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RESUMO: O periodo de pandemia (2020-2021)
no Brasil afetou diretamente a educacao basica
e superior em fungédo da rapida mudanca no
cenario escolar, que deixou de ser presencial
e passou para o formato a distancia e/ou
remoto. Tal mudanga resultou em rjpidas e
profundas transformagbes no processo de
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ensino-aprendizagem que a principio, n&o
recebeu nenhum aporte técnico e/ou financeiro
do poder publico, a fim de oferecer cursos de
formacao para aprender a utilizar as ferramentas
tecnolégicas existentes. Por outro lado, o
aluno que nao possuia uma disciplina e/ou
habito de desenvolver um estudo auténomo e
independente, se deparou com a crise financeira
que retirou o sustento de milhares de familias
que perderam seus empregos. Diante disso,
este trabalho teve por objetivo avaliar a condi¢éo
socioeconémica dos alunos do primeiro e
terceiro ano do ensino médio de escolas
estaduais da cidade de Patrocinio e Unai e do
Instituto Federal do Triangulo Mineiro/Campus
Uberlandia todas localizadas no estado de Minas
Gerais. A pesquisa foi conduzida por meio da
aplicacao de questionarios online que foram
aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa
(CEP). Os questionarios foram respondidos
de forma livre, espontanea e voluntaria. Os
resultados evidenciaram que grande parte dos
alunos vivem em locais onde existe a escassez
da prestacdo de servigos publicos e cuja renda
familiar era inferior a trés salarios minimos.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino-aprendizagem,
ensino-remoto, recursos tecnolégicos e servicos
publicos.

INFLUENCE OF SOCIAL AND ECONOMIC
ASPECTS ON THE PROCESS OF
LITERACY/SCIENTIFIC LITERACY

DURING THE PANDEMIC PERIOD (2020-

2021) IN BRAZIL

ABSTRACT: The pandemic period (2020-2021)
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in Brazil directly affected basic and higher education due to the rapid change in the school
scenario, which stopped being face-to-face and moved to the distance and/or remote format.
This change resulted in rapid and profound transformations in the teaching-learning process,
which at first did not receive any technical and/or financial support from the government, in
order to offer training courses to learn how to use existing technological tools. On the other
hand, the student who did not have a discipline and/or habit of developing an autonomous
and independent study, was faced with the financial crisis that took away the livelihood
of thousands of families who lost their jobs. Therefore, this study aimed to evaluate the
socioeconomic status of students in the first and third year of high school at state schools
in the city of Patrocinio and Unai and at the Instituto Federal do Triangulo Mineiro/Campus
Uberlandia, all located in the state of Minas Gerais. The research was conducted through the
application of online questionnaires that were approved by the Research Ethics Committee
(CEP). The questionnaires were answered freely, spontaneously and voluntarily. The results
showed that most students live in places where there is a shortage of public services and
whose family income was less than three minimum wages.

KEYWORDS: teaching-learning, remote teaching, technological resources and public servi-
ces.

11 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

No final do ano de 2019, o mundo foi surpreendido pelo aparecimento de um virus
denominado COVID-19 que surgiu na China tendo um grande potencial de contaminacéo e
um quadro patol6gico que poderia levar a pessoa infectada a 6bito. Este virus se proliferou
rapidamente por todos os paises e continentes do planeta Terra o que levou o ser humano
a mudar rapidamente seu estilo de vida e ser condicionado a habitos até entdo néo vividos
pela sociedade atual (FILHO; VASCONCELOS; FILHO, 2022; JUNIOR; VASCONCELOS;
PIVARO, 2021; NETTO; ANDRADE; ROMANO, 2022). Em poucos dias, as pessoas se
tornaram prisioneiras dentro de suas proprias casas; milhares de empresas fecharam e,
consequentemente, tiveram que demitir seus funcionarios; outras empresas passaram para
o formato home-office; as pessoas assistiam sem poder fazer nada em relagdo a dezenas
de milhares de pessoas que vieram a 6bito e outras centenas de milhares que foram
infectadas e se recuperaram. A comunidade cientifica foi desafiada a entender o mecanismo
de funcionamento de um virus e propor uma vacina contra 0 tempo e; as instituicdes de
ensino bésico e superior fizeram a transigao drastica do ensino presencial para o modelo a
distancia e/ou remoto (BRASIL; GABRY; OLIVEIRA, 2021; MATA; GRIGOLETO; LOUSADA,
2020; OLIVEIRA, 2020; SAMPAIO, 2020; TAKENAMI; PALACIO; OLIVEIRA, 2020).

Neste cenario, o Brasil foi moroso em relagdo a percepg¢do da realidade em
que o mundo todo estava passando que associada a crise ética, moral, financeira e o
negacionismo cientifico que dividiu a sociedade, contribuindo para o agravamento e
expanséo do contagio do COVID-19 que contabilizou mais de 700 mil 6bitos e milhares de
pessoas com inUmeras seqlielas. No segmento da educacgéo basica, os chefes do poder
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executivo ndo compartilhavam de uma mesma ideia que pudesse prevenir milhares de
pessoas que foram infectadas, transformando um problema de saude publica em meras
ideias e discursos politicos que se manifestava em decretos que um dia colocava o ensino
de forma remota e no outro no modelo presencial e vice-versa, contribuindo ainda mais
para o agravamento da qualidade do processo de ensino-aprendizagem (ALBUQUERQUE;
NEGRAO, 2021; CARDOSO; ARAUJO; RODRIGUES, 2021; MARTINS; SANTOS, 2021).

Neste cenario, toda a comunidade escolar pagou um alto pre¢o em fungéo dos I6bis
politicos e empresariais que influenciava o chefe do poder executivo no &mbito municipal,
estadual ou federal. Aléem disso, discursos e falas de representantes politicos tentaram
colocar a sociedade contra a comunidade escolar, ao ponto de ouvir pronunciamentos de
prefeitos e governadores que afirmavam e reiteravam que os professores ndo queriam
sair do conforto de seus lares para poder retornar ao ensino presencial (BARTELMENBS;
VENTURI; SOUSA, 2021; LEMOS et al., 2021; OLIVEIRA, 2021; VIEIRA; SILVA, 2020).

Os chefes do poder executivo juntamente com seus secretérios de educacgao, foram
irresponsaveis ao nao olhar a condicdo socioecondmica do aluno e de sua familia e se
esqueceram da dura realidade que os alunos vivenciavam em seus cotidianos. Diante disso,
alunos do ensino fundamental |, cujo objetivo era aprender a ler, escrever e realizar as
quatro operagdes basicas da matematica foram colocados diante de um sistema de ensino
que exigia a manipulacdo de tecnologias digitais para atividades de estudos auténomos
e independentes. Neste mesmo cenario, os alunos do ensino médio foram drasticamente
afetados em funcédo do déficit de aprendizagem ocasionado pela impossibilidade de néo
possuir os diversos recursos tecnoldgicos (tablet, smartphones, notebook, computador,
internet e outras fontes utilizadas para a aprendizagem), como resultado os alunos
chegavam ao primeiro ano do ensino médio com um déficit de aprendizagem do oitavo ano
e os alunos do terceiro ano com um déficit do primeiro ano do mesmo ciclo (CARDOSO;
ARAUJO; RODRIGUES, 2021; FLORES; LIMA; COUTINHO, 2021; MARTINS; SANTOS,
2021).

Diante disso, realizou-se um levantamento bibliografico a fim de verificar a existéncia
ou escassez de trabalhos que poderiam correlacionar o periodo pandémico com a crise
econémica e como estes influenciaram no cotidiano do aluno, em especial no processo
de ensino-aprendizagem das disciplinas de quimica, biologia e suas interfaces (ROCHA
et al., 2022; SILVA et al., 2020; SILVA; LINS, 2021; SIMPLICIO et al., 2020), ndo sendo
encontrado nenhum trabalho que fizesse tais correlagbes. Logo, este trabalho pretende
contribuir com o preenchimento desta lacuna nesta area de conhecimento e que possa
ser uma literatura de referéncia que auxilie professores a adequar o processo de ensino-
aprendizagem considerando os dois anos “perdidos” na formacdo dos estudantes da
educacgdo basica.

Este trabalho tem por objetivo apresentar e discutir os resultados obtidos nas
primeiras sete questdes do questionario que procurou avaliar as condi¢bes socioecondmicas
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e 0 acesso a tecnologias e/ou recursos digitais que influenciam diretamente na reducgéo do
déficit de aprendizagem que resultou a partir da suspensédo das atividades presenciais no
periodo de margo de 2020 a dezembro de 2021, no qual a pandemia se encontrava em alta
na sociedade.

21 METODOLOGIA

O presente trabalho é proveniente de um projeto de pesquisa que foi submetido
4 andlise e parecer do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) com seres humanos da
Universidade Federal do Tridangulo Mineiro (UFTM), conforme a Resolugao 466/12 do
Conselho Nacional de Saude. Apds parecer positivo do CEP da UFTM foram elaborados
o Termo de Compromisso Livre e Esclarecido (TCLE) para alunos com idade superior a
18 anos e o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) tanto para os pais e/ou
responsaveis legais, a fim de autorizarem a participagao de alunos com idade inferior a 18
anos. Esta pesquisa foi conduzida por meio de questionarios online em fungao do periodo
pandémico que assolava o pais no ano de 2021 e também em fungdo das atividades
escolares que se encontravam no formato remoto. Para tanto, os links foram colocados na
plataforma do Google Classroom na turma de primeiro e terceiro ano do ensino médio de
responsabilidade de um professor colaborador. Este professor foi responsavel por explicar
e esclarecer o objetivo da pesquisa e motivar os alunos a participarem de forma livre,
espontanea e voluntaria.

O questionario foi elaborado por meio de cooperagdo entre um professor de biologia
da rede estadual de ensino e o discente e o orientador do curso de pds-graduacéo lato-
sensu em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia do Tridangulo Mineiro (IFTM) campus Uberlandia, localizado na zona rural do
municipio da cidade de Uberlandia, no estado de Minas Gerais. Além disso, a aplicagdo do
questionario assegurou aos alunos: i) confidencialidade das respostas; iij) o anonimato de
sua identificacéo e iij) auséncia de perguntas que atentem contra suas crencas religiosas,
opinido politica, questdes pessoais, de ordem privada entre outros. No entanto, o aluno
foi informado dos possiveis riscos, tais como: i) vazamento do questionario por ocasido
de dados hackeados em ambientes virtuais (e-mail ou a plataforma a ser utilizada para
aplicagédo do questionario); ii) possibilidade de existir alguma pergunta na qual o estudante
ndo teve a oportunidade de estudar em fungdo da mudanga drastica no ambiente de
aprendizagem ocasionado pelo distanciamento social dentro do periodo pandémico
instalado desde margo de 2020.

O publico-alvo da pesquisa foram alunos do 1° e 3° ano do ensino médio de uma
escola estadual no municipio de Unai (Noroeste de Minas Gerais), duas escolas estaduais
localizadas no municipio de Patrocinio (regido do Alto Paranaiba) e de um campus do IFTM
localizado na cidade de Uberlandia, na regiao do Triangulo Mineiro. Apos o encerramento do
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periodo de participagéo na pesquisa, as questdes passaram por um processo de tratamento
matematico e os resultados foram expressos em termos percentuais em graficos em forma

de colunas, conforme sera apresentado nos resultados e discussdes.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O questionéario foi constituido de 20 perguntas objetivas que se dividiram em trés
seccoes, a saber: i) aspectos socioecondmicos; ii) alfabetizag¢éo cientifica e; iii) letramento
cientifico. Entretanto o presente trabalho se limitara a apresentar e discutir os resultados
obtidos pela sec¢éo dos aspectos socioecondémicos que foram abordadas nas questdes de
1 a 7 do questionario.

A primeira pergunta do questionario tinha como objetivo o sexo do participante, com
o intuito de verificar se existia a predominancia de um sexo pelo outro. Além disso, havia
uma terceira opcéo: “Prefiro ndo responder/outro” que ndo teve nenhuma marcacéo por
parte dos estudantes. Os Resultados obtidos foram expressos, conforme apresentado na
Figura 1.

Figura 1: Distribuicdo percentual da auto-identificacéo sexual dos alunos participantes da pesquisa
Fonte: Os autores (2022).

Os resultados evidenciam que dos 89 alunos participantes, 80% se declararam
ser do sexo feminino e 20% do sexo masculino. Na literatura foram encontrados outros
trabalhos que realizaram esta pergunta, mas que ndo se pode estabelecer nenhuma
correlagéo que explicasse o pdrque da existéncia desta diferenca apresentada em alguns

trabalhos. ApoOs a identificacdo do sexo dos estudantes, perguntou-se em qual série o
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aluno estava matriculado no presente momento ao responder o questionario, conforme
apresentado pela Figura 2.

Figura 2: Distribuicao percentual da auto-identificagcdo sexual dos alunos participantes da pesquisa

Fonte: Os autores (2022).

Os resultados obtidos indicam que o 3° ano teve uma participagdo de 77,5% em
relagdo ao primeiro ano, que foi de 22,5%. Esta diferenca pode ser atribuida ao fato dos
alunos do 3° ano se sentirem mais preparados para responder as perguntas que nortearam
0 processo de alfabetizacdo e letramento cientifico. Outro fator que pode explicar esta
enorme diferenca pode estar relacionado ao fato do aluno do 1° ano possuir um déficit de
aprendizagem equivalente a um aluno do 7° e 8° ano, uma vez que os alunos desta série
podem néo ter estudado e/ou ndo sabiam responder as perguntas de 8 a 20.

Posteriormente, os alunos responderam a pergunta que procurava identificar a
instituicdo de ensino a qual o aluno se vinculava. Os resultados apontam que 93,3% de
todos os participantes sdo provenientes de escolas da rede estadual de ensino de Minas
Gerais e 0s 6,7% séo da rede federal de ensino que é representado pelo Instituto Federal
do Triangulo Mineiro (IFTM) localizado na zona rural do municipio de Uberlandia. Esta
diferenca pode ser atribuida ao trabalho de divulgagéo, explicacao e incentivo a participacéo
na pesquisa pelos professores colaboradores que acompanharam o periodo durante a
pesquisa. Além disso, os alunos do IFTM cursam o ensino médio integrado a algum dos
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cursos técnicos oferecidos pela instituicdo. Em relagdo ao percentual de participacdo de
cada escola, obteve os resultados, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3: Identificacdo da instituicao de ensino doaluno participante da pesquisa
Fonte: Os autores (2022).

Ao se avaliar os percentuais de participagdo de cada instituicdo de ensino, observa-
se que a Escola Estadual Dom Eliseu, na cidade de Unai localizada na regido Noroeste
do Estado de Minas Gerais (MG), contribuiu com 39,3% dos alunos que responderam o
questionario, seguido pela Escola Estadual Nely Amaral (31,5%) e a Professora Ormy Araujo
Amaral (22,5%) ambas localizadas na cidade de Patrocinio na regido do Alto Paranaiba em
MG. Por fim os 6,7% dos alunos matriculados no IFTM no campus Uberlandia, localizada
na regido do Triangulo Mineiro. E importante salientar que os alunos que participaram do
questionario na escola Professora Ormy Araljo Amaral pertencem a modalidade EJA,
sendo maiores de idade e responsaveis parcial ou totalmente pelo sustento da familia e
que tentam conciliar o trabalho com os estudos.

A quarta pergunta do questionario teve o objetivo de mensurar a renda familiar
mensal do aluno participante da pesquisa. Os resultados obtidos demonstraram a realidade
da grande maioria dos alunos participantes: na qual 29,2% dos entrevistados afirmam
possuir uma renda familiar de até um salario minimo; 45% possuem renda de um até trés
salarios minimos mensais; 11,2% disseram que a renda familiar se encontra entre 4 a 6
salarios minimos; 1,1% afirmaram possuir renda mensal superior a seis salarios minimos e

16,9% disseram néo saber o valor da renda mensal, conforme a apresentado na Figura 4.
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Figura 4: Renda familiar mensal dos alunos participantes da pesquisa.

Fonte: Os autores (2022).

A quinta pergunta se relacionava a presenca e prestacdo de servigos publicos
basicos e essenciais para a manutencao de uma melhor qualidade de vida das pessoas em
qualquer localidade. Diante disso, os alunos participantes da pesquisa Além disso, nesta
questdo o aluno poderia marcar mais de uma opg¢ao em fungcdo das opgdes que forem
elencadas na pergunta, conforme a Figura 5.

Figura 5: Servigos publicos essenciais no cotidiano dos alunos.
Fonte: Os autores (2022).
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Os resultados apresentados no grafico da Figura 5 mostram que 85,4% dos
participantes afirmam existir estrutura de saneamento basico, tais como: agua tratada,
coleta de esgoto e coleta de lixo. Outros 82% responderam existir infraestrutura basica
em seus bairros, tais como: ruas asfaltadas, iluminagéo publica e cal¢adas. Ja para 83,1%
dos alunos afirmaram a existéncia de unidades basicas de saude. Entretanto, a presenca
do poder publico em relagdo a seguranca publica foi identificada como o servico mais
escasso entre 0s presentes na questéo, representando somente 39,3% seguido por locais
de prética de esporte e lazer (53,9). A pouca presenca da segurancga publica no contexto
no aluno, implica diretamente na qualidade de vida e na forma em que a educacéo é vista
pela comunidade. Além disso, a inseguranga publica contribui para reduzir os espagos
destinados a pratica de esporte e lazer que acabam sendo tomados pelo mundo do crime
e/ou transformados em locais de uso de drogas ilegais. A nédo totalidade de servigos de
saneamento e infraestrutura basica impactam diretamente na qualidade de vida das
pessoas que vivem em determinada localidade, desencadeando inUmeros problemas de
salde publica a populagdo que em fungéo da baixa renda familiar, ndo possui condigbes
de buscar um tratamento preventivo e/ou paliativo para seus familiares.

A sexta pergunta procurou identificar o acesso a tecnologias e meios de comunicacéo
que foram utilizados como ferramentas auxiliares nos processos de ensino-aprendizagem
de forma mais autébnoma, conforme foi realizado durante a pandemia. Os resultados
apontaram que 92,1% possuiam celular e/ou tablet: 37,1% afirmaram possuir computador
e/ou notebook; 71,9% disseram possuir televisdo com ou sem canal de assinatura e; 3,4%
responderam que néo se aplica. Entretanto, grande parte dos participantes da pesquisa
afirmaram ter que compartilhar um celular e/ou tablet com irm&os ou utilizar somente o
dos pais e/ou responsaveis em horario que era disponibilizado e com tempo limitado, mas
sempre em horéario divergente ao destinado as aulas remotas. Em relagdo a aparelhos
como o computador e/ou tablet, os participantes fizeram a mesma analogia em relagéo
ao uso do celular. Ja 71,9% disseram possuir televisdo com ou sem canal de assinatura,
implicando em ter uma tecnologia de baixa e/ou escassa eficiéncia que possa contribuir
para um processo de aprendizagem de forma mais autbnoma pelos estudantes, conforme
apresentado pela Figura 6.
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Figura 6: Distribuicdo percentual de acesso a aparelhos tecnoldgicos e/ou meios de comunicagao

Fonte: Os autores (2022).

Por fim, a sétima pergunta que se apresenta como um desmembramento da
questdao 6, buscou verificar quais ferramentas tecnologicas foram mais utilizadas no
processo de aprendizagem durante a pandemia. Os resultados obtidos demonstram que
62,9% utilizaram o Youtube para assistir videoaulas e as plataformas disponibilizadas pelo
governo (Conexao Escola 2.0, Meet, Classroom e outros). Na sequéncia, aparece o google
com 51,7%, seguido pelas redes sociais com 31,5% e todas estas op¢bes foram marcadas
por 34,8% dos participantes da pesquisa, conforme apresentado na Figura 7.

Figura 7: Distribuicdo percentual de acesso a aparelhos tecnolégicos e/ou meios de comunicagao

Fonte: Os autores (2022).
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E importante ressaltar que o facebook foi uma das redes sociais mais utilizadas
para se conectar, manter atualizado e construir uma opinido sobre fatos e acontecimentos
frente as informagdes durante o periodo pandémico. Além disso, serviu para a criagcdo de
grupos que eram a favor ou contra o isolamento, vacinagéo, uso de medicamentos, a crise
financeira entre tantas outras que ficou conhecido como fake news o que ofereceu um
enorme risco em relagéo a prevencdo do COVID-19. Esta forma de se obter informacgéo
influenciou diretamente nas respostas das perguntas de alfabetizacdo e letramento
cientifico que apresentam perguntas direta ou indiretamente correlacionadas a COVID-19.

41 CONCLUSOES

As questdes socioeconOmicas possibilitaram um maior entendimento da realidade
dos alunos, principalmente da rede estadual de ensino que somaram 93,3% de todos os
participantes de um total de 89 alunos. Pelas perguntas foi possivel verificar a renda mensal
da familia e como esta esteve diretamente relacionada a questéo de ter a disponibilidade
de recursos tecnolédgicos a fim de facilitar o processo de aprendizagem de forma mais
autébnoma pelo aluno. Soma-se a isso, a presenca do poder publico na forma de servigos
essenciais ndo apresentou nenhum que ocorresse em sua totalidade ao contrario,
demonstrou pouca presencga da segurancga publica e locais de praticas de esportes e lazer
que afetam diretamente no desenvolvimento do aluno e em seu processo de aprendizagem.
Além disso, o poder publico precisa ser mais efetivo e atuante no servico de saneamento
basico e infra-estrutura que possa atingir a sua totalidade, de forma a melhorar a qualidade
de vida das pessoas e atuar, diretamente, de forma preventiva na satde publica.
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CAPITULO 2

O ENSINO DE QUIMICA BASICA NO CONTEXTO DA
PANDEMIA: O ACESSO AO CONHECIMENTO DE QUEM JA
TINHA LIMITACOES — UM RELATO DE EXPERIENCIA DAS
AULAS REMOTAS EM UMA ESCOLA DA ZONA RURAL DE
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RESUMO: Os desafios enfrentados pelos
professores do ensino publico ja sédo grandes,
mas com a realidade da pandemia de COVID-19
e o dificil acesso as Tecnologias Digitais da
Informacédo e Comunicagdo (TDICs) pelas
comunidades ribeirinhas, as aulas remotas
trouxeram mais uma barreira para a continuagéo
do trabalho docente. Nesse sentido, este
trabalho tem como objetivo descrever como
foram desenvolvidas as atividades remotas da
disciplina de Ciéncias da Natureza, com enfoque
na educagdo quimica basica. O publico alvo
foram alunos do ensino fundamental do 6° ano 9°
ano do ensino fundamental da Escola Municipal
Vereador Sebastido Andrade Machado, na
comunidade do Curia, zona Rural do Municipio
da cidade Nhamunda, Amazonas. O professor
teve que fazer trabalho logistico de entrega de
materiais de estudo da sua disciplina nas casas
dos estudantes atendidos na escola em uma
canoa com motor rabeta. Os pais e estudantes
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admitiram a importéancia do trabalho docente no
processo de ensino de forma remota, embora
soubessem que o aproveitamento n&o seria
total. Buscamos trazer o maximo de exemplos
relativos a realidade dos estudantes de modo
a permitir que os as informagdes simbdlicas
repassadas fizessem sentido no processo de
aprendizagem do estudante, possibilitando a
apropriacdo do conhecimento. Percebemos que
as politicas publicas precisam ser balizadas para
atender as necessidades de cada local do pais,
pois as diferentes regides tém suas realidades. E
mais, o professor tem fundamental importancia
nos processos de mediador do conhecimento,
mais evidenciado ainda no periodo de pandemia.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias,
Educacao Rural, Educacgéo a Distancia.

TEACHING BASIC CHEMISTRY IN
THE CONTEXT OF THE PANDEMIC:
ACCESS TO KNOWLEDGE OF THOSE
WHO ALREADY HAD LIMITATIONS - AN
EXPERIENCE REPORT OF REMOTE
CLASSES AT A SCHOOL IN THE RURAL
AREA OF NHAMUNDA, AMAZON

ABSTRACT: The challenges faced by public
education teachers are already great, but with the
reality of the COVID-19 pandemic and the difficult
access to Digital Information and Communication
Technologies (TDICs) by riverside communities,
remote classes brought another barrier to the
continuation of teaching work. In this sense, this
work aims to describe how the remote activities of
the Natural Sciences discipline were developed,
with a focus on basic chemistry education. The
target audience were elementary school students
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from the 6th grade to the 9th grade of elementary school at Escola Municipal Vereador
Sebastido Andrade Machado, in the community of Curia, rural area of the city of Nhamunda,
Amazonas. The teacher had to carry out the logistical work of delivering study materials for his
subject to the homes of the students served at the school in a canoe with a sterndrive. Parents
and students admitted the importance of teaching work in the teaching process remotely,
although they knew that the use would not be total. We seek to bring as many examples of
the students’ reality as possible in order to allow the symbolic information passed on to make
sense in the student’s learning process, enabling the appropriation of knowledge. We realize
that public policies need to be guided to meet the needs of each place in the country, as the
different regions have their realities. What’s more, the teacher is of fundamental importance in
the processes of knowledge mediator, even more evident in the pandemic period.
KEYWORDS: Science Teaching, Rural Education, Distance Education.

11 INTRODUGAO

A pandemia de COVID-19 alterou o0 modo de vida do mundo, obrigando diversos
setores da sociedade ao contato remoto como principal forma de interacdo, inclusive a
educacgao, que teve o ensino presencial transformado em educacgéo a distédncia em todos
os niveis de ensino (BARRETO E ROCHA, p.2, 2020).

Os aplicativos de reunido online e as redes sociais entraram em cena para divulgacao
dos contetdos do curriculo de modo a minimizar os impactos trazidos pela interrupcéo
repentina do cotidiano escolar (BARBOSA et al., p. 380, 2020). Nesse sentido, 0 uso de
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagédo (TDICs) foi proposta pelo Governo
Federal como medida emergencial para dar continuidade as aulas (BRASIL, 2020).

No entanto, diante da profunda desigualdade social e econdmica histérica do Brasil,
os estudantes e professores que moram em locais sem acesso a internet e/ou ndo dispéem
de aparelhos tecnologicos como computadores, smarthphones e internet, somados a falta
de estrutura adequada para estudo em casa foram fortemente afetados pela falta desses
recursos (AVELINO E MENDES, p.60, 2020).

No Amazonas, a grande extenséo territorial e o dificil acesso a muitas comunidades,
0 uso de tecnologias digitais & praticamente inalcancavel para professores e alunos
(RODRIGUES, p.67, 2021). Para ter acesso ao sinal de telefonia moével é necessario estar
proximo de algum centro urbanizado equipado com torre de distribuigdo.

Nesse sentido, este trabalho objetiva descrever a realizagdo das atividades da
disciplina de Ciéncias da Natureza, com enfoque nos conteidos de quimica basica, em
uma comunidade do interior do municipio de Nhamunda, Amazonas, com destaque aos
relatos dos desafios enfrentados pelo professor.

Frente aos desafios impostos pela geografia local aliados a nova condicdo da
pandemia da COVID-19, que obriga o distanciamento social, os professores que trabalham
nas areas rurais amazonenses, tiveram que realizar adaptagées além do uso de tecnologias
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digitais para o ensino remoto emergencial.

21 MATERIAL E METODOS

A Escola Municipal Vereador Sebastido Andrade Machado localiza-se na comunida-
de do Curia, municipio de Nhamund4, a 381 km de Manaus, Amazonas. O publico atendido
foram os 41 alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental.

O trabalho é apresentado de forma descritiva e os conteudos abordados foram
baseados no livro didatico recebido pelos alunos, tais como: a composi¢éo dos gases da
agua dos rios, estados fisicos da matéria dos corpos que encontramos na natureza, ciclo
da agua e subida e descida dos rios, a composi¢cao quimica dos alimentos e misturas do
dia a dia.

Para realizar as atividades o professor da disciplina produziu atividades de forma
impressa ou copiada e entregou nas residéncias dos estudantes. Ele usou como transporte
uma canoa equipada com um motor rabeta e percorreu 0s caminhos entre os lagos e rios

proximo a comunidade que trabalha.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O primeiro desafio foi minimizar as perdas no ano letivo aos estudantes, pois
afastados do ambiente escolar, ha o risco de evaséo. Para os pais, a ida do professor em
casa foi importante (Figura 1):

[...] Quando os professores vieram em casa pra orientar, pois muitas vezes eu
ndo conseguia ajudar devido eu n&o ter muito conhecimento, se tornou muito
melhor. (J.0O., pai de estudante).

[...] com as atividades em casa e o professor acompanhando, tirando as
duvidas, meus filhos ndo ficaram muito desamparados [...]. (E.A, mée de
estudante).
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Figura 1- Professor da zona rural em atividades remotas: (A) chegando as residéncias (B) e realizando
orientagdes.

Percebe-se a preocupacéo dos pais com o afastamento da escola, a dificuldade em
auxiliar os filhos nas tarefas e importancia do professor no processo de ensino. Para os
alunos, que néo tinham alternativas sendo com a presenca do professor na residéncia, foi
um alivio:

“Pra mim foi uma surpresa [...] esse trabalho dos professores de levar as
atividades em casa foi muito importante e ndo somente para mim [...]. (M. A,
estudante).

No Amazonas, disponibilizaram-se ferramentas do projeto Aula em Casa, do Governo
do Estado, como aplicativo de celular e grupos de WhatsApp, mas que ndo atenderam as
necessidades dos estudantes das zonas rurais (RODRIGUES, p. 66, 2021). O desafio dos
professores que lecionam nestas areas vai além da precariedade de materiais nas escolas
(AVELINO E MENDES, p.57, 2020).

Trouxemos varios exemplos relativos a vivéncia dos estudantes, possibilitando
que as informagdes simbdlicas trazidas em livros didaticos fagam sentido no concreto
vivenciado. Portanto, a educagéo quimica béasica pode ganhar significado novo, além de
conceitos repetitivos e mecéanicos (CHASSOT et al., p.48, 1993; PELIZZARI et al., p. 38,
2001).

41 CONCLUSAO

Os desafios enfrentados para manter a educagédo funcionando no periodo da
pandemia de COVID-19 foram diversos. Os professores tiveram que reinventar suas
metodologias e praticas e embora com adversidades, mantiveram seus compromissos

com o aprendizado. E necessario, muito além de atualizagdo para aprender as tecnologias
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educacionais e usar em sala de aula, promover politicas publicas de melhorias do ensino,
pautado na dignidade e igualdade educacional, levando em consideracéo a necessidade
de cada regido do Brasil.

Quanto ao ensino da quimica basica dentro da disciplina de Ciéncias da Natureza,
€ necessario dar significagdo dos conceitos apresentados nos livros e pelo professor
aquilo que € vivenciado pelo estudante, possibilitando a concretizagdo e apropriagédo do

conhecimento, de modo que ele lhe seja util para entender sua realidade.
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RESUMO: Este trabalho buscou analisar por
meio de questionarios e entrevistas online,
os desafios enfrentados por docentes da
Educacdo Basica — Ensino médio em escolas
do Estado de Goias no contexto da sala de
aula em relagdo ao Ensino de quimica, mais
especificamente com relagdo aos conteudos
de bioquimica. Essas entrevistas tiveram como
foco, a identificacdo de questdes especificas
e correlacionadas as dificuldades enfrentadas
por esses docentes quanto a realidade e o
tempo que deve ser empregado para 0 ensino
de bioquimica dentro da disciplina de quimica,
a estrutura das instituicdes de ensino que eles
atuam e as metodologias utilizadas. Com base
nos levantamentos estatisticos realizados, coleta
e andlise das informagbes obtidas, diversas
andlises criticas e reflexivas a respeito do tema
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foram apresentadas. O trabalho desenvolvido
contribui, também, com a investigagdo e
proposi¢ao de possiveis alternativas que possam
minimizar os danos académicos causados pelas
dificuldades apontadas pelos docentes, tais
como falta de interdisciplinaridade, auséncia de
laboratorio, curta carga horéaria, entre outros.
O resultado do trabalho foi bastante oportuno,
porém preocupante para a atual modalidade
de ensino. Frente a andlise qualitativa das
informacdes foi possivel desenvolver um senso
critico e reflexivo, ao passo que novas alternativas
sé@o propostas para dinamizar e aperfeicoar o
ensino de bioquimica.

PALAVRAS-CHAVE: Metodologias, ensino de
bioquimica, aprendizagem.

DIFFICULTIES IN THE TEACHING OF
BIOCHEMISTRY IN HIGH SCHOOLS IN
SCHOOLS IN GOIAS AND POSSIBLE
METHODS OF OPTIMIZATION

ABSTRACT: This work sought to analyze,
through questionnaires and online interviews, the
challenges faced by teachers of Basic Education
- High School in schools in the State of Goias
in the context of the classroom in relation to
the Teaching of Chemistry, more specifically in
relation to the contents of biochemistry. These
interviews were focused on identifying specific
issues correlated with the difficulties faced by
these teachers regarding the reality and time
that should be spent on teaching biochemistry
within the discipline of chemistry, the structure
of the educational institutions they work with
and the methodologies used. Based on the
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statistical surveys carried out, collection and analysis of the information obtained, several
critical and reflective analyzes regarding the topic were presented. The work developed also
contributes to the investigation and proposition of possible alternatives that can minimize
the academic damage caused by the difficulties pointed out by the professors, such as lack
of interdisciplinarity, absence of laboratory, short workload, among others. The result of the
work was quite opportune, but worrying for the current modality of teaching. Based on the
qualitative analysis of information, it was possible to develop a critical and reflective sense,
while new alternatives are proposed to streamline and improve the teaching of biochemistry.
KEYWORDS: Methodologies, biochemistry teaching, learning.

11 INTRODUGAO

A bioquimica tem uma grande importancia dentro da quimica, pois estuda os
processos quimicos e o funcionamento do metabolismo de todos os seres vivos. Através
dela, € possivel compreender os processos bioldgicos a nivel molecular, por meio do estudo
das estruturas dos aminoacidos, enzimas e biomoléculas.

A bioquimica, como o préprio nome sugere (BIO + QUIMICA), é uma area da
Quimica e da Biologia que é considerada uma ferramenta interdisciplinar, pois envolve
um estudo da vida em nivel molecular, em que seu objetivo principal é explicar como um
conjunto de moléculas inanimadas, que faz parte dos organismos vivos, interage entre si
para conservar e prolongar o estado vital (SOUZA; JUNIOR; OLIVEIRA; ALMEIDA, 2018).

Ensinar ciéncia no ensino médio em nosso pais € um grande desafio para os
professores, visto varios fatores como, por exemplo, 0 pouco tempo disposto para essas
aulas e a estrutura das instituicbes de ensino. Em especial, o ensino de bioquimica possui
um carater ainda mais desafiador, tendo em mente que essa area requer bastante a
abstragdo e imaginagao para descrever os fendmenos que acontecem em nivel molecular,
sendo dificil representa-los somente com o auxilio dos instrumentos mais amplamente
usados no cotidiano escolar, como o quadro negro e o data-show (BARBOSA; LEAL;
ROSSI; DIAS; FERREIRA; OLIVEIRA, 2012) (AZEVEDO; JUNIOR; SANTANA; SOUZA;
AMORIM, 2017).

Os livros didaticos sdo importantes mecanismos de unido de conceitos, contelidos e
abordagens de ensino que tem o propésito de facilitar o ensino e auxiliar o aluno em seus
estudos e muitas das vezes, principalmente em algumas escolas publicas, os livros séo a
Unica alternativa de ensino para se recorrer e nortear o trabalho em sala de aula. No caso
do ensino de bioquimica, este pode ser afetado se for acompanhado apenas dos livros,
pois ela requer metodologias e recursos que possibilitem aos alunos a visualizagéo das
moléculas tridimensionais, estruturas e compreensao da dinamica molecular, o que acaba
sendo prejudicado se estudado apenas por figuras estéaticas encontrada nos livros didaticos.
(DIAS; OLIVEIRA; PASCUTTI; BIANCONI, 2013) (SCHNETZLER, 1981) (LOPES, 1992).

Além disso, no ensino médio ela ndo é uma disciplina ofertada e sim um tépico
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de quimica e biologia. Sendo assim, faz-se necessario que busquemos alternativas
metodoldgicas, seja por meio da tecnologia e internet, ou por instrumentos de ensino
que possam trazer mais clareza sobre o assunto para dentro da sala de aula (SOLNER,;
FERNANDES; FANTINEL, 2020).

21 METODOLOGIA

Para conhecer os principais obstaculos enfrentados no ensino de bioquimica por
alguns docentes da rede de ensino de Goias, elaboramos de forma eletrénica, formularios
com perguntas especificas baseados no trabalho publicado por Solner e colaboradores
(2020), com o objetivo de pontuar e refletir a cerca desse assunto, de forma propor e
discutir alternativas que possam minimizar os danos académicos causados e oferecer para
0s docentes um ensino mais prazeroso e eficaz. Para o desenvolvimento deste trabalho,
oito professores que atuam tanto em instituicdes privadas, quanto em instituicées publicas

responderam os formularios da pesquisa.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Problemas encontrados e possiveis alternativas para aperfeicoar o ensino de
bioquimica
1. Influéncia da formagdo académica dos professores

Uma das queixas apontadas pelos docentes foi a dificuldade que estes encontraram
ao se deparar com a realidade ao adentrarem o ensino médio. Isso nos faz pensar como
pode ter se dado sua formagédo académica, sendo um fato que determina em partes sua
carreira como docente.

Sabemos que muitas das vezes a graduagdo em quimica nédo oferece disciplinas
pedagdgicas que instruam os futuros licenciados a ministrarem aulas dindmicas e que
esteja de acordo com a realidade, como por exemplo, instituicbes sem laboratério de
ensino ou sem 0s equipamentos necessarios para uma aula de bioquimica, que inclusive,
€ apresentada como um tépico no ensino médio, logo, o tempo para apresentar o contetdo
aos alunos se torna ainda menor.

Outro fato que nos leva a refletir € que no inicio da carreira de um professor, a
referéncia que ele tem para ministrar aulas de bioquimica e quimica no geral, é a forma
com que ele aprendeu durante sua graduacdo. Visto isso, sabemos que a bioquimica nos
cursos de graduacdo € uma disciplina extensa e que muitas das vezes é passada aos
alunos de forma réapida, cobrando desses alunos uma postura mais autodidata; quando
isso é reproduzido dentro do ensino médio, na maioria das vezes pode nao funcionar
como método de aprendizado para todos, consequentemente, devido a essa experiéncia
enquanto discente, estes ndo encontram meios de trabalhar a tematica de forma agradavel
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em sua atuac¢ao no ensino médio.

Dito isso, é muito pertinente que as graduagdes tenham esse cuidado com a inclusdo
de disciplinas que de fato, possam auxiliar seus alunos quanto as dificuldades que eles irdo
enfrentar durante e principalmente no inicio de suas carreiras, para que possam se sentir
satisfeitos com o ensino e proporcionar um aprendizado de qualidade aos alunos.

2. Aimportancia do laboratorio de ensino para a bioquimica

Avaliando as respostas dos docentes entrevistados quanto ao uso do laboratério,
estes demonstraram opinides positivas quanto a sua eficiéncia para as aulas de bioquimica.
Ao passo que é preocupante quando se trata das instituicdes de ensino que contemplam
0 uso laboratério, sendo que das instituicdes de trabalho dos professores entrevistados,
apenas trés contam com esse recurso didatico, vale ressaltar que alguns professores
ministram aulas em mais de uma institui¢cdo.

Isso se torna ainda mais preocupante quando olhamos as estatisticas, de acordo
com o Diéario de Goias (2020), dados mostram um baixo indice de instituicdes que contam
com o laboratério de ensino de ciéncia, onde apenas 32% das escolas no estado sao
contempladas com o laboratério, sendo no Brasil, a média é de 39%. Esses dados nos levam
a pensar que o fato de poucos colégios estarem equipados com laboratérios atualmente
pode ser um dos motivos para que tenhamos um baixo crescimento de cientistas no pais,
visto que a maioria dos alunos tem contato com a experimentagdo apenas quando inclusos
no curso de graduacgao.

Diante das dificuldades que os alunos tém de assimilar os conteudos de quimica
abordados em sala de aula, faz-se necessario o uso do laboratério para quaisquer assuntos
relacionados a quimica, inclusive para bioquimica. Estudar teoricamente o funcionamento
das biomoléculas (proteinas, aminoacidos, enzimas etc.) € com certeza muito mais
produtiva e interessante se acompanhado da pratica, em que o aluno pode aprender, por
exemplo, como ocorre uma desnaturacéo.

“Maos dadas” entre teoria e pratica contribuem para uma visdo mais abrangente do
conhecimento, visto que a experimentacao é intrinseca aq, além de mostrar aos alunos
que estudar conteudos quimicos pode se tornar mais facil e divertido, sendo notério que o
laboratério tende a estimular a curiosidade e o instinto investigativo dos estudantes. Dito
isso, percebe-se que a implantacdo de laboratérios para o estudo de quimica, biologia
e fisica em todas as instituicdes educacionais privadas e publicas, deveria ser mais que
obrigatério, pois € parte fundamental para o surgimento de novos cientistas, pesquisadores
quimicos e professores.

3. Metodologias alternativas que auxiliam no ensino de bioquimica

Sabe-se que o uso de metodologias para aperfeigoar o ensino e aprendizagem da
bioquimica dentro das salas de aula é de extrema importancia. Nesse contexto, o uso de
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analogias e contextualiza¢des durante o ensino de bioquimica é importante, principalmente
pelo fato de estarmos estudando reagbes quimicas e estruturas que ndo séo possiveis
de enxergar, logo, as analogias e as contextualizagées funcionam como uma ponte entre
0s assuntos complexos da bioquimica com situa¢des cotidianas do aluno, fazendo a
associagao entre o estranho e o familiar, agregando e facilitando a compreenséo por parte
do discente. E importante ressaltar que esses recursos didaticos, apesar de facilitarem a
linguagem da tematica estudada, ndo deixam de lado os termos e conceitos cientificos,
apenas facilita a compreenséo das tematicas abordadas pelo professor.

Apesar de serem recursos que tornam a aula mais diversificada, motivadora e atrativa,
o professor deve discutir os limites da analogia e também considerar as ideias dos alunos,
pois professor valida somente a propria fala, os discentes podem néo sentir familiaridade
ou entender aquela analogia como o préprio fendmeno que estd sendo explicado — o
dominio alvo —, causando mais complicagbes no processo da aprendizagem conceitual.
(BARBOSA; LEAL; ROSSI; DIAS; FERREIRA; OLIVEIRA, 2012).

Dentre os recursos ditos Uteis pelos docentes, temos o uso de jogos didaticos, cubos
magicos “quimicos” e as moléculas 3D. O ludico é uma importante ferramenta que estimula
a curiosidade do aluno e pode auxiliar o ensino de quimica, visto que hoje é relativamente
facil criar jogos manuais ou virtuais gratuitos que despertem o interesse do aluno pelo
assunto, como “Quiz”, “QuebraCabeca”, ‘Flash Cards”, entre outros. Estes jogos tém o
objetivo de despertar a curiosidade e estimular a meméria do estudante sobre o assunto
jogado, por isso ele ndo deve ser apresentado sozinho, e sim como uma consequéncia de
um estudo formal realizado previamente. Outro ponto positivo € que podem ser jogados
fora da sala de aula, visto o0 pouco tempo que se tem durante a aula.

Quanto aos objetos que podem ser usados, kits para montar moléculas para
representar as estruturas em 3D sdo de grande utilidade, pois o professor pode montar
ligacbes simples, duplas ou ftriplas, além dos atomos serem coloridos, sendo possivel
destacar algum elemento quimico. Essa mesma ferramenta pode ser elaborada com
palitos e bolas de isopor, sendo também uma alternativa que o professor deixe que o aluno
possa construir essas estruturas quimicas. A finalidade desse kit &€ demonstrar aos alunos
a forma tridimensional das moléculas, mais eficiente que demonstrar em apenas um plano;
conhecimento fundamental para os alunos antes de abordar os contetdos relacionados.
Outro exemplo citado foi o cubo quimico: semelhante ao cubo magico, o aluno deve montar
a face do cubo de acordo com a familia da tabela periddica, o que pode facilmente ser
adaptado para a tematica de bioquimica.

Os jogos e objetos como metodologia de ensino na area de exatas vém sendo cada
vez mais utilizados dentro da sala de aula, isso porque eles facilitam o entendimento do
assunto que esta sendo abordado pelo professor, ainda mais quando falamos da quimica,
que é uma disciplina apresentada aos alunos recheada de numeros, formulas e simbologias,
em que o mais comum €& que o aluno grave as paginas do livro didatico (DOMINGOS;
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RECENA, 2010).

4. Metodologia ativa e suas contribuigcbes para o ensino de bioquimica

A metodologia ativa &€ um processo no qual o aluno é inserido no meio educacional
de forma com que ele seja protagonista e responsavel pelo seu proprio aprendizado,
apresentadas com o objetivo de chamar a atencdo dos alunos ao assunto, bem como
facilitar o entendimento. Sdo formas excepcionais para amenizar os déficits de aprendizado
dos estudantes, quando pensamos em instituicbes que oferecem apenas o livro didatico
como forma de estudos.

Uma das alternativas citadas na entrevista e que tem uma grande utilidade é a
sala de aula invertida. Nela, o professor propde uma inversdo no seu modelo de ensino,
trocando as aulas tradicionais por aulas em que os alunos possam ter uma participacéo
mais ativa. O conteldo é apresentado ao aluno fora do ambiente escolar, ou seja, seu
primeiro contato com o contelido pode se dar por meio de uma video-aula, uma leitura
instigante ou até mesmo um aplicativo ou jogo que tenha relagdo com o tema abordado. Em
se tratando de bioquimica, o professor pode sugerir um video ou aplicativo com animagées
tridimensionais das moléculas para introduzir o assunto, despertando a curiosidade e
interesse por parte dos discentes. A sala de aula invertida &€ uma alternativa para ensino que
aumenta o envolvimento e melhora os resultados de aprendizagem (CORREIA; SANTOS;
RODRIGUES; PAZ, 2019).

Outra metodologia bastante atil dentro do ensino ndo s6 de quimica, mas no ensino
em geral & o Estudo de Caso, em que o professor cria problemas reais ou préximos do
real e sugere aos alunos que pensem em solucdes para resolvé-los. A ideia é que nessas
situacdes haja varios caminhos para serem solucionados, a fim de provocar debates e
diferentes pontos de vistas. Aqui o estudante trabalha por meio de pesquisas, argumentacbes
e analises, logo, € um método excelente para desenvolver a viséo critica e reflexiva. Mais
uma vez o aluno tem uma participa¢do ativa dentro da sala de aula, e o professor se torna
um mediador do conhecimento, ou seja, ele ir4 tracar um caminho l6gico para os alunos
e acompanhar o raciocinio desenvolvido por cada um. Vale ressaltar a importancia do uso
do data-show, pois através dele é possivel elaborar aulas mais objetivas, dindmicas e com
videos, aproveitando melhor o tempo disposto, além de que no caso de bioquimica, os
alunos precisam ter uma viséo tridimensional das estruturas quimicas, entdo € uma 6tima
alternativa para auxiliar a aprendizagem nesse sentido, principalmente caso o professor ou

o colégio ndo consiga fazer o uso de objetos de simulacdo para essas estruturas.

5. Relacdo do tempo disposto para o ensino de bioquimica e a interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade € um conceito que trata das tentativas de construir pontes
entre disciplinas que geralmente sdo estudadas separadamente, através do entrelagamento
de diferentes conteudos — proposta essa que tem o objetivo de despertar aos alunos
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curiosidade sobre tal, além de estimular a construgédo do senso critico para a compreensao
de assuntos de grande nuance e complexidade. Em outras palavras, € um método ou
mentalidade que funde conceitos ou metodologias educacionais tradicionais para chegar
a novas abordagens ou solugbes (SOUZA; JUNIOR; OLIVEIRA; ALMEIDA, 2018). A
necessidade de uma maior carga horaria foi destacada na pesquisa como motivo para a
dificuldade em trabalhar interdisciplinarmente, e essa satisfacdo pode ser observada na
Figura 1:

Figura 1 — Satisfagcao dos docentes quanto a carga horaria disponibilizada para a quimica.

De acordo com a Figura 1, podemos notar a insatisfacdo dos docentes quanto a
carga horaria de aula, porém deve ser analisado um ponto importante que é o motivo dessa
insatisfacéo. A principal queixa foi o fato de que apesar da existéncia de interdisciplinaridade
entre biologia e quimica, esse conceito muitas das vezes nao é aplicado de forma a agregar
ao ensino, sendo assim, o professor de quimica acaba por dedicar tempo da sua aula para
explicar um assunto que é esperado que o aluno ja tivesse um conhecimento prévio.

Outra anélise que pode ser feita é a cerca do Curriculo Referéncia do Estado de
Goias enquanto que os alunos do primeiro ano estdo estudando as biomoléculas em
biologia, nesse mesmo espac¢o de tempo em quimica eles estdo em conteddos que néo
condizem com tal. Isso reforga as queixas citadas pelos professores, onde isso é um fator
que acaba atrasando e prejudicando a qualidade do ensino e aprendizagem.

Contudo, levando em consideracdo o fato de ndo ser possivel termos mais
aulas na grade de quimica, seria muito interessante que essas disciplinas pudessem
ser reorganizadas para poderem caminhar “de maos dadas”, sobretudo quando elas
tém tematicas em comum, assim como se faz na graduacdo em que teoria e pratica se

completam. Enquanto os alunos aprendem sobre estruturas quimicas e como enxerga-las
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com uma visdo tridimensional dentro da matéria de quimica, o professor de biologia tera
mais tempo e facilidade para se dedicar as aplicacdes das biomoléculas.

Mesmo que néo esteja descrito no Curriculo Referéncia do Estado de Goias, os
livros didaticos do terceiro ano apresentam contetudos de bioquimica junto as fungdes
organicas, mais um motivo para que se mantenha firme essa interdisciplinaridade, visto
que a Biologia tem foco maior na aplicabilidade para manutencao da vida, e ndo na teoria

quimica e estrutural dessas biomoléculas.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante os levantamentos realizados, podemos concluir a importancia e viabilidade
de incluir de forma eficiente as tematicas de bioquimica dentro do ensino médio, visto que
se trata de um tdpico que explica o funcionamento da vida. Além disso, as dificuldades
apontadas na hora de lecionar, como carga horaria, falta de metodologias, de instrumentos
de trabalho e até mesmo de infraestrutura em algumas instituicdes sao questées que devem
ser discutidas para que possa haver um ensino de bioquimica de qualidade, ja que foi
entendido que o possivel futuro académico e de carreira do aluno possui grandes chances
de ser determinado no ensino médio, através do estimulo do interesse e de curiosidade
que o professor motiva durante as aulas. Também vale ressaltar a necessidade do suporte
e preparagdo dos docentes para que haja um ensino de qualidade, para que assim ele
saiba lidar com as adversidades anteriormente citadas, como instituicdes sem laboratério,
por exemplo. O resultado das mudancgas a curto prazo seria, com certeza, alunos mais
interessados por bioquimica/quimica e docentes mais satisfeitos com o ensino; e a longo
prazo um maior nimero de cientistas, pesquisadores, além de uma eficaz alfabetizagédo
cientifica.
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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo
ressaltar a importancia dos jogos didaticos-
pedagogicos na educagdo, que podem auxiliar
no ensino-aprendizagem da quimica e dos
processos quimicos. Em se tratando das muitas
possibilidades do uso do ludico como material
didatico, foi desenvolvido um jogo de tabuleiro
voltado para o ensino dos Combustiveis fosseis.
Na perspectiva da alfabetizacéo cientifica a ideia
¢é fazer uma reflexdo, durante o jogo, sobre a
importancia do uso em demasia dos combustiveis
fésseis, uma vez que ja existem muitas outras
alternativas na matriz energética. O jogo foi
construido utilizando o programa Canva. Pode
ser jogado de 3 a 7 pessoas, a partir de 10 anos
de idade, desde que ja tenha uma compreenséo
de leitura e que saiba algumas operacdes
matematicas bésicas.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncias-Quimica; Ensino-
Aprendizagem de Quimica; Jogo de Tabuleiro
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Quimico.

ENVIRONMENTAL AMAZON BANK: A
BOARD GAME ABOUT FOSSIL FUELS
FOR USE IN TEACHING AND LEARNING
CHEMISTRY, PARA, EASTERN AMAZON

ABSTRACT: The present work aims to emphasize
the importance of didactic-pedagogical games in
education, which can help in the teaching-learning
of chemistry and chemical processes. In terms of
the many possibilities of using play as a teaching
material, a board game was developed for the
teaching of Fossil Fuels. From the perspective
of scientific literacy, the idea is to reflect, during
the game, on the importance of excessive use of
fossil fuels, since there are already many other
alternatives in the energy matrix. The game was
built using the Canva program. It can be played
by 3 to 7 people, from 10 years old, as long as
you already have a reading comprehension and
you know some basic math operations.
KEYWORDS: Science-Chemistry; Teaching-
Learning Chemistry; Chemical Board Game.

INTRODUCAO

Nos dias atuais € necessario que tanto
o aluno como o professor reaprendam a brincar
independente de sua idade. Atualmente existem
jogos para todas as idades, tendo em vista
adolescentes e adultos que buscam por jogos
com objetivos pré-determinados, usados como
atividades de lazer, e criancas que se divertem
pelo ato de brincar (SOARES, 2004; 2015).
Neste cenario, o professor precisa reavaliar
suas metodologias de ensino, de modo que as
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atividades ludicas sejam inseridas em seu planejamento como ferramenta didatica, que
incentiva o aluno a aprender de forma, criativa e prazerosa, melhorando a interacéo social
entre as pessoas e os grupos (MEDEIROS; RODRIGUES; SILVA, 2016).

De acordo com Silva (2010) a utilizagdo de jogos didaticos séo instrumentos
metodologicos que podem e devem ser incluidos nos planejamentos de aulas de quimica
do Ensino Médio e Ensino Fundamental. A aplicacdo de jogos didaticos em sala de
aula estimula e incentiva os estudantes a aprenderem através de uma metodologia que
completam as aulas dialogadas, revelando ao aluno a constru¢éo do saber (REZENDE,
2018).

Segundo Horberman (1973) o aprendizado dos contetdos de Quimica no ambiente
escolar depende de como serdo explorados pelo professor, assim como as estratégias
e recursos que serdo empregados durante as aulas ministradas. Entre os recursos
pedagogicos validados para o processo de ensino e aprendizagem de Quimica destacam-
se as experimentagdes (SILVA; MACHADO; TUNES, 2010), os recursos visuais (ARROIO;
GIORDAN, 2006), os jogos didaticos (SOARES, 2004; 2015), dentre outros.

Conforme Kishimoto (1996) os jogos didaticos impulsionam os estudantes a
construirem ativamente o conhecimento trazendo o prazer e o esforgco espontaneo
de aprender algo desde que a aplicacdo e fungéo ludica educativa estejam de forma
harmoniosa. O ludico esta relacionado ao carater de diversédo e prazer que um jogo pode
proporcionar. Ao passo que, a fungéo educativa se refere a compreenséo de habilidades e
saberes. Soares (2015) refere-se ao jogo educativo como uma atividade que é utilizada em
sala de aula para substituir a forma tradicional de ensino.

No ensino de Quimica, essa interagdo ocorre principalmente porque para a
aprendizagem dos fendmenos quimicos em geral é associada a memorizagao de férmulas,
célculos e de uma infinidade de nomenclaturas, sem uma relagdo préatica com o dia a dia
do estudante. Assim, considerando que a diversao associada ao ato de jogar, permite que
o estudante entenda o assunto de forma criativa e dindmica, por meio da interagdo com
os contetudos quimicos. Vale ressaltar que o uso de jogos didaticos ndo pode ser visto
apenas como brincadeira, eles podem desenvolver o pensamento l6gico contribuindo para
o aprendizado dos conceitos de diversos conteudos escolares (CUNHA, 2000).

Os jogos pedagbgicos unem-se ao aprendizado de determinados conteldos,
estimulando, através das atividades ludicas, o interesse do estudnte no assunto abordado,
proporcionando uma aprendizagem divertida e eficaz (BORBA 2007). Por mais que o
estudante ndo tenha um desempenho suficiente durante a aplicagdo do jogo, € preciso
considerar 0 que ele aprendeu durante a atividade, visto que o jogo normalmente ndo é
uma avaliagdo formal, embora o professor também possa utilizad-lo para este fim. Dessa
forma, o aluno se sente a vontade para tentar as respostas, o que pode confirmar ou tirar
alguma duvida que ele tenha em relagéo ao conteudo. O uso do jogo na escola, favorece
o aprendizado pelo erro e estimula a exploragéo e resolu¢do de problemas, pois como é
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livre de pressdes e avaliagbes, cria um clima adequado para a investigagdo e a busca de
solugdes (Kishimoto, 1996).

Com isso, apresentamos o Jogo Didatico de Tabuleiro Environmental Amazon
Bank, que foi desenvolvido como uma proposta pedagégica, a fim de contemplar as fung¢des
lidicas e educativas, através do prazer e do divertimento, bem como da compreensao
de conhecimentos e saberes quimicos relacionados aos combustiveis fésseis, suas
caracteristicas, usos e problemas ambientais que eles causam.

Atemética deste trabalho surgiu pelo interesse em demonstrar que o ato de ensinar,
nas escolas n&o precisa ser penoso e regulador. Os educandos podem aprender sem que
seja necessario somente a memoriza¢ao e outros processos menos prazerosos. A utilizacéo
de jogos didaticos, no ensino-aprendizagem de quimica, se da por abranger o contetido
ministrado em sala de aula, de modo que se obtenha uma aprendizagem significativa
(ESCREMIN; CALEF, 2018).

Essa proposta ludica pedagdgica tem como objetivo geral valorizar a importancia
das metodologias ludicas, no nivel de Ensino Médio, especialmente na cidade de Maraba,
sudeste do Para, Amazdnia Oriental através de atividades em que o jogo atuard como
instrumento e como metodologia ativa viavel de aprendizagem em sala de aula, podendo
ajudar também na construcdo da alfabetizacdo cientifica, local. Lembrando que pode
ser utilizado também nos anos finais do Ensino Fundamental, nas aulas de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, se o professor assim desejar.

MATERIAL E METODOS

A metodologia aqui empregada foi a utilizacdo de referéncias bibliogréaficas, sobre
jogos didaticos para o ensino e aprendizagem de quimica, que foi desenvolvido no primeiro
semestre do ano de 2021. O jogo foi construido procurando relacionar os conhecimentos
dos combustiveis fésseis (ADAMS; NUNES, 2018) abordando assuntos da quimica para
alunos do 9° ano do Ensino Fundamental e do Ensino Médio.

O jogo de tabuleiro foi criado utilizando ferramentas do programa Canva, que
possibilita a criacao de diversos materiais incluidos pedagogicos, para todas as areas do
ensino e em todos os niveis escolares. O jogo é baseado nos jogos de tabuleiros tipo “banco
imobiliario” (FREITAS et al., 2020), mas com uma producdo dos assuntos relacionados
totalmente vinculados com aos conhecimentos quimicos e ambientais, produzidos pelos
autores.

O jogo apresenta 01 tabuleiro, 02 dados de seis faces, 128 cartas (18 titulos
de posse; 60 casas conquistas; 20 cartas de sorte ou azar e 30 perguntas e respostas
sobre a tematica), 360 notas realciclano (dinheiro ficticio para compor o jogo), e 6 pebes
representando as pessoas que jogardo. O jogo pode ser jogado de trés a sete pessoas,
onde um sempre € o banqueiro e o condutor do jogo e os demais sdo os jogadores. O
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professor, em alguns casos, pode ser o banqueiro que articula todas as jogadas, mas isso
pode ser resolvido durante a atividade em sala de aula. Como geralmente as turmas séo
grandes, é bom ter um banqueiro em cada jogo e o professor fica como um coordenador
geral das mesas de jogos, tirando as duvidas e resolvendo alguns problemas que possam
surgir.

Como mencionado anteriormente, o jogo foi construido no Programa Canva e o
tabuleiro foi impresso em um plotter no tamanho de 48 cm X 65 cm. As demais cartas e o
dinheiro foram impressos em papel A4, sendo o dinheiro em papel sulfite e as cartas em
papel um pouco mais duro (opalino). Depois de impresso, as cartas e o dinheiro foram
recortados com tesoura. As cartas como tinham frente e verso foram dobradas e coladas
com cola de isopor.

Depois de pronto o jogo foi testado por algumas pessoas, mas ainda néo foi possivel
trabalhar em sala de aula devido a pandemia do Covid 19, e as escolas estarem ainda
fechadas para esse tipo de atividades. No futuro proximo o jogo pode ser melhor testado
€ a partir das percep¢des dos educandos, podem ser realizadas algumas mudancas, caso
seja necessario.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Conforme (SILVA, 2011, p.14) o ladico é instrumento pedagdgico no processo de
ensino e de aprendizagem nas aulas das diferentes areas. Logo, o instrumento pedagoégico
devera proporcionar ao aluno vivéncias prazerosas com aprendizagem de valores, além
da criatividade, desenvolvimento cultural e social. O uso de jogo e do ludico, serve como
auxilio a fim de servir como instrumento de trabalho proporcionando pensamentos reflexivos
além de identificar as quatro formas de reflexdo: a introspecg¢édo, o exame autocritico, a
indagacédo e a espontaneidade (GARCIA, 1992, p. 64). Além disso, é importante lembrar
que o jogo por si, sem contextualizagdo, em nada contribui na pratica educacional do
professor (HUIZINGA, 1990). O jogo permite melhorar a relagdo interpessoal, além
de contribuir para a constru¢do de conhecimentos de ensino-aprendizagem, de forma
significativa e agradavel. Muitos jogos tém sido desenvolvidos nas ultimas décadas para
0 ensino de quimica, com muitas possibilidades de uso e de intervencbes metodologicos
(VASCONCELOS; CRISTINA, 2021; OLIVEIRA; SILVA; FERREIRA, 2011).

A realizagdo da construcdo do Jogo Didatico de Tabuleiro Environmental
Amazon Bank nasceu frente a possibilidade de se fazer uma discussao mais ampla sobre
0 assunto dos combustiveis fésseis e seus diversos impactos ambientais, na atualidade.
O educando no Ensino Médio no anos finas do Ensino Fundamental precisa entender
0s problemas que a sociedade capitalista tem produzido com a industrializacdo, suas
necessidades recorrentes por energia e 0os impactos locais, regionais e globais do qual o
Planeta Terra passou a ser sua principal vitima. Compreender essas questdes pode colocar
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0 educando no centro do processo de ensino-aprendizagem de quimica e como um agente
social critico de seu tempo, possibilitando tomar decisées em amplo espectro de sua vida,
e da sociedade onde coabita.

O jogo visou alcancar duas perspectivas: 1) a prépria constru¢do de um jogo
de tabuleiro, como parte das metodologias relacionadas ao movimento maker e; 2) o
conhecimento teérico do conteudo de quimica para estudantes dos anos finais do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, envolvendo os combustiveis fésseis. A constru¢do do jogo
ocorreu por meio do programa do Canva. Exigiu conhecimentos bésicos de informatica,
além de um forte envolvimento sobre os conhecimentos a respeito dos combustiveis
fosseis. Para elaborar e construir jogos didaticos como métodos de ensino, € necessario
conhecimento sobre os assuntos da Quimica, concentragdo, capacidade de selecionar e
avaliar, além disso, capacidade de atribuir sentido aos conteudos com o uso do ludico a fim
de quebrar o paradigma sobre o ensino tradicional e sobre as metodologias exaustivas para
0 ensino-aprendizado dos educandos. Isso pode ser superado por meio de experiéncias
prazerosas e criativas melhorando o desenvolvimento pessoal, profissional e coletivo.

A aplicacdo do Jogo ocorreu com um grupo de amigos, dos autores, com idades de
23 a 30 anos. Nesta fase jovens e adultos tém dominio das habilidades, interpretacoes e
pensamentos légicos. Formou-se uma equipe com 7 pessoas, (onde um deles ficou como o
banqueiro e articulador do jogo) quantidade referente ao total maximo de jogadores.

O material utilizado foi confeccionado pela primeira autora com recursos de baixo
custo e de facil acesso. Partindo uma perspectiva do movimento Maker (BROCKVELD;
TEIXEIRA; SILVA, 2017), onde ao se propor construir o material didatico o educando pode
se sentir melhor, mais imerso no processo educativo. A proposta pedagoégica ocorreu com
0 uso do jogo a partir do material concreto. O jogo educacional utilizado foi realizado para
verificar e ampliar os conhecimentos basicos da Quimica sobre os Combustiveis Fosseis.
ApOs o jogo, os participantes puderam relatar suas experiéncias, a partir da manipulacéo
das cartas, do dinheiro e de todos os materiais construidos para o jogo de tabuleiro.

A ordem de inicio do jogo foi dada através dos dois dados, conforme o maior niumero
alcangado com a soma deles, pelos jogadores. O tempo do jogo foi de 3 horas, dessa forma
ja temos uma estimativa de tempo que pode ser utilizado pelo professor, em sua atividade
pedagogica. Esse foi o tempo do desenvolvimento no processo de todo o jogo. O grau de
dificuldade e disputa ocorria ao longo de cada rodada. Como o jogo se trata de sorte e
estratégia buscou-se estimular os participantes a compreender a rela¢gdo do jogo com o
assunto dos combustiveis fosseis com as cartas perguntas e respostas, a cada acerto ou
erro do assunto, os participantes ganhavam ou pagavam o “Realciclano”. No final um dos
jogadores se torna o milionario do jogo, mas todos vao passando pelos conteddos inseridos
no jogo.

As regras para aplicagdo do jogo foram demonstrar como ele relaciona os
combustiveis fésseis com o meio ambiente. Assim apresentou-se as regras: 1) O objetivo do
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jogo é tornar-se 0 mais novo milionario através da compra, aluguel ou venda de propriedade
do Environmental Amazon Bank, evitando a faléncia ao percorrer o tabuleiro. A ordem de
inicio do jogo é decidida através dos dados ao se tirar 0 maior nimero; 2) Para jogar é
necessario de 3 a 7 jogadores, sendo 1 bancéario. Em cada jogada a pessoa ou educando
lancara os dados para determinar quantas casas ira percorrer; 3) Cada jogador ira receber,
2 notas de $500, 2 notas de $200, 2 notas de $100, 5 notas de $50, 7 notas de $20, 6
notas de $10, 8 notas de 5 e 5 notas de $1. Todo o restante ird para o banco juntamente
com os titulos de propriedade; 4) De acordo com o resultado do dado, o jogador podera
comprar uma empresa ou imével pagando o preco indicado no tabuleiro ao banqueiro. Ao
se alcancar os lugares pagam-se impostos, recebem-se lucros, tiram-se cartées de SORTE
ou AZAR ou PERGUNTAS E RESPOSTAS, executando assim a ordem respectiva. Em
seguida os cartbes devem ser colocados embaixo das outras cartas; 5) Priséo: caso seja
preso, o participante (jogador) s6 podera deixar a prisdo ap0s tirar duas vezes o mesmo
namero caso o contrario s6 podera pagar a fianga apés a terceira tentativa. O valor a ser
pago sera de 75 Realciclano ou pegar o “habeas corpus”no SORTE ou AZAR; 6) Cada vez
gue um jogador passa pelo inicio, ele recebe honorarios no valor de $200 Realciclanos. Se
um jogador cair em alguma propriedade ou empresa que ja tenha dono, 0 mesmo devera
pagar o aluguel de acordo com o respectivo proprietario, conforme o titulo de posse; 7)
Em cada terreno se pode construir até 5 casas conquistas pagando o valor indicado ao
proprietario (Observacdo: S6 pode colocar uma casa conquista de cada vez); 8) E permitido
troca ou vendas de propriedades entre si, quando acharem conveniente; 9) Hipotecas:
Tanto casas como imOveis ou empresas deverédo ser vendidos pela metade do preco ao
banco.; 10) Os pagamentos deverao ser feitos apenas em dinheiro; se o jogador néo tiver
dinheiro para pagar nem ao jogador nem ao banco deve vender uma ou mais propriedades
pela metade do pre¢o para o banco ou outro jogador; 11) Para resgatar a hipoteca deve-se
pagar o mesmo valor + 10% de juros; 12) Se mesmo ap6s a venda de casas, iméveis e
empresas ou hipotecas o jogador néo tiver dinheiro para pagar suas dividas ele deve-se
retirar do jogo; 13) O jogo termina quando ficar somente um jogador e os outros irem a
faléncia ou apés 10 minutos e um jogador tiver mais propriedades e dinheiro que todos os
outros juntos, ou hipotecas que deverao ser cotadas pelos valores delas.

Assim, foi possivel serem analisadas as rea¢gdes comportamentais dos participantes
diante da proposta do jogo, as motivagdes estimuladas por ele, de forma geral e individual.
Observou-se que no processo da aplicagdo do jogo todos se envolveram muito com as
atividades pedidas, o que € uma boa indicagéo para uso em sala de aula. A seguir sdo
apresentadas nas Imagens 1 e 2 o tabuleiro, as cartas e o dinheiro.
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Imagem 1: Tabuleiro para jogar o Environmental Amazon Bank.

Imagem 2: Amostra das Cartas e do Dinheiro Realciclano.
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CONCLUSAO

A construgéo do jogo de tabuleiro aborda a importancia do ludico como metodologia
inovadora para a educacao, além de ampliar o conhecimento da quimica contextualizada,
com potencialidade de desenvolver muitas habilidades e competéncias. Portanto o jogo
aqui apresentado pode proporcionar aos educandos vivéncias prazerosas com aquisi¢éo de
valores, criatividade e desenvolvimento social, motivagcéo, propiciando o desenvolvimento
espontaneo, dentro da disciplina Quimica, no Ensino Médio ou Ciéncias Naturais no Ensino
Fundamental.

E preciso destacar a imensa potencialidade desse jogo, ndo apenas para o assunto
abordado que foi os combustiveis fésseis, mas para muitos outros. O professor s6 precisa
compreender os tépicos de forma mais amplas, onde a tematica trazida precisa estar
contextualizada com a realidade dos educandos. Os conteudos abordados devem estar
também em dialogo com a alfabetizacéo cientifica e com a contextualizacdo, permitindo que
um amplo espectro de habilidades e competéncias sejam desenvolvidas ou estabelecidas
a partir do jogo.
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RESUMO: O presente trabalho visa apresentar
o resultado de uma experiéncia, desenvolvida no
contexto do Ensino Remoto Emergencial (ERE),
devido a crise de saude publica causada pela
pandemia de Covid-19. A atividade foi realizada
com 67 alunos de uma turma do 8 ano do ensino
fundamental de uma escola publica da cidade de
Parintins/ AM. Teve como objetivo criar imagens
em midias para publicar em redes sociais e usa-
las durante uma aula sobre Modelos Atémicos.
Essa atividade permitiu refletir sobre os desafios
de professores e alunos na busca de estratégias
para ensinar ciéncias durante a pandemia.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino Remoto Emergen-
cial; Modelos Atémicos; Pandemia.

INTRODUCAO

Este trabalho foi desenvolvido no
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contexto do Ensino Remoto Emergencial (ERE),
devido a crise de saude publica causada pela
pandemia de Covid-19. Esse tipo de estratégia
educacional trata-se de uma mudanga
temporaria de ensino, devido as circunstancias
de crise (HODGES et al. 2020). O desafio para
os professores nesse contexto foi grande, uma
vez que foi preciso conciliar o ministrar das
aulas, para cumprir o curriculo exigido, e, ao
mesmo tempo atrair a atencdo dos estudantes,
de modo a ter participagédo efetiva nas aulas.
Surgiu as indagagdes: como produzir contetdo
atrativos neste periodo em que o aluno e familia
sdo os principais atores da rotina de estudos?
Como ministrar conceitos te6ricos de forma mais
didatica e alinhada a atualidade dos jovens? As
redes sociais séo um dos meios de interacao
mais usados na atualidade e no periodo
pandémico tornou-se mais difundido seu uso,
inclusive para publicacbes e compartilhamento
de informagbes, sugestbes de atividades,
materiais e ferramentas digitais de estudo
(PAIVA, 2020). Nesse sentido, expomos neste
trabalho uma aula que teve como tema Modelos
atbmicos, que € um conceito basico, pois
esta associado a interpretacdo de fendmenos
e propriedades micro e macroscépicas da
matéria, evolugdo histérica da ciéncia e € um
conteudo indispensavel para o entendimento
de conceitos importantes da Fisica, Quimica e
Ciéncias Biolbdgicas. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi criar imagens em midia sobre os
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modelos atdbmicos de Dalton, Thomson e Rutherford e usa-las como material de apoio nas
aulas remotas sobre 0 assunto, bem como para publicar em redes sociais, possibilitando a

divulgacéo cientifica.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no ambito do PIBID de Quimica, em
acompanhamento das aulas remotas de Ciéncias da Natureza pelos académicos do
curso de Licenciatura em Quimica da Universidade do Estado do Amazonas (UEA). Esta
pesquisa é de cunho descritivo, com abordagem qualitativa, do tipo relato de experiéncia.
A professora regente atua na Escola Estadual Sdo José Operario, na cidade de Parintins,
Amazonas. O publico alvo deste relato foram 67 alunos do 8° ano do ensino fundamental,
turno vespertino e foi aplicado em maio de 2021, com tema central da aula sobre cargas
elétricas e enfoque em Modelos Atémicos. As aulas aconteceram pelo aplicativo WhatsApp
e a sequéncia didatica adotada seguiu a base do livro “Companhia das Ciéncias 8° ano:
ensino fundamental, anos finais” de Usberco et al. (2018) do Programa Nacional do Livro

Didatico (PNLD). O procedimento da pesquisa foi realizado em etapas: | — Reunido e
planejamento para produgdo dos materiais para as aulas da disciplina. Il — Criagdo dos
Perfis nas redes sociais Facebook e Instagram. Ill - criacdo de imagens em midias sobre

modelos atébmicos de Dalton, Thomson e Rutherford, usando o aplicativo de designer
grafico Canva. IV — Material de leitura repassadas aos alunos, da pagina 109 e 110 do
Livro “Companhia das Ciéncias” sobre Dalton, Thomson e Rutherford. V — Publicagéo nas
redes sociais. VI — Discusséo do texto e apresentagdo das imagens no grupo de WhatsApp
para os alunos durante as aulas referentes ao assunto. A dindmica de apresentagdo dos
materiais foi realizada durante uma aula de 70 minutos.

RESULTADO E DISCUSSAO

Os estudos de Lucas e Moita (2020), apresentam que no cenario do Ensino Remoto
Emergencial poucos professores estavam preparados para atuar e iSso gerou um espago
de autossuperagéo que culmina com o desenvolvimento de praticas de ensino inéditas ou
pouco usuais. Pode-se dizer que a criagéo dos perfis do PIBID/Quimica nas redes sociais
Facebook e Instagram, encaixam-se nesse tipo de espacgo pouco usual, pois estes serviram
para compartilhar informacdes, sugestdes de atividades e materiais (Figura 1). Além disso,
essas atividades mostraram como professores precisaram se reinventar no sentido de criar
meios para levar o ensino aos alunos durante a pandemia, alcancando uma experiéncia
transformadora para professores e alunos. Durante a aula de 70 minutos, os alunos
precisaram fazer a leitura sobre a historia dos modelos atdémicos, para que pudessem
conhecer os cientistas que descobriram e que foram importantes para evolugcdo dos
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modelos atémicos. Nesse momento perguntou-se aos alunos quais os cientistas citados no
texto, e alguns responderam “John Dalton; J.J. Thomson; Ernest Rutherford”. Desta forma,
foi possivel constatar que os alguns dos estudantes leram o texto e souberam dizer quais
os cientistas citados. Apds essa intera¢do no grupo (Figura 2), foi apresentado as imagens
criadas por meio do aplicativo de Canva e que ja tinham sido divulgadas nas redes sociais
para alunos e publico em geral. Essas imagens mostraram os cientistas e os modelos que
propuseram, pois consideramos que o ensino de modelos atdmicos € um assunto que
necessita de muita abstracéo por parte do estudante e o uso das imagens durante as aulas
pelo WhatsApp, garantiu que pudessem ver esses modelos e ndo apenas imaginassem,
facilitando a aprendizagem.

Figura 1. Nas redes sociais do PIBID/Quimica.
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Figura 2. Apresentagcéo do material no grupo de WhatsApp.

CONCLUSOES

Este relato de experiéncia mostrou que o ensino de modelos atdmicos no contexto
de Ensino Remoto Emergencial, foi um grande desafio, e buscar solugbes para facilitar o
processo de ensino e aprendizagem em ambientes virtuais, como o WhatsApp, continuara
sendo uma luta constante diante dos muitos diferentes contetdos que devem ser ensinados.
Assim, o uso de imagens como material de apoio nas aulas de modelos atdmicos se
mostrou adequada, ja que garante que os alunos possam ver o que estamos falando, e ndo
somente imaginar.
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RESUMO: Este trabalho tem o objetivo de
fazer um levantamento sobre o lixo eletrénico
como tema gerador nas aulas de Quimica e,
especificamente, no ensino de eletroquimica
trabalhado em sala de aula. Utilizou-se a
metodologia de pesquisa de natureza qualitativa
do tipo pesquisa bibliogréfica e fundamentada na
categorizacéo de analise de contetdo de Bardin
com trés locais selecionados: Revista Quimica
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Nova na Escola (QNEsc), anais da diviséo de
ensino de Quimica do Congresso Brasileiro de
Quimica (CBQ) e os anais do Encontro Nacional
de Ensino de Quimica (ENEQ). Verificam-
se publicacdes com a utilizagdo desse tema
no ensino de eletroquimica, apontado muitas
vezes como um dos assuntos mais dificeis,
evidenciando o tipo de poluicdo causado por
esse determinado material além da destinagao
adequada.

PALAVRAS-CHAVE: Eletroquimica; Ensino de
Quimica; Lixo eletrénico.

THE USE OF THE GENERATING THEME
“E-WASTE” IN ELECTROCHEMICAL
TEACHING

ABSTRACT: The aim of the present study is to
map the theme e-waste as a triggering matter for
Chemistry classes and specifically in the teaching
of electrochemistry taught in the classroom.
In this bibliographic study was employed the
qualitative research methodology based on the
categorization of the analysis featured in the
following three publications authored by Bardin:
magazine Quimica Nova na Escola (QNEsc),
Annals of the Chemistry Teaching Division of
the Brazilian Congress of Chemistry (CBQ)
and The Annals of the National Conference of
Chemistry Teaching (ENEQ). The e-waste is a
theme addressed in several publications for the
teaching of electrochemistry in which is frequently
figured as one of the most difficult subjects to
be approached and these highlight the type of
contamination caused in the environment by this
material besides its proper disposal.

KEYWORDS: Electrochemistry; Chemistry tea-
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ching; E-waste.

11 INTRODUGAO

No atual cenéario ndo se pode esconder como a humanidade estd dependente
dos aparelhos eletrénicos, agravada pela pandemia da COVID-19 que transformou,
abruptamente, a vida e o trabalho de inUmeras pessoas. Debates devem ser levantados
nas escolas sobre a constituicdo desse tipo de material somados com a teoria da
obsolescéncia programada, consumismo exagerado, descarte incorreto e politicas publicas
de gerenciamento de residuos para formar cidadaos criticos e atuantes.

O aumento da populagéo acarretou 0 aumento no consumo de novas tecnologias.
A produgéo em grande escala acarreta abundéancia de residuos sélidos cuja disposicGes
inadequadas podem gerarimpactos ambientais como: a degradac¢éo do solo, a contaminagao
dos mananciais d’agua e a poluicdo do ar (MACEDO, 2009).

Para Chassot (2014), o curriculo deve estar voltado para a vida politica, questionadora
de uma ética de responsabilidade e uma educagdo de dimensdes ecologicas. O lixo
eletrbnico possui componentes toxicos e desencadeiam problemas ambientais, pois o
descarte geralmente néo é realizado de forma adequada (LAVEZ; SOUZA; LEITE, 2011).

Dessa forma este trabalho tem o objetivo de analisar publicagées de periddicos e
anais de eventos nacionais na area de ensino de Quimica que exploram o lixo eletrénico na
educacgao basica. Foram diagnosticados, investigados e discutidos trabalhos evidenciando-o

como tema gerador na sala de aula.

21 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho é um recorte de uma pesquisa que buscou avaliar e analisar como o
lixo eletrénico é abordado nas aulas de Quimica. Utilizou-se a metodologia de pesquisa de
natureza qualitativa fundamentada em Bardin na categorizagdo de andlise de conteudo.
A analise de contetdo constitui uma metodologia de pesquisa usada para descrever e
interpretar o conteudo de toda classe de documentos e textos (BARDIN, 2016).

A primeira fase de organizagao consistiu na escolha dos bancos de contetdos que
contemplasse o objetivo proposto pelo trabalho, assim o material previamente elaborado,
compreendeu artigos cientificos e periodicos da revista Quimica Nova na Escola (QNEsc),
anais da divisdo de ensino de Quimica do Congresso Brasileiro de Quimica (CBQ) e anais
do Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ). Limitou-se ao periodo de 10 anos
(2011 a 2020). O ano de 2011 foi o ponto de partida pelo fato da Assembleia Geral das
Nagdes Unidas (AGNU) anunciar como o Ano Internacional da Quimica (BOLZANI, 2011).

Na terceira fase, a categorizagdo, foi realizada a leitura aprofundada em busca
das unidades de andlise, surge assim, as categorias da analise em uma abordagem

Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 2 Capitulo 6 “



subjetiva. Agrupou-se em categorias conforme os tipos de contextos identificados segundo
a pertinéncia e objetividade. De acordo com Bardin (2016), as categorias sdo construidas
ao longo do processo da andlise e sera apresentada apenas uma que corresponde a
eletroquimica, pilhas e baterias.

Na Ultima fase realizou-se a interpretacéo e inferéncia das informagdes coletadas de
forma critica e reflexiva, destacando as informagdes para obtencédo dos resultados finais.
Objetivou-se a compreenséo da unidade de contexto dos fendmenos investigados por meio
da abordagem indutiva, gerativa, construtiva e subjetiva (MORAES, 1999).

31 RESULTADOS

A tabela abaixo relaciona os locais pesquisados com a quantidade de publicacbes e

seus respectivos os anos com o tema lixo eletrénico.

Local N.° publicagbes Ano
2012, 2013, 2014, 2016,
CBQ 13 2017 e 2018
ENEQ 1 2014, 2016 € 2018
QNEsc 1 2014

Tabela 1: Publica¢des encontradas.

Fonte: autoria propria.

Seis trabalhos evidenciaram a utilizagdo do assunto como tema gerador no ensino
de Quimica para abordar conceitos de eletroquimica, pilhas e baterias sendo que a maioria
com o recurso da experimentacdo. Onze trabalhos evidenciam na abordagem de pilhas e
baterias, as vezes dando destaque a um ou outro, retratado em sala de aula por discentes
de Quimica que observaram a pouca enfatizagcdo em relagdo ao assunto. Visto que tal
problematizacéo além de sensibilizar os alunos facilita o entendimento do contetdo em

pauta.
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Grafico 1: Quantidade de publicagao de eletroquimica com lixo eletrénico como tema gerador por ano.

Fonte: autoria propria.

Segundo Chassot (2001), o ensino de quimica deve ser trabalhado de forma
dindmica e contextualizada, sendo de vital importancia para a motivacdo e compreensao
de topicos que exigem uma maior concentragdo por parte dos alunos. Maldaner (2000)
relata que o ensino que faz parte do dia-a-dia do aluno, precisa ser abordado de forma
contextualizada, permitindo ao estudante desenvolver capacidades como, interpretar e
analisar dados, argumentar, tirar conclusoes, avaliar e tomar decisoes.

Um dos trabalhos relatou que a eletroquimica é o contetdo que mais apresenta
dificuldades durante o ensino médio tanto para alunos quanto para professores. A repulsao
apresentada se da pela falha no entendimento dos conceitos e definicbes nos processos
das reagdes de oxirredugéo (também chamadas de reacdes redox) causando objecdes nas
praticas pedagoégicas dos docentes (NOGUEIRA; GOES; FERNANDEZ, 2017).

CONCLUSAO

O tema é abordado para facilitar o entendimento trazendo a experimentagdo como
um recurso metodoldgico, assim, proporcionam embasamento para outros professores
aplicarem em suas aulas distanciando-se da metodologia tradicional e educacdo bancéria
difundidas durante décadas no ensino.

Constatou-se pouca existéncia de materiais nos locais de pesquisa e ressalta
que em alguns anos nao foram encontrados trabalhos que tratam desse assunto. Assim,
observa-se a importancia de mais pesquisas, intervengdes pedagoégicas e publica¢cdes em

trés grandes acervos nacionais na area de ensino de Quimica.
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RESUMO: O descarte inadequado dos residuos
solidos, podem acarretar deterioragcdo ambiental.
Este projeto de extens&o no ensino de quimica,
apresenta algumas causas de danos ambientais
devido a deposicdo inadequados de produtos
industriais. Como metodologia do projeto foram
realizadas, em uma comunidade da periferia da
cidade de Maraba, oficinas utilizando-se 6leos
de cozinha reutilizados para fazer produtos de
limpeza artesanais: sabao ecologico, detergente
ecologico, amaciante industrial e ecolégico, agua
sanitadria e alvejante industrial, desinfetante e
sabonete. Como resultados foram percebidos
beneficios sociais, ambientais e financeiros, na
comunidade. Podemos afirmar que as oficinas
podem ser utilizadas como ferramentas capazes
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ORIENTAL

de transformar a sociedade, através da educacgéo
e da extenséo.

PALAVRAS-CHAVE: Ciéncias-Quimica; Ofici-
nas; Saponificagao.

CHEMISTRY TEACHING AND
EXTENSION: HANDMADE CLEANING
PRODUCTS WORKSHOPS IN THE
MUNICIPALITY OF MARABA-PARA-
EASTERN AMAZONIA

ABSTRACT: The improper disposal of solid waste
can lead to environmental deterioration. This
extension project in the teaching of chemistry,
presents some causes of environmental damage
due to improper disposal of industrial products. As
a project methodology, workshops were held in a
community on the outskirts of the city of Maraba,
using reused cooking oils to make homemade
cleaning products: ecological soap, ecological
detergent, industrial and ecological softener,
bleach and industrial bleach, disinfectant,
and soap. As a result, social, environmental,
and financial benefits were perceived in the
community. We can affirm that the workshops
can be used as tools capable of transforming
society, through education and extension.
KEYWORDS: Science-Chemistry; Workshops;
Saponification.

INTRODUCAO

Um dos principais problemas ambientais
da atualidade esta centrado nos gigantescos
volumes de producé&o e consumo causados pela

humanidade e a (in)certeza sobre a capacidade
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que a Terra tem de suportar tantos produtos potencialmente poluentes. Esse desafio
mundial requer uma abordagem multidisciplinar que envolva a qualidade de vida atual e
a possibilidade da manutencéo de um ambiente equilibrado e saudavel para as geracoes
futuras (VOGEL, 2006).

O descarte inadequado de produtos de limpeza geram residuos que podem
causar danos ambientais no local onde é depositado e em suas proximidades. Essa ag¢éao
desrespeita um dos direitos basicos do ser humano que é o acesso ao meio ambiente de
boa qualidade e estavel, sendo de responsabilidade tanto do Estado quanto da sociedade
como um todo defendé-lo e preserva-lo para as futuras geracdes. A Politica Nacional de
Residuos Soélidos, de n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, apresenta como responsabilidade
do poder publico, estimular empresas privadas e individuos a agfes e praticas sustentaveis
e incentivo a industria de reciclagem, para a redugéo dos residuos sélidos (BRASIL, 2012).

Apesar dessa orientacdo muitas cidades brasileiras ndo realizam tratamento
adequado dos efluentes gerados, e sem redes de esgoto, estes sdo despejados em rios,
lagos, mares e corregos. Dessa forma, podem causar grandes problemas a saude publica
local, por meio de aguas contaminadas, gerando diversas doengas aos seres humanos e
degradagéo do ecossistema (BRASIL, 2016).

Alguns dos principais poluentes das aguas, sdo substéncias encontradas nos
produtos de limpeza e higiene, provenientes de: sabao em barra, amaciantes, desinfetantes,
agua sanitéria, detergentes e sabonetes. A polui¢do que pode ser gerada desses produtos é
dada n&o somente por causa de seus componentes, mas também pelas rea¢des quimicas
derivadas da mistura de diversos produtos.

Assim uma saida alternativa para uma “limpeza sustentavel” é a possivel troca de
produtos de origem sintética por produtos biodegradaveis ou ecolégicos, utilizando agentes
responsaveis pela decomposicdo destes com maior facilidade no meio ambiente. Além
disso € preciso reduzir o consumo e o descarte de residuos industriais. Esses produto
denominados também de “produtos verdes” sdo dotados de tecnologias, processos e
matérias-primas que provocam menos maleficios ao ambiente. Desse modo, o “Consumo
Verde” se da a partir da preocupagéo ambiental. Além disso, o pre¢o de aquisicdo, muitas
vezes, podem ser reduzido e sua principal caracteristica &€ que sdo menos prejudiciais a0 meio
ambiente (BRAGA JUNIOR & SILVA, 2013). O uso de produtos ecolégicos ou biodegradaveis
ajudam no desenvolvimento sustentavel, de modo a satisfazer tanto as necessidades de
seus consumidores, quanto contribuirem para um menor impacto ambiental.

Na atualidade é possivel encontrar, por meio da internet, inUmeras receitas
de produtos de limpeza e fabricacdo caseira que sdo apresentados como ecologicos,
possibilitando dessa forma a redugdo de custos e impactos causados ao meio ambiente.
Nao s0, algumas delas buscam em suas formulagdes a reciclagem de residuos, como 6leo
reutilizado de frituras para a produgéo de sabdes e detergentes, mas também, muitas receitas
utilizam produtos quimicos que ndo s&o danosos ao meio ambiebte.
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A caracteristica principal dos produtos ecolégicos esta na biodegradabilidade,
parametroque € utilizado para avaliar os impactos ambientais causados por produtos como
sabdes e detergentes. A biodegradacgéo ocorre por meio do aproveitamento de substancias
que os microrganismos captam como fonte de carbono e fornecimento de elétrons, pela
quebra de ligacdes quimicas (PEDROTI, 2007). Ao se decompor o material perde suas
particularidades nocivas ao meio ambiente (CHIMELLO; BRUZA; RAMOS, 2012).

Aplicar os conhecimentos de Quimica junto as comunidades que mais necessitam
tanto de produtos quanto de uma aquisi¢do mais acessivel é possivel através de projetos
de ensino e de extensdo, em escolas e em outros espagos educativos. Esses projetos
podem ressignificar o papel social da Quimica nos contextos formais e ndo formais dessas
comunidades. Diante disso, o projeto aqui apresentado teve como principal objetivo trazer
0s conhecimentos quimicos aos participantes das oficinas executadas como uma forma
sustentavel de destinar o 6leo de cozinha reautilizado para a produg¢édo do sabéo e outros
produtos de limpeza artesanais. Além disso, no processo, promoveu-se a conscientizagdo
sobre a reutilizagéo de garrafas PET (Polietilenotereftalato) e Plasticos PP (polipropileno)
como potes de manteiga, potes de iogurte, entre outros.

MATERIAL E METODOS

A abordagem metodoldgica utilizada para o desenvolvimento desse projeto de
extenséo, foi através de um estudo exploratério, com abordagem qualitativa, mediante
revisdo bibliografica, que segundo Gil, “é desenvolvida a partir de materiais ja elaborados,
formados por livros e artigoscientificos” (GIL, 2008, p.144). Na pesquisa qualitativa buscou
analisar a complexidade dos problemas por meio da interacédo de algumas variaveis como,
comportamento e atitude dos individuos, que estavam envolvidos no projeto de ensino e
extensado aqui relatados (OLIVEIRA, 2002). Durante a execucgédo das atividades teoricas e
praticas os sujeitos da pesquisa iam respondendo questdes sobre as tematicas tratadas,
bem como expondo suas percepgdes acerca do projeto, para o grupo.

A metodologia também segue a pesquisa-agéo, conforme estabelecido por Sampieri,
Collado & Lucio (2013; p.514), onde nesse tipo de pesquisa os autores destacam o seu
foco em ajudar a resolver os problemas do cotidiano e de forma imediata.

Para o desenvolvimento do projeto foi necessario construir um material didatico que
fosse de facil compreensédo pelos participantes das oficinas. Dessa forma, foi produzida
uma cartilha sobre a confeccao artesanal de produtos de limpeza (com todas as “receitas”
e procedimentos), sobre o tema da reutilizacdo de 6leo e utilizagdo de produtos de baixo
custo. Para a producéo da cartilha, foi feito uma pesquisa na internet e em outros materiais como
apostilas que faziam a citacéo de receitas de produtos de limpeza artesanais.

A escolha da localidade tinha como critério alcancar pessoas de baixa renda e
da periferia da cidade de Marab4, que tivesse pouco acesso a atividades como as aqui
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relatadas. Tendo como publico-alvo toda a comunidade interessada, incluindo jovens,
adultos e senhoras. A forma de selegdo publica foi realizada no Centro de Referéncia de
Assisténcia Social (CRAS) do bairro Morada Nova. As comunidades beneficiadas foram:
CRAS lll do Bairro Morada Nova e Bom Planalto (Nucleo Cidade Nova), ambos da cidade de
Maraba, Para, Amazodnia Oriental.

Para avaliacdo da acéo (oficinas) foram aplicados 4 questionarios que traziam os
critérios Regular, Bom e Otimo. Além disso, os participantes atribuiam notas de zero a dez,
avaliando a qualidade dos produtos confeccionados. Também, havia a percepcao deles
quanto ao desenrolar das oficinas e dos produtos produzidos, que era registrado ao final do
dia em um caderno de campo, pela orientadora das oficinas.

A fase da experimentacéo € uma atividade que precisa ser bastante planejada, de
modo a ser explorada pelos participantes das oficinas. Esses experimentos foram realizados
com materiais de baixo custo e de facil acesso. Nas oficinas procurou-se desenvolver a
proposta tanto de forma teoria como de forma pratica, visto que a Quimica embora tenha em
sua esséncia muita experimentacéo, também tem um pensamento critico, profundamente
analitico da realidade vivida.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O progresso e crescimento do velho modelo industrial é caracterizado pela
exploragdo excessiva dos recursos naturais, levando consigo ao aproveitamento abusivo
e gerando poluicéo e degradacdo ambiental de recursos ndo renovaveis. Com isso, existe
uma constante ameaca a saide humana e a qualidade de vida causado pelos grandes
problemas ambientais provenientes desses modelos (BRAGA, 2012, p.169).

Esse circulo vicioso teve inicio no século XVIII e XIX com a Revolugédo Industrial.
Nesse periodo houve um aumento na escala de producéo, exercendo imenso impacto na
sociedade gerado através da cultura de consumo. O sistema de fabricagéo iniciou uma
producdo excessiva a um custo baixo, (HOBSBAWM, 1964 apud CARDOSO, 2004),
possibilitando 0 maior acesso das pessoas aos bens de consumo e gerando assim, muito
mais subprodutos. Esse processo deformado e vicioso tem como Unica finalidade gerar
consumo maximo e lucro maximo para seus empreendedores (ARGAN, 2005, p.262).

A sociedade é estimulada a adquirir e consequentemente descartar muitos
subprodutos de limpeza e higiene, ocasionando em enormes quantidades de lixo, através
do desperdicio e descarte de bens duraveis e transientes. Carvalho (2008) menciona que o
estilo de vida contemporaneo vem sendo cada vez mais agressiva ao meio ambiente. Para
tentar minimizar esses problemas e desenvolver possibilidades de melhor compreensao do
uso de produtos industriais € que foram realizadas as oficinas aqui relatadas.

As oficinas foram realizadas em periodos e locais diferentes. A primeira oficina foi
ministrada na sede do CRAS Il (no Nicleo Morada Nova) que teve inicio em 11/05/2021
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e foi finalizando no dia 17/05/2021. A segunda oficina ocorreu no COLEGIO DELTA, bairro
Bom Planalto (Nucleo Cidade Nova) no periodo de 19/05/2021, e foi finalizada no dia
26/05/2021.

As oficinas foram executadas de forma tedrica e pratica. No inicio de cada dia de
oficina era explanado a parte tedrica, do qual abordou-se o tema poluicdo ambiental, de
uma maneira geral, e o seu impacto sobre 0 meio ambiente e a sociedade. Em seguida, o
assunto era detalhado, buscando-se focar, exclusivamente, a poluicdo das aguas causada
pelo descarte incorreto de 6leo de cozinha e de outros produtos de limpeza usados no
cotidiano. Na parte pratica focou-se nos cuidados que os participantes deveriam ter ao
manusear os produtos que seriam trabalhados em cada receita e estes eram convidados
a colocar mascaras e luvas (Equipamentos de Protecéo Individual), devido a manipulacdo
dos produtos de limpeza. Por fim, ainda foi acrescentada as oficinas, a aplicagdo de um
questionario cujo objetivo foi medir a sua qualidade e o grau de aproveitamento, de acordo
com as percepgdes dos participantes. As oficinas ocorreram em etapas.

12 Etapa: Ocorreu a apresentagdo tedrica e logo apos efetuou-se a produgdo do
sabdo artesanal utilizando-se 6leo de cozinha reutilizado, com hidréxido de s6dio (NaOH)
para a formagdo da saponificagdo. Nesta etapa também houve a palestra sobre normas
basicas de seguranca.

2° Etapa: Nesta etapa houve a producédo do amaciante ecologico e amaciante industrial
artesanal. Os materiais para a produg¢éao do amaciante ecolédgico foram: 10 colheres de base
de sabonete, 3 sabonetes ralados, 10 colheres de leite de rosa e 5 litros de agua. Ja para
0 amaciante industrial utilizou-se 1 kg de base para amaciante; 30 ml de esséncia, 30 ml
de conservante, 40 gotas de corantes e 30 litros de agua. Para o amaciante ecologico
utilizou-se os recursos materiais adquiridos pelos autores do projeto. Os amaciantes, tanto
ecologicos como industrial artesanal precisaram ficar em repouso, por pelo menos quatro
horas, para serem utilizados. Ap6s esse periodo pdde-se considerar que os amaciantes
alcancaram as expectativas esperadas.

3% Etapa: Nesta etapa houve a producdo do detergente ecolégico e agua sanitaria
industrial. Os materiais utilizados para o detergente foram: amoniaco, 3 limdes, sabdo de
coco e 6 litros de agua. Para a agua sanitaria industrial utilizou-se 6 kg de hipoclorito de
sodio, 500 g de barrilha e 25 litros de agua. Os participantes das oficinas manusearam o
hidroxido de sédio (NaOH) com cuidado, devido ele ser corrosivo. Em seguida adicionaram
o hidroxido de sodio na agua (preparando uma solucdo alcalina), sob agitacdo até
completar a dissolugdo. O aproveitamento do 6leo de cozinha, € uma forma de sensibilizar
os participantes quanto a nocividade que este pode ocasionar ao meio ambiente quando
descartado de maneira inadequada. Depois realizaram a filtracdo do 6leo de cozinha
reutilizado com coador em um balde limpo de plastico. Posteriormente adicionaram o
hidroxido de sédio ao 6leo filtrado e alcool, mexendo por cerca de 20 minutos. Ap6s concluirem
areacao de saponificacéo, colocaram o sabdo em uma bacia plastica quadrada, deixaram
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em repouso por cerca de 2 dias, cortaram e esperaram curar, fazendo as suas observacoes.

4? Etapa: Na quarta etapa ocorreu a produgao do sabonete artesanal, desinfetante e
alvejante. Para a produgéo desses materiais foram utilizados materiais industriais, tais como:
5 bases para sabonete, esséncia, corante, 250g de esséncia para desinfetante, 5g de
brancol, 200g de amina 6xida, agua oxigenada 30% e agua. Para os produtos produzidos,
Sabonete Artesanal e Desinfetante, ambas as comunidades atribuiram notas de 8 a 10 (em
uma escala de 0 a 10), demonstrando uma boa aceitagdo dos produtos produzidos nas
oficinas.

52 Etapa: Durante a realizacdo das oficinas, e ao final foram aplicados questionarios,
comintuitodeavaliar a atividade nos quesitos te6ricos e praticos. Os participantes responderam
livremente sem a interferéncia dos autores. De acordo com os dados obtidos nos formularios
aplicados, obteve-se uma boa aceitagdo dos produtos produzidos pelos participantes, que
atribuiram nota de zero a dez para correlacionar ao grau de satisfagdo, sendo o zero como
nao satisfatério e dezcomo totalmente satisfatorio. Ambas as comunidades atribuiram notas
de 8 a 10, inferindo-se uma boa aceitagdo dos produtos produzidos, de uma forma geral e
das oficinas como um todo.

Segundo os dados obtidos e as observagdes durante as oficinas foi possivel notar
uma aceitagéo satisfatoria por parte dos participantes tanto da parte pratica quanto da parte
tedrica e com relagéo aos materiais didaticos (cartilha) produzidos.

Os materiais e utensilios utilizados na parte pratica, tais como baldes, recipientes
plasticos, colheres-de-pau, soda, dentre outros, obtiveram uma boa aceitagéo por parte dos
participantes, que variou de “bom” a “excelente”. Vale ressaltar que os materiais utilizados
foram materiais reciclaveis que os proprios participantes trouxeram. As modalidades
tedrica e pratica também foram classificadas, sendo a tedrica avaliada com “excelente”
pela maioria dos participantes. A modalidade pratica também foi avaliada com “excelente” e
“bom” pela maioria das comunidades. A boa aceitagdo das oficinas de produtos de limpeza
nos deixou muito otimistas, uma vez que foi alcangado um dos principais objetivos, que é
fomentar nos participantes o senso critico e uma possivel fonte de geracédo de renda.

As imagens a seguir apresentam algumas das etapas executadas:
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Imagem 1: Palestra onde foi desenvolvida a parte te6rica da oficina.

Imagem 2: Producéo de sab&o (parte pratica das oficinas).

Imagem 3: Produgao do amaciante ecologico e industrial (parte pratica das oficinas).

Imagem 4: Produgédo do detergente ecoldgico (parte pratica das oficinas).
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Imagem 5: Produgdo de agua sanitaria e alvejante (parte pratica das oficinas).

Imagem 6: Producéo de sabonete (parte pratica das oficinas).

Imagem 7: Producgéo de desinfetante (parte pratica das oficinas).

Imagem 8: Conclusao das oficinas com a entrega dos certificandos para as participantes.
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CONCLUSAO

O Projeto de Extenséo aqui descrito foi realizado para fins de preservagédo ambiental
na area da Quimica Verde, utilizando-se conhecimentos basicos da Quimica e de facil
aplicagéo junto as comunidades escolhidas.

O desenvolvimento das oficinas possibilitou tanto repassar conhecimentos
importantes de quimica utilizados no dia a dia da comunidade, como melhorou sua
conscientizacdo sobre a importancia da elaboragdo de produtos de limpeza, com vistas
e tirar do ambiente produtos que poderiam ser danosos. Os materiais utilizados de forma
sustentavel no presente trabalho podem ajudar a promover a conscientizagdo e senso
critico quanto a reutilizacdo de materiais que séo considerados residuos.

Na parte pratica das oficinas, evidenciou-se interesse dos participantes, uma vez
que estes confirmaram que ha facilidade de preparar os produtos de limpeza artesanais,
visto que estes sdo de facil preparagdo e manipulagédo, além de serem bem instruidos
durante as oficinas.

Tanto a parte teérica como a préatica trouxeram bons resultados, conforme demonstrados
pelo grau de satisfacdo dos participantes. Dessa forma, podemos inferir que a utilizagao da
educacgao ambiental e projetos de extensdo no ensino de quimica podem funcionar como ferramentas
para garantir o direito de as comunidades mais pobres terem um meio ambiente estavel em
termos ecol6gicos melhorando ao mesmo tempo sua conscientizagdo ambiental e ainda
com possibilidades de se beneficiarem financeiramente com a produg¢ao dos produtos aqui
descritos.

Verifica-se, portanto, que os resultados dessa pesquisa e a confecg¢ado da cartilha,
tendo a educag¢do ambiental como instrumento transformador, auxiliou as duas comunidades
beneficiadas, incentivando a adogéo de atitudes sustentaveis por parte dos participantes,
como a reutilizagéo do 6leo culinario, producédo artesanal dos produtos de limpeza e reuso
dos materiais reciclaveis (PET e PP).
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RESUMO: Este estudo que versa sobre a
fitoterapia popular do mururé (Brosimum
acutifolium) sob o olhar do Etnoconhecimento
e da Ciéncia Quimica na formagédo inicial
de professores na Amazbnia. Trabalhos
publicados em periédicos, revistas e meios
digitais, sustentaram o tema e o estudo teoérico,
evidenciaram as propriedades fitoterapicas do
mururé e composicdo quimica. A atividade de
campo realizada na Comunidade Trapia, regiao
do Rio Mamuru, possibilitou conhecer a espécie
vegetal, coletar sua seiva e entrevistar pessoas
que utiizam o mururé como medicamento
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alternativo para cura de alguma enfermidade.
A relagdo entre os conteudos disciplinares, a
fitoterapia que envolveu dois tipos de flavonéides
e a pratica das garrafadas se configurou neste
estudo a estratégiade didlogo e de aprendizagem.
PALAVRAS-CHAVE: Fitoterapia; Mururé;
Educacédo Quimica.

THE POPULAR PHYTOTHERAPY
OF MURURE (BROSIMUM
ACUTIFOLIUM) UNDER THE LOOK OF
ETHNOKNOWLEDGE AND CHEMICAL
SCIENCE: THEMATIC APPROACH IN THE
INITIAL FORMATION OF TEACHERS IN
THE AMAZON

ABSTRACT: This study deals with the popular
phytotherapy of mururé (Brosimum acutifolium)
under the gaze of Ethnoknowledge and Chemical
Science in the initial formation of teachers in the
Amazon. Studies published in journals, journals
and digital media, supported the theme and
theoretical study, evidenced the phytotherapeutic
properties of mururé and chemical composition.
The field activity carried out in the Trapia
Community, region of the Mamuru River, made
it possible to know the plant species, collect its
sap and interview people who use mururé as
an alternative medicine to cure some disease.
The relationship between disciplinary contents,
phytotherapy involving two types of flavonoids
and the practice of bottled bottles was configured
in this study the strategy of dialogue and learning.
KEYWORDS: Phytotherapy; Mururé; Chemical
Education.
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INTRODUCAO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem a intengdo de destacar a fitoterapia
popular do mururé (Brosimum acutifolium) sob o olhar do Etnoconhecimento e da Ciéncia
Quimica, temética abordada no curso de formacéo inicial de professores na Amazénia. A
proposta desenhada para este estudo evidencia a pratica tradicional de extracdo da seiva
de mururé e sua relagdo com o ensino de Quimica.

Os estudos desenvolvidos por Miranda (2007), Franca e Silveira (2015), corroboram
que o Etnoconhecimento se mostra um potencial recurso de informacéao e de divulgacéo
dos saberes tradicionais produzidos nos aldeados indigenas, nas comunidades ribeirinhas,
pelos caboclos, quilombolas, afrodescendentes e comunidades locais de etnias especificas.
Esses saberes s&o transmitidos de geragdo em geracdo, geralmente na forma oral e/ou
através das praticas vivenciadas distante do sistema social formal.

Para Mata et al. (2014), o Etnoconhecimento € uma forma de se pensar numa
nova escola, com o olhar voltado para uma formagdo sustentavel e multicultural. Este
tipo de educacgdo no entendimento de Rodrigues e Passador (2010), Miranda, Oliveira e
Paranhos (2011), valoriza, promove a diversidade cultural e, sobretudo, contribui para a
construgdo de novos saberes fundamentados na experiéncia e nas praticas tradicionais
dessas populacdes. Os trabalhos desenvolvidos por Eleutério (2015); Souza et al. (2015);
Assis Junior et al. (2016); Freitas et al. (2017); Belém et al. (2017); Santos et al. (2017);
Sousa et al. (2018), demonstram que quando a universidade e a escola optam pela
valorizagdo do Etnoconhecimento e outros tipos de saberes que envolvem a tradigéo e
a cultura de diferentes contextos sociais, passam a protagonizar um novo ensino e uma
formagdo docente com novos significados. E importante ressaltar que no atual contexto,
essa dindmica nao é tarefa facil para os professores da educacao basica e professores
formadores, a maioria destes séo frutos de uma formagéo pedagdgica precaria. Para Gatti
e Barretto (2009), a formacao de professores ainda ndo apresenta condi¢gdes satisfatérias
visto que, os curriculos néo priorizam questbes ligadas a experiéncia da pratica profissional,
seus fundamentos metodolégicos e formas de trabalhar em sala de aula, ndo demonstram
uma relagao efetiva de entre teoria, pratica e cotidiano na formagéao docente.

As pesquisas desenvolvidas durante o processo de formacéo inicial de professores
de Quimica da Universidade do Estado do Amazonas, tém possibilitado olhar com outras
lentes para o Etnoconhecimento, linha de pesquisa adotada no Curso de Licenciatura em
Quimica ofertado no Centro de Estudos Superiores de Parintins — CESP. O olhar diferenciado
para os saberes tradicionais permite abordar na academia, teméticas que fazem referéncia
direta a&s nuances regionais especificas do contexto cultural e social amazénico. Este
tipo de conhecimento na concepcdo de Miranda (2007) tem seu valor comprovado pela
sua eficiéncia e utilidade pratica cotidiana [...]. Para Franca e Silveira (2015), os saberes

populares, os conhecimentos tradicionais, os saberes locais e outros que ainda s&o vistos
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como “desqualificados”, se mostram fundamentais para a representagéo de diferentes tipos
de conhecimento, passando a circular concomitantemente com o conhecimento cientifico
[...]. Os PCN+ do Ensino Médio (2002) e as Diretrizes Curriculares Nacionais para os
Cursos de Quimica (2001), mostram que o conhecimento quimico ndo pode ser visto como
um saber isolado, precisa ser entendido como instrumento de formagéo que contribui com
0 exercicio da cidadania, que ajuda a interpretar o mundo e intervir na realidade social. Se
for apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens proprias, como
construgdo historica, relacionada ao desenvolvimento tecnol6gico e social, poderemos
pensar numa sociedade mais justa e igualitaria.

Os Parametros Curriculares para o Ensino Médio — PCNEM (2002) propéem que os
contetdos sejam organizados de acordo com a vivéncia individual dos alunos, considerando
seus conhecimentos escolares, suas historias pessoais, tradi¢cdes culturais, relacdo com os
fatos e fendbmenos do cotidiano e informagbes veiculadas pela midia. Esses documentos
enfatizam mais uma vez, que a simples transmissdo de informag¢des nédo é suficiente
para que os alunos elaborem suas ideias de forma significativa. E imprescindivel que as
atividades pedagoégicas contribuam para que o ensino de Quimica promova no aluno,
competéncias de carater cultural e social, conferindo ao conhecimento cientifico dimensées
mais humanas. Partindo dessa perspectiva, optamos em trazer para o contexto da formacao
inicial de professores de Quimica, a fitoterapia popular do mururé (Brosimum acutifolium)
sob o olhar do Etnoconhecimento e da Ciéncia Quimica. O Etnoconhecimento orientou o
estudo teorico dos flavonoides presentes na espécie investigada com a finalidade de tragar
um diadlogo entre o conhecimento cientifico/académico e o conhecimento tradicional.

MATERIAL E METODOS

Este estudo versa sobre a fitoterapia popular do mururé (Brosimum acutifolium)
sob o olhar do Etnoconhecimento e da Ciéncia Quimica como proposta de abordagem no
curso de formacgéo inicial de professores de Quimica na Amazodnia. A corrente filoso6fica que
subsidiou o estudo qualitativo, envolveu a fitoterapia popular do mururé foi a dialética, que
estimula o desenvolvimento de uma pratica pedagdgica significativa, possibilita a conexao
entre os conteudos disciplinares e os saberes advindos dos contextos e experiéncias dos
alunos. O professor nesta corrente € um catalisador de saberes, opinides e de temas que
se entrelacam e, que muitas vezes passam despercebidos nos contextos de formacao
escolar e académica. Como este estudo € de carater qualitativo, elegemos a etnografia para
conduzir o processo investigativo por permitir uma analise holistica e dialética da cultura,
porque a cultura ndo pode ser enxergada como um simples reflexo de forgas estruturais da
sociedade, mas como um sistema de significados mediadores entre as estruturas sociais,
as acdes educativas e interagdes humanas (MATTOS, 2011).

A abordagem Tematica conduziu o processo de investigacao e fortaleceu a discusséo
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sobre a fitoterapia popular. Nesta linha de pesquisa, os temas sé@o pontos de partida para
uma nova abordagem conceitual, sdo elementos estruturadores do ensino disciplinar, o
seu aprendizado ndo mais se restringe, de fato, ao que tradicionalmente se atribui como
responsabilidade de uma Unica disciplina. Incorpora metas educacionais comuns e a
relacdo entre os conteldos disciplinares e as tematicas implicam em modificagcbes de
procedimentos e métodos, oferecendo cada vez mais novas possibilidades de aprendizagem
num paradigma inovador (PPPC-UEA, 2019).

A abordagem Educacgédo e Etnoconhecimento amparou os relatos de pessoas
que usaram o mururé (Brosimum acutifolium) para combater algum tipo de doenca e a
Formacédo de Professores estimulou o debate e a reflexdo a respeito dos curriculos dos
cursos de formacéo inicial de professores de Quimica na Amazénia. O estudo foi realizado
em trés etapas: a primeira etapa consistiu em uma visita a comunidade Trapia, regido do
Rio Mamuru para conhecer a espécie Brosimum acutifolium, coletar sua seiva conhecida
como mercurio vegetal e entrevistar pessoas que utilizam o mururé como medicamento
alternativo para cura de alguma enfermidade. Na segunda etapa foi feito um levantamento
de trabalhos cientificos publicados em periédicos, revistas, sistema SciELO (Scientific
Electronic Library Online) e outros meios digitais que evidenciassem as propriedades
fitoterapicas do mururé e sua composi¢céo quimica. A terceira etapa consistiu no dialogo que
envolveu compostos organicos denominado de flavonoides e os conteudos disciplinares
presentes na Proposta Curricular de Quimica para o Ensino Médio (SEDUC-AM, 2012).
Esta proposta de ensino sera disponibilizada aos professores da educagéo basica e ensino
superior para ser testada com os alunos ap6s a pandemia.

RESULTADO E DISCUSSAO

As informagbes sobre os multiplos saberes que envolvem a fitoterapia popular do
mururé (Brosimum acutifolium) foram levantadas em artigos cientificos, publicados em
periodicos e no sistema SciELO (Scientific Electronic Library Online), em livros, revistas
e outras literaturas. Como eleger uma corrente filosofica, uma linha de pesquisa que
corrobore os métodos de procedimentos, que possibilite a reflexdo e discussdo sobre
a tematica proposta? Como fazer o didlogo entre os saberes pertencentes a universos
amazénicos tao diferentes com os saberes veiculados na escola e na academia? Partindo
dessas indagacgdes, trouxemos as concepc¢des de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011),
para apresentar a abordagem tematica que se pauta na sele¢do de temas estimuladores
de debates, afim de articular, fortalecer e subsidiar um novo olhar para o que se ensina
na escola e na academia. Este fragmento é corroborado pelas Diretrizes Curriculares
Nacionais Gerais da Educagdo Basica (2013) quando sugerem que sejam integrados as
disciplinas e areas de conhecimento, temas ou eixos tematicos para orientar a pratica
docente e a aprendizagem dos alunos. Para a concretizacdo desse estudo elegemos
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como tematica a fitoterapia popular do mururé (Brosimum acutifolium) que de acordo com
o Ministério da Saude (BRASIL, 2012), é uma tradicdo de uso doméstico e comunitério
de plantas medicinais, transmitida oralmente em cada realidade local, de geracéo para
geracéo. Essa sabedoria popular, evidencia a eficicia ou toxicidade das plantas medicinais
e estimula o desenvolvimento de estudos cientificos. O uso de espécies vegetais na cura
de enfermidades ja se fazia presente nas primeiras civilizagbes, mas, a histéria do uso
das ervas no tratamento de diferentes doengas ficou conhecida a partir de relatos escritos
(BRASIL, 2019).

A Portaria n° 971 institucionalizada e publicada no dia 03 de maio de 2006, aprovou
a Politica Nacional de Praticas Integrativas e Complementares (PNPIC) no Sistema Unico
de Saulde, considerando a fitoterapia como um tratamento caracterizado pelo uso de
ervas e plantas medicinais em suas diferentes formas farmacéuticas, sem a utilizacéo de
substancias ativas isoladas, ainda que de origem vegetal (BRASIL, 2006).

Durante a pesquisa de campo, cinco pessoas com idade entre 70 a 95 anos disseram
que a seiva (latex) do mururé é extraida por incisao, utilizada para reumatismo, dor no corpo,
nas juntas, nos musculos etc. Este remédio ndo pode ser consumido exageradamente,
bastam trés pingos no café pela manha. Relataram que a seiva pode ser conservada por
mais tempo se for adicionado um pouco de aguardente (vinho, alcool ou cachacga). Os
entrevistados relataram que é de costume elaborar garrafadas (extratos) utilizando partes
da planta mururé. Geralmente eles utilizam a casca misturadas com outros tipos de ervas
medicinais, embebido em agua ou a algum tipo de bebida alcodlica podendo ser um vinho,
licor, cachaga etc. Outras pessoas informaram que para preparar as garrafadas com
cascas de mururé é melhor usar o pé da casca e seguir algumas etapas de preparo como
demonstrado abaixo (Figura 1):
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Para Ferreira e Marques (2018), as garrafadas sdo combinacbes de plantas
medicinais, podendo conter ainda produtos de origem animal ou mineral, e que tém como
veiculo aguardente ou vinho. S&o preparagdes tipicas da medicina popular, utilizada no
tratamento de diversas enfermidades. De acordo com Pastore Jr. e Araujo et al. (2005),

tanto o extrato da casca quanto da seiva de mururé é empregado, tradicionalmente,
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no tratamento de lesdes de pele, como cortes e queimaduras. Ele deve ser aplicado
externamente, em ambos os casos, diretamente sobre a area ferida. O extrato alcodlico
pode ser utilizado com eficacia no tratamento de artrites reumatoides.

Como o objetivo maior deste estudo € promover um dialogo envolvendo a fitoterapia
popular da espécie mururé (Brosimum acutifolium) sob o olhar do Etnoconhecimento
e da Ciéncia Quimica num curso de formacgéo inicial de professores de Quimica na
Amazbnia, buscamos informagdes em literaturas especializadas (Pastore Jr, Araljo
et al. (2005); Fonseca et al. (2016); Moraes (2011); Moretti et al. (2006); Takashima e
Ohsaki (2002); Takashima et al. (2005); Vieira et al. (2019)) sobre a composigdo quimica
da espécie (alcaldides (murerina); benezbides; cumarinas (psoraleno, bergapteno e
o- prenilbrosiparina); esterbis (sitosterol e estigmasterol); Fenilpropanéides; flavanas;
flavonoides e lignanas). Esses autores destacaram que a planta tem efeito afrodisiaco,
aumentando o desejo sexual das pessoas. Além disso, & usada contra dores musculares,
doengas renais e reprodutivas masculinas e femininas, falta de circulagdo em membros
inferiores, hanseniase, reumatismo (de origem sifilitica) e sifilis. E purificante, estimulante do
sistema nervoso, diurético e laxante, usado contra reumatismo articular, ulceras e doengas
de pele. O latex possui substancia alucinégena utilizdas em rituais. A casca é anddina,
anti-helmintica, antiartritica, antibacteriana, anticancerigena, antifungica, antiinflamatéria,
afrodisiaca, purificador de sangue e tonica. A decocgdo também é usada para melhorar
a memoria, para purificar 0 sangue e para regular o sistema nervoso. A casca é usada
em banhos para tratar febres. Dentre os compostos identificados na espécie Brosimum
acutifolium (mururé), optamos pelos flavondides para evidenciar os possiveis dialogos.
Os flavonéides sdo compostos fendlicos sintetizados pelas plantas e compreendem
seis classes principais de compostos: flavonoéis, flavonas, antocianidinas, flavanonas e
isoflavonas. Com excegéo dos flavanéis, estes compostos sdo encontrados nos alimentos
principalmente na forma glicosilada, isto é, ligados a moléculas de agucar (HUBER, 2007).

Das seis classes de flavonéides elegemos a flavanona (naringenina) e a flavanonol
(taxifolina) para classificar os carbonos quanto ao numero de ligagbes, estimular o calculo
das férmulas molecular, minima, percentual e da massa molar como demonstrado nos
exemplos 01 e 02 (Figura 2).
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Aflavanona (naringenina) (exemplo 01) (PELUSO, 2006) € um membro reconhecido
dos bioflavonbides em frutas citricas, como laranja, uva e frutas vermelhas, e a sua
caracteristica mais importante é capacidade antioxidante, que ajuda a reduzir a carga do
estresse oxidativo, reduzindo a producado de radicais (REHMAN, 2020). A naringenina é
um composto organico ternério formado por carbono, hidrogénio e oxigénio e a taxifolina
(exemplo 02) (PELUSO, 2016) &€ um flavanonol conhecido como dihidroquercetina. De
acordo com Zinchenko et al. (2011), apresenta baixa solubilidade em agua e insolubilidade
em lipideos, o que dificulta os processos de absorcao e distribuicdo dessa substancia no
organismo, quando administrada por via oral (ZU et al., 2014).

Os dois exemplos mostraram que a partir de uma tematica é possivel abordar
tanto na escola quanto na academia diferentes conteudos disciplinares que envolvem a
Quimica e que fazem parte da Proposta Curricular. Além das informagdes evidenciadas,
os professores podem iniciar um estudo introdutério a Quimica Orgéanica: estudo do
carbono (ligagdes covalentes, sigma e pi; classificagdo dos atomos de carbono; valéncia
dos elementos organégenos), classificacdo das cadeias carbOnicas (aciclica/ciclica,
mono/polinuclear isolada/condensada, aromética, saturada/insaturada e homogénea/
heterogénea), geometria molecular (geometria linear, angular, trigonal plana, piramide
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trigonal e tetraédrica) orbitais hibridos (hibridizacdo do carbono). Além desses contetudos
podem referenciar as fungbes orgénicas (notagdo, nomenclatura e propriedades das
funcbes oxigenadas e mistas: alcool, enol, fenol, cetona e éter; fungdo mista) e isomeria
(isomeria espacial: geométrica e Optica). Os resultados demonstraram que a partir de uma
abordagem tematica é possivel, fortalecer, subsidiar uma nova pratica docente e sobretudo,
olhar com outras lentes para o que se ensina na escola e na academia.

CONCLUSOES

Associar a diversidade cultural amazdnica a Educagao Quimica n&o é algo comum
nas Propostas Curriculares da educacao béasica e ensino superior. Mas nas Gltimas décadas,
produgdes académicas tem se multiplicado e através de publicagbes em revistas nacionais
e internacionais, em periddicos, em congressos e simpoésios dessa area de conhecimento,
tem contribuido para o desenvolvimento desse ensino. Ressaltamos que as diversidades de
saberes e as diferengas culturais presentes nos espacgos escolares e universitarios devem
permitir um novo olhar para o processo de ensino-aprendizagem e impulsionar estudos na
area de Educagdo Quimica nesta regido. Os saberes, a cultura, as praticas vivenciadas
em diferentes contextos amazdnicos ndo devem passar despercebidos aos olhos dos
professores, pelo contrario, devem colaborar para a ampliagéo do curriculo e fortalecimento
das praticas pedagdgicas daqueles que ensinam Quimica em diferentes contextos
amazobnicos. Este estudo demonstrou que é possivel minimizar o olhar discriminatério e
preconceituoso em relagdo aos saberes e a diversidade cultural. Essa dindmica possibilita
repensar os curriculos, os cursos de formacado de professores e a refletir sobre eles, na
perspectiva de iniciar um processo de reorientagao do curriculo e das praticas educativas.
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RESUMO: Este artigo discute a importancia
de se considerarem as vivéncias do estagio
supervisionado com algumas caracteristicas
do processo de iniciagdo na carreira docente
e de suas implicacdes para a formacdo e o
desenvolvimento profissional. A pesquisa se
baseou no estudo de caso desenvolvido, que
acompanhou nove licenciandos durante o
estagio supervisionado, os quais participaram
de um programa de insercdo a docéncia e
receberam apoio pessoal e profissional pautado
em estratégias e demandas que o processo
requer. Os participantes do estudo evidenciaram,
como na literatura, algumas das dificuldades
vivenciadas por professores em inicio de
carreira, além disso, o acompanhamento
identificou uma situagdo que poderia ser
traumatica, ao desencadear o abandono do
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curso e da carreira docente. E importante, pois,
que aqueles que estejam envolvidos no estagio
supervisionado conhegcam 0s pressupostos
tedricos e metodoldgicos da fase de iniciagéo na
carreira docente.

PALAVRAS-CHAVE: Estagio Supervisionado;
inser¢ao na carreira docente; formacéo docente
em Quimica.

ASPECTS OF THE TEACHING
CAREER INITIATION PROCESS IN
THE CHEMISTRY DEGREE STUDENTS
SUPERVISED INTERNSHIP

ABSTRACT: This article discusses the
importance of considering the experiences of the
supervised internship with some characteristics
of the initiation process in the teaching career and
its implications for the training and professional
development. The research was based on the
developed study case, which followed nine
students during the supervised internship, who
participated in a teaching enrollment program
and received personal and professional support
based on strategies and demands that the
insertion process in the teaching career requires.
The study participants noticed, like in the
literature, some of the difficulties experienced by
teachers at the beginning of their careers, and
in addition, the monitoring identified a situation
that could be traumatic and cause students to
drop the course and the teaching career. For
that reason, it is important that those involved in
the supervised internship know the theoretical
and methodological assumptions of the teaching

career initiation phase.
KEYWORDS: Supervised Internship; enrollment
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in Teaching career; Chemistry teacher training.

INTRODUCAO

O estagio supervisionado de ensino é um componente obrigatorio da organizagao
curricular das licenciaturas que compreende carga horaria de 400 horas, e deve ser
realizado na escola em situagéo real de trabalho (BRASIL, 2019).

Tardif (2002) afirma que o estagio supervisionado constitui uma das etapas mais
importantes na vida académica dos alunos de licenciatura. Entretanto, é preciso salientar
que ainda buscamos, tanto no campo das pesquisas, quanto no campo pratico, propiciar
que esta fase da formacéao inicial docente cumpra o seus objetivos, dentre os quais,
propiciar uma formagéo na qual o estagiario/professor possa produzir conhecimento em
campo, associando o conhecimento académico (te6rico-pratico) em fungcéo do contexto
escolar e social que envolve a escola e os alunos.

Para Monteiro (2001 apud PENA; MESQUITA, 2020), “Um conhecimento para a
docéncia produzido com distanciamento do campo pratico, ndo tem como [...] conseguir
atender a realidade.” (p. 305). Desse modo, o conjunto de saberes para a docéncia € um
tipo de conhecimento cientifico que ndo se produz sem o conhecimento pratico do professor.
Essa concepcédo de propiciar ao aluno/futuro professor a condicdo de compreender a
producéo/elaboragdo do conhecimento profissional, no contexto do campo pratico, néo
preconiza a supervalorizacdo de tal conhecimento desenvolvido no &mbito do terreno
pratico. Como afirma Goodson (2008), € necessario definir e defender uma concepgéo de
conhecimento profissional muito mais ampla.

Na area de Quimica, o conhecimento profissional especifico para ensinar, segundo
Pena e Mesquista (2020),

[...] é construido ativamente pelo professor a partir do planejamento na agao
e pela agéo reflexiva do processo de ensino e aprendizagem, que se da pela
amalgama de todas as categorias de conhecimento da Base de conhecimento
para ensinar Quimica, sendo influenciado pelo professor, pelo aluno, pelo
contexto de sala de aula, pelo contexto préximo e amplo que permeia a vida
dos alunos e é desenvolvido para cada tépico do contetdo de Quimica, via
processo baseado no Modelo de Raciocinio Pedagdgico da Acédo (MRPA) de
Lee Shulman. (p.322).

As autoras corroboram a concepg¢@o mais ampla do conhecimento profissional,
que Goodson (2008) menciona. Entretanto, como analisa Silvestre (2016), as bases
epistemologicas que sustentam as praticas de ensino e os estagios supervisionados ainda
sdo pautadas pelos pressupostos da racionalidade técnica que compreende que a pratica
docente se resume a um conjunto de aplicagdes teoricas e técnicas. Decorre disso, uma
fragmentacé@o da unidade teoria-pratica e uma concepc¢éo de curriculo para a formagéao
docente, que hierarquiza o conhecimento que se aprende na universidade e desvaloriza o

Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 2 Capitulo 9



conhecimento produzido no campo profissional pratico.

Zeichner (2010) indica que uma relacdo mais equilibrada entre o conhecimento
académico e o da pratica profissional requer a ruptura do modelo de formagéo docente que
pretende levar os conhecimentos académicos para os professores da educagédo basica
(ANDRE, 2016). A necessaria aproximagéo entre escola-campo e universidade, por meio
do estagio supervisionado, é historicamente buscada, mas, devera ser permeada por
paradigmas e concepgdes epistemolodgicas de formagao docente que dificultam a superacgéo
da dissociagdo entre o campo da formacédo e do trabalho. Canario (2002) que defende
a aproximacgao entre o campo da formacéo inicial e do trabalho profissional considera a
articulacdo desses campos como sendo um ponto nevrélgico da formagéo inicial.

Nessa linha de pensamento, pesquisas que visam melhorar as questbes que
permeiam o estagio supervisionado sdo muito importantes e requerem estudos em varios
vieses. Além das questdes epistemologicas que norteiam os estagios supervisionados, ha
0 sujeito, aluno/estagiario, humano, que vive um misto de emog¢bes com esse primeiro
contato com o campo da prética profissional. Esse olhar para a experiéncia humana das
vivéncias do estagio é importante, pois elas podem influenciar, dentre outras atitudes, o
modo como o futuro professor se vé na profissédo, como percebe a docéncia e as influéncias
no seu desenvolvimento profissional.

O aluno/professor, durante o estagio, ja pode sofrer as marcas do inicio da carreira
docente, ao serinserido narealidade profissional e ao desenvolver atividades nesse contexto,
tais como: praticas de estagio supervisionado, participagdo em projetos de extenséo,
PIBID, Residéncia Pedagogica, dentre outras. Por esse motivo, torna-se necessaria uma
maior atencdo ao processo de insercdo dos alunos/professores no contexto escolar, pois
eles ja poderao vivenciar as dificuldades proéprias do inicio da carreira nessa fase. Neste
artigo, nosso foco se concentra nas influéncias e na atengéo as marcas do inicio da carreira
docente em alunos/professores durante o estagio supervisionado.

O inicio de carreira docente vivenciado na experiéncia do estagio supervisio-
nado

Alguns autores (PENA, 2010; LIMAet al., 2007; MARIANO, 2006; BEACH; PEARSON,
1998; MELLADO, 1998; KAGAN, 1992) entendem que o estagio supervisionado pode-se
configurar como experiéncias que ja propiciam vivéncias do inicio da carreira docente,
com algumas especificidades em relacdo ao professor que assume a profissdo, apos a
concluséo de sua graduacéo.

As especificidades dos estagiarios, diante das experiéncias do inicio da carreira
docente de professores graduados, d&o-se, especialmente, no campo do processo de
ensino e aprendizagem, ou seja, os estagiarios nao vivenciam as dificuldades e influéncias da
responsabilidade pelo processo de aprendizagem dos alunos e, por ndo serem considerados
pelos pares como pertencentes ao corpo profissional da escola, ndo sofrem cobrangas que
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se relacionam ao exercicio da profissdo docente e nem vivenciam experiéncias dificeis de
socializagéo profissional com os pares (PENA, SILVEIRA, GUILARDI, 2010).

Em seus estudos, Garcia (1999) e Lima (2006) destacam que a fase de inser¢céo na
carreira docente pode influenciar de forma intensa a constituicdo da identidade docente.
Isso se torna uma preocupagao, uma vez que Tardif e Raymond (2000) afirmam que &
na fase de introducdo na carreira que o profissional da docéncia acaba por construir a
sua pratica. Varios autores (GOODSON, 1995; FEIMAN-NEMSER, 2001; FLORES, 2004;
FLORES; DAY, 2006) apontam que as influéncias desse periodo podem ser significativas
para os professores principiantes, principalmente, para a constituicéo do tipo de educadores
que eles virdo a se tornar.

Tanto para Huberman (1995), quanto para Garcia (1999) e Lima et al. (2007), o inicio
da carreira compde uma das muitas fases/ciclos da profissao docente. Huberman (1995),
sobre as fases da carreira, salienta que nao séo, necessariamente, cumpridas da mesma
maneira pelos professores; héa influéncias contextuais.

[...] o desenvolvimento de uma carreira é, pois, um processo, Ndo uma
série de acontecimentos. Para alguns, esse processo pode parecer linear,
mas, para outros, ha oscilagdes, regressdes, becos sem saida, declives,
descontinuidades. O fato de encontrar sequéncias-tipo ndo deveria ocultar o
fato de que ha pessoas que jamais deixam de explorar, ou que jamais chegam
a estabilizar-se, ou que se desestabilizam por motivos de ordem psicoldgica
(tomada de consciéncia, mudanca de interesses, mudanga de valores) ou
externas (acidentes, mudancas politicas, crises econémicas) (p. 38).

Para esse autor, o professor no inicio da docéncia, passa por uma experimentacao
constante de perceber a distdncia entre os seus ideais e as realidades cotidianas da escola
e da sala de aula. Veenman (1988), um autor de referéncia nos estudos sobre o inicio da
carreira docente, evidencia que esse inicio € um sempre dificil e desconcertante - “choque
de realidade”-, expressao difundida, principalmente, por ele, e utilizada por varios autores
para representar as dificuldades iniciais dos professores principiantes, que simbolizam o
“[...] colapso dos ideais missionarios elaborados durante a formagéo do professor com a
cruel e dura realidade da vida cotidiana em sala” (VEENMAN, 1988, p.40) [tradug&o nossal.

Pena (2010) realizou uma investigacao com professores de Quimica em inicio de
carreira e identificou que as dificuldades e vivéncias que permeiam essa fase da docéncia,
néo sado muito diferentes entre o processo de iniciagéo a docéncia de professores de outras
disciplinas. Porém, foram evidenciadas algumas particularidades no inicio da carreira
docente de professores de Quimica, como: falta de dominio dos conhecimentos quimicos,
dificuldades relacionadas com o ensino de modelos abstratos, falta de compreenséao sobre
a utilidade e a forma de utilizacdo de recursos didaticos, especialmente, com relagéo as
tecnologias educativas e a experimentagao, falta de entendimento sobre os processos de
aprendizagem dos alunos e, também, sobre a importancia de ensinar certos conhecimentos
quimicos, dificuldades de natureza epistemolégica, dificuldades para a selecdo dos
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contetdos que devem ser ensinados e dificuldades de transformagédo do conteddo em
formas didaticamente ensinveis (Conhecimento Pedagégico do Conteudo) (PENA, 2010).

A importancia do apoio pessoal e profissional no inicio da carreira docente

Segundo Huberman (1995), é indiscutivel a necessidade de oferta de condi¢des que
colaborem com a diminuigéo das dificuldades e tensbes vividas no processo de iniciagdo
a docéncia. Gold (1997) também destaca, nesse sentido, a importancia de proporcionar
apoio pessoal e profissional aos principiantes. Flores (2008) nos alerta para a necessidade
de que aqueles envolvidos com os processos formativos do professor reconhegam a
fase de iniciagdo a docéncia como um processo crucial e intenso de aprendizagens e a
necessidade de proporcionar apoio e assisténcia adequada ao professor iniciante.

Pelo reconhecimento das caracteristicas especificas da fase de iniciagéo a carreira
docente é possivel desvelar sua influéncia sobre a constituicdo da identidade profissional do
professor e sua permanéncia na carreira. Muitos paises (Espanha, ltalia, Portugal, Grécia,
Holanda, Estados Unidos, Nova Zelandia) tém desenvolvido, ha varios anos, programas de
insercéo, ou de indugéo a docéncia (GARCIA, 2008; FLORES, 2006; FLORES; FERREIRA,
2009; GARCIA, 1999).

A concepcéo e definicdo desses programas varia de acordo com os paises nos quais
eles sdo implantados. Mas, a maioria deles tem como objetivo propiciar aos professores
neo6fitos um maior suporte, para que sejam inseridos de forma mais tranquila na carreira
e permanecam nela. Os programas de inser¢cdo podem variar no que se refere ao periodo
de acompanhamento, alguns no final da graduacgéo e outros, quando o professor ja esta
graduado (GARCIA, 2008). Smethen e Adey (2005), em seu estudo que analisa e avalia os
possiveis efeitos da introdugdo de programas de indugdo a docéncia, na Inglaterra, dentre
as conclusdes que chegaram algumas delas se relacionam com a redu¢éo da ansiedade.

No Brasil, as politicas de iniciag&o a docéncia, foram recentemente implantadas e tém
como proposito, segundo André (2016), “[...] oferecer formacgéo profissional de qualidade
aos futuros docentes, a fim de obter melhores resultados na aprendizagem de criangas e
jovens da educacéo basica” (p.49). Podemos mencionar, como alguns exemplos dessas
politicas de iniciagdo a docéncia, o PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciacédo
a Docéncia) e o programa de Residéncia Pedagogica. S4o programas importantes, que
atendem uma parcela consideravel de licenciandos, ndo todos. Entretanto, falta ainda para
tais programas uma maior aproximag¢do com os aspectos de apoio pessoal aos alunos/
professores principiantes, ou seja, promover que eles sejam inseridos, de forma mais
tranquila na carreira, utilizando os dados que ja séo conhecidos na literatura em relagédo as
dificuldades e vivéncias da fase inicial da carreira docente.

O programa de insergdo a docéncia—PAPIC (Programa de Acompanhamento de
Professores em Inicio de Carreira) do qual os sujeitos desta pesquisa fizeram parte, € um
programa realizado pela Universidade Federal de Mato Grosso — Campus Universitario do
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Araguaia, na forma de projeto de extenséo, desde o ano de 2011, que tem atendido muitos
professores e visa propiciar acompanhamento de alunos/estagiarios/docentes em inicio de
carreira e suporte pessoal e profissional para uma entrada mais tranquila no magistério,
especialmente, de licenciandos de Quimica. O PAPIC ndo conta com apoio financeiro
necessario, mas com o apoio da pro-reitoria de extensao; por ano séo selecionados dois
bolsistas que colaboram com as atividades do programa, que sdo: o apoio aos professores
principiantes, na forma de encontros presenciais, apoio individual, apoio virtual, iniciativas
de conscientiza¢do dos envolvidos com estagiarios, pibidianos e alunos das licenciaturas,
bem como professores supervisores de estagio e diretores das escolas da educacgéo béasica
da cidade na qual se localiza a Universidade Federal de Federal de Mato Grosso — Campus
Universitario do Araguaia.

Diante da importancia e influéncia da fase de iniciagdo na carreira docente para
a formacdo do professor e da falta de atencdo com os licenciandos, na condi¢cdo de
estagiarios que ja vivenciam experiéncias iniciais na carreira, com especificidades, em
relacdo ao professor iniciante que concluiu a graduacéo, este trabalho tem como objetivo
discutir aimporténcia de se considerarem as vivéncias do estagio supervisionado, de acordo
com as caracteristicas do processo de iniciagdo na carreira docente, baseando-se nos
resultados do estudo de caso desenvolvido com nove licenciandos em Quimica, durante
0 estagio supervisionado, os quais participaram do programa de insergdo a docéncia
PAPIC e receberam apoio pessoal e profissional pautado em estratégias e demandas que

0 processo de inser¢ao na carreira docente requer.

APORTE TEORICO/METODOLOGICO

A metodologia utilizada para realizagéo da coleta de dados é de natureza qualitativa,
do tipo estudo de caso. Segundo André (2005), a pesquisa de estudo de caso se caracteriza
por buscar de modo mais intimo conhecer o particular do que se caracteriza como foco da
pesquisa. Para Yin (2001, p. 21), “[...] o estudo de caso contribui, de forma inigualavel,
para a compreensdo que temos dos fendmenos individuais, organizacionais, sociais e
politicos”. De acordo com MORGADO (2013), no estudo de caso estamos diante de um
tipo de investigacéo que requer o envolvimento do investigador, interagindo com o contexto
em que decorre a agao, de forma a obter informacgbes, de maneira mais fiel possivel, e o
desdobrar dos acontecimentos.

Nessa perspectiva, o estudo apresentado procurou especificidades de um caso
singular que reune informagdes relevantes para, a partir delas, compreender uma dada
situacdo. Ou seja, neste estudo, tinhamos como objetivo acompanhar um grupo especifico,
estagiarios do curso de Licenciatura em Quimica, que participavam concomitantemente
de um programa de insergdo a docéncia, com apoio pessoal e profissional voltado para
licenciandos em Quimica. A partir desse recorte é que poderiamos avaliar a importancia
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e a influéncia de os sujeitos da pesquisa conhecerem os aspectos da fase de iniciacdo na
carreira docente e receberem apoio nesse momento de vivéncias em campo da realidade
escolar.

Como este estudo se tratava de uma investigagé@o que visava um caso singular mas,
com analise de diferentes unidades, o tipo de estudo de caso, segundo a classificagcdo de
Yin (2001), é estudo de caso unico incorporado.

Os sujeitos de pesquisa se constituiram de nove estudantes que se encontravam
em fase de concluséo do curso de licenciatura em Quimica da Universidade Federal de
Mato Grosso — Campus Universitario do Araguaia, pertencentes ao 6°, 7° e 8° semestre
e, também participantes do programa de insercdo a docéncia PAPIC. Todos 0s nove
estudantes eram do género feminino, por isso, a partir deste ponto do texto, os sujeitos de
pesquisa serdo mencionados, como estagiarias em inicio de carreira.

A coleta de dados se deu por meio dos seguintes instrumentos metodolégicos:
observagdo participante em l6cus (na escola)' com anotagdo em caderno de campo,
observagéo participante dos dois encontros? promovidos pelo programa de inser¢do a
docéncia PAPIC (os encontros foram filmados e posteriormente realizada a transcri¢cao)
e a aplicacéo de trés questionarios. Toda a coleta de dados foi precedida da autorizacéo
dos participantes da pesquisa, por meio da explicagéo do estudo e de seus objetivos e da
assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE). Para fins de preservacéao
da identidade dos participantes, as falas das estagiarias serdo representadas pelas siglas
“[EP1]”, “[EP2]” - “[EP9]”, que simbolizam: E (Estagiaria), P (Principiante) e 0 niumero de um
a nove atribuido as nove participantes.

No primeiro encontro do programa de insercéo a docéncia PAPIC (com duracédo de
dois dias, totalizando 8hs), as atividades e discussdes tiveram como foco o conhecimento
do conteldo de Quimica e o curriculo, que visaram a discusséo das dificuldades conceituais
pelos participantes do programa de insercdo® e, também pelas participantes da pesquisa.
O foco da discusséo foi escolhido, por se tratar de duas das dificuldades de professores
de Quimica, em inicio de carreira, identificadas no estudo realizado por PENA (2010)
e foi permeado de duvidas sobre como realizar a escolha dos conteudos, segundo os
documentos orientadores oficiais e, de acordo com o tempo disponivel para as aulas
da disciplina, e, ainda, davidas de como elaborar sequéncias didaticas para ensinar tais
conteudos. Durante esse primeiro encontro foram aplicados dois dos trés questionarios
investigativos da pesquisa. Nos questionarios as estagiarias em inicio de carreira foram
indagadas sobre suas expectativas e medos diante da fase de iniciagéo na carreira docente

e como se sentiam em relacdo as questdes relativas ao dominio do contetido, ao curriculo

1 A observagao participante ocorreu apenas com trés das participantes do estudo, pois o projeto de pesquisa s6 dispu-
nha de uma bolsista para realizar o acompanhamento.

2 Os encontros do programa de insergéo a docéncia PAPIC tinham como caracteristicas para realizagdo os pressupos-
tos de grupo focal.

3 Além das nove participantes da pesquisa havia outros individuos participando do programa de insergéo a docéncia
PAPIC.
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e a metodologia e experimentacao.

No segundo encontro do programa de inser¢do a docéncia PAPIC (com duragéo de
dois dias, totalizando 8h), foram realizadas discussoées relacionadas com o tema execucgéo
de praticas de experimentagé@o para o ensino de Quimica. Nesse encontro, uma andlise
de diferentes tipos de aula de experimentacéo para o teste de chama foi realizada e, em
seguida, foram feitas discussdes voltadas para a importancia da experimentagéo, objetivo
do experimento, escolha e obtencdo de materiais e reagentes, relagcbes entre ensino e
aprendizagem de conceitos para a formagéo critica por meio da experimentacdo do Teste
de Chama. Nesse encontro foi aplicado o terceiro questionario investigativo.

Durante o periodo de dois meses, trés estagiarias/principiantes (EP1, EP8 e EP9)
foram acompanhadas em lécus (na escola onde realizavam o estagio supervisionado) por
um pesquisador deste estudo, que ndo entrou em sala de aula. O acompanhamento se
deu na escola, na tentativa de estabelecer um contato mais préximo, conversando sobre
as experiéncias.

A analise dos dados coletados se fundamentou nos pressupostos da analise de
contetdo de Bardin (2011) que, segundo a autora, € um conjunto de instrumentos de cunho
metodologico em constante aperfeicoamento, que se aplicam a discursos [...]” (BARDIN,
2011, p.15). A anélise de conteudo é um instrumento que ndo deixa de ser uma analise de
significados, tem a preocupagdo com uma descricdo objetiva e sistematica, mas procura
conhecer aquilo que esta por tras do significado das palavras.

Apb6s a reunido do material e das varias leituras “flutuantes”, seguiu-se pela
construgdo de uma divisdo do material pelos dados comuns (unidades de registro), o que
proporcionou a criagdo de algumas categorias de analise: “medos, expectativas, curriculo
e instrugdo” e “dimenséo institucional e pessoal” que serdo discutidas na proéxima sec¢ao.

DISCUSSAO

Seréo discutidas nesta se¢é@o as categorias de analise mencionadas anteriormente
e alguns aspectos do contexto de realizagdo do estagio supervisionado realizado pelas
participantes da pesquisa.

Medos, expectativas, curriculo e instrucao

Segundo Pena (2010), as principais expectativas dos professores de Quimica,
em inicio da carreira, relacionam-se com o conteudo a ser ensinado e a metodologia de
ensino que serd utilizada, evidenciando uma concepg¢ao bem tecnicista dos professores.
As estagiarias/principiantes de Quimica e participantes da pesquisa também apresentaram
expectativas com relagdo ao dominio do conteudo e da metodologia de ensino, como pode
ser observado nas falas abaixo:

[EP8]: Tenho medo de n&o possuir dominio com o conteudo, de modo que, a
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forma que explico, ndo seja atrativa e de facil entendimento.

[EP3]: Fico com a sensacdo que néo sei o suficiente, isso da medo

N&o se sentir bem em relagcédo ao dominio dos conteddos gera, além de expectativas,
o sentimento de medo nas estagiarias/principiantes, assim como ocorre com professores
principiantes. Outras participantes da pesquisa também evidenciaram essa inseguranga
em suas respostas, como percebido pela fala de [EP5] que diz se sentir incapaz e insegura
para ensinar com 0s conhecimentos quimicos que possui. Além disso, outros termos
relacionados com a falta de dominio do conteldo, também foram citados nas falas de
outras estagiarias/principiantes, tais como: despreparada e insegura. Na fala da estagiéaria/
principiante [EP1], percebe-se sua dificuldade em relacdo ao dominio de conteudo.

[EP1]: [...] tenho medo de ser surpreendida por algum questionamento do
qual n&o saberei responder.

Maldaner (2003) constatou, muitas vezes, que os professores temem por néo “[...]
saberem responder as perguntas que os alunos fazem” (p. 46). Em relagdo ao sentimento
de falta de dominio dos conteudos quimicos, a estagiaria [EP2] diz:

[EP2]: Acho que deveria ser mais preparada pela faculdade, através de aulas
mais dinamicas.

Tardif e Raymond (2000) afirmam que os professores em inicio de carreira,
geralmente, atribuem o seu despreparo aos programas de formagdo docente que sdo
demasiado tedricos. Maldaner (2003) destaca que os professores tendem a negar a validade
de sua formagdo na graduacéo, “[...] exatamente naquilo que os cursos de Licenciatura
em Quimica e outras areas mais prezam: dar uma boa base em contetdos!” (p.45). E
necessario reconhecer que um dos aspectos em que a formacao inicial precisa melhorar
€ o processo de ensino e aprendizagem dos conceitos; € preciso superar 0 ensino por
transmissao e as caracteristicas de bacharelado que os cursos de licenciatura em Quimica
possuem. Mas, reconhecer que a falta de dominio do contetudo é aspecto que dificulta
e influencia o processo de iniciagdo na carreira docente, inclusive, durante a préatica de
estagio, pode ser uma evidéncia para pensar em melhorias para a formacéo inicial e para
o desenvolvimento e acompanhamento do estdgio supervisionado.

Uma das estagiarias/principiantes [EP9] diz se sentir bem em relagdo ao dominio
dos conteudos, entretanto, ela comenta ter dificuldade para se lembrar de alguns deles.
Quando ela afirma que nado se lembra de alguns contetdos, esse termo “lembrar” pode
estar associado a aprendizagem por memorizagéo, e o “dominio” dos conteudos cuja falta
[EP9] sente pode significar um dominio superficial dos conceitos.

Segundo Montalvédo e Mizukami (2000), a auséncia do dominio dos conhecimentos
especificos compromete o conhecimento de como ensinar. Além disso, a auséncia desse
saber docente influencia na forma como o professor organiza e desenvolve o seu curriculo,

pois é pelo conhecimento do contetido e dos métodos pedagogicos que se torna possivel

Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 2 Capitulo 9 “



a adequacao deles a um Conhecimento Pedagogico do Contetido. Segundo Pena (2010),
esse saber, Conhecimento Pedagodgico do Conteudo (CPC), descrito por Lee Shulman,
depende do conhecimento do contetdo; é o conhecimento especifico do professor que
o torna capaz de transformar e adaptar formas de ensinar os conceitos, de acordo com
0 seu publico (aluno). Carvalho (2001), diz que: “[...] inimeros trabalhos sobre formacgéo
de professores tém insistentemente mostrado a gravidade de uma caréncia no dominio
dos saberes conceituais da matéria a ser ensinada, o que transforma o professor em um
transmissor mecénico dos contetdos do livro-texto” (p. 115).

Essa caréncia de dominio dos conhecimentos do contetdo que pode gerar
dificuldades na forma de ensinar é apresentada na fala de vérias participantes da pesquisa,
como pode ser observado a seguir:

[EP1]: Tenho medo de n&o conseguir transmitir o conteudo de maneira que
0s alunos compreendam.

[EP6]: [...] tenho medo também de ndo conseguir passar os contetdos de
forma com que 0s alunos tenham uma boa compreenséao.

[EP7]: Preciso aprender a ser criativa, chamando atenc¢ao para coisas que
eles gostam.

[EP8]: Tenho medo de n&o possuir dominio com o conteddo, de modo que, a
forma que explico, ndo seja atrativa e de facil entendimento.

Os termos mencionados, como “transmitir” e “passar” o contetdo remetem a uma
concepgdo de ensino e aprendizagem do tipo tradicional, baseada na transmissdo dos
conceitos. Mas, o termo “medo” nas falas das trés estagiarias e a vontade explicitada por
[EP7] e [EP8] de que a forma ensinada “chame a atencdo dos alunos”, seja “atrativa” e de
“facil entendimento”, demonstra preocupacéo e intengdo de melhorar a forma de ensinar
0s conceitos. A busca pela aceitacdo e pela admiragdo dos alunos pode causar conflitos
no professor principiante, no que se relaciona a elaboragéo e execugdo da sua pratica de
ensino (instrugéo) e concepgdes sobre curriculo (BEACH; PEARSON, 1998).

Desse modo, é preciso avaliar com mais profundidade se a motivagéo para melhoria
da forma de ensinar decorre da preocupacdo com a aprendizagem dos alunos, ou da
preocupacdo com o fato de os alunos gostarem da forma como o professor ensina, que
ela seja “atrativa”. Guarnieri (1996), evidenciou que professores iniciantes, possuem, em
relagéo aos professores de outras fases da carreira docente, menor preocupacdo com
a aprendizagem dos alunos. Isso pode ocorrer, diante dos varios aspectos nos quais os
professores principiantes estdo mergulhados e os professores em outras fases da carreira
ja superaram, como a inseguranca.

Segundo Maldaner (2003), ha na expectativa dos estudantes de licenciatura em
Quimica, uma clara rejeicdo ao que denominam “ensino tedrico” que possivelmente
vivenciaram em toda sua formagéo anterior. Essa rejeicéo é evidenciada pela fala de [EP5],

quando ela menciona que:
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[EP5]: Um dos meus maiores medos é de n&o ser capaz de ensinar da forma
correta. [...] Apesar de falarmos e aprendermos diversos métodos didaticos
tenho receio que ao adentrar no ambiente escolar, prevalegca o ensino
tradicional.

[EP2]: Tenho expectativa em poder explicar o contelido de quimica de uma
forma dinamica, correlacionando-a com o cotidiano.

Receios com relag@o a néao ser capaz de ensinar, ou de “cair” na pratica do “ensino
teorico” foram caracterizados por outras estagiarias/principiantes. Elas reconhecem que a
maioria do ensino, ainda € realizado na perspectiva tradicional; as estagiarias/principiantes,
relatam que n&o querem ser “engolidas” ou “contaminadas” pelo sistema, ao iniciarem a
carreira. Essas falas demonstram conhecimento de que as vivéncias do inicio da carreira
podem influenciar o seu desenvolvimento profissional. Ter esse conhecimento pode
melhorar a autonomia e a segurancga dessas estagiarias/principiantes quando iniciarem na
docéncia, apds a concluséo do curso.

Durante o estagio supervisionado, ha mais tempo para o preparo das aulas, ha
orientacédo, o estagiario néo est4 submetido a cobrangas da escola, como o professor
principiante graduado esta. Além disso, no estagio supervisionado ha incentivo e
liberdade para o desenvolvimento de atividades de ensino mais elaboradas e de acordo
com perspectivas didaticas mais atuais. As estagiarias/principiantes demonstram ter
preocupagdo com a sua constituicdo de professor perante a realidade que vao encontrar
ao concluir a graduacéo e iniciar na carreira.

Foram mencionados como sentimentos de medo pelas participantes da pesquisa:
medo de ndo conseguir ter dominio de sala de aula, de serem influenciadas pelo meio,
da relagédo professor/aluno, de nédo conseguirem ensinar de modo inovador/diferente do
ensino tradicional de Quimica, de ndo serem aceitas pelos pares, de ndo ser a carreira
docente a desejada, de ndo superarem as dificuldades do inicio da carreira e 0 medo da
falta de interesse dos alunos. A maioria dos sentimentos de medo apresentados reportam
as dificuldades do inicio da carreira docente em quimica, que Pena (2010) cita em seu
estudo.

Sobre as contribuicbes da participagdo nos encontros do programa de insercéao a
docéncia PAPIC as estagiarias/principiantes, [EP1] e [EP3], afirmam:

[EP1]: Consegui ter nogdo sobre alguns conteudos de suma importancia
a serem trabalhados, de forma que propicie ao aluno compreender alguns
processos e poder relaciona-los. Tive a oportunidade de expor as dificuldade
[...] e perceber que elas ndo sdo s6 minhas mas que fazem parte do inicio de
carreira.

A partir da fala da estagiaria/principiante [EP1] & possivel perceber que ela
reconhece que as dificuldades que possui e que teve oportunidade de expor sdo comuns
para 0 momento que vivencia e isso pode trazer uma sensacgéo de conforto e diminuir as

tensdes do inicio da carreira docente.
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[EP3]: O encontro me proporcionou uma visdo de que nédo precisamos fica
preso aos conteldos.

Segundo Pena (2010), devido ao fato de os docentes em inicio de carreira nao
compreenderem bem a funcdo do ensino de Quimica, acabam por tentar ensinar “todo” o
conteudo, e, quando percebem que néo é possivel, sentem-se incapazes de ensinar. Dessa
forma, a participagdo no programa de inser¢cdo na docéncia PAPIC pode ter influenciado,
positivamente, as participantes a ndo se sentirem “obrigadas” a ensinar “todos” os
conteudos, ou tentar seguir e cumprir o livro didatico.

Compreender o conhecimento dos fins educacionais do ensino de Quimica é
fundamental para que o professor em inicio de carreira seja capaz de conceber o curriculo.
Cada concepcgéao de curriculo tem um propdésito, e a tendéncia de os professores em inicio
de carreira quererem “ensinar “tudo” explicita a falta de entendimento sobre o que é ou
ndo importante ensinar, de acordo com a sua concepg¢do de curriculo, associada aos
documentos de referéncia curricular nacionais. Desse modo, € comum no inicio da carreira
docente duvidas e dificuldades para pensar e conceber o curriculo, inclusive no que diz
respeito a selecionar o que € mais importante de toda a matéria (PENA, 2010), aspecto
este que foi identificado na fala de [EP5] quando questionada sobre como se sentia em

relacéo a ensinar e aos seus conhecimentos curriculares:

[EP5]: Os conhecimentos que tenho, ndo consigo adaptar, julgar o que seja
necessario para que o aluno apreenda.

A maioria das estagiarias/principiantes na carreira apresentaram respostas que
deixavam clara a sua inseguranca e, principalmente, a sua falta de conhecimento sobre
quais conceitos ensinar ou nao, evidenciando falta de conhecimento sobre curriculo.
A estagiaria/principiante [EP1], explicita que a participagdo no programa de insercédo
contribuiu nesse sentido:

[EP1]: [Comecei] adquirir superficialment esses conhecimentos através dos
encontros do programa PAPIC. [grifo nosso]

A estagiaria/principiante [EP8], menciona que a participacdo no programa foi um
momento no qual as suas dificuldades foram amenizadas, melhorando sua concepg¢éo para

a elaboracéo de suas aulas e a sequéncia delas.

[EP8]: a participagédo no programa PAPIC, me proporcionou esclarecimentos
de duvidas que podem me ajudar nas minhas dificuldades ‘medo’ de como
elaborar planos de aula, para que possa aproveitar o tempo determinado pela
escola [para cada aula].

A insercdo na realidade escolar, vivenciada pelas participantes da pesquisa e
evidenciadas pelas falas descrevem o conhecimento sobre os sentimentos e dificuldades
que envolvem o periodo de iniciagdo a docéncia e como, com ou sem a participagdo em um
programa de insercéo, os aspectos tedricos e epistemoldgicos dessa fase da docéncia se
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mostram importantes durante a formagéo inicial.
Dimensaéo institucional e pessoal

O processo de socializagéo profissional, que envolve as relagdes e interagées com 0s
pares, alunos, com a cultura escolar, dentre outros componentes da escola, sdo dificuldades
vivenciadas no inicio da carreira docente, entretanto, podem ndo ser vivenciadas, ou
serem experenciadas de forma mais branda pelos licenciandos na condigédo de estagiarios
do que pelos professores principiantes apds concluirem sua graduagdo e assumirem a
profissdo. Como afirma Pena, Silveira e Guilardi (2010), os estagiarios, ndo fazem ainda
parte do corpo profissional da escola e por isso sofrem menos cobrangas, possuem menos
responsabilidade e ndo tém acesso totalmente a cultura escolar.

Beach e Pearson (1998) também afirmam que ndo € comum a vivéncia de conflitos
relacionados a socializagdo profissional no inicio da carreira docente de estagiarios.
Entretanto, em seu estudo sobre o inicio da carreira docente realizado com estagiarios,
foram identificados quatro principais conflitos relacionados com o processo de socializagcao
profissional, sendo eles: relacionamento pessoal, curriculo/instrucdo, autoconceito e
institucional/contextual.

Durante o acompanhamento (observacao participante) das estagiarias/principiantes
em lécus identificamos dois conflitos e tensGes com caracteristicas de socializagdo
profissional, do tipo institucional e pessoal.

O primeiro deles, de natureza institucional se deu, quando uma das estagiarias/
principiantes [EP9] foi chamada a atencéo pela direcao da escola na frente dos alunos por
libera-los da sala de aula, antes do horéario correto. A estagiaria se sentiu constrangida e
frustrada, e disse que n&o achou correta a atitude da dire¢cdo ao cobrar dela na frente dos
alunos uma responsabilidade que ndo era sua. Além disso, ela menciona que preferia que
estivesse em sala de aula realizando o estagio acompanhada pelo supervisor.

A dimensao institucional, segundo Pena, Silveira e Guilardi (2010) se refere as
relagbes dos professores com os colegas e com a dire¢éo e se constitui com um dos quatro
niveis de influéncia no inicio da carreira identificados pelo estudo de Jordell (1984 apud
GARCIA, 1999), os demais niveis sdo: dimenséo social, de classe e pessoal.

Arelacdo com a direcéo vivenciada pela estagiéria principiante do estudo, evidencia
uma relagdo de cobrancga, da qual a estagiaria principiante mesmo néo reconhecendo como
sua responsabilidade, demonstra potencial de conflito pelo sentimento de constrangimento
e frustacgéo.

Em algumas situages os estagiarios preferem ndo serem acompanhados em sala
de aula pelo supervisor de estagio da escola e nem pelo orientador de estagio da graduacéo,
pois com a presenca deles se sentem observados, intimidados e envergonhados. Desse
modo, é comum filmar as aulas de estagio e, depois, elas serem analisadas com o estagiario.

Independente da estratégia de orientacdo de estdgio adotada, é importante que
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aqueles que estejam envolvidos com professores em inicio de carreira compreendam que
nessa fase o individuo passa por um momento de maior influéncia e de muitas angustias,
proprias do processo de iniciagdo a docéncia. Nesse sentido também, é necessario que a
direcdo e os demais professores da escola tenham conhecimento sobre a importancia do
apoio institucional aos principiantes na carreira docente.

Segundo Pena, Silveira e Guilardi (2010) a falta de apoio institucional recebida pelos

professores em inicio de carreira € mencionada por autores.

Alguns autores (LIMA, E. et al, 2007; ZEICHNER e GORE, 1990) s&o unanimes
ao constatar que o professor, em inicio de carreira, ndo recebe apoio
institucional. H4 uma escassez de acdes organizadas pela instituicao que
proporcionem ao professor principiante ajuda para sanar duvidas e partilhar
dificuldades. A forma como a socializac&do do professor iniciante tem se dado,
mostra que a comunidade escolar, ao invés de oferecer apoio, exerce pressao
nesse processo que ocorre de forma unidirecional (p.04).

O termo unidirecional, é utilizado por Garcia (1999) cujo significado, esta associado
a socializagéo do professor principiante via processo de aquisi¢cao de cultura em via de méao
Unica. Segundo o autor, ha uma tendéncia bastante generalizada na literatura que percebe
o professor principiante como uma pessoa passiva que se ajusta as forgas exteriores da
instituicao.

Coerente com a tendéncia explicitada por Garcia (1999) a estagiaria principiante
ndo respondeu ou ndo se pronunciou a fala da dire¢do, ou seja, assumindo de forma
passiva a cobranca recebida mesmo compreendendo que ndo era sua responsabilidade.
Esse comportamento passivo foi denominado por Lacey (1977 apud FLORES, 2004) de
submisséao estratégica, o que acarreta isolamento dos professores principiantes e tentativa
de adaptagédo, mesmo adotando posturas que discordem devido as condi¢bes como sao
recebidos pelos pares e a diregéo.

A segunda situagao, identificada em nosso estudo, também de natureza institucional
e pessoal, ocorreu com outra estagiaria/principiante [EP8] que com muita dificuldade
comentou com uma das pesquisadoras que realizava o acompanhamento (uma das
atividades do programa de insergéo a docéncia PAPIC) que nédo se sentia bem em relagéo
ao professor supervisor de estagio da escola. Ela afirmou que ele, ao invés de fazer com
que os alunos a respeitassem, participava das brincadeiras que os alunos realizavam com
ela. A estagiaria/principiante se sentiu constrangida, desconfortavel e disse que néo estava
gostando da experiéncia de estagio. Afirmou ainda que preferia largar a profissao e até o
curso, a continuar o estagio naquela situagéo, que foi mencionada por ela como traumatica.

Ao tomar consciéncia da situagdo, a orientadora de estagio da universidade, que
também é uma das pesquisadoras deste estudo e coordenadora do programa de insercao
a docéncia PAPIC, sugeriu a troca do professor supervisor de estagio e escolheu uma
professora supervisora de estagio da escola (que também participava do PAPIC).

Perante o reconhecimento de como as primeiras experiéncias no inicio da carreira
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impactam a constituicdo docente e a permanéncia na carreira, a atitude de troca de
professor supervisor de estagio se mostrou eficiente e importante, pois, antes de o estagio
terminar, a estagiaria/principiante [EP8], afirmou que estava gostando da profisséo pela
experiéncia com a outra professora supervisora e que, por esse motivo, ndo desistiu de
ser professora e de terminar o curso.

Esse tipo de situacdo que ocorreu com a estagiaria principiante [EP8] pode ocorrer
com frequéncia nos estagios e pode ser dificil de identificar, pois ha o sentimento de
constrangimento que dificulta ao estagiario comentar sobre a experiéncia. Associado a
submisséao estratégica de passividade de principiantes na carreira € importante que esses
temas sejam discutidos com os estagiarios/principiantes, com os pares e direcao da escola,

antes que os estagiarios sejam inseridos em atividades de estagio.

CONSIDERAGCOES FINAIS

As pesquisas sobre a fase de iniciagdo na carreira docente, desde a década de 1980,
vém evidenciando a importancia que as vivéncias dessa etapa tém para a constituicéo e o
desenvolvimento profissional dos professores principiantes, bem como para a permanéncia
na carreira. Desse modo, os programas de inser¢do na docéncia tém sido desenvolvidos
e implantados em varios paises com o objetivo principal de propiciar apoio pessoal e
profissional aos professores principiantes. A demarcagdo de quando se da o inicio da
carreira docente varia de acordo com os autores e de acordo com o contexto de inser¢éo do
professor. Assim, o estagio supervisionado propicia vivéncias iniciais da carreira expondo
os licenciandos as dificuldades da fase de iniciagdo a docéncia com algumas diferencas
entre professores principiantes que concluiram a graduacgao.

As vivéncias iniciais da carreira e as influéncias delas sobre os estagiarios precisam
ser mais discutidas e refletidas, pois impactam na formagéo inicial e no desenvolvimento
profissional desses futuros professores. Além disso, é preciso que tanto os estagiarios
quanto aqueles que estejam envolvidos com eles tenham conhecimento sobre os aspectos
tedricos e epistemoldgicos da fase inicial da carreira docente para propiciar o apoio pessoal
e profissional e as condi¢cdes para uma entrada na carreira docente menos traumatica.

Os participantes deste estudo, estagiarias/principiantes na carreira evidenciaram
algumas das dificuldades vivenciadas no inicio da carreira docente e o apoio que receberam
por meio da participacdo no programa de insercéo a docéncia PAPIC se mostrou importante
para a diminuicdo de tensdes comuns desse periodo. Propiciou o reconhecimento das
caracteristicas dessa etapa da carreira pelos estagiarios, auxiliou na realizagcdo do
estéagio supervisionado, colaborando para orientar e supervisionar melhor os estagiérios,
considerando as influéncias do inicio da carreira docente e colaborou para repensarmos a
pratica de estagio supervisionado do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade
Federal de Mato Grosso — Campus Universitario do Araguaia.
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O estagiéario precisa receber mais apoio pessoal nessa fase da formacgéao inicial,
e, como professores e pesquisadores, precisamos pensar para além das questdes
te6ricas, metodologicas e burocraticas do estagio supervisionado, pois ha um ser
humano vivenciando medos, tensdes, angustias que podem ser amenizadas com a nossa
interferéncia e conhecimento.

As experiéncias e reflexdes da pesquisa associadas aos beneficios do programa
de insercéo a docéncia PAPIC com estagiarios propiciou e tem propiciado pensarmos em
modifica¢cdes e adaptacdes, que ja foram inseridas na pratica de estagio supervisionado
do curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Mato Grosso — Campus
Universitario do Araguaia. Uma delas foi a incorporagéo da discussédo e reflexdo sobre
os aspectos do inicio da carreira docente com os estagiarios e com aqueles que estédo
envolvidos com eles (professores supervisores e orientadores, coordenadores e diretores).
Além disso, como o inicio da carreira docente € um momento no qual o individuo se sente
mais isolado, os estagios supervisionados passaram a ter opg¢ao de serem realizados em
duplas. Essa pratica tem demonstrado suprir um pouco do sentimento de inseguranca
comum nesse periodo de iniciagdo na carreira.

Outro aspecto que modificamos no estagio supervisionado foi a conscientizagéo e
nao obrigatoriedade de que os estagiarios permane¢cam nas salas de professores, uma vez
que é reconhecido pela literatura e pelas pesquisas que a socializagédo profissional com os
pares é uma das dificuldades do inicio da carreira que nao é comum e pode ser evitada
no estagio, pois os estagiarios ndo possuem vinculo empregaticio com a escola e nem
sé@o cobrados e responsabilizados pela administracao escolar. Além disso, como salienta
Huberman (1995) os estagiarios vivenciam na fase de iniciacdo a docéncia uma maior
motivacédo diferentemente da “curva de desencanto” que pode ocorrer & medida que os
professores avangam nas fases da carreira docente. A escolha dos supervisores de estagio
tem sido mais flexivel e temos aceitado melhor a necessidade de trocas.

A orientacdo de estagio agora se preocupa também com os aspectos das vivéncias
do inicio da carreira docente. A pesquisa remete a um olhar mais humanizado para os
sentimentos que os estagiarios vivenciam e um cuidado maior com suas experiéncias no
contexto escolar, aumentando e reafirmando a necessidade de aproximacao entre escola e
universidade, do estabelecimento de uma cultura de dialogo e de agbes integrativas.

Como perspectivas futuras, entedemos ser importante divulgar o conhecimento
dessa pesquisa para poder promover um apoio pessoal e profissional melhor aos
estagiarios/principiantes na carreira docente. A divulgacao desses conhecimentos além de
se efetivar por meio de publicbes em revistas cientificas e eventos é necessério pesquisar
como promover esse apoio pessoal e profissional, com mais aprofundamento em pesquisas

sobre 0 processo e programas de insercao na carreira docente.
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RESUMO: A medida que s&o divulgadas novas
informagdes sobre os impactos das recentes
mudancas climaticas, o emprego de recursos
fésseis é cada vez mais contraindicado. Porém,
seu uso cresce e emissdes globais de CO2
continuam com projecdes de alta (JACKSON
et al, 2019). A atuacdo efetiva de governos
parece ter sido deixada para o futuro sendo por
vezes amparada em negacionismo (STEVENS,
2020). Assim, as sociedades (HOLMBERG e
ALVINIUS, 2020) e, por elas pressionadas,
empresas ganham destaque na busca de
solugbes. Este trabalho aborda um estudo de
caso preparado por alunos do primeiro periodo
da Escola de Quimica (UFRJ) que, estimulados
a independéncia, mas com supervisao, travaram
seu primeiro contato com a elaboragdo de um
projeto cientifico. A metodologia os estimulou e
instigou a excelentes resultados no seu primeiro
contato com a profissao.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de quimica; Didati-
ca; Quimica Verde.

A CASE STUDY OF THE INITIAL
CONTACT OF FRESHMEN AT THE UFRJ
SCHOOL OF CHEMISTRY WITH A GREEN
CHEMISTRY PROJECT

ABSTRACT: As new information on the impacts
of recent climate change is published, the use
of fossil resources is further contra-indicated.
However, their use is still growing, and higher
emissions of CO2 are estimated (JACKSON et
al., 2019). Effective action by governments seems
to have been postponed, being frequently based
on denial (STEVENS, 2020). Thus, societies
(HOLMBERG e ALVINIUS, 2020) and, under
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their pressure, companies play an important role in the search for solutions. In this work, we
present a case study of first semester freshmen at the UFRJ School of Chemistry who, under
supervision, but stimulated to act independently, were subjected to their first experience with
a scientific project. The approach presented here encouraged and instigated them and led to
excellent results in their first contact with the profession they chose.

KEYWORDS: Teaching Chemistry; Didactics; Green Chemistry.

INTRODUCAO

O curso de Quimica Industrial foi o primeiro a ser introduzido na recém-fundada
Escola Nacional de Quimica (ENQ), em 1933. As grandes mudancgas que ocorrem em nivel
mundial no desenvolvimento da industria quimica, em escalas de produgédo e ampliagao
das atividades da quimica em novos setores industriais, representam uma demanda de
profissionais da quimica com perfis diversificados e melhor preparados para enfrentar
essas mudangas. Um(a) profissional com tais caracteristicas € o Quimico Industrial da
Escola de Quimica da UFRJ, sucessora da ENQ. Sua formacéo requer, além de menos
tempo em salas de aula, uma mudancga de atitude do aluno(a), levando-o(-a) a adotar
posturas mais proximas ao profissional da industria. Trabalho em equipe e abordagem das
questdes em termos do “negbcio” da empresa foram considerados da mais alta prioridade
neste quesito (SEIDL et al., 2000).

Nesse contexto, 6 alunos do primeiro periodo na Escola de Quimica-UFRJ
receberam a tarefa de estudar “Substitutos para o petréleo na cadeia quimica”. Mesmo
com os desafios pela necessidade de adogéo do sistema remoto (C&EN, 2021), os alunos
foram orientados por um professor e um tutor, aluno da pés-graduagdo em Engenharia de
Processos Quimicos e Bioquimicos (UFRJ), e estimulados a fazer suas descobertas iniciais
sobre o tema e, entdo, propor solugbes mais especificas. O objetivo principal é capacita-
los nas etapas necessarias ao desenvolvimento de um projeto. Seu progresso foi tal que
estimulou a divulgacao deste estudo de caso.

METODOLOGIA

Como requisito a aprovagao na disciplina EQW112 da Escola de Quimica (UFRJ),
um grupo de 6 alunos do primeiro periodo recebeu a tarefa de elaborar um trabalho sobre
“Substitutos para o petroleo na cadeia quimica” acompanhados de um professor e um tutor.

O objetivo principal da atividade é que, ao seu término, os alunos estejam capacitados
nas etapas necessarias ao desenvolvimento de um projeto. Inicialmente, foi verificado se
os alunos possuiam conhecimentos basicos de quimica e de inglés para acessarem o
portal de Periédicos Capes, ao qual todos possuem acesso pela Universidade Federal
do Rio de Janeiro. Uma vez que demonstraram estas condi¢des, forem apresentados a
como realizar buscas na literatura cientifica. Inicialmente, discutiu-se a escolha de palavras
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e suas combinagdes (como o uso de conectivos “AND”, “OR” e “NOT”) para facilitar o
encontro de trabalhos de interesse. Na sequéncia, abordou-se 0 uso de métricas para
avaliar a relevancia de periodicos e artigos, como o fator de impacto e niUmero de citacoes.

Nas 4 semanas seguintes, foram realizados encontros semanais online tanto
apenas entre os alunos quanto entre os 8 envolvidos para discutir o progresso realizado e
0s préximos passos. Pré-memorias de reunido foram elaboradas para documentacdo do
progresso e os alunos foram orientados a elaborar pequenos relatérios semanalmente de
suas buscas para treinarem a escrita cientifica e conexdo de informagdes. Os alunos foram
estimulados a fazer suas proprias descobertas no assunto e propor refinamento do tema
inicialmente proposto, topicos a serem abordados e cronograma.

Apos validagdo da proposta por parte do professor e tutor, os alunos elaboraram um
trabalho escrito sobre o tema pesquisado em formatagcdo ABNT e um video de apresentagéo.
Cada uma dessas entregas compde 40% da nota da disciplina e sédo avaliados por uma
banca externa. Os 20% restantes sao fruto do engajamento demonstrado e € avaliado pela

professora responsavel da disciplina em contato com professor e tutor.

RESULTADOS

A maioria das referéncias consultadas nas primeiras buscas dos alunos foram
websites e blogs e, embora muitas informacgdes Uteis ao tema tenham sido encontradas, os
alunos ainda néo tinham ciéncia do poder em sua posse. Portanto foi sugerida a leitura de
trabalhos do tipo resenha (review).

Nas buscas subsequentes, o0s relatérios elaborados melhor conectavam
informacdes e a cana de agUcar foi abordada pela maioria dos alunos. Assim, estimulou-se
0 questionamento sobre a matéria prima. Os alunos apresentaram, entdo, multiplos dados
de 6rgédos governamentais e empresas, evidenciando complementagdo do conhecimento
cientifico com dados de mercado.

A luz do panorama de uso da cana de actcar (IBGE, 2017) e das crescentes
demanda e oferta mundiais de eteno (IEA, 2020), sugeriram o tema “Uso da cana de
acUcar para produgéo de polietileno verde”, que foi aprovado. Contudo, foi percebida falta
do principal componente nos topicos propostos: sustentabilidade.

Voltou-se a uma etapa anterior os questionando o porqué de usar a cana ao invés
de maiores investimentos em fésseis. Estimulados e intrigados, realizaram relevantes
pesquisas sobre sustentabilidade, motivando a elaboragéo do presente estudo de caso.

Na sequéncia, os alunos organizaram o trabalho abordando o cenério atual do
uso de petroleo, aspectos do cultivo e processamento da cana para geragdo de alcool
e processamento do etanol para producdo de polietileno. Foram abordados aspectos
mercadolégicos e de sustentabilidade, incluindo avaliagdo do ganho em sustentabilidade
nas alternativas propostas; os alunos foram apresentados e consideraram os conceitos de
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pegadas e avaliacéo do ciclo de vida.

Dos seis alunos envolvidos, cinco demonstraram desempenho esperado na execugao
dos trabalhos. Dentre eles, trés seguem em iniciagdo cientifica na area de quimica verde e
ja desenvolveram e apresentaram outros trabalhos.

Ao expandir a avaliagdo para a disciplina EQW112 no primeiro semestre de 2021
como um todo, 91,7% dos alunos avaliaram o aprendizado com notas 4 ou 5, em escala
de 1 a 5. Também com 4 e 5, cerca de 80% dos alunos avaliaram as interagbes com
professores e tutores da disciplina.

CONCLUSOES

O presente estudo de caso revelou excelentes resultados ao adotar abordagem
de estimular autonomia, mas com supervisdo semanal, no primeiro contato de alunos
do primeiro periodo da Escola de Quimica da UFRJ com a execuc¢do de um projeto de
pesquisa. Os alunos estudaram o uso de cana de aglcar para produgcédo de etanol e
polietileno avaliando aspectos mercadolégicos, técnicos e de sustentabilidade, destacando
possiveis otimizagcdes que tornem a alternativa ainda mais verde. Com a metodologia,
alunos demonstraram rapido desenvolvimento e anseio por conhecimento. Em paralelo,
professor e tutor avaliam extens&o do presente estudo de caso para avaliagdo de outras
propostas em quimica verde e da metodologia adotada no maior estimulo e contato dos

alunos com a profisséo.
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RESUMO: A Iniciacdo Cientifica na formagao
inicial é uma ferramenta importantissima para
o desenvolvimento do conhecimento cientifico
e critico, com seus impactos no ambito social
e escolar. Essa pesquisa visa evidenciar a
relevancia da participacéo de alunos da educagéo
basica na pesquisa cientifica, buscando
identificar as contribuicbes para o crescimento
do seu conhecimento quimico e social. As
reflexdes feitas sdo baseadas em andlises de
relatos obtidos através de questionarios, que
foram aplicados com os alunos de escolas
publicas estaduais da cidade de Sao Mateus
- ES, que ja foram bolsistas do Programa de
Iniciagéo Cientifica Junior voltados para area de
quimica. Com os resultados obtidos percebeu-
se que, a participagdo dos alunos no programa
proporcionou para eles um crescimentointelectual
e amadurecimento no trabalho em equipe, além
de ampliar conhecimentos e possibilitar novas
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vivéncias. Além disso, o projeto despertou nos
alunos um interesse em cursar o ensino superior.
PALAVRAS-CHAVE: Formagédo  cientifica,
Ensino de Quimica, Formacgéao Cidada.

THE IMPORTANCE OF SCIENTIFIC
INITIATION FOR TEACHING
AND LEARNING CHEMISTRY:
CONTRIBUTIONS OF THE PIC-JR
PROJECT TO THE EDUCATION OF
BASIC EDUCATION STUDENTS

ABSTRACT: Scientific Initiation in initial
education is an extremely important tool for the
development of scientific and critical knowledge,
with its impacts on the social and school spheres.
This research aims to highlight the relevance
of the participation of basic education students
in scientific research, seeking to identify the
contributions to the growth of their chemical
and social knowledge. The reflections made are
based on analyses of reports obtained through
questionnaires, which were applied to students
from state public schools in the city of Séo
Mateus - ES, who have already been scholarship
holders of the Junior Scientific Initiation Program
focused on the area of chemistry. The results
obtained showed that the students’ participation
in the program provided them with intellectual
growth and maturity in teamwork, in addition
to expanding knowledge and enabling new
experiences. Furthermore, the project has
awakened in the students an interest in pursuing
higher education.

KEYWORDS: Scientific education, Chemistry
Teaching, Citizen education.
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11 INTRODUGAO

Na contemporaneidade tem-se discutido a ideia de “aluno pesquisador”’, como
principio educativo, evidenciando uma necessidade da formag&o de alunos capazes de
selecionar as informagdes e de realizar pesquisas. Segundo Moura, Barbosa e Moreira
(2008) a ideia de “aluno pesquisador” remonta ao inicio dos estudos de Dewey e Kilpatrick
e a chamada “pedagogia de projeto”. Com a influéncia desses pesquisadores, juntamente
com o educador brasileiro Anisio Texeira, essas ideias tiveram uma grande relevancia para
gerar aprendizagem, além de trabalhar com a reconstrucao de conhecimentos existentes.
Sendo assim, o uso da metodologia utilizando a pesquisa, visa a aprendizagem de
procedimentos e ao desenvolvimento de habilidades para tratar informacdes e dados para o
avanco da Iniciacao Cientifica no Brasil, pois a combinagéao da ideia de “aluno pesquisador”
e as propostas de incentivo a educagao em ciéncias permearam o movimento de realizacéo
das feiras de ciéncias, realizadas no espaco escolar, dedicado a incentivar as atividades de
pesquisa por parte dos alunos da educacao basica das escolas publicas.

Aproposta da escola nova esta baseada na Pedagogia de Projetos e aimplementagéo
desse projeto tem como foco o incentivo a pesquisa, com um ensino mais contextualizado e
mais centrado na formacgéo de habilidades de raciocinio, ao contrario do ensino tradicional
que ja estamos acostumados, que se baseia na memorizagdo e mecanizacéo (SOUZA,
SOUZA, 2011). Os alunos sdo estimulados a realizar projetos cientificos expondo-os nas
feiras, fazendo uso de suas proéprias ideias ou de um topico preparado pelo instrutor para
investigar problemas cientificos que Ihe interessem.

A chamada Pedagogia de Projetos € uma organizagéo curricular em que os alunos
séo instigados a analisar a realidade, através das rela¢des entre as areas de conhecimentos
com um referencial integrador do trabalho interdisciplinar, além de ser um caminho que pode
trazer melhorias no processo de ensino aprendizagem no ensino de quimica (HERNANDEZ,
VENTURA, 1998; MENEZES, FARIA, 2003). De acordo com Silva e colaboradores (2008),
ao se trabalhar os conteddos de quimica por projetos abre-se uma concepgao real para que
o aluno tenha mais autonomia e seja o protagonista de sua aprendizagem.

Em face do exposto, o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq) proporciona a oferta de programas a estudantes de ensino médio
e superior que incentivam e permitem a formacédo de cientistas brasileiros através da
pesquisa. Uma das Iniciagdes Cientificas oferecidas pelo CNPq € o Programa de Iniciagédo
Cientifica Junior (PIC-Jr) que é destinado para escolas publicas e abrange estudantes de
Ensino Médio, por meio da concesséao de bolsas em parcerias com entidades estaduais
ligadas ao incentivo & pesquisa Fundagbes de Amparo a Pesquisa ou Secretarias Estaduais
(Fapes) e outras instituigdes.

Neste trabalho buscou-se investigar a contribuicdo e relevancia da pesquisa na
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vivéncia escolar e social de alunos participantes de alguns projetos de Iniciacdo Cientifica
Junior (PIC-Jr) da area de quimica ofertados pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa e
Inovacéo do Espirito Santo (Fapes), desenvolvidos em escolas publicas do municipio
de Sdo Mateus - ES. Considerando que a pesquisa cientifica seja um instrumento de
muita importancia para o desenvolvimento do pensamento critico, para a propagacao de
novos conhecimentos, podendo ter uma melhora na postura e visdo como estudante e
cidadao, propomos com este trabalho responder ao seguinte questionamento: Quais as
potencialidades do PIC-Jr de quimica para a formacdo dos alunos do ensino médio e
no ensino aprendizagem de quimica? Para responder este questionamento, tem grande
importancia uma organizacdo de inquéritos padronizados com o intuito de identificar os
efeitos da Iniciagcdo Cientifica & aprendizagem dos temas de quimica, nas contribuicGes

para sua rotina na escola, na formacao do estudante e na comunidade em que esta inserido.
Iniciacao Cientifica no Ensino de Quimica e Ensino Médio

Como apresenta Marcondes (2014, p. 2): “Aescola, nos moldes em que se apresenta
hoje, de modo geral, esta longe de permitir ao estudante de ensino fundamental ou médio
de se aproximar de uma verdadeira produgao cientifica”. Nao sendo possivel realizar tais
perspectivas no ensino médio, percebe-se que a iniciagéo cientifica segue rumo somente ao
ensino superior. Silva (2000), afirma que os conflitos associados a definicdo da identidade e
do papel da universidade ao longo da historia, refletem nas relagdes de ensino e pesquisa.
Uma vez que ainda existe a ideia de que pesquisa sb se faz na graduagéo ou no ambiente
universitario, isso reflete diretamente no conceito geral de ensino, limitando a expansao do
exercicio da pesquisa, perdendo um largo caminho e indispensavel terreno de descobertas
e aprendizagem de saberes a servigo do ser humano.

Neste entendimento os Projetos de Iniciagéo Cientifica tém grande importancia dentro
do campo da educagéo, antenada nessa nova tendéncia e focando no desenvolvimento e na
promogao de estratégia, que visem a formacéo de individuos produtores de conhecimento
capazes de buscar e ampliar conhecimentos por si préprios. Todavia, € possivel perceber
no contexto académico que muitos estudantes quando ingressam na universidade possuem
certa dificuldade para participar destes projetos. De acordo com Oliveira e colaboradores
(20086), caso o estudante entre na universidade ciente do que se trata um projeto de iniciacao
cientifica, seria mais facil a implementagdo da pesquisa nas universidades e, a escolha
de alunos para projetos de pesquisas. Por esse motivo, é indispensavel proporcionar
discussoes e visibilidade sobre a contribuicdo da iniciagdo cientifica na vivéncia dos alunos
de ensino médio.

Silva e colaboradores (2008) utilizaram a pedagogia de projetos para ensinar
contetdos quimicos a partir do tema “agua”. Além dos conceitos, o projeto buscou também
relacionar a quimica enfatizando os aspectos sociais, ambientais, econdmicos, tecnolbégicos
e conceituais necessarios para o entendimento do tema relacionado as questdes locais e
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globais, sendo que nos encontros em sala de aula foram elaborados discussdes e debates
com leitura e visualizagéo relacionados ao tema.

No projeto elaborado por Ribeiro (2013) observa-se que o autor fez uma abordagem
voltada para a investigacdo, em que os discentes envolvidos eram da 2% e 3% série do
Ensino Médio. Para iniciar, foi realizado um levantamento de materiais de estudo em livros,
paginas da web e artigos voltados a pesquisa cientifica, bem como sua importéncia para o
desenvolvimento dos estudantes, com o intuito de obter suporte tedrico necessario a essa
pesquisa. Os envolvidos tiveram que apresentar seminarios, palestras e promover debates

relacionados a pesquisa proposta. E assim o autor concluiu que:

E vélido ressaltar também que através desse estudo pude confirmar a
enorme importancia da pesquisa e da experimentacéo para elevar o nivel de
aprendizado na area da quimica de alunos do ensino médio e verificaremo
um melhor desempenho desses educandos no que se refere ao conhecimento
de projetos cientificos, observagdes de fenébmenos e capacidade de resolvé-
los a partir da experimentacéo (RIBEIRO, et al, 2013).
Meyer e colaboradores (2018) criaram um trabalho que foi caracterizado como
uma iniciagdo cientifica, no qual os alunos aprenderam sobre a metodologia cientifica a
nivel de graduacéo. Este trabalho teve como tema gerador a constru¢cdo de um aparato
experimental de baixo custo e de materiais de facil aquisicdo para o estudo da Lei de
Lambert-Beer. O projeto envolveu a relagéo entre Quimica e Fisica, abordando um tema
nao trabalhado no ensino médio, mas que pudesse ser de facil entendimento aos alunos,
neste caso a Lei de Lambert-Beer. O trabalho foi desenvolvido nos mesmos moldes da
iniciacao cientifica, segundo Meyer e colaboradores com as seguintes etapas: 1) Realizacdo
de reunides periddicas com os alunos para o estudo das referéncias bibliogréaficas; 2) Ajuda
na construcdo do aparato experimental; 3) Realiza¢gdo do experimento: preparacdo das
amostras, manipulacdo dos dados e interpretacdo dos resultados; 4) Apresentacao dos
alunos aos pais e comunidade na Semana de Filosofia do Colégio; 5) Elaboragéo do Pbster
e resumo para a inscrigdo dos alunos no Simpésio dos Profissionais de Ensino de Quimica
(SIMPEQ) do Instituto de Quimica da UNICAMP; 6) Apresentagdo dos alunos no SIMPEQ;
7) Elaboragéo de artigo cientifico. Na secéo que o autor destinou para expor as percepcgoes
dos alunos sobre o desenvolvimento deste trabalho, um dado interessante que obtiveram
foi a observacéo de que 3 alunos comentaram em seguir carreiras cientificas (2 na Fisica
e 1 na Quimica). Com isso, pode-se perceber que, de certa forma, a pesquisa cientifica
criada por esses pesquisadores teve uma influéncia na escolha da carreira académica
desses alunos. O trabalho também evidenciou que a experimentacdo é uma ferramenta

que agrega valores ao aprendizado dos alunos, como afirma os autores:
A participagédo dos alunos do ensino médio no processo de constru¢cao do
aparato experimental permitiu 0 envolvimento por completo no processo de

construgdo do ensino-aprendizagem através do método experimental, uma
vez que os alunos vivenciaram os problemas e desafios da elaboragdo de
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um experimento, ndo encontrando respostas prontas, mas desafios naturais
desse processo (MEYER, et al, 2018).

O projeto para a formagdo dos alunos do ensino médio na aprendizagem dos
contetidos de quimica teve impacto significativo na vida social dos alunos participantes,
que julgaram em depoimento que os projetos tiveram muita importancia em sua vivéncia
social e familiar, devido aos temas estarem ligados a problemas de cunho social, ambiental,
econdmico e politicos da Ciéncia e da Tecnologia. Através da execuc¢éo das estratégias de
ensino, usando a iniciagdo cientifica, afirmaram que facilitou a buscar possiveis solugdes e
mostrar de que forma esse estudo afeta na vida social das pessoas.

Participar de um projeto de pesquisa facilita a aprendizagem por proporcionar aos
alunos do ensino médio a capacidade de relacionar os conteddos com sua realidade para
que seja possivel julgar, criticar e questionar as informagfes divulgadas nas midias, na
escola e no meio de convivio social. Também promove a formagéo da cidadania que reflete
e interage com a sociedade de forma auténoma (SALOMAO et al., 2010). Para Richardson
(1999), pesquisa é um processo de constru¢cdo do conhecimento que tem por objetivo gerar
novos conhecimentos ou refuta-los, constituindo-se num processo de aprendizagem tanto
do individuo que a realiza, quanto da sociedade, na qual esta se desenvolve.

21 METODOLOGIA

A presente pesquisa, classificada como qualitativa e exploratéria, teve a participagédo
de alunos do ensino médio, todos ex-bolsistas de projetos PIC-Jr da Fapes, da area da
Quimica desenvolvidos no campus Sao Mateus da Universidade Federal do Espirito
Santo. A coleta de dados foi realizada através da aplicagdo de um questionario contendo
perguntas abertas e fechadas, com a inten¢ao de conhecer a percepc¢éo dos alunos sobre o
projeto PIC-Jr de quimica em que participavam e as contribuicGes para a sua formagéo. Os
questionarios foram disponibilizados via plataforma Google Forms e encaminhado para 33
ex-bolsistas, devido a pesquisa ter sido realizada ap6s a conclusédo dos projetos. Desses
33 questionarios enviados 24 foram devolvidos, no periodo entre junho e outubro de 2019.
O Quadro 1 apresenta a distribuicéo relativa dos respondentes por cada projeto da area de
quimica contemplado com seus respectivos editais.

As respostas dos alunos fornecidas nos questionarios foram analisadas seguindo o
método indutivo, que &€ um método responsavel pela generalizagao, pois parte-se de algo
particular para uma questdo mais ampla. Para Marconi e Lakatos (2003, p. 86):

“Inducéo é um processo mental por intermédio do qual, partindo de dados
particulares, suficientemente constatados, infere-se uma verdade geral
ou universal, ndo contida nas partes examinadas. Portanto, o objetivo dos
argumentos indutivos é levar a conclusées cujo conteudo é muito mais amplo
do que o das premissas nas quais se basearam”.
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o e n Total de . .
Projeto Tematica dos Projetos Bolsistas | Enviados | Devolvidos
Edital Remocéao de Corantes Orgénicos de
Fapes n° Efluentes Aquosos Utilizando Residuos da 20 17 14
14/2016 Agroindustria como Biossorventes
Edital Uso de Adosrventes Naturais para
Fapes n° Purificacdo do Oleo de Fritura Visando a 10 2 1
01/2014 Producéo de Biodiesel
Edital
Fapes n° .
14/2016 Estudo da Quantificagéo do Teor de Alcool
em Bebidas pelos Alunos do Ensino Médio 10 5 4
do Municipio de Sdo Mateus/ES
Edital Investigacédo das Caracteristicas
Fapes n° Hidroquimicas das aguas de abastecimento 10 10 5
01/2014 publico em Sédo Mateus/ES
Total 4 50 33 24

Quadro1: Distribui¢céo dos respondentes selecionados pelos editais da Fapes.

Fonte: Autoria Propria.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para avaliar e identificar os impactos da participa¢do dos alunos nos projetos PIC-
Jr de quimica, foi realizada, apés a participagdo destes no programa, a aplicagdo de um
questionario que contou com questdes que abordaram trés dos objetivos principais dessa
pesquisa: a) contribuicbes no processo ensino aprendizagem de quimica; b) impactos
na vida social; ¢) motivacdo ao ingresso no ensino superior. A seguir apresentamos 0s
resultados obtidos da analise dos questionarios.
3.1 Contribuic6es no processo ensino aprendizagem de quimica

Com o objetivo de analisar as contribui¢cdes do PIC-Jr na aprendizagem da disciplina
de quimica, durante as aulas na escola em que os alunos estudavam, observamos pelos
depoimentos transcritos, apresentados no Quadro 2, que na percepg¢ao dos estudantes
0 projeto ajudou muito no desempenho escolar da disciplina. Através dos depoimentos
podemos verificar a importancia da pesquisa e da experimentacdo para elevar o nivel
de aprendizado na area da quimica de alunos do ensino médio e verificamos um melhor
desempenho desses alunos no que se refere ao conhecimento de projetos cientificos,
observagdes de fenbmenos e capacidade de resolvé-los a partir da experimentagédo (LIMA
et al, 2017).

Diante das respostas dos participantes, percebeu-se que houve uma mudanca
consideravel na postura dos alunos mostrando um maior interesse pela quimica e, com
isso, ficaram motivados a aprender sobre essa disciplina e perceber que ela ndo é tao
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complexa e dificil como eles imaginavam. Também foi possivel observar que despertando
esse interesse os alunos acabaram apresentando um aumento no interesse pelos estudos e

foram poucos os que indicaram que n&o houve uma significativa mudanga no desempenho.

“Sim, alguns contetidos abordados no projeto, facilitou muito em sala de aula na matéria de
quimica, pois algumas palavras ou até mesmo algumas experiéncias que o professor falava, citava,
u ja tinha um certo conhecimento e me facilitava na compreensao do contetdo.” (Aluno de PIC-Jr
02).

“Sim. Meu rendimento nas aulas de quimica tbm aumentaram bastante, passei a entender melhor
sobre alguns determinados assuntos que ja estava estudando em sala de aula.” (Aluno de PIC-Jr
03).

“Sim. Sim. Minhas notas nessa materia melhorou.” (Aluno de PIC-Jr 05).

“Sim. Enquanto os demais alunos ndo entendiam como os fenémenos aconteciam pois s6 tinham
como base a teoria, com as praticas eu pude relacionar a matéria com o que realmente acontece.”
(Aluno de PIC-Jr 07).

“Reforcei bastante meu contetdo em quimica” (Aluno de PIC-Jr 06)

“Sim, eu ndo gostava de Quimica e hoje eu tenho um pensamento totalmente diferente.” (Aluno de
PIC-Jr 08).

“Meus conhecimentos em quimica se expandiram muito” (Aluno de PIC-Jr 09)

“Alguns conhecimentos de quimica foram muito importantes em minha formagao e estao sendo até
hoje no meu ensino superior.” (Aluno de PIC-Jr 14)

“Mudou, antes eu ndo gostava tanto de quimica, pelo fato de ndo saber o que era e ndo aprender,
mas depois do projeto eu tive uma percepgdo mais clara e ampla sobre a matéria.” (Aluno de PIC-
Jr 21).

“Criei ainda mais afinidade com a quimica” (Aluno de PIC-Jr 18).

Quadro 2: Relatos dos estudantes sobre o desempenho escolar.

Fonte: Dados da pesquisa.

A contribuicdo do PIC-Jr de quimica para o desempenho escolar influenciou de
maneira positiva, principalmente na disciplina de quimica, cujo alguns contetdos puderam
ser mais bem explorados e vistos na préatica, apontando ser uma ferramenta muito eficaz
para a aprendizagem do aluno. Mesmo que para poucos participantes os projetos néo
tenham contribuido para o aumento do rendimento escolar, & possivel afirmar que o PIC-
Jr de quimica s6 tém a somar, uma vez que outras habilidades sdo exploradas como o
trabalho em equipe, a leitura, a interpretagdo de graficos, a escrita, a apresentagéo oral,
entre outras.

Com os relatos também pode-se observar que os alunos participantes da pesquisa
conseguem relacionar as instru¢gbes do PIC-Jr de quimica com os conteudos estudados
em sala de aula e com os acontecimentos do cotidiano, contribuindo com a construcao
contextualizada dos saberes cientificos com as disciplinas presente no ensino médio. Os

alunos consideraram muito relevante a rigorosidade do método durante as pesquisas,
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pois colabora para a formagdo de um aluno mais critico e pesquisador. Muitas escolas
ainda trabalham baseadas somente na reproducdo do conhecimento, assumindo a prética
bancéria, no qual o aluno € um mero espectador, deposito de conhecimentos (FREIRE,
2006). A prética de decorar é diferente do aprender. O real conhecimento néo é adquirido
pelo recurso de sé decorar, pois o sujeito fica apenas a um sistema mecanizado, distante
de um processo didatico que promova o desenvolvimento do pensar e de alcangar o
conhecimento. Segundo Meyer e colaboradores (2018), os projetos de pesquisa cientifica
podem se tornar ferramentas que possibilitam aos alunos relacionar a teoria e enxergéa-
la durante o processo da experimentacdo. Deste modo, os individuos constroem seus
conhecimentos através da interagdo com o cotidiano

Com isso, percebe-se que o estudante ndo esta ali apenas para receber o
conhecimento pronto e acabado, mas sim para ser o sujeito a construir seu proprio
conhecimento, pois a partir do momento que os alunos produzem resultados inesperados e
que séo aplicaveis em seu cotidiano, eles poderao se sentir inquietos, pois percebem que
seus entendimentos néo séo suficientes e, com isso, sdo desafiados a resolver o problema
usando suas novas ideias em contextos mais amplos, favorecendo assim um ambiente de
aprendizagem mais efetiva.

3.2 Impactos do PIC-Jr na vivéncia social dos alunos participantes

O programa PIC-Jr de quimica teve significativo impacto na vida social dos alunos
participantes e que pode ser constatado pelos relatos transcritos e apresentados no
Quadro 3. Os alunos julgaram que os projetos tiveram muita importancia em sua vivéncia
social e familiar, devido aos temas estarem ligados a problemas de cunho social, ambiental,
econdmico e politicos da Ciéncia e da Tecnologia. Através da execugdo dos métodos,
puderam buscar possiveis solugbes e também mostrar de que forma isso afeta o meio
ambiente e na vida social das pessoas. Isso foi importante, pois foi dada a oportunidade
de o aluno contribuir para o desenvolvimento de cada etapa do processo dentro de suas
possibilidades e, dessa forma, participando diretamente da resolugdo de um problema de
pesquisa sendo suas ideias valorizadas e, assim, contribuindo para o resultado final.
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“Sim, eu consegui ajudar meu primo a estudar Quimica, pq gracas ao projeto eu me comecei a
gostar e tentar aprender mais quimica” (Aluno de PIC-Jr 06).

“Sim, quando alguém me pergunta sobre agua ou pogos eu sei responder” (Aluno de PIC-Jr 09).

“Sim, durante o projeto os dados obtidos por nés nas analises eram discutidos entre a familia,
vizinhos, e assim mais pessoas tinham conhecimento das consequéncias que a poluicdo pelas
fossas pode causar” (Aluno de PIC-Jr 24).

“N&o, exceto quando tenho a oportunidade de ajudar meus colegas nas atividades académicas”
(Aluno de PIC-Jr 07).

“Sim, por causa da convivéncia e trabalho em grupo, serviu muito de aprendizado.” (Aluno de PIC-
Jr 20).

“Sim, a noticia que eu estava participando do PIC Jr se espalhou bem rapida entre meus familiares,
colegas e professores, porque sempre quando alguém tocava no assunto eu falava que fazia o
projeto.” (Aluno de PIC-Jr 19).

“Sim, eu tenho uma visao diferenciada em relacao a taxa de teor alcodlico das bebidas.” (Aluno de
PIC-Jr 12).

Quadro 3: Relatos dos bolsistas sobre os impactos do PIC-Jr na vida social.

Fonte: Dados da pesquisa.

Estes métodos de anélise apresentados demonstram a capacidade dos projetos
PIC-Jr de quimica em relacionar problematicas atuais em nossa sociedade e os conceitos
apresentados em sala de aula, o que contribui para a formacéo cidada dos estudantes
participantes destes projetos (PRIMAVERA, 2018). De acordo com Pires (2002), a Iniciagédo
Cientifica Janior tem grande contribuicdo para os alunos darem continuidade a sua
formacéo académica, porém podemos observar que o PIC-Jr de quimica tem atuagéo no
campo social, ou seja, fora do &mbito da pesquisa, pois € possivel perceber pelos relatos
que os alunos puderam transmitir o conhecimento adquirido para a comunidade onde
estava inserido. Para Fava-de-Moraes e Fava (2000) € um erro admitir que a iniciacéo
cientifica existe exclusivamente para formar cientistas. O estudante podera usufruir de
seus aprendizados tanto dentro como fora do ambito académico, através de uma melhor
capacidade de analise, maturidade intelectual e capacidade para resolver problemas. O
PIC-Jr de quimica tem a caracteristica de transformar o ambiente em que o aluno esta
inserido, proporcionando desenvolvimento do seu pensamento para novos conhecimentos,

possibilitando que ele transmita esse novo conhecimento adquirido para a sociedade.

3.3 Motivacao ao ingresso no ensino superior

Os estudantes puderam expressar de forma dissertativa as contribuicdes do PIC-Jr
de quimica e buscou-se saber se 0 projeto possibilitou o desenvolvimento de habilidades e
descobrimento de afinidades no campo académico. No Quadro 4 apresenta-se a transcricdo

do depoimento de 7 alunos.
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“Prestar faculdade de medicina. Sim” (Aluno de PIC-Jr 05).

“Pretendo seguir area de quimica (engenharia quimica) ou area da saude (biomedicina ou
medicina). Antes, pensava somente em arquitetura ou matematica.” (Aluno de PIC-Jr 09).

“Ser uma Agrénoma reconhecida. Sim” (Aluno de PIC-Jr 12).

“Desde a época do PIC Jr queria fazer Direito. Hoje fago. Mas creio que o PIC foi importante para
conhecer um pouco da dindmica de outros cursos.” (Aluno de PIC-Jr 15).

“Nao muito, pois estou cursando Pedagogia e néo utilizo muito.” (Aluno de PIC-Jr 17).

“Fazer faculdade de medicina, mas também pensei na possibilidade de fazer Quimica” (Aluno de
PIC-Jr 18).

“Meu plano é fazer uma boa faculdade e isso ajudou no conhecimento de ver se aquela area seria
propicia pra mim.” (Aluno de PIC-Jr 19).

Quadro 4: Relatos dos alunos sobre o desenvolvimento de habilidades no campo académico.

Fonte: Dados da pesquisa.

Em alguns depoimentos percebemos que o PIC-Jr de quimica fez com que o
aluno se interessasse mais pela quimica a ponto de mudar sua opg¢éo de curso. Também
observamos que a participagdo no projeto aproximou mais o estudante da universidade,
criando possibilidades de possivel ingresso no ensino superior, pois o aluno tem esse
contato mais proximo com diversos professores e monitores criando uma conexao maior
com a universidade. Percebemos que a inser¢do do aluno em um projeto de pesquisa
trabalha com o individuo integralmente, buscando também desenvolver sua subjetividade,
se isso nédo é possivel, deve ao menos considera-la como fundamental na formacéo
humana, formacéo educativa (PIZAN; LIMA, 2014).

Os projetos PIC-Jr de quimica analisados nesta pesquisa pretendiam despertar nos
bolsistas do ensino médio o interesse em cursar 0 ensino superior, em especial 0s cursos
da area de quimica. Nesta concepcgédo o PIC-Jr de quimica tem capacidade de abrir novos
horizontes e despertar o interesse por algumas areas especificas do conhecimento e faz
com que os alunos se sintam prontos para o ingresso na universidade. Para aqueles que
ingressaram no ensino superior, a participagdo no projeto foi determinante para a escolha
do curso de graduacgao e a determinagao para o futuro em relagédo a pesquisa académica,
conforme relatos de alguns alunos apresentado no Quadro 5.

“O projeto teve relevancia na minha escolha académica, pois, o contato com o coordenador do
projeto me ajudou na escolha do curso que fago hoje, Agronomia. E as praticas realizadas no
projeto (titulacao, nome dos objetos...) me ajudaram logo no comego do curso nas disciplinas de
Quimica Analitica e Instrumental, que inclusive foram ministradas pelo mesmo professor do projeto,
0 XXXX.” (Aluno de PIC-Jr 24).

“E muita, com ele eu decidi realmente fazer licenciatura quimica, que é o que fago atualmente”
(Aluno de PIC-Jr 23).

Quadro 5: Relato de alunos ingressantes no ensino superior.

Fonte: Dados da Pesquisa.
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Podemos citar inumeras vantagens que o PIC-Jr de quimica pode trazer ao
estudante. A primeira delas é a fuga da rotina escolar e da estrutura curricular & qual o
aluno esta inserido. Além disso, ajuda o estudante a desenvolver habilidades na fala e
escrita, tornando-o0 mais critico e com maior discernimento para enfrentar as dificuldades
(FAVA-DE-MORAES; FAVA, 2000). E preciso considerar que, embora os alunos possam
ndo seguir a carreira cientifica futuramente, este programa lhes permitiu ampliar seus
horizontes, apresentando-os a uma nova viséo sobre a ciéncia e incentivando-os ao estudo
e a busca pelo conhecimento.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Nesta pesquisa, a partir das respostas fornecidas por ex-bolsistas do programa
PIC-Jr de quimica da FAPES ao questionario aplicado, foi possivel compreender que um
dos fatores que movem os estudantes a ingressarem nesse programa € a percepc¢éo das
possibilidades de crescimento pessoal, escolar e social provenientes dessa experiéncia.
Dessa forma, as instituicdes de ensino deveriam ampliar a divulgacéo dos beneficios dos
PIC-Jr para que outros estudantes possam ter conhecimento e interesse para desenvolver
um projeto de pesquisa. No ambito escolar, a Iniciagdo Cientifica Junior promove um ensino
aprendizagem mais efetivo, vai além do ensino conteudista, sendo o aluno protagonista
deste aprendizado. Da mesma maneira, a maioria entende que a integragéo entre as areas
do conhecimento e a pesquisa, ensino e escola torna o processo de aprendizagem mais
dindmico. Dessa forma, instiga a capacidade do estudante de enfrentar novas situacbes
numa sociedade em constante mudanca.

Diante do exposto, € possivel afirmar que a participacéo dos estudantes da educagao
basica no projeto de PIC-Jr de quimica contribuiu significativamente para o aumento no
interesse pela propria disciplina de quimica, estimulando-os a aprenderem mais sobre os
contetdos de quimica, encorajando também, um possivel ingresso no ensino superior,
principalmente na area de quimica. Isso pode ser adquirido através da participacdo em aulas
tedricas, que séo os treinamentos introdutérios, execugdo dos métodos nas aulas praticas,
apresentacgdes e discussdes de seus resultados obtidos, contribuindo para uma formagéo
mais cidada. Nessa perspectiva, também contribui diretamente na formagéo, tornando-
os capazes de compreender melhor as transformacdes e fendmenos da sua realidade,
intervindo diretamente para a construgdo e desenvolvimento do meio em que vivem.
Dessa forma, € essencial oportunizar a pesquisa cientifica na educagéo basica com foco
no ensino, rompendo os paradigmas de que a escola/professor sdo meros transmissores
de conteudo, mas sim, uma potencialidade para tratar das questdes atuais e aproximar
o conhecimento, de distintas areas, da realidade do estudante e, por conseguinte, trazer
discussoes reflexivas e criticas, formando individuos capazes de compreender o mundo

contemporaneo que estao inseridos dentro de sua singularidade.
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CAPITULO 12

AGUA CONDENSADA DE LOS AIRES
ACONDICIONADOS UNA ALTERNATIVA PARA EL
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RESUMEN: En este articulo su objetivo es darle
uso al agua captada proveniente de los sistemas
de aire acondicionado de los laboratorios
del ITCancan, en la etapa de lavado en la
elaboracién de biodiesel de aceites comestibles
usados, recolectados del centro de acopio,
ubicado en las instalaciones del ITCancun,
no soélo beneficiaria a reducir, mitigar la
contaminaciéon del manto freatico, suelo y areas
verdes, generando ademas dafios estéticos a los
edificios por escorrentias, sino que representa
ahorro econdémico significativo en la adquisicion
de agua destilada la cual se utiliza en la etapa
de lavado de biodiesel, enjuague del material
de laboratorio, sabemos que el agua potable se
estd escaseando y es importante aprovechar
toda el agua que sea posible, buscando otras
alternativas, siendo este un proyecto de tipo
integral y sostenible. Después de haberse llevado
a cabo el proceso de la transesterificacion, se
procede a la neutralizacion del biodiesel, por
medio de 4 lavados con agua destilada o agua
condensada del aire acondicionado.

PALABRAS CLAVE: Sostenible, Integral, reuso,
biodiesel, aceites usados comestibles.
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INTRODUCCION

La condensacion se forma cuando el
vapor de agua se encuentra con una superficie
mas fria y se convierte de un gas a un liquido
que luego se acumula sobre la superficie fria.
En el proceso central de refrigeracion del aire,
el aire caliente pasa a través del condensador
que sirven para enfriar el aire y para recircularlo,
durante este proceso se forma y se retira
el condensado. Dependiendo del tipo de
unidad, esta condensacién se recoge facil y
generalmente es utilizada como agua destilada.

En el proyecto Caracterizacion de los
parametros fisico-quimicos de los aceites
comestibles usados, para la generacion de
biodiesel en la planta del Instituto Tecnoldgico
de Cancun se estandarizo y caracterizo los
parametros fisico-quimicos de acuerdo como
lo indican las normas Latinoamericanas, y
Europeas, para contribuir a la solucion del
problema de contaminacion de los mantos
freaticos por vertido de aceites comestibles
usados y promover la toma de consciencia
social del problema de contaminacion del medio
ambiente como parte sustentable del proyecto
utilizamos el agua de los condesados de los
aires acondicionados, estamos en su zona
donde las condiciones climaticas fluctia entre
los 30 grados a 40 grados y el uso de aires
acondicionados en las escuelas, hospitales,
centros comerciales casas habitacionales, el
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uso de aire acondicionado mantiene condiciones de confort térmico, el condensado va
directo a las cafierias, si se recolectara evitariamos el desperdicio de agua en el lavado
de autos, el lavado de porches, para la plancha, generando un ahorro econémico y
energético, en nuestro caso como un ahorro en consumo de agua destilada que comprarla
a las empresas distribuidoras, aumenta el costo del desarrollo experimental, en el lavado
de material de laboratorio. Se sabe que un aire acondicionado de uso doméstico puede
producir hasta 25 litros diarios de agua condensada, en el enfriamiento, (Comas Vargas
HA, Ramirez Mufioz OA - 20 15). Una porcién del agua de las torres de enfriamiento se
descarga periddicamente durante todo el dia para eliminar los minerales acumulados,
esta agua debe ser reemplazada en el sistema segun la cantidad que se descargue. Al
recolectar la condensacion podemos utilizarla para reemplazar el agua destilada grado
reactivo, dicha agua condensada permite una menor acumulacién de minerales debido a
su bajo contenido de sales minerales.

Méas de 15.000 galones (56,700 I) de agua de condensacion son producidos por un
edificio comercial de 10.000 pies cuadrados (929,03 metros cuadrados), de acuerdo con la
Alianza para el Uso Eficiente del Agua.

Los edificios comerciales encuentran que recolectar la condensacion de sus
sistemas de refrigeracion es beneficioso para ser utilizada en equipos refrigerados por
agua. Otros usos incluyen fuentes decorativas, operaciones de lavado, agua de enjuague
para el lavado de equipos y vehiculos y en refrigeradores evaporativos. Su reciclaje y
reutilizacion no resultan ser costosos y en cambio su uso puede ser muy eficiente.
Nuestro trabajo esta relacionado sobre la produccidén de biodiesel a partir de los aceites
comestibles usados y del uso de agua de los condensados de los aires acondicionados es
un aprovechamiento alternativo del mismo proceso, es de gran importancia promover la
generacion de este biocombustible en el estado de Quintana Roo y de recolectar los aceites
usados de cocina y no verterlos a los fregaderos y desagles, evitando efectos nocivos asi
mitigar el impacto hacia el medio ambiente.

El agua que es obtenida diariamente por los aires acondicionados, no recibe ningun
tratamiento y tampoco se encuentra dentro de un sistema de reutilizacién, por el contrario,
durante el proceso de enfriamiento del aire, el agua que éste produce es desperdiciada
y desechadas, hay poca informacion del agua de la condensacion de los sistemas de
aires acondicionados ya que no se le da un buen uso, pero esta claro que ante posibles
escenarios de cambio climatico, la condensacion podria ser una fuente de abastecimiento
alternativa, cabe mencionar que no es apta para consumo humano.

Normas y organismos que regulan la produccion de biodiesel y aguas.
En 2003 se concluy6 un estandar para la Union Europea contenido en la norma EN 14214,
que ademas cubre las pruebas de laboratorio necesarias para evaluar la eficiencia y
calidad. Por otro lado, EUA propone la norma ASTM D6751 para la calidad en la produccion
de biodiesel (Benjumea et al., 2009; ARPEL-IICA, 2009). En México, aln no se ha llegado
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a un acuerdo en cuestiones de normatividad o estandares para la produccién del biodiesel.
Por su parte, la Secretaria de Energia lanzd en su portal el siguiente comunicado: “Los dias
19 y 20 de abril de 2012, se llevo a cabo Taller para la definicién de estandares de calidad
del biodiesel en México, (SENER, 2012)".

En las etapas del proceso de produccién de biodiesel, se debe realizar un
pretratamiento al aceite comestible usado, para garantizar una eliminacién de las impurezas
que éste pueda contener A continuacion, se describe de manera concreta el proceso de
obtencion del biodiesel a partir de aceite de cocina usado, que es el caso expuesto en el
presente trabajo:

a) Disposicion de la materia prima, depositar el aceite usado en un contenedor, ya
que es la materia prima del proyecto.

b) Prelavado/Secado. Lavar el aceite usado para eliminar la goma, calentar por si
contiene particulas de residuos de agua después decantacion para separar las particulas
de agua se somete a una temperatura de 30° C y finalmente se eliminan las impurezas por
filtracion.

c) Esterificacion, consiste en la adicion de un catalizador acido (en este caso, acido
sulfdrico), que funciona también como deshidratante, y un alcohol de bajo peso molecular
(metanol) al aceite comestible usado.

d) Transesterificacion Una vez que se obtiene en un porcentaje mayor al 95% de
triglicéridos, se procede a la siguiente reaccion para producir biodiesel, como se observa

en la siguiente reaccion estequiométrica:

1mol triglicérido + 3 moles alcohol+ catalizador alcalino « 3 moles de biodiésel + 1 mol de glicerol

R -COO0-CH; H{OH)

R-COO-CH + 3 CHy(OH) » 3R-COO-CH, vI:H:c:H}
R - COO - CH; Ha(OH)

Aceite metanol biodiesel glicerina

Formula del proceso de transesterificacion, https://www.ceupe.com/blog/que-es-la-
transesterificacion.html

Utilizar agua condensada de los aires acondicionados en las etapas de lavado
en la elaboracion de Biodiesel de los aceites comestibles usados genera un impacto o
beneficio en el ahorro en la compra de agua destilada, al realizar los analisis de las aguas
condensadas de los aires acondiciones se obtuvo como resultado pH alcalino 7-8, SDT
145mg/L, siendo esta un agua aceptable para el uso de lavado del material de laboratorio

y en la etapa del lavado.
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Uso del agua condensada de los aires acondicionado, son utilizados en la
preparacion de soluciones para las practicas comunes del laboratorio.

Los acondicionadores de aire producen un suministro continuo de agua cuando se
encuentran en funcionamiento, lo aparatos tienen la capacidad de drenar el agua, la cual es
utilizada en el laboratorio de quimica como un ahorro de econémico y sustentabilidad en el
desarrollo experimental, de las practicas de laboratorio, y el proceso de lavado de biodiesel.

Las muestras provenientes de condensado de los aires acondicionados no presentan
valores altos de dureza, las variaciones de los datos entran en el margen de error ya que
al propagar éstos, el error se presenta en el orden de +0,01 mg/L en términos de CaCO3,
por lo cual se podria decir que el agua de estas muestras no es dura. Para el caso del
agua proveniente del agua de la llave que viene de la cisterna del pozo del laboratorio
de quimica el agua se obtiene un valor de 0.90+0.01 en términos de mg/L de CaCO3,
notandose entonces que esta agua es mas dura respecto a las otras, debido, posiblemente
al origen en virtud de las diferentes sales que contenidas en el pozo del que es extraida o
arrastradas a través de tinacos y o tuberias, el agua en la zona de la Peninsula de Yucatan
tiene altos contenidos de sales en forma de sulfatos y carbonatos, contiene una dureza de
500 a 700 ppm.

El uso del agua condensada de los aires acondicionados es un tipo de agua
adecuada para ser utilizada en los laboratorios académicos que no requieren una calidad
al 99.999% de pureza, para realizar los experimentos, ademas es gratis no genera un costo
adicional para realizar las practicas de laboratorio de Quimica.

Los aires acondicionados de uso doméstico pueden producir hasta 25 litros diarios
de agua condensada, sin embargo, el agua producida es frecuentemente desechada, esta
recogida representa un gran ahorra en el consumo de agua potable. Esta agua captada se
puede utilizar para lavar patios, limpieza de bafios, para enjuagar el material de laboratorio
después de ser lavado con tratamiento de detergente.

En el caribe Mexicano el proceso de insolacién es muy alto fluctia entre los 30
hasta los 40°C en el verano, época en la que el incremento en el uso del dispositivo es
considerable, un solo dispositivo puede generar hasta 20 litros de agua al dia, suficiente
para ser almacenado para posteriormente ser utilizado en la limpieza de la zona exterior y
de los coches, regar las plantas, en la descarga del bafio, entre otras. La cantidad de agua
recogida puede representar un gran ahorro para las empresas como los hoteles, plazas
comerciales que cuenta con esa infraestructura de tener sistemas de aire acondicionado
por minimo de consumo de 8 horas al dia. El agua captada es de suficiente calidad para
ser usada en todo tipo de actividades que requieran de agua: el riego, la limpieza, para
el consumo propio del edificio e incluso para sistemas de refrigeraciéon de maquinaria de
produccion.

Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 2 Capitulo 12 “



METODOLOGIA

La materia prima, aceite comestible usados, recolectado del centro de acopio del
ITCancin que son depositados en un lugar destinado para ellos se deja el aceite a la
intemperie y sometido a condiciones climatoldégicas con cambios bruscos de temperatura
al medio dia entre los 30-33 grados, (un contenedor exploto sin saber cuéales fueron las
causas), el color, el olor, son las condiciones fisicas que debemos de tener en cuenta al
momento de preparar las muestra. Se analizaron 6 tipos de aceite comestibles usados,
recolectados del centro de acopio del ITCancun se tomé una muestra 200- 400 ml de aceite
vegetal usado, de acuerdo con la concentracion obtenida previamente, del proyecto de
Caracterizacion de los parametros fisicoquimicos de los aceites comestibles usados para
la generacién de biodiesel en la planta del ITCANCUN.

Disposicion de la materia prima

La recepcion de la materia prima tiene lugar en el Centro de Acopio ubicado en
el Instituto Tecnolégico de Cancun, el cual recibe el aceite usado en diferentes tipos de
contenedores depositado en un area especifica y visible (uso de lonas, donde especifica
que solo se recibira aceite vegetal usado).

Se desconoce la procedencia de los aceites ya que no se cuenta con un registro, de

donde proviene cada aceite y las condiciones en las que se encuentra. (Véase figura No 1).

Figura No. 1 Centro de Acopio Instituto Tecnolégico de Cancun fuente propia.

Los métodos analiticos que se emplearon para cuantificar los diferentes compuestos
involucrados en el proceso de caracterizacion del aceite comestible usado son el siguiente:
Tratamiento preliminar del aceite vegetal usado: lavado del aceite con agua de los
condensados de los aires acondicionados, para eliminar la goma. Calentamiento para
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eliminar particulas de agua.

Posteriormente se deja enfriar a 25° C y se procede a realizar las pruebas
de acorde como indica la literatura, en tratamiento de aceites vegetales usados.
Los aceites presentaban un color negro, olor muy fuerte, presenta muy poca cantidad de
solidos es denso, poco viscoso, los recipientes generalmente presentan una sola fase, con
poca densidad o alta densidad. Presenta un color mas negro como si el aceite estuviera
muy quemado, un olor mucho mas fuerte y tiene una textura pegajosa que se encuentra
pegada a las paredes del recipiente plastico como se muestra en la siguiente figura No 3.

Figura 3 Deposito del aceite comestible usado, en diferentes tipos de conteneros, expuestos a las
temperaturas exterior.

Fuente Propia.

Normas para los parametros fisicos, se detallan las normas densidad, EN ISO 3675
ASTM D4052

-HumedadnormaUNE-ENISO12937,-Viscosidad,ENISO3104ASTMD445,EN14214.
Parametros quimico del aceite: - Acidez, EN 14104 ASTM D664, norma UNE-EN 14104 -.
indice de Yodo, EN 14111, norma EN 14214 - indice de Perdxidos.

Normas mexicanas para parametros de la calidad de agua

MUESTREO
El muestreo se efectua de acuerdo con las Normas NMX-AA-3 “Aguas residuales. -
Muestreo” y NMX-AA-14 “Cuerpos receptores. - Muestreo”, segun el caso

Se realizé caracterizacion fisica de la calidad de agua de las muestras a partir de
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los parametros organolépticos, temperatura, conductividad eléctrica, salinidad, Sélidos
disueltos totales, pH.

NMX-AA-008-SCFI-2011 - Determinacion del pH

NMX-AA-093-SCFI-2000- Determinacion de la conductividad

NMX-AA-007-SCFI-2013 — Medicion de la temperatura en aguas naturales,
residuales y residuales tratadas

La NOM-MX para determinacion de parametros fisicoquimicos para la calidad
del agua de los aires acondicionados, aunque no existe una norma como tal para la
caracterizacion del agua del condensado de los aires acondicionados, nos basamos en los
parametros de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, Que Establece los
Limites Maximos Permisibles de Contaminantes en las Descargas Residuales en Aguas y
Bienes Nacionales.

Se tom6 una muestra en la tuberia de salida de agua del aire acondicionado del
laboratorio de quimica, Laboratorio de Electromecanica del IT Cancun, se clasificd como se
indica a continuacion en la siguiente figura 2 y en la tabla No. 1

Figura 2 Toma de muestras del sistema de desagle del aire acondicionado, para determinar, analisis
de dureza, conductividad, pH,y no afecten el proceso de lavado del aceite, y del biodiesel.

Fuente Propia.

MUESTRA LUGAR MILILITROS OBSERVACIONES
A Agua proveniente | 8000 ml Tomada del bidén de
del condensado del desagule ya existente
aire acondicionado por transvase sencillo.
recolectada
al interior del

laboratorio de
electromecanica
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B Agua proveniente | 5000 ml Agua colectada
del condensado del durante un periodo
aire acondicionado de aproximadamente
recolectada al un dia
laboratorio de
quimica

Tabla No. 1 Cantidad de agua captada del desagtie de los aires acondicionados en el laboratorio de
electromecanica y del laboratorio de quimica aproximadamente en un dia. Fuente propia.

De acuerdo a la técnica para la produccién de biodiesel a partir de aceite usado de
cocina, en especifico: la esterificacion y transesterificacion via catalisis acida y alcalina
en dos etapas, se usaran dos tipos de catalizador: Catalisis acida por medio de acido
sulfarico (H,S0,) para la esterificacion, en con una relacion molar 6:1 Catalisis alcalina
por medio de hidroxido de sodio (NaOH) para la transesterificacién, en concentraciones
de 35/100 catalizador/alcohol. Los procesos en la produccion de biodiesel de aceite
comestible usado consiste en un proceso que se divide en 5 etapas: prelavado y
secado del aceite, esterificacion, transesterificacion, lavado final del biodiesel, secado.
Antes de iniciar la esterificacion y transesterificacion del aceite, se llevaa cabo pretratamiento
que consiste en el lavado, calentamiento y filtracion del aceite para eliminar impurezas que
pueda contener, asi como el prelavado y secado del aceite (ver figura No. 4).

Figura 4 prelavado y secado del aceite Filtrado del aceite comestible usado fuente propia.
Esterificacion: se colocaron las muestras de aceite en parillas para su calentamiento

y agitacion, en una reaccioén de metilacion de los acidos grasos libres usando metanol en
exceso y como catalizador acido sulfurico (ver figura No.5)

Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 2 Capitulo 12 “



Figura 5 Proceso de Esterificacion de los aceites comestibles usados, en la elaboracion del biodiesel
fuente propia

Transesterificacion. - Para la transesterificacion se utiliz6 aceite vegetal comestible
usado y metanol anhidro y catalizador hidroxido el de sodio. La reaccion se llev6 a cabo a

una temperatura de 60°C (Ver figura 6).

Ruta quimica para la transesterificacion y esterificacion de los aceites comestibles

usados
H,SO,
RCOOH + CH,OH------- ¢ CH,-O0-C_R +H,0
Ac. Graso metanol metilésteres  agua
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Figura 6 Transesterificacion Tiempo de reaccién separacion de la glicerina y el biodiesel

Fuente propia.

Lavado con agua condensada recolectada de los aires acondicionados Ver figura 7)
ya que por su naturaleza puede utilizarse en diversos procesos: se realizan una serie de
lavados hasta alcanzar el pH 7

a) Primer lavado b) proceso del cuarto lavado del biodiesel

Figura 7: Lavado del biodiesel con el agua condensada de los aires acondicionados, se realizan 4
lavados, se mide el pH hasta alcanzar el pH neutro.

Fuente propia.

Sistema de captacion de agua condensada de los aires acondicionados del Taller de
Electromecanica y de laboratorio de quimica (Véase figura 8).
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a)
a) Laboratorio de Electromecanica b) Laboratorio de Quimica
Figura 8 Sistema de recoleccion y almacenaje del agua de los aires acondicionados

Fuente propia.

RESULTADOS

Sin embargo, el agua generada por los aires acondicionados es frecuentemente
desechada, esta agua condensada es de suficiente calidad para ser reutilizada
directamente, sin someterse a procesos de purificacioén, porque no va es agua apta para
consumo humano. Ademas, la produccién de agua esta garantizada en cualquier época
del afio, ya que la condensacién se lleva a cabo tanto en el calentamiento, como en el
modo de refrigeracion. Y en la zona norte de Quintana ROQO, por su actividad Turistica y
grandes cadenas de hoteles, casa habitacion con minimo un aire acondicionado, escuelas,
se estaria aprovechando un gran cantidad de agua en actividades propias de lavado de
autos, para el area de limpieza, lavado de patios, banquetas, y con esto se evitaria grandes
desperdicios de agua en dichas actividades, generando una cultura del ahorro de agua
potable y el reus6 del agua de los condensados del aire acondicionado, y esto se veria
reflejado en un impacto econdémico y social del cuidado del agua.

CONCLUSIONES

Los resultados demuestran la necesidad de generar conciencia en el uso y cuidado
de nuestro ambiento, cuidando el agua y buscar otras fuentes de obtencién de agua. Es
indispensable crear conciencia sobre la disposicion de los aceites usados comestibles,
generando una cultura de almacenar en recipientes y después llevarlos a los centros
de acopio para su tratamiento Fue quizas inesperado el haber encontrado que nuestra
sociedad no tiene habitos de reciclaje y almacenaje y disposicion final del aceite usado en
las cocinas, y que puede utilizar el agua de lo aires para cualquier actividad doméstica,
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aclarando que no es apta para consumo dicha agua.

Los resultados demuestran la necesidad de generar conciencia en el uso y cuidado
de nuestro ambiento, cuidando el agua y buscar otras fuentes de obtencién de agua. Es
indispensable crear conciencia sobre la disposicion de los aceites usados comestibles,
generando una cultura de almacenar en recipientes y después llevarlos a los centros de
acopio para su tratamiento.

Fue quizéas inesperado el haber encontrado que nuestra sociedad no tiene héabitos
de reciclaje y almacenaje y disposicién final del aceite usado en las cocinas, y que puede
utilizar el agua de lo aires para cualquier actividad doméstica, aclarando que no es apta
para consumo dicha agua.

Impacto o beneficio en la solucion a un problema relacionado con el sector productivo
o la generacién del conocimiento cientifico o tecnolégico

- En general: siendo el biodiesel, una de las alternativas que reduce significativamente
la contaminacién por emisiones gaseosas y liquidas, con el beneficio ambiental de reducir
las emisiones liquidas de vertido de aceites, a los desagules de la ciudad.

- En lo cientifico: la generacién de conocimiento cientifico acerca de las condiciones
optimas de produccion de biodiesel y de reciclaje de aceites comestibles usados y de la
recoleccion y uso del condensado de los aires acondicionados reduce la contaminacién
visual por la generacion de moho en las paredes si no tiene un buen desague.

- En lo econdmico: el aprovechamiento de los recursos ambientales y la reduccion de
los impactos negativos sobre estos, reduciendo el uso excesivo y el dafio a los ecosistemas,
que incrementa los costos de su proteccidn y conservacion.

- En lo social: la contribucién para realizar concientizacion social acerca de los
problemas relacionados con el tema de: o contaminacién de los mantos freaticos y cuerpos
de agua por aceites usados, o vertido de aceites a los desagles de la ciudad que dificulta
el tratamiento de aguas residuales urbanas o industriales a nivel estatal, regional y nacional

RECOMENDACIONES

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion en la mitigacion de
la contaminacion del suelo y agua por vertidos de aceites comestibles usados en las tarjas
de las cocinas, o en los desagles, propios de las cocinas econ6micas y comidas rapidas,
proponiendo lugares estratégicos donde depositar sus aceites usados en el proceso de
freido, asi como el uso del agua condensada de los aires acondicionados, generando un
ahorro en el consumo de agua potable y el cuidado de los cuerpos de agua.

Podriamos sugerir que hay un abundante campo todavia por explorarse en lo que
se refiere en la generaciéon energias limpias como es el caso del biodiesel, mitigando la
generacion de CO2 a atmosfera, recuperacion de metanol probablemente en la elaboracién
de celdas, la glicerina darle tratamiento para uso de jabones, para limpiar pisos.
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Los sistemas de aire acondicionado extrae el aire humedo y calido de un espacio
y lo convierten en aire frio que se devuelve al espacio. Cuando este aire humedo y calido
golpea el aire refrigerado, el vapor de agua en el condensador se convierte en liquido.
a su vez, este liquido debe ser drenado de os condensadores para evitar dafios a las
partes mecanicas del sistema o para evitar dafios por agua a la estructura alrededor del
acondicionador de aire. La cantidad de condensado producido por un acondicionador de
aire puede variar de 5 a 20 litros por dia para una casa

El proyecto tiene mucho futuro en las nuevas tecnologias del cuidado al medio
ambiente, y proteccion al acuifero, establecer una cultura de depositar el aceite usado en
contenedores y no verter en los desagues, o dejarlo en bolsas en los contenedores de la
basura, la prioridad es cuidar nuestro entorno, y reusar el agua condensada de los aires
acondicionados, como una fuente alterna del lavado de patios, autos.

Recomendaciones

Los investigadores interesados en continuar nuestra investigacion en la mitigacion de
la contaminacion del suelo y agua por vertidos de aceites comestibles usados en las tarjas
de las cocinas, o en los desagles, propios de las cocinas econ6micas y comidas rapidas,
proponiendo lugares estratégicos donde depositar sus aceites usados en el proceso de
freido, asi como el uso del agua condensada de los aires acondicionados, generando un
ahorro en el consumo de agua potable y el cuidado de esta.

Podriamos sugerir que hay un abundante campo todavia por explorarse en lo que
se refiere en la generacion energias limpias como es el caso del biodiesel, mitigando
la generacion de CO2 a la atmosfera, recuperacion de metanol probablemente en la
elaboracioén de celdas, la glicerina darle tratamiento para uso de jabones, para limpiar pisos.

Pruebas de corrosion de cobre, indice de saponificacién para evitar la formacién
de jabones. El proyecto tiene mucho futuro en las nuevas tecnologias del cuidado al medio
ambiente, y proteccion al acuifero, establecer una cultura de depositar el aceite usado
en contenedores y no verter los directamente al sistema de drenaje, aunque algunos
restaurantes tienen un sistema de trampas de grasas, pero las cocinas econémicas no
cuentan con este sistema, y vierten el aceite y grasas al drenaje o lo depositan al contenedor
de la basura.

AGRADECIMIENTOS

Al Instituto Tecnolégico de Cancun, por las instalaciones de los laboratorios de

quimica, para realizar el presente trabajo.

Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 2 Capitulo 12 m



REFERENCIAS

Aguirre Sonia E. Piraneque Nelson V. Rozo Arturo Potencial de Uso del Agua proveniente de los Siste-
mas de Aire Acondicionado en el Caribe Seco Colombiano, versién On-line ISSN 0718-0764 Inf. tecnol.
vol.29 no.6 La Serena dic. 2018. http://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642018000600033.

Alfonso Garavito Ana Milena, De La Hoz Henriquez Maria Carolina Propuesta de produccién mas limpia
para el aprovechamiento de agua de condensacion de los aires acondicionados en la Universidad de la
Costa, 2018.

Arpel — IICA 2009. Asociacion Regional de Empresas de Petroleo y Gas Natural en Latinoamérica y el
Caribe — Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura. Manual de Biocombustibles, Roma
Italia Alianza por el agua http://www.alianzaporelagua.org/ (vigente 2018).

Benjumea, P., Agudelo, J., Rios, L. 2009.

Biodiesel: Produccion, calidad y caracterizaciéon. Coleccion Investigacion/Ciencia y tecnologia. [Libro en
linea,formato .acsm para Adobe Digital Editions] Brown LeMay Burnsten Quimica la Ciencia Central Ca-
pitulo 18 Quimica ambiental, paginas 701-710 Editorial Pearson edicioén 10, 2010.

Chacén-Olivares, Maria*t, Pacheco-Rivera, Andrea, Cendejas-Lopez, Mayra y Ortega-Herrera, Fran-
cisco Contaminacion del agua Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales Septiembre 2016
Vol.2 No.5 1-10. Comas Vargas HA, Ramirez Mufioz OA — 2015.

Guia béasica de aprovechamiento de aguas de condensacion repository.ucatolica.edu.com Factors that
influence corporate environmental behavior: empirical analysis based on panel data in China. Elsevier.
Agua destilada Pagina consultada en internet http://www.ecured.cu julio de 2018.

Norma Mexicana NMX-AA-072-SCFI-2001. Analisis de agua_ Determinacion de Dureza Total, en Aguas
naturales, Residuales y Residuales tratadas_ Método de prueba NMX-AA-008-SCFI-2011 - Determi-
nacion del pH - método de prueba NMX-AA-093-SCFI-2000— Determinacion de la conductividad elec-
trolitica — método de prueba NMX-AA-007-SCFI-2013 — Medicién de la temperatura en aguas naturales,
residuales tratadas - método de prueba.

Purifican aguas residuales del aire acondicionado para el consumo...www.acrlatinoamerica.com

https://www.agua.org.mx/wp-content/uploads/filespdf/doc_pdf_48653.pdf
concepto definicion.de/agua-destilada/
SENER, Estrategia Intersecretarial de los bioenergéticos.México: Gobierno Federal, 2008.

SENER, Programa de introducciéon de bioenergéticos. México: Gobierno Federal, 2009. http://biodiesel.
org/what-is-biodiesel/biodiesel-basics

Galindo G.José C. Arrieta G. Carlos E. Mora U Ivan, Maestre A lvan Aprovechamiento de condensados
de aires acondicionados en climas célidos para riego automatizado de jardines impulsado por energia
solar Serna M Edgar Prof. (Ed.) Desarrollo e Innovacion en Ingenieria Cuarta Edicion, ISBN: 978-958-
52333-0-0 © 2019

Editorial Instituto Antioquefio de Investigacion Torres L, Ben-Youssef. D-Ek y R-Escalante Caracterizaci-

on de los parametros fisicoquimicos de los aceites comestibles usados para la generacion de biodiesel
en la planta piloto del IT Cancun. Revista de Investigacion y Desarrollo 2016 Vol.2 No.6 92-108

Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 2 Capitulo 12 m


http://biodiesel.org/what-is-biodiesel/biodiesel-basics
http://biodiesel.org/what-is-biodiesel/biodiesel-basics

CAPITULO 13

AVALIACAO DA QUALIDADE DA AGUA EM AREA DE
PRESERVAGAO PERMANENTE PELA OBTENGCAO

Data de aceite: 01/05/2022

Julia Comelli da Silva

Fundagéo Educacional do Municipio de Assis —
Quimica Industrial

Assis/SP
http://lattes.cnpq.br/2187025185519323

Elaine Amorim Soares

Fundacéao Educacional do Municipio de Assis —
Centro de Pesquisa em Ciéncias

Assis/SP
http://lattes.cnpq.br/5029434075956205

Sérgio Augusto Moreira Cortez

Fundagéo Educacional do Municipio de Assis —
Centro de Pesquisa em Ciéncias

Assis/SP
http://lattes.cnpq.br/8331609913232282

RESUMO: O maior patriménio da humanidade
€ a agua, um bem natural e direito de todos,
fundamental a todos seres vivos. Seu uso
€ indispensavel para inumeras atividades
como abastecimento para consumo humano,
recreacao, irrigacdo, dessedentacdo de animais
e obtencdo de energia. Com o crescimento
populacional, o uso da terra acaba sendo alterado
impactando na qualidade da agua. Poluicdo
doméstica, altas taxas de consumo, escoamento
superficial da agua e o desrespeito no uso de
Areas de Protegéo Permanente (APPs) ameagam
a qualidade da agua. O IQA é composto por
nove parametros, que foram fixados em funcéo
da sua importancia para a conformacgéo global
da qualidade da agua. Este trabalho teve como
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DO IQA

objetivo avaliar a qualidade da agua através do
IQA - indice de Qualidade da Agua de 11 pontos
localizados na area de prote¢do permanente no
Instituto Florestal de Assis. De acordo com os
resultados obtidos concluiu-se que os pontos 1
e 2, estdo regulares na escala de IQA segundo
a CETESB, e os ponto 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9;10 e
11 estdo bons na escala de IQA. Por ser tratar
de area de preservagéo permanente, o esperado
seria que o IQA desses pontos fossem 6timos, ja
que a descarga de matéria organica, em teoria,
€ reduzida, porém a crise hidrica enfrentada
atualmente indica que nao sé a quantidade, mas
também a qualidade da agua é afetada.
PALAVRAS-CHAVE: IQA; qualidade da agua,
area de preservagéo permanente.

ASSESSMENT OF WATER QUALITY IN
A PERMANENT PRESEVATION AREA BY
OBTAINING THE IQA

ABSTRACT: The greatest patrimony of
humanity is water, a natural asset and a right
of all, fundamental to all living beings. Its use is
essential for numerous activities such as supply
for human consumption, recreation, irrigation,
watering animals and obtaining energy. With
population growth, land use ends up being
changed, impacting water quality. Domestic
pollution, high consumption rates, surface water
runoff and disrespect in the use of Permanent
Protection Areas (PPAs) threaten water quality.
The WQI is composed of nine parameters, which
were set according to their importance for the
global conformation of water quality. This study
aimed to evaluate the water quality through the
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WQI - Water Quality Index of 11 points located in the permanent protection area at the Forest
Institute of Assis. According to the results obtained, it was concluded that points 1 and 2 are
regular in the IQA scale according to CETESB, and points 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9;10 and 11 are good
on the IQA scale. As it is a permanent preservation area, it would be expected that the IQA of
these points would be optimal, since the discharge of organic matter, in theory, is reduced, but
the water crisis currently faced indicates that not only the quantity, but also the water quality
is affected.

KEYWORDS: WQI; water quality, permanent preservation area.

INTRODUCAO

O maior patrim6nio da humanidade é a 4gua, um bem natural e direito de todos,
fundamental a todos seres vivos, tanto como plantas animais e no6s seres humanos. A
protecdo de mananciais se torna extremamente necessaria para que a agua possa garantir
0 uso multiplo (consumo humano e animal, transporte, irrigagéo, manutengéo da biota, entre
outros). O uso da agua tem se intensificado na ultima década acarretando problemas na
quantidade e qualidade da agua. O problema da polui¢éo crescente vem se desenvolvendo
em rios, reservatorios e lagos de modo negativo ao abastecimento publico e afetando vidas
aquaticas dependentes de uma boa qualidade e nutricdo da agua (BARROS; BARRETO;
LIMA, 2012).

Aguas interiores, subterraneas ou fluentes sdo consideradas mananciais e sdo
usadas principalmente para o abastecimento publico, a qualidade da mesma deve ser
monitorada afins de priorizar a integridade e a potabilidade para o consumo tanto para o
controle e devidas corregdes preventivas. A eutrofizacdo presente em varios paises vem
provocando efeitos de degradagdo em ambientes aquaticos afetando o balango ecologico
consequentemente comprometendo aguas de diversos paises (BARROS; BARRETO;
LIMA, 2012.,BUCCI; OLIVEIRA, 2014).

No ano de 1970 foi iniciado estudos para obtencdo de parametros de qualidade
com o objetivo de controle da agua com base na qualidade, feito por “National Sanitation
Foundation” dos EUA, posteriormente adaptado pela CETESB, sendo desenvolvido o
IQ-CETESB, um indice que determina a avaliagdo da agua sendo priorizada a qualidade
para o consumo humano (BARROS; BARRETO; LIMA, 2012). No Brasil, a adaptacdo da
CETESB teve o indice utilizado por varios pesquisadores e 6rgdos ambientais na intengéo
de priorizar o controle e a qualidade da agua e assim manter parametros fidedignos e
compor a elaboragéo do IQA para seguranca das aguas. (ANDRADE et al, 2005).

A avaliacdo do pardmetro que determina a qualidade da agua € principalmente
baseada em variaveis matematicas padronizadas que unifica a qualidade bioldgica, fisica,
e quimica da mesma facilitando a comunicagdo em fatores numéricos determinando seu
objetivo, tanto como método avaliativo como controle de qualidade para a vida aquatica
e consumo humano. O IQA é no Brasil o padrao ouro que possibilita a comparacdo de
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diferentes areas analisadas através de estudos ja realizados que utilizaram estes indices
em locais distintos (MENEZES et al, 2018).

AGUA EM AREA DE PROTECAO PERMANENTE

Areas de preservagdo permanente pela legislagéo vigente hoje no Brasil, abrange
espacgdes territoriais e bens que sdo de interesse nacional, por serem especialmente
protegidos, sendo eles cobertos ou ndo por vegetagdo, sendo sua fungcdo ambiental
preservar os recursos hidricos, protegendo a fauna e flora, e também assegurando o bem
estar da populagédo humana (RIBEIRO, 2011).

Algumas das atividades humanas que acontecem nas margens de um rio influenciam
na qualidade da agua e podem acabar restringindo os possiveis usos de recursos hidricos.
Entéo a analise do uso e ocupacéo do solo é um dos fatores primordiais em uma avaliagdo
ambiental, que ndo pode ser feita apenas pelo ponto de vista fisico, sendo considerado a
relagdo que existe entre a degradacéo natural e as formas de uso da sociedade (ROMAO;
SOUZA, 2011).

Para que se proteja uma area de forma eficiente criou um sistema de Areas Protegidas,
que no Brasil, &€ conhecida como o Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo (SNUC)
aprovada no ano de 2000. O SNUC estabelece alguns dispositivos importantes e entre
eles sdo definidas suas categorias de Areas Protegidas, as de Protecéo Integral voltadas,
como o nome diz, para que tenha a defesa integral de seus atributos naturais e as de uso
sustentavel que permite a utilizagcdo de seus recursos naturais, para qualquer de interesse
social, desde que seja garantida a protecdo da biodiversidade.

Uma area protegida tem uma grande probabilidade de ser contaminada por efluentes
industriais, como esgotos ou também residuos solidos que sdo descartados pela propria
populagéo, fazendo com que diminua drasticamente a qualidade da agua, desviando-se
dos parametros estabelecidos pelo CONAMA. Citando um caso analogo, o descarte de
esgoto corpo d’agua acabada tornando a agua insalubre, podendo conter entéo coliformes
totais e termotolerantes que sé@o responséveis por doencas causadas quando se tem a
ingestdo de agua contaminada (RDA, 2016).

Aimportancia de ter o controle de qualidade da agua por meio de analises periddicas
€ tdo grande que a lei n° 3.718 de 19/01/83 institui sua obrigatoriedade, A lei diz que, é de
encargo do responsavel pelo local de consumo providenciar os atestados de potabilidade
da agua. Analises irdo garantir a sanidade da agua (RDA, 2016).

IQA- INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

A partir do estudo realizado no ano de 1970 pelo “National Sanitation Foudation” no
Estados Unidos, a CETESB adaptou e desenvolveu o IQA — indice de Qualidade das Aguas,
que incorpora nove variaveis consideradas entéo relevantes para a avaliagdo da qualidade
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da agua, tendo como principal de terminante a sua a sua utilizagdo para o abastecimento
publico. (NATIONAL SANITATION FOUNDATION, 2016).

A criacdo do IQA acabou baseando-se numa pesquisa de opinidao junto com
especialistas em qualidade de aguas, que indicaram as variaveis que seriam avaliadas,
0s pesos relativos e a condicdo com que ele se apresenta para cada parametro. Das 35
variaveis indicadoras de qualidade de agua proposta inicialmente, foram selecionadas
somente nove (AGENCIA NACIONAL DE AGUAS 2017).

OIQAé calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua correspondentes
as variaveis que integram o indice (A\GENCIA NACIONAL DE AGUAS 2017).

onde:

IQA: indice de Qualidade das Aguas, um numero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
“curva média de variagédo de qualidade”, em fungcéo de sua concentragédo ou medida e,

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em
funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

O IQA é composto por nove parametros, com seus respectivos pesos (w), que foram
fixados em funcdo da sua importancia para a conformacgéo global da qualidade da agua,
sendo eles; oxigénio dissolvido; coliformes termotolerantes; Potencial Hidrogenidnico (pH),
Demanda bioquimica de Oxigénio (DBO); Temperatura da agua; Nitrogénio total; Fésforo
total; Turbidez e Residuos totais.

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PESO (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogeniénico - pH 0,12
Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO5,20 0,10
Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fésforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Tabela 1: Parametros de Qualidade da Agua do IQA e seus pesos.
Fonte: AGENCIA NACIONAL DE AGUAS (2017).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

No periodo de doze meses, foram realizadas 3 campanhas de coletas em 11
nascentes localizadas em area de Preservacdo Permanente dentro do Instituto Florestal de
Assis. Foram analisados os parametros do IQA e calculado o nivel de qualidade de acordo
com a CETESB.

Atabela 2 mostra os resultados dos parametros obtidos na primeira coleta realizada
no dia vinte e quatro de abril de 2021.

1 |Ponto  pH cond temp 5TD turb DBO DO % DOmg/l NO3 NOZ NH3 NKT NT PT ST Coliformes
2 1 5,59 22,38 17,3 1,85 569 <1 58,40 5,52 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 110,00 1600
3 2 597 1020 177 08 919<1 420 410 <001 <001 <001 <001 <001 <001 100,00 >1600
4 3 608 715 176 05 196<1 5140 475 <001 <001 <001 <001 <001 <001 110,00 1600
5 4 662 78 173 08  799<1 7500 64 <001 <001 <001 <001 <001 <001 90,00 90
6 5 6,68 8,16 17,4 0,67 508 <1 70,50 662 <001 <001 <001 <001 <001 <001 40,00 EL]
7 [ 6,35 11,87 17,6 0,95 692 <1 42,60 4,07 0,08 <0,01 0,17 1,09 1,35 <0,01 120,00 4
3 7 6,58 8,78 174 0,72 322<1 78,90 6,52 0,10 <0,01 0,16 1,18 1,44 <0,01 80,00 12
9 3 6,62 8,30 16,4 0,72 296 <1 29,80 2,76 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 50,00 170
10 9 6,70 13,81 16,3 1,21 9,04 <1 66,60 6,16 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 70,00 900
1 675 9% 166 08  361<1 730 68 <001 <001 <001 <001 <001 <001 70,00 >1600
12| 1 639 780 174 08 297<1 7,50 65 <001 <00l <001 <001 <001 <001 20,00 >16%0_
Tabela 2: Resultados obtidos na primeira campanha coleta, no dia vinte quatro de abril de 2021.
Observando os resultados obtidos pode-se observar que os valores de DBO’S
tiveram resultados menor que 1mg/L. Visto que em uma éarea de preservagao permanente
ndo ha uma descarga de matérias organicas nos recursos hidricos através de esgotos
domésticos e efluentes industriais. Os valores de nitritos e os fosforos foram iguais a zero,
indicando que os pontos de coleta possivelmente ndo estdo contaminados por defensivos
agricolas, tensoativos ou detergentes.
Atabela 3 mostra os resultados obtidos na segunda coleta realizada no dia dezenove
de agosto de 2021.
Ponto  pH cond temp STD turb DBO oD% oD mgfl NO3 NO2 NH3 NKT NT PT ST Coliformes
1 5,53 11,10 184 0,86 21,100 3,10 48,00 441 0,13 0,00 0,08 0,15 0,28 0,00 55,00 110
2 5,63 12,84 17,0 1,08 18,000 2,90 32,00 2,99 0,10 0,00 0,05 0,09 0,19 0,00 60,00 170
3 5,58 10,41 16,7 0,89 0,180 1,00 47,20 4,40 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 50,00 900
4 6,30 8,54 16,4 0,74 11,400 4,50 82,40 7,22 0,07 0,00 0,02 0,04 0,11 0,00 40,00 1600
5 6,30 15,76 16,8 1,34 5,180 2,40 70,50 6,55 0,03 0,00 0,00 0,03 0,06 0,00 75,00 500
6 5,30 22,45 16,3 1,97 0,150 1,20 30,50 2,90 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 110,00 30
7 6,45 17,24 16,1 1,53 0,096 2,20 69,60 6,37 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 85,00 1600
& ENXAME DE ABELHAS NO VERTEDOURO
9 6,31 25,63 18,0 2,03 2,940 1,90 66,70 6,09 0,02 0,00 0,00 0,05 0,07 0,00 125,00 300
10 6,77 10,12 18,0 0,30 1,720 2,30 78,00 6,27 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 50,00 500
11 517 11,64 184 0,30 8,153 4,90 28,80 2,65 0,06 0,00 0,03 0,09 0,15 0,00 55,00 70

Tabela 3: Resultados obtidos na segunda campanha coleta, no dia dezenove de agosto de 2021.
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Observou-se que também na segunda campanha de coleta, os resultados dos
parametros fosforo e nitrito foram iguais a zero, confirmando a integridade das nascentes.
O NMP de coliformes termotolerantes diminuiu em alguns pontos de coleta.

A tabela 4 mostra os resultados obtidos na ultima coleta realizada no dia dezesseis
de setembro de 2021.

Ponto pH cond temp STD turb DBO oD% 0D mz/l NO3 NO2 NH3 NKT NT PT ST Coliformes
1 571 13,80 18,0 1,10 33,300 5,00 38,70 3,51 0,33 0,00 0,13 0,25 0,58 0,01 338,00 300
2 6,09 13,37 16,3 1,17 7,230 3,00 35,20 3,20 0,36 0,00 0,05 0,10 0,46 0,01 136,00 110
3 586 13,15 16,0 1,17 4,470 1,00 46,50 1,16 0,45 0,00 0,04 0,06 0,51 0,01 132,00 220
4 6,70 10,97 16,4 0,96 14,800 3,00 75,60 5,70 1,20 0,00 0,08 0,11 1,31 0,01 152,00 1400
5 6,19 25,50 16,0 2,28 2,570 2,00 53,30 4,67 0,36 0,00 0,02 0,05 0,41 0,01 110,00 80
6 6,63 18,45 16,2 1,63 10,700 1,00 67,90 5,01 0,40 0,00 0,06 0,10 0,50 0,01 136,00 220
7 6,21 13,74 16,0 1,23 2,860 6,00 68,40 5,79 0,48 0,00 0,02 0,04 0,52 0,01 126,00 300
8 6,50 19,37 16,7 1,66 0,780 2,00 69,60 5,05 0,39 0,00 0,00 0,01 0,40 0,01 104,00 1100
9 6,52 28,83 17,2 2,39 6,240 1,00 64,90 5,39 0,36 0,00 0,03 0,05 0,41 0,01 110,00 280

10 591 10,38 17,3 0,86 2,080 2,30 79,10 5,54 0,30 0,00 0,02 0,04 0,34 0,01 120,00 170
11 6,66 12,38 17,1 1,04 36,100 2,40 41,80 3,51 0,67 0,00 0,20 0,39 1,06 0,01 124,00 21

Tabela 4: Resultados obtidos na terceira campanha coleta, no dia dezesseis de setembro de 2021.

Como esperado é possivel observar que os teores de fosforo e nitrito foram nulos,
indicando que as nascentes nao sofrem interferéncia de contaminantes dentro da APP.

Os resultados dos parametros foram utilizados para o calculo do IQA, sendo
classificados de acordo com CETESB conforme Tabela 3.

Tabela 5: Tabela CETESB classificagdo do IQA.
Fonte: CETESB.

Os resultados médios de IQA obtidos por ponto de coleta estdo apresentados na

figura Tabela 6.
Ponto Média Classificacao IQA
1 51,00 REGULAR
2 50,31 REGULAR
3 56,42 BOA
4 59,88 BOA
5 64,83 BOA
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6 59,61 BOA
7 65,22 BOA
8 59,01 BOA
9 63,11 BOA
10 66,34 BOA
11 54,01 BOA

Tabela 6: Média dos IQAs obtidos nas 3 campanhas de coleta.

Durante o periodo de coletas, o estado de Sao Paulo, inclusive a bacia do Médio
Paranapanema estava passando por uma crise hidrica, com poucas chuvas. Foi possivel
observar que este fato no céalculo do IQA , pois o fluxo de dgua nas nascentes estavam
baixos, dando uma leitura baixa de oxigénio dissolvido nas amostras coletadas.

De acordo com que se observa, os resultados das campanhas de coleta ficaram
entre cinquenta e setenta numa escala de IQA. Sendo classificados entre bons e regulares
segundo a CETESB.

De acordo com todas as analises feitas nas coletas concluimos que os pontos 1 e
2, estdo regulares na escala de IQA segundo a CETESB, e os ponto 3; 4; 5;6; 7; 8;9;10 e
11 estdo bons na escala de IQA.

E importante ressaltar que em todos os pontos de coleta, o fluxo de agua estava
baixo, reflexo da crise hidrica que o Brasil enfrenta. Tal fato contribui para diminuir o indice

do IQA, uma vez que o parametro com maior peso no célculo € o oxigénio dissolvido.

CONCLUSAO

As amostras foram coletadas nas nascentes dentro da area de preservagéo
permanente do instituto florestal de Assis. Os valores determinados dos IQA’s para as
nascentes variaram de bom a regulares sendo entdo classificados ponto 1 e 2 como
regulares e os pontos 3;4;5;6;7;8;9;10 e 11 como bons na escala de IQA segundo a
CETESB. Por ser tratar de area de preservagao permanente, o esperado seria que o IQA
desses pontos fosse 6timo, ja que a descarga de matéria organica, em teoria, € reduzida,
porém a crise hidrica enfrentada atualmente indica que néo s6 a quantidade, mas também

a qualidade da agua é afetada.
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RESUMO: As modificagbes  antrépicas
que ocorrem no ambiente desencadeiam
efeitos adversos, entre eles 0 processo de
eutrofizacdo que ocasiona alteragdes nos
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parametros fisico-quimicos e biologicos dos
ecossistemas aquaticos. Desta forma, a partir
de um levantamento bibliografico, buscou-
se analisar e comparar os efeitos advindo do
processo de eutrofizagdo ocorridos nos corpos
hidricos localizados no Estado do Pard, Brasil.
Neste trabalho foram utilizados livros e artigos
publicados, como ferramenta de pesquisa,
utilizou-se o “Google académico”, “Periédicos
CAPES”, “Scielo”, “ScienceDirect” e “Web of
Science Core Collection”. Com esta pesquisa
foi possivel perceber que as concentragbes de
fosforo (P) e nitrogénio (N) discutidas demostram
que ha alteragdo nos seus teores, chegando a
ultrapassar os limites maximos estabelecido
pela Resolucdo do CONAMA n° 357/2005, o que
auxilia no processo de eutrofizagéo e, isso ocorre
devido ao despejo irregular e pontual de esgotos
domésticos nos corpos hidricos. Ressalta-
se, a necessidade de acdes que possam
minimizar o efeito dessas alteragbes, além de
um monitoramento constante da qualidade da
agua dos ecossistemas aquaticos da regido
Amazoénica.
PALAVRAS-CHAVE:
Fosforo, Nitrogénio.

Efluentes domésticos,

EUTROPHICATION PROCESS IN WATER
BODIES: A REVIEW STUDY OF RIVERS
IN THE STATE OF PARA, BRAZIL

ABSTRACT: The anthroponic changes that
occur in the environment trigger adverse effects,
including the eutrophication process that causes
changes in the physical-chemical and biological
parameters of aquatic ecosystems. Thus, from a
bibliographic survey, we sought to analyze and
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compare the effects arising from the eutrophication process that occurred in water bodies
located in the state of Para, Brazil. In this work, books and published articles were used, as a
research tool, “Academic Google”, “Periodicals CAPES”, “Scielo”, “ScienceDirect” and “Web
of Science Core Collection” were used. With this research, it was possible to perceive that the
concentrations of phosphorus (P) and nitrogen (N) discussed show that there is a change in
their contents, reaching to exceed the maximum limits established by CONAMA resolution n°
357/2005, which helps in the process of eutrophication and this occurs due to irregular and
punctual discharge of domestic sewage into water bodies. Therefore, we emphasize the need
for actions that can minimize the effect of these changes, in addition to constant monitoring of
the water quality of aquatic ecosystems in the Amazon region.

KEYWORDS: Domestic effluents, Phosphorus, Nitrogen.

11 INTRODUGAO

A eutrofizag@o € um processo que ocorre nos ecossistemas aquaticos em respostas
a alteracéo de nutrientes disponiveis no meio, tais como fosforo e nitrogénio (SANTOS
et al.,, 2013). Com o aumento da concentragdo desses elementos nos corpos hidricos,
ha uma maior produgédo de biomassa de organismos autotréficos, a exemplo, fitoplancton
e cianobactérias (MACEDO, 2010), proporciona uma diminuicdo na entrada de luz nos
ambientes aquaticos, alteragdo nos parametros fisico-quimicos da agua (KLEIN; AGNE,
2013), liberacdo de gases e producdo de toxinas (CRUZ; VIANA; CEBALLOS, 2019).
Adicionalmente, pode acontecer efeitos como a hipoxia (SINHA; MICHALAK; BALAJI,
2017), mau odor, a morte de organismos aquaticos, como, peixes, mudanca na diversidade
aquatica e contaminagéo do abastecimento publico (MATHISEN, 2017).

O ecossistema aquatico tem grande importancia cultural, econémico e ecolégico
(MARQUES; NUNES-GUTJAHR; BRAGA, 2020), porém, atividades de uso e ocupagéo do
solo, tais como desmatamento, agronegdécio, esgoto doméstico e industriais, sdo exemplos
dos problemas que impactam direta ou indiretamente esse ecossistema (VASCONCELOS;
SOUZA, 2011), pois, favorecem a entrada de nutrientes e, consequentemente, a eutrofizagédo
(OLIVEIRA et al., 2020). Devido a esse cenario, existe uma constante preocupagédo com
as consequéncias negativas que as alteragdes antrépicas provocam no meio aquatico
(SOUSA et al., 2018). Sendo este, um tema que promove pesquisas cientificas e, que gera
discussdes no mundo e no meio académico, tanto sobre os impactos quanto aos métodos
eficientes que podem auxiliar no processo de analise e identificagdo da eutrofizagdo (LOBO;
WEBER FREITAS; HUGO SALINAS, 2019; MINAUDO et al., 2015; O'HARE et al., 2018;
PANTANO et al., 2016; SHAKHMATOV; PAVLOVSKIY; PAUKOV, 2018).

No Brasil € comum a ocorréncia de eutrofizagdo nos corpos hidricos proximos a
areas urbanizadas (AFFONSO; BARBOSA; NOVO, 2011; CUNHA; BOTTINO; CALIJURI,
2010; GARDIMAN JUNIOR, 2015; PAULA FILHO; MOURA; MARINS, 2012) e, isso ocorre
devido, por exemplo a falta de tratamento de efluentes (TUNDISI; TUNDISI, 2008). Na
regido Norte do Brasil, apenas 16,2% dos municipios tem tratamentos de esgoto sanitario
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por rede coletora (Maravillas del espa?, 2017) e, esse cenario tem relagdo com dois fatores:
primeiro com a auséncia do poder publico em fornecer o servico basico de saneamento
para a populagédo (HAYDEN, 2019) e, segundo, com as ocupacdes urbanas desordenadas,
principalmente, relacionadas proximas aos corpos hidricos, pois os moradores acabam por
despejar 0s seus esgotos no meio aquatico (SOUTO et al., 2019).

Dessa forma, é de grande importadncia estudos que visam identificar se a
eutrofizacéo esta ocorrendo em um corpo hidrico, pois, estes permitem medir e detectar
quais os parametros estdo alterados, quantificando as suas concentragdes, caracterizando
as espécies autotréficas presentes no local estudado e, possibilitando sugerir acées que
ajudem minimizar o efeito da eutrofiza¢éo nos corpos hidricos (RIBEIRO et al., 2020). Por
tanto, o presente trabalho tem por objetivo fazer um levantamento bibliogréafico a respeito
do processo de eutrofizagdo que ocorrem nos corpos hidricos localizados no Estado do
Para.

21 MATERIAL E METODOS

A pesquisa baseou-se no método de levantamento bibliografico através dos
portais de busca nos Periédicos CAPES (https://www.periodicos.capes.gov.br/) e Google
Académico (https://scholar.google.com.br/), Scielo (https://www.scielo.org/), ScienceDirect
(https://www.sciencedirect.com/) e na Web of Science Core Collection (WoS) (http:/
www.webofknowledge.com). O método de revisédo bibliografico permite comparacbes
de pesquisas ja publicadas e proporciona discussdo a respeito do tema pesquisado
(CRESWELL; CRESWELL, 2021).

No presente estudo inclui-se apenas artigos cientificos (incluindo notas cientificas
e artigos de revis@es) e livros (incluindo capitulos). Além disso foi utilizado artigos em
qualquer idioma (portugués, inglés, espanhol, etc.). exclui-se arquivos referente a literatura
cinza como, monografias, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacbes e teses, bem
como trabalhos publicados em anais de eventos cientificos (congressos, seminarios, etc.).
Os artigos foram selecionados quando apresentaram alguma palavra-chave utilizadas no

titulo ou no resumo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Eutrofizacao: Origem e consequéncias

A eutrofizagdo origina-se de forma natural, onde o aumento de nutrientes no meio
acontece de maneira gradual, ocasionado pelo escoamento superficial, variagdo sazonal
e aumento da temperatura (SAHOO et al., 2016). E origina-se de forma artificial, advindo
das agbes antrépicas (DERISIO, 2017). Mas independente da origem, o processo de
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eutrofizacdo causa graves efeitos nos corpos hidricos, afetando, por exemplo, o equilibrio
ecolbgico existente nesses ecossistemas (QUEIROZ et al., 2016). Essa alteracdo afeta
a estrutura das comunidades aquaticas, tal como, a comunidade zooplanctbnica, pois,
estudos demostram que ocorre um aumento ou diminui¢cdo de sua composi¢ao, diversidade
e rigueza (GAZONATO NETO et al., 2014; HSIEH et al., 2011; JEPPESEN et al., 2011;
KAGALOU; KOSIORI; LEONARDOS, 2010; ROSE et al., 2019; SORF et al., 2015;
SPOLJAR; TOMLJANOVIC; LALIC, 2011).

Outra comunidade afetada é a de fitoplancton, em um estudo realizado por
(ALBUQUERQUE; et al., 2019) em um corpo hidrico localizado na area urbana no municipio
de Capitdo Poco (PA) demonstrou a predominancia dos géneros Oscilatoria e Phacus,
no qual sédo caracteristicas de ambientes eutrofizados. Essa predominancia de espécies,
oscilagbes de diversidade, riqueza e composi¢cao tem relagdo com a sensibilidade em
que os organismos tem frente as rapidas alteragbes ocorridas no ambiente, uma vez que
existem espécies tolerantes, que sao capazes de se manter em um ambiente modificado
e existem espécies especialistas que podem diminuir ou serem extintas de um ambiente
no qual foi alterado (FARIAS et al., 2019; PIEDADE et al., 2020; SILVA; EVERTON; MELO,
2016; SOUZA et al., 2014).

Os parametros fisicos e quimicos também sao alterados, tais como, pH, e o oxigénio
dissolvido (BATALHA et al., 2014; NASCIMENTO; GUEDES, 2016). No Brasil, existe a
resolucéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) N° 357, de 17 de margo
de 2005 que se refere a qualidade dos corpos hidricos e, essa resolugdo é uma boa base
comparativa que pode auxiliar, por exemplo, os pesquisadores a interpretar os resultados
fisico-quimicos obtidos em suas pesquisas estao abaixo ou acima dos limites estabelecidos
pela referida Resolugdo (MACHADO; KNAPIK; BITENCOURT, 2019). Alteragcbes dos
parametros fisicos e quimicos prejudicam as pessoas que utilizam os corpos hidricos para
a atividade pesqueira e o abastecimento publico, visto que com a floragdo de organismos
autotréficos pode ocorre a liberagdo de toxinas (BARRETO et al., 2013; CRUZ; VIANA;
CEBALLOS, 2019; CUNHA; BOTTINO; CALIJURI, 2010; JUNIOR, 2015; SA et al., 2010;
SILVA et al., 2020).

3.2 Nitrogénio e fésforo: Principais nutrientes relacionados com a eutrofizacéo
3.2.1 Nitrogénio

O nitrogénio (N) € um nutriente essencial demandado por todos os organismos vivos
e, usualmente, € limitante na produgéo primaria em ecossistemas aquaticos e terrestres.
Este elemento é indispensavel em grandes quantidades, pois € um componente essencial
para as proteinas, acidos nucléicos e de outros constituintes celulares. As proteinas isoladas
representam 60 % ou mais do N das plantas e de células microbianas (VIEIRA, 2017).

Na litosfera o (N) esta distribuido nas rochas, no fundo dos oceanos e nos
sedimentos. Esta distribuicdo, representado pela crosta, tem 98 % do N existente no
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planeta. Na atmosfera, onde ele existe como gas (N2, 78 %), seu armazenamento é cerca
de um milhdo de vezes maior que o nitrogénio total contido nos organismos vivos (Figura
1). Apesar de sua abundancia na atmosfera, o nitrogénio é o nutriente que restringe o
crescimento das plantas. Isso ocorre, pois, 0 N2 ndo pode ser utilizado pela maioria dos
organismos, por causa da ligacao tripla entre os atomos de nitrogénio (N=N), o que torna a
molécula quase inerte. Para quebra-la, de modo que seus atomos possam combinar com

outros atomos, sdo necessarias quantidades substanciais de energia (VIEIRA, 2017).

Figura 1: Ciclo do Nitrogénio.

Fonte: Gomes et al., (2000).

As principais formas de encontrar o nitrogénio nos ambientes aquaticos continentais
€ pela ligacdo biologica de nitrogénio, pelo processo de transformagéo de N,em N
biologico, chuvas, e tempestades atmosféricas de raios, que vido fornecer energia suficiente
para interligar nitrogénio e oxigénio molecular e formar nitrato, aporte organico e inorganico. Este
nutriente também é originado por aporte de efluentes domésticos e industriais ndo tratados
ou parcialmente tratados nos corpos d’agua (ESTEVES; AMADO, 2011).

De acordo com Tundisi & Tundisi (2008) as macrobfitas recorrem ao nitrogénio
N) principalmente na producdo de proteinas e aminoacidos, o N € encontrado no meio
ambiente nas suas principais formas: nitrato, nitrito, amoénia, compostos nitrogenados
dissolvidos como a ureia, aminoacidos livres e peptideos.

O nitrogénio, presente nos rios e lagos, € um nutriente de relevancia a cadeia
alimentar, no entanto quando encontrado em altas concentragdes em aguas superficiais
e associados as boas condi¢gdes de luminosidade ocasiona o enriquecimento do meio,
fendmeno este denominada eutrofizacdo (BARRETO et al., 2013).
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A eutrofizagéo é reconhecida como um dos problemas mais importantes inerentes a
qualidade de agua. Dentre os fatores que influenciam a mesma, além das concentragcbes
de fésforo e nitrogénio, podem ser citados a velocidade da agua, a vazéo, a turbidez, a
profundidade do curso de agua, a temperatura, etc. (BARRETO et al., 2013).

Estudo realizado por Alves et al., (2012) descreveram a concentracéo do nitrogénio
(N) no periodo menos chuvoso, no rio Ariri, localizado na Ilha do Maraj6 (PA), com gradientes
negativos, ou seja, ao longo do percurso do corpo hidrico os dados foram diminuindo, e
aumentaram com a proximidade do ambiente urbano, que tem langamento de esgoto, as
medianas foram de 5,87 mg L', 4,85 mg L' e 3,11 mg L', em cachoeira, Murutucu e
Santana, respectivamente. Enquanto, no periodo chuvoso a distribuicdo do (N) foi mais
homogénea com os valores préximos em Cachoeira (4,14 mg.L"), Murutuct (4,00 mg.L™")
e Santana (4,52 mg.L").

De acordo com Sousa e colaboradores (2016) descreveram valores médios de
concentragdo de nitrogénio de 8,16 mg.L" + 2,66, no rio Cereja em Bragancga (PA), durante
o periodo chuvoso da regido, o valor foi relacionado com a descarga fluvial e a localizagéo
do centro urbano.

3.2.2 Fdésforo

O fésforo (P) € um nutriente essencial que auxilia no crescimento de organismos
vegetais e animais (KLEIN; AGNE, 2013) e, tem origem natural por meio da eros&o do solo
e da decomposigéo organismos (QUEVEDO; PAGANINI, 2011). No ambiente, o fosforo é
encontrado nas formas inorgénica dissolvida (PID) e orgéanica dissolvida (POD), sendo a
primeira forma a principal envolvida no processo de eutrofizagéo, pois, ela € mais assimilada
pelos organismos autotréficos (SILVA, 2009). Além do mais, o fésforo, também tem origem
artificial, a patir do despejo de efluentes de esgoto doméstico (DUNCK; FELISBERTO; DE
SOUZA NOGUEIRA, 2019), o que propicia, a entrada de altas concentragdes de fésforo,
podendo torna-lo um poluidor para o ecossistema aquatico, isso porque ele acelera o
crescimento e a proliferagcdo de organismos autotréficos, resultando na eutrofizagéo
(MAYER et al., 2016).

Apesar de importante para a produgdo priméaria de um rio, o fésforo em alta
concentragdo altera a qualidade da agua, comprometendo seu uso. Ja o excesso de
nutrientes nitrogenados leva ao desequilibrio dos sistemas ecolégicos do rio; sem falar que
0 nitrogénio pode adquirir formas téxicas para muitas espécies (MORAES, 2016).

O fosfato presente em ecossistemas aquaticos continentais tem origem de fontes
naturais e artificiais. Dentre as fontes naturais, as rochas da bacia de drenagem constituem
a fonte basica de fosfato para os ecossistemas aquaticos continentais. Em outras palavras,
significa dizer que a quantidade de fosfato de fonte natural no sistema aquatico depende
diretamente do conteldo de fosfato presente nos minerais primarios das rochas da bacia
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de drenagem. Dentre estas, a mais importante é a apatita (ESTEVES, 1998).

A liberacdo do fosfato, a partir da forma cristalina dos minerais primérios da
rocha, ocorre através da desagregacao desta pela intemperizagdo. O fosfato liberado da
rocha € carreado pelas dguas de escoamento superficial e pode alcangar os diferentes
ecossistemas aquaticos sob duas formas principais: solivel (menos provavel) e adsorvido
as argilas. Esta ultima é, sem dlvida, a via mais importante de acesso de fosfato aos
ecossistemas aquaticos tropicais, devido a frequéncia de solos argilosos (solos antigos e
muito intemperizados) nesta regido (ESTEVES, 1998).

Outros fatores naturais que permitem o aporte de fosfato podem ser apontados,
como: material particulado presente na atmosfera e o fosfato resultante da decomposicéo
de organismos de origem al6ctone. As fontes artificiais de fosfato mais importantes séo:
esgotos domésticos e industriais e material particulado de origem industrial contido na
atmosfera (ESTEVES, 1998).

De acordo com a resolugdo do CONAMA n° 357 de 2005, o limite maximo permitido
de fosforo em corpos hidricos, classe 2, é de 0,1 mg.L'. Porém, trabalhos realizados por
Sousa et al., (2016) no rio Cereja (Braganga, PA), Alves et al., (2012) no rio Ariri (Ilha do
Marajo, PA), Santos et al., (2014) no rio (Guama, PA) e Pinheiro, Saldanha e Monte (2019)
no rio Irura (Santarém, PA) identificaram teores de fésforos acima de 0,78 mg.L™". Esse alto
teor de fosforo pode ser explicado por dois fatores: despejo irregular de esgoto doméstico
e influéncia sazonal (MARINHO et al., 2020). Durante o periodo de estiagem, por exemplo,
observa-se maiores teores de fésforo, isso ocorre devido, nessa época, haver menor vazao
dos rios, o que contribui para 0 aumento nas concentra¢des de nutrientes inorganicos e na
ocorréncia da eutrofizagdo (MONTEIRO; PEREIRA; GUIMARAES, 2011).

41 CONCLUSAO

Em termos de levantamento bibliogréafico, houve bastante dificuldade de encontrar
trabalhos voltados a eutrofizagdo em corpo hidricos no Estado do Para, no periodo entre
2010 e 2021. Portanto, é necessario um maior desenvolvimento de pesquisas e projetos
que visem monitorar e identificar a ocorréncia desse processo.

A eutrofizacdo ¢ diretamente relacionada ao enriquecimento de carga de matéria
organica despejada pelos efluentes domeésticos, resultado da falta de saneamento basico.
Foram observados registros de altos valores de Nitrogénio e Fosforo, o que pode alterar os
ciclos biogeoquimicos e prejudicar a qualidade dos recursos hidricos.
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RESUMO: Devido a necessidade de mais
estudos para se compreender a quimica
atmosférica na regido amazoénica, seus controles
e interagbes com a sazonalidade das variaveis
ambientais, este estudo buscou compreender
os padrdes e influéncias das concentracbes
de CO, e H,O através de medidas de campo
em um sitio experimental na Flona do Tapajos-
PA. Os dados da torre micrometeorolégica
correspondem ao periodo de 2002 a 2006, com
medidas de fluxos de energia (Eddy Covariance)
e medidas de concentragédo de gases estufa (CO,
e H,0). Os resultados sugerem que os padrées
de H,O sofrem influéncia do vento na regido,
apresentando maiores concentra¢cdes quando
o vento advém da direcdo do rio Tapajos (entre
W-NW), e geralmente é mais seco quando o
vento advém das regides de pastagem prdximas
(entre N-E), com concentragdes médias em
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FLONA DO TAPAJOS

torno de 25 mmol/mol. O ciclo do CO, também
mostra sazonalidade definida, e aparentemente
tem controle pela oferta radiativa, que faz com
que haja menores emissfes nos periodos mais
quentes da regido, devido ao controle estomatico
da vegetacdo, com concentragbes médias em
torno de 390 ppm.

PALAVRAS-CHAVE: Gases estufa, mudancas
climaticas, micrometeorologia.

ATMOSPHERIC CHEMISTRY AND
ENVIRONMENTAL VARIABLES IN THE
CENTRAL AMAZON: A STUDY IN THE

TAPAJOS FLONA

ABSTRACT: Due to the need for more studies
to understand the atmospheric chemistry in the
Amazon region, its controls and interactions
with the seasonality of environmental variables,
this study sought to understand the interannual
patterns of energy flows and seasonal patterns
of CO, and H,O0 concentration through
measurements field in an experimental site in
Flona do Tapajés-PA. The micrometeorological
tower data correspond to the period from 2002 to
2006, with measurements of energy flows (Eddy
Covariance) and measurements of greenhouse
gas concentrations (CO, and H,0). The results
suggest that the H,O patterns are influenced
by the wind in the region, presenting higher
concentrations when the wind comes from the
direction of the Tapajés River, and it is generally
drier when the wind comes from the nearby
pasture regions, with average concentrations
around 25 mmol.mol. The CO, cycle also shows a
defined seasonality, and apparently is controlled
by the radiative supply, which causes lower
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emissions in the hottest periods of the region, due to the stomatal control of the vegetation,
with average concentrations around 390 ppm.
KEYWORDS: Greenhouse gases, climate change, micrometeorology.

11 INTRODUGAO

Estudar a quimica atmosférica da regido amazonica tem sido um dos principais
temas nos estudos climaticos dos ultimos anos, dado que elementos como os Compostos
Orgénicos Volateis (COVs) que sdo emitidos pela vegetacdo desempenham um papel
importante nas relagdes ecolégicas, no ciclo do carbono e na ligagdo biosfera-atmosfera
(Kessler & Baldwin, 2001; Greene & Gordon, 2003; Goldstein & Galbally, 2007; Schmelz
et al., 2009), além das interagdes entre aerossois, gases estufa e formagao de nuvens na
regido . Quando emitidos para a atmosfera, grande parte destas particulas estdo sujeitas
a reacOes de oxidacdo. Embora ainda existam algumas incertezas quanto ao mecanismo
das reacgdes, é fato que essas reacdes afetam a capacidade oxidativa em nivel troposférico,
consequentemente influenciando na formagcdo e concentracdo de outros gases tragcos
(LAOTHAWORNKITKUL et al., 2009). Esses compostos de carbono podem reagir com
radicais 0zo6nio, hidroxila e nitrato, levando a formacao de compostos secundarios menos
reativos, que desta forma levam a formacgao de Aerossodis Orgénicos Secundarios (SOAs).
Esses aerossois exercem importante impacto no clima por meio de interagdes com a
radiacdo e devido a sua capacidade de moldar a formacéao de Nucleos de Condensacgéao de
Nuvens (CCN) que atraem moléculas de 4gua formando densas gotas de chuva que caem
no local (P(")SCHL et al., 2010; MARTIN et al., 2010).

A floresta € resiliente em relagdo as variagdes climaticas naturais; no entanto, as
interacdes entre as variagdes climaticas e as mudangas no uso da terra e na cobertura
da terra estdo levando a ecossistemas florestais cada vez mais fracos (DAVIDSON et
al, 2012). As concentracdes atmosféricas de CO2 aumentaram vertiginosamente na Era
pré-industrial, atingindo na atmosfera valores muito superiores aos que possivelmente
ocorreram nos Ultimos 800 mil anos, tendo ultrapassado os 405 ppm de concentracéo
(WMO, 2018). O H20 e o0 CO2 séo gases estufa, que absorvem a radiagdo de onda longa
emitida pela terra e sdo conhecidos por terem efeitos significativos sobre a temperatura
global (IPCC, 2001). A taxa de atmosférica de acumulo de CO2 tem sido mais ou menos
uma fragdo constante das emissées de CO2 através da queima de combustiveis fosseis,
desmatamento, mudangas no uso da terra e producdo de cimento. Variaveis atmosféricas
como temperatura, precipitacdo, radiacdo (direta e difusa) afetam a fotossintese e / ou
respiracao e podem modificar a troca liquida de carbono, padrées de alocagéo de carbono,
e / ou produtividade global, e por feedback podem alterar as concentracbes de H20,
fazendo-se necessario mais estudos para criar melhor entendimento sobre a dindmica do

ciclo do carbono na atmosfera. Nota-se, portanto, que existe a necessidade em se criar um
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melhor entendimento sobre os ciclos biogeoquimicos dos gases citados na regido, suas
relagbes com os fluxos energéticos e varidveis ambientais para tentar responder questdes
centrais sobre o controle da floresta sobre o clima e as emissGes destes gases, linha de
pesquisa esta onde se enquadra este estudo, cujos principais resultados serédo discutidos
a seguir.

21 MATERIAL E METODOS

O estudo se aplica na Floresta Nacional do Tapajos (FNT, 54° 58'W, 2° 51°S), que se
situa perto da Rodovia Santarém-Cuiaba (BR-163), no km 67 (Figura 1). AFNT & delimitada
pelo rio a Tapajos para o oeste e a rodovia BR-163 a leste, estendendo-se 50 km a 150 km
ao sul da cidade de Santarém-PA. Na parte leste da BR-163 a paisagem é extensivamente
desenvolvida para a agricultura. A torre foi instalada a aproximadamente 6 km a oeste
da rodovia BR-163 . Os dados analisados s&o de fluxos e concentragées de CO, e H,O
associados com medi¢des meteoroldgicas. As medidas vao de janeiro de 2002 a janeiro de
2006, com médias diarias e mensais de dados horarios, sendo plotados seus perfis médios
mensais com intervalo de confianca de 95% para a média, sendo os de fluxos e demais
variaveis pertencentes ao Programa de Larga-Escala da Biosfera-Atmosfera da Amazénia
(LBA) disponiveis no periodo de 2002 a 2006 (Saleska et al. 2013), acessiveis através do
site https://daac.ornl.gov. Os fluxos de CO, e H,O foram medidos em dois niveis (58m e
47m) por meio analisador de caminho fechado (LICOR- 6262) e foi utilizado um Anem&metro
Campbell CSAT3 para as medidas tridimensionais do vento. Todas as técnicas estatisticas
mencionadas e plots descritos foram realizadas com o auxilio do software estatistico livre
R4.2.1. (R, 2022).

Figura 1. Localizagéo e fisionomia superficial no entorno da torre micrometeorolégica localizada na FNT
no km 67 (Belterra-PA). Fonte: Google Earth.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 mostra os padrbes médios mensais e horéarios das variaveis climaticas
(temperatura do ar, umidade relativa do ar e precipitagdo) com variabilidade diaria bem
definida na temperatura e umidade (méaximo de temperatura e minimo de umidade relativa
por volta das 14h locais), assim como a sazonalidade anual também é bem configurada,
com o maximo de temperatura do ar ocorrendo no auge da estagdo seca local (més de
setembro), sendo a ocorréncia do minimo de umidade relativa do ar somente 2 meses
depois (més de novembro), época onde se identifica a retomada do periodo chuvoso local,
que tem seus maximos de precipitagdo no més de fevereiro (ocasionando o maximo de
umidade relativa do ar e minimo de temperatura do ar) mantendo elevados os indices de
precipitagdo até o més de maio, indicando o fim da estagéo chuvosa e inicio da estagéo de
transicdo para a estacdo seca, que é reportado regularmente compreendendo o periodo
entre 15 de julho e 15 de Dezembro (Hutyra et al., 2007). Estes padrdes refletem diretamente
na particao dos fluxos de energia (figura 3) onde os maximos de radiacao, fluxo de calor
latente e sensivel ocorrem no més de setembro, mostrando que os fluxos de energia sdo
altamente dependentes da energia disponivel no local. Estes padrdes meteorolégicos
ja foram discutidos em outros artigos (Rocha et al., 2009, Hutyra et al., 2007) trazendo
de nova informacéo o intervalo de confianca de 95% da média em cada medida (areas
hachuradas em torno da linha de média).
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Figura 2. Padrées médios horéarios e mensais de temperatura do ar (linha verde), umidade relativa do
ar (linha vermelha) e médias mensais dos acumulados de precipitacdo (linha azul) no periodo de 2002
a 2006 na FNT.

Figura 3. Padrdes médios horarios e mensais de temperatura do ar (linha verde), umidade relativa do
ar (linha vermelha) e médias mensais dos acumulados de precipitagéo (linha azul) no periodo de 2002
a 2006 na FNT.

Afigura 4 mostra os padrdes médios mensais e horarios das variaveis concentragao
de CO, (linha preta) e concentragéo de H,O (linha laranja). Por serem variaveis ligadas a
fenologia do ambiente, seus padrdes diarios seguem nao sb a variagédo térmica (camada
limite), como também a atividade de interacdo biosfera-atmosfera. As concentracdes de
CO, e H,0 mostram seus méaximos por volta das 6h locais, que corresponde a hora mais
fria do dia, momento em que a camada limite local esta menos espessa, favorecendo
as altas concentragdes. As concentragcdes tendem a diminuir ao longo do dia conforme
0 aquecimento diurno, sendo a concentragcédo de H,O a que possui maior variabilidade
horaria, ligada diretamente com os episddios de precipitacéo no local.

As maiores concentragbes de H,O ocorrem no més de maio, ainda como efeito do
deplecionamento da umidade atmosférica depois dos méaximos de precipitagdo no més
de abril. J& as concentragbes de CO, seguem a resposta do ecossistema as ofertas de

agua e energia, fazendo com que os maximos ocorram no més de dezembro, enquanto os
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minimos ocorrem no més de outubro. Isto é uma resposta direta ao maximo aquecimento
que ocorre em setembro (Hutyra et al., 2007) devido o controle estomatal das plantas
e o reinicio da estacdo chuvosa no més de dezembro, fazendo com que seja um dos
meses com maio variabilidade nas chuvas. Estes padrbes estao ligados diretamente com a
senescéncia foliar (Huete et al., 2006) no caso das menores emissdes e producéo de novas
folhas (aumento da capacidade fotossintética) no local com a retomada das chuvas a partir

do més de dezembro, no caso do significativo aumento das concentragdes neste periodo.

Figura 4. Médias diarias da série historica de umidade relativa do ar para a cidade de Macapa-AP.

Como a FNT é caracterizada por ventos alisios persistentes (Lu et al., 2005), as
figuras 5 e 6 mostram as varia¢des dos gases analisados de acordo com a dire¢do do vento,
uma vez que os ventos no topo da torre (64 m) séo predominantemente do leste e nordeste
(Hutyra et al., 2007) e a torre é circuncidada por diferentes fisionomias superficiais. Os
resultados mostram que existem padrdes distintos de emissdes de CO, e H,O por diregéo
do vento, com maiores concentragbes de CO, advindas das diregGes entre os quadrantes
N-E-S e menores concentragdes de CO, advindas das diregdes entre os quadrantes S-W-N,
opostamente ao que ocorre com as concentragdes de H,O, que sdo maiores advindas das
direcGes entre os quadrantes S-W-N e menores advindas das direcdes entre os quadrantes
N-E-S. Estes padrdes estédo diretamente ligados as coberturas superficiais no entorno da
torre (figura 1), onde localiza-se um grande corpo hidrico (Rio Tapajos) e fisionomia de
floresta muito mais preservada entre os quadrantes S-W-N e uma regido intensamente

Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 2 Capitulo 15 m



antropizada entre os quadrantes N-E-S, fazendo com que as concentragdes destes gases
medidos na torre sejam influenciadas dependendo da direcdo do vento, que mostra os
possiveis impactos da mudanca de uso do solo no local (pastagens, plantios de soja, milho
e outras monoculturas) no que concerne a emisséo de gases estufa, conforme ja mostrado
em outros trabalhos (COSTA et al., 2015; COSTA et al., 2020).

Figura 5. Padr6es mensais de concentragéo de CO, por diregéo do vento.
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Figura 6. Padr6es mensais de concentracéo de H,O por dire¢éo do vento.

41 CONCLUSOES

As principais conclusdes retiradas do estudo séo:

* Os padrbes de H,O sofrem influéncia do vento na regido, apresentando maiores
concentracbes quando o vento advém da dire¢do do rio Tapajos, e geralmente é mais seco
quando o vento advém das regibes de pastagem préximas.

* O ciclo do CO, também mostra sazonalidade definida, e aparentemente tem
controle pela oferta radiativa, que faz com que haja menores emissdes nos periodos mais
quentes da regido, devido ao controle estoméatico da vegetacgéo.
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RESUMO: O setor de mineragdo compreende
uma atividade econdmica cujos impactos
ambientais s&o inerentes a sua cadeia produtiva.
Com isso, o desenvolvimento sustentavel
representa uma pressdo de ressignificacao
estimulada, sobretudo, por regulagbes que
limitam a atuacdo do setor. Neste sentido, a
gestao de residuos soélidos &€ um tema relevante
e cuja impericia pode gerar circunstancias
irreparaveis como a perda de vidas, impactos
sobre a biodiversidade e dificuldade a retomada
de atividades locais. Logo, solu¢des tecnologicas
propostas para reintroduzir residuos a cadeia
de suprimentos sdo mandatorias. Este trabalho
propbe um estudo de ressignificacdo de um
residuo de processamento de minérios de zinco
como insumo para a producdo de materiais
vitreos para a construgéo civil.

PALAVRAS-CHAVES: Quimica
Sustentabilidade; Residuo Sélido.

Ambiental;

INTRODUCAO

Estima-se que desde o reconhecimento
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CIRCULARES

da economia de escala e do modelo industrial de
desenvolvimento socioeconémico de produgéao
em massa, a popula¢gdo mundial consome um
planeta e meio por ano (WEETMAN, 2019),
levando tens@o ao debate sobre os limites de
resiliéncia da Terra — ou seja, a biocapacidade
— e a ameacga a estabilidade das condi¢des do
sistema terrestre (STEFFEN et al., 2015). Por
sua vez, os conceitos e métodos preconizados
pela economia (STAHEL, 2016;
BERGER et al, 2020; ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION et al., 2020; SONDEREGGER
et al., 2020) indicam alternativas para reduzir a

circular

geragéo de residuos e os impactos provenientes
da deplecdo de recursos naturais, orientando
para uma transicdo que permita a restauracdo
de fluxos massicos e energéticos. Por isso, a
avaliagdo dos potenciais cientifico e tecnolégico
de residuos industriais tém motivado acgbes e
propostas de organizac¢des do setor produtivo.
Neste sentido, a avaliagdo da viabilidade
do processamento de residuos como materiais
substituintes as matérias-primas utilizadas
na fabricacdo de vidros e vitro-ceramicas
(FONSECA, 1990; FONSECA e SANTOS,
1993; OLIVEIRA, 2000; FONSECA et al.,
2004; RAWLINGS et al., 2006; ZANOTTO,
2010; FONSECA et al.,, 2019) representa uma
alternativa a destinacdo desses efluentes
indesejaveis de processo as barragens, pilhas
de residuos secos e estéreis de mina, tendo

em vista que contentamentos em torno destas
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alternativas representam, por exemplo, riscos ja materializados nas tragédias ocorridas em
Brumadinho e Mariana, no estado brasileiro de Minas Gerais. Estes eventos motivaram a
revisdo da Lei 12334/2010, que implantou a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
(PNSB), e a sua atualizagéo pela Lei 14066/2020 (BRASIL, 2021).

O objetivo deste trabalho & comparar os resultados de viabilidade tecnolégica do
residuo de processamento de minérios de zinco da unidade Trés Marias da empresa Nexa
Resources (U3M) com diferentes misturas de residuos obtidos por OLIVEIRA (2000) para a
producdo de vidros e vitro-cerdmicas. Dessa forma, propde-se uma alternativa sustentével
para a valorizacdo de residuos de mineragdo — i.e. upcycling (WEETMAN, 2019) — a
montante do processo tecnol6gico em questdo e o conceito de prova de um potencial
substituinte de revestimentos ceramicos tradicionais para a construcao civil a jusante.

MATERIAIS E METODOS

Amostras do residuo U3M foram submetidas a analise quimica (Absor¢éo Atémica,
Gravimetria e Plasma Acoplado Indutivamente) e o seu resultado foi parcialmente
divulgado, por imposicdo de sigilo, pela empresa produtora. Com isso, foi possivel
identificar os elementos quimicos majoritarios e pertinentes a este estudo, estimando a
sua composi¢cao em base de 6xidos a fim de comparéa-la com as composi¢cdes dos demais
residuos (OLIVEIRA, 2000).

Ainda, as amostras do residuo U3M e do vidro derivado do residuo (VU3M) foram
analisadas por microscopia com aquecimento em equipamento Hesse-Instruments EMI 1.
O perfil adotado foi 0 aquecimento definido entre a temperatura ambiente e 800°C sob razéo
de aquecimento igual a 12°C « min"' e entre 800°C e 1500°C sob razdo de aquecimento
igual a 10°C * min"'. O procedimento obedeceu a normatizagao DIN 51730/ISO 540 (1995-
03-15).

Além disso, amostras destes materiais foram analisadas por Difragdo de Raios-X
(DRX), utilizando um espectrdmetro de Raios-X da Rigaku, modelo Miniflex 1l, com tubo de
Raios-X de cobre (Cu) e monocromador, para analise de estruturas cristalinas. O ensaio
foi realizado pelo método do p6, Powder Diffraction, operando nas seguintes condigcdes:
Raios-X 40 kV/20 mA; varredura de 5° a 90° 20; degrau (step) de 0,02°.

Ademais, realizou-se a andlise térmica diferencial (DTA) da amostra vitrea em
equipamento da TA Instruments, modelo SDT Q600, sob razdo de aquecimento igual a
10°C + min”', atmosfera de nitrogénio a vazéo de 100 mL + min"' e cadinhos de alumina para
a amostra e referéncia (cadinho vazio). Ao término da analise, a amostra e a referéncia
foram mantidas no equipamento e uma nova andlise foi realizada mantendo as condi¢Ges
da andlise anterior (branco). Entao, procedeu-se a subtragdo do branco da analise inicial.
Com isso, os ruidos e a aleatoriedade do instrumento foram minimizados e eventos
térmicos sem relevancia para o estudo foram eliminados, permitindo assim que o fenémeno
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de cristalizacdo fosse devidamente observado.

Em seguida, os resultados foram comparados com aqueles obtidos por OLIVEIRA
(2000) para amostras de misturas de residuos de diferentes naturezas. O autor avaliou
a viabilidade tecnolégica de residuos de escéria de alto-forno (EAF), catalisador exausto
do processo de craqueamento de hidrocarbonetos (CEC) e resultantes da separacéo
gravimétrica da mineracdo de cromita (JIG) como insumos para a produc¢do de vidros e
vitro-ceramicas. As misturas foram preparadas de modo a reunir 70%_, EAF e 30% , CEC
(MRE73C), 40%,,, EAF, 30%,,, JIG e 30% , CEC (MRE4J33C) e 70%,, JIG e 30%,, CEC
(MRJ73C).

A reunido dos resultados das técnicas de caracterizacdo permitiu dimensionar os
parametros de processo para a producao de corpos de prova de vidro e de vitro-ceramica.
O processo de produgdo do vidro consistiu na fusdo do residuo U3M, seguida da sua
conformacéao a quente, do seu recozimento e resfriamento natural, enquanto a produgéo de
vitro-ceramica consistiu na fusé@o do residuo U3M, sua conformacéo a quente e, finalmente,
na realizacdo de um tratamento térmico controlado. As operacbes de fusdo e tratamento
térmico controlado foram realizadas em fornos elétricos e a conformagéo a quente foi

realizada com o auxilio de um molde acoplado a uma pinca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise quimica para a amostra USM a seguir foram comparados
com aqueles obtidos para amostras de misturas de residuos constituidos de escéria de
alto-forno (EAF), catalisador exausto do processo de craqueamento de hidrocarbonetos
(CEC) e da mineragédo de cromita (JIG) obtidos por OLIVEIRA (2000), segundo o teor em
base calcinada de 6xidos indicado na Tabela 1.

Si0;  ALO; CaO MgO Na,O K,0 Fe0s MnO Cr0s Zn0 PbO Cdo CuO AgO Ba0O
MRE73C 44.1% 22.6% 27.5% 49% <0.1% <0,1% 0.8% <0.1% <0,1% - - - - R -
MRE4J33C 50.6% 18.8% 15.7% 9.8% <0.1% 0.1% 32% 0.3% 1.4% - - - - - -
MRJ73C 53.2% 163% 14% 188% 0.5% 0.7% 48% 0.2% 4.0% - - - - - -
U3M 34,70% 0,22% 10,63% 0,83% <0,1% <0,1% 562% <0,1% <0,1% 3.12% 196% <0,1% <0,1% <0,1% 0,10%

Tabela 1. Composicéo das misturas de residuos realizadas por OLIVEIRA (2000) e do residuo U3M.

A soma dos teores de SiO, e Al,O, nas misturas sao inferiores a 85%_,, limite a
partir do qual STRNAD (1986) prediz temperaturas de escoamento iguais ou superiores a
1650°C. Portanto, esta avaliacdo orienta favoravelmente o estudo de viabilidade técnica
e econbmica no sentido de utilizagdo potencial do residuo como matéria-prima para a
producdo de vidros e vitro-ceradmicas.

Em comparagdo com as misturas anteriores, a amostra U3M apresentou baixos

teores de SiO, e Al,O,, o que sugere um valor de temperatura de escoamento inferior ao
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esperado para os demais residuos. De forma complementar, considerou-se posteriormente
o DRX da amostra VU3M, proveniente do residuo, para atestar a formacao de vidro. Além
disso, o baixo valor do teor de SiO,, um importante indutor da formagéo de redes vitreas
em sistemas constituidos de 6xidos, indicou a eventual necessidade de introduzir adicbes
a composigao do residuo.

Por sua vez, os resultados da analise de microscopia com aquecimento da amostra
U3M (Tabela 2) permitiram identificar a temperatura de escoamento da massa fundida do
residuo e de seu vidro correspondente. Estes valores de temperatura apresentaram-se
comparaveis aos valores da temperatura de escoamento das misturas de residuos e de
seus respectivos vidros, os quais foram cristalizados para obtencéo de vitro-ceramicas.
Estes resultados s&o coerentes com a predicdo de STRNAD (1986), citada anteriormente.

Além disso, determinaram-se os pontos de deformacédo e semiesfera da amostra
VU3M a fim de atestar a viabilidade do processo de fabricacdo de vitro-ceramica. O valor
correspondente ao ponto de deformacgéo é importante para avaliar o método convencional
de fabricacédo de materiais vitro-ceramicos, pois a cristalizagéo do vidro ocorre mediante o
aquecimento controlado e o produto vitro-ceramico futuro pode exibir defeitos se submetido
a valores superiores ao ponto de deformacéo.

Por sua vez, a temperatura de semiesfera orienta a definicdo das temperaturas
de processo visto que exibe o maximo da deformagéo e o inicio do escoamento. Desta
forma, indica o valor de temperatura a partir do qual o material ndo sustenta o seu
proprio peso e os efeitos da reducdo da viscosidade passam a ser sentidos, culminando,
portanto, na diminui¢do de atrito interno e, assim, no inicio do escoamento. Vale ressaltar
que a viscosidade ainda é elevada neste ponto e alcanga o minimo apenas no ponto de
escoamento.

Material anaisado | qomaco (10) | semiesiora Q) | (O
Residuo U3M 1140 1160 1239
VU3m* 1160 1174 1270
EAF 1335 1356 1361

CEC* % % Y%

JIG 1400 1437 1520
MRE73C* 1200 1213 1224
Vidro E73C 1202 1218 1239
MRE4J33C* 1255 1257 1290
Vidro E4J33C 1222 1227 1237
MRJ73C* 1278 1305 1385
Vidro J73C 1298 1311 1350

Tabela 2. Resultados da analise de microscopia com aquecimento dos residuos, de suas misturas e
seus vidros correspondentes.

Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 2 Capitulo 16 “



*MRE73C = Mistura de Residuo 70%p,p Escéria e 30% oo Catalisador Exausto; MRE4J33C = Mistura de
Residuo 40%p, Escoria, 3O%p/p Catalisador Exausto e 30%Wp Cromita; MRJ73C = Mistura de Residuo
70%,,, Cromita e 30%,, Catalisador Exausto. VU3M = Vidro proveniente do residuo U3M. O residuo

CEC permaneceu inalterado ao longo da analise.

O registro das imagens da amostra VU3M ao longo do aquecimento controlado
por microscopia com aquecimento permitiu ainda avaliar a variagcdo da forma da amostra.
Utilizou-se a retragédo linear como critério para definir o intervalo da temperatura de
sinterizacéo e verificou-se que este intervalo esta compreendido entre 1080°C e 1160°C
(Figura 1), admitindo como temperatura inicial do intervalo aquela indicada pelo método da
temperatura de inicio extrapolado.

Destaca-se que a interpretacdo do resultado da Difragcdo de Raios-X da amostra do
residuo U3M (Figura 2) elucidou a presencga de fases cristalinas e a predi¢do da emissao
de gases nocivos ao meio ambiente durante o tratamento térmico da amostra, como 6xidos
de enxofre provenientes das fases anglesita, esfarelita, gipsita e jarosita (FONSECA
et al., 2019). Com isso, a necessidade de uma unidade de tratamento de gases para a
potencial produgéo de acido sulfarico, um insumo quimico, a partir do residuo evidenciou-

se mandatoria.

Temperatura (°C)
0.00

e = =] = =] o =2 (=] (= =1 =
m [ o~ = o oo (] ™~ = 1] o
003 o =] = =] (=] =) i — — — —
— i - - ] — ~—~ — - -
= -0.05
= [ ] [ ]
— -0,08 e e @
-] L ] [ ]
i - . L
= -0.10 ®
s L]
u
g -0.13 *
2 -0.15 °
2 .
= -0.18 °
o
= 20,20 °
-0.23 °
g L]
-
-0.25

Figura 1. Curva de retracgéo linear utilizada para estimar o intervalo de temperatura de sinterizagéo da
amostra VU3M.
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Figura 2. Difratograma resultante da analise de DRXdo residuo U3M.

Vale destacar que a fuséo do residuo elimina as fases cristalinas. Sendo assim, a
amostra VU3M foi obtida a partir do resfriamento abrupto da massa fundida do residuo
U3M —i.e. quenching —, para a qual observou-se em seguida um difratograma ausente de
fases cristalinas, confirmando a producéo de material vitreo. Posteriormente, a amostra foi
cominuida e classificada por peneiramento a fim de obter um material para andlise térmica
diferencial (DTA) cujo tamanho de gréos estivesse compreendido entre aquele do passante
de peneira de abertura igual a 425 um e o do retido daquela de abertura igual a 300 um. O
resultado do DTA é exibido na Figura 3.

Observaram-se dois fendmenos térmicos caracteristicos. O primeiro corresponde a
deflexdo da curva na faixa de temperatura entre 575°C e 700°C, tipico de uma mudanca
na linha base. Esta mudanca refere-se a variagdo no calor especifico da amostra, o que
indica uma faixa de relaxacdo e, portanto, a temperatura de transicédo-vitrea com inicio
extrapolado em 575°C. O segundo corresponde a um pico exotérmico a temperatura igual
a 850°C, revelando o fendmeno de cristalizagao.

Os vidros obtidos por OLIVEIRA (2000) apresentaram temperatura de transigéo-
vitrea em torno de 750°C e temperatura de cristalizacao entre 950°C e 1050°C. Estes
valores sdo superiores aqueles correspondentes a amostra VU3M. Observou-se, portanto,
que as condicdes de processo para promover a cristalizagdo de amostras vitreas VU3M
sdo moderadas se comparadas as condi¢des das demais amostras. Todas as condigées,
por outro lado, sédo viaveis técnica e economicamente para a producdo de materiais vitro-
ceramicos, representando-se como alternativa as barragens, pilhas de residuos e estéreis
de mina.
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Figura 3. Curva DTA daamostra VU3M obtida mediante razéo de aquecimento igual a 10°C/mine
atmosfera inerte.

Em seguida, a amostra cristalizada foi caracterizada por DRX a fim de identificar
as fases cristalinas resultantes do processamento térmico e comparada com aquelas
estudadas por OLIVEIRA (2000). Observou-se que a fase cristalina majoritaria na vitro-
cerémica obtida a partir da amostra VU3M foi a hedenbergita, um ciclopiroxénio, enquanto
as vitro-ceramicas obtidas pelas misturas de residuos por OLIVEIRA (2000) apresentam
as fases diopsidio e wolastonita na amostra VCE73C, anortita e diopsidio na amostra
VCEA4J33C e enstatita, magnesocromita e quartzo na amostra VCJ73C.

O corpo de prova vitreo, indicado a esquerda na Figura 4, foi produzido pela fusao
do residuo U3M a 1400°C, conformacéao a quente e recozimento a 675°C, enquanto a vitro-
ceramica, indicado a direita na Figura 4, foi produzida pela fuséo do residuo U3M a 1400°C,
conformacao a quente e tratamento térmico controlado em dois estagios: recozimento a
675°C e cristalizagdo a 850°C. Os tempos de permanéncia no interior da camara do forno
foram duas horas e seis horas, respectivamente, para o recozimento e a cristalizagao.
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Figura 4. Monolitos de vidro e vitro-ceramica obtidos a partir do residuo U3M.

Ressalta-se que a temperatura liquidus do residuo U3M foi superior a indicada
na microscopia com aquecimento. Isto se justifica em fungdo da presenca de gradientes
de temperatura desfavoraveis nas condigcbes operacionais disponiveis. Por outro lado, o
recozimento foi selecionado a partir do intervalo considerado para o relaxamento com inicio
na temperatura de transigao-vitrea, entre 575°C a 700°C.

Estes materiais apresentam-se como conceitos de prova para atender a demanda do
setor da construgao civil como alternativas a pisos e revestimentos ceramicos tradicionais.
Os materiais convencionais contribuem com a deplecdo de recursos minerais, uma
consequéncia intrinseca ao extrativismo. Dessa forma, a introdugdo de residuos a cadeia
de suprimentos permite a restauragdo dos fluxos massico e energético que contribuem para
a economia do processo e a consolidagdo do desenvolvimento sustentdvel de acordo com
0s conceitos preconizados pela economia circular, ressignificando o conceito de residuo.

CONCLUSOES

Os residuos considerados neste trabalho foram convertidos a vidros e,
posteriormente, vitro-cerdmicas com o objetivo de fornecer ao setor de construgdo civil
provas de conceito para a introdugdo de produtos alternativos aos pisos e revestimentos
ceramicos convencionais, que utilizam matérias-primas oriundas da exploragdo de
recursos naturais. Por sua vez, apresentou-se uma alternativa sustentavel a destinacao
destes residuos em barragens e pilhas de residuos secos, as quais representam riscos
ja materializados a adequada gestao, imobilizacéo e aproveitamento de residuos sélidos.

A viabilidade técnica da producéo de vidros e vitro-ceramicas a partir do residuo
de processamento de minérios de zinco foi atestada pela verificacdo da presenca de
oxidos formadores de rede vitrea em sua composicao, pelos valores de temperatura de
escoamento comuns aqueles convencionais, pela auséncia de fases cristalinas e presenca
da temperatura de transigdo-vitrea no vidro, pelo pico exotérmico de cristalizagdo bem
definido no aquecimento do vidro, e observado posteriormente a temperatura de transicéo-
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vitrea, e pela dispensa as adi¢des, apesar do baixo teor de silica na amostra de residuo.

Além disso, a analise mineraldgica por Difracao de Raios-X permitiu identificar fases
cristalinas no residuo cuja decomposigao térmica deve integrar o tratamento/aproveitamento
de gases gerados. No caso, a geragéo de gases decorrentes das fases identificadas, como
o tribxido de enxofre, potencializa a obtencao de produtos cuja comercializacéao é possivel
mediante sua inclusdo no modelo de neg6cios da empresa geradora do residuo. Desta
forma, verificou-se a possibilidade de aumentar a circularidade nos processos industriais a
partir do aproveitamento deste residuo sélido.
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