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RESUMO

Sob a dtica das atividades experimentais investigativas, em dialogo com o
pensamento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), esta pesquisa objetiva planejar
e propor uma Sequéncia Didatica que, a partir de conceitos trabalhados em
Atividades Experimentais Investigativas, possa potencializar o exercicio da cidadania
no Ensino de Quimica. Nesse sentido, todo o aporte tedrico observado nesse
trabalho sugere uma educacéo que promova a interveng¢ao na realidade dos alunos
de modo que possam desenvolver o senso critico e a autonomia. No Laboratério
Investigativo, os discentes ndo sao apenas expectadores, eles participam de todos
os momentos pedagogicos com a orientagdo do Professor. Essa proposta foi
elaborada para uma turma do 1° ano de Ensino Médio de uma Escola Estadual em
Pedras de Fogo — PB na disciplina de Quimica, porém nao inviabiliza adaptacgdes
para outros universos. Nas referéncias analisadas ndo se encontrou quantas e quais
devem ser as etapas para a utilizagdo do Laboratorio Investigativo como recurso
didatico. Dessa forma, pensou-se numa proposta didatica aberta a adaptacoes
respeitando a soberania do Professor e as necessidades da turma. Indica-se
também a pesquisa-acido para observacao dos resultados em uma futura aplicacéo
do produto aqui desenvolvido. O Ensino por Investigacdo combate a visdo de um
conhecimento cientifico infalivel, por isso os alunos nao terdo receio do “erro”
todavia esse entendimento sera desconstruido e apresentado como peculiaridade da
construgcao do conhecimento. Sem o medo de errar, espera-se que o envolvimento
dos discentes seja mais espontaneo e efetivo.

Palavras chave: Laboratério Investigativo. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Ensino
de Quimica



ABSTRACT

Under the vision of experimental investigative activities, in a dialogue with Science,
Technology and Society (CTS) thinking, this research has the objective to plan and
propose a Didactic Sequence that, from concepts already used in Experimental
Investigative Activities, can potentiate the exercise of citizenship on Chemistry
Teaching. In this context, all the theoretical work observed in this work suggests an
education that promotes the intervention in the reality of students so that they can
develop a critical sense and autonomy. In the Investigative Laboratory, the students
are not just spectators, they participate in all pedagogical moments, with the
guidance of a teacher. This proposal was elaborated to a first year of high school, in
a State High School situated in Pedras de Fogo City, Paraiba State, in the discipline
of chemistry, but does not impair adaptation to other universes. In the references
analyzed in this work was not found how many and how could be the steps to use the
Investigative Laboratory as a didactic resource. In this way, it was thought in a
didactic proposal opened to adjustments, respecting the teacher’s sovereignty and
the class’s necessities. It is indicated the “research-action” methodology to study the
results in a future application of the methodology here developed. The Teaching
through Investigation fights the view of an infallible scientific knowledge, so the
students will not be afraid of making mistakes however this understanding will be
deconstructed and will be presented as a peculiarity of knowledge construction.
Without being afraid of making mistakes, it is expected that the involvement of
students will be more spontaneous and affective.

Key Words: Investigative Laboratory. Science, Technology and Society. Chemistry

Teaching.
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PALAVRAS INICIAIS

"A memoria guardara o que valer a pena. A
memdria sabe de mim mais que eu; e ela ndo
perde o que merece ser salvo."

Eduardo Galeano

Buscaremos, nas linhas a seguir, tracar uma trajetoria de acontecimentos que
contribuiram para transformar um amontoado de atomos em outro mais complexo,
que, entre outras coisas, sintetizou-se no Pai de Yuri, um espirita kardecista, num

paraibano da gema e pernambucano da clara, professor de quimica.

Como filho de uma professora e um funcionario administrativo escolar, a
instituicao escolar, desde sempre, foi algo presente em nossa casa. Sou 0 irmao
mais novo de uma “escadinha” de trés filhos separados cronologicamente por um
ano e, portanto, meus irmaos comegaram a frequentar as salas de aula antes de
mim. Esse fato comegou a criar as minhas primeiras angustias, pois, tenho vagas
lembrancgas, de ficar alheio as brincadeiras, comentarios e situagdes vividas na
escola por meus irmaos. Apesar de achar que meus irmdos comegaram a estudar
séculos antes de mim, hoje sei que foram apenas dois anos de diferenga entre mim
€ minha irma mais velha, o que naquela época era muito, porque era toda a minha

vida.

Devido a nossa idade e a critérios adotados pelas instituicdes publicas da
época, estudamos inicialmente em uma escola particular custeada por um valor
simbolico que, com muito esfor¢o, cabia no orgcamento familiar: como meus pais ja

pagavam por dois filhos, eu era bolsista.

Quebrando a cronologia, apresento minhas primeiras inclinagbes ao
magistério. A partir das vivéncias ocorridas no ensino médio, foi se solidificando a
ideia de seguir a carreira de professor. Aulas de reforco, monitoria em laboratério
escolar e participagdo em projeto de alfabetizagdo de jovens e adultos foram meus
primeiros contatos com a docéncia. Sempre fui muito envolvido com os debates e
com as questdes sociais que eram propostas na sala de aula, mas isso ndo me fazia
alheio as disciplinas de ciéncias da natureza. Normalmente, existiam grupos
dedicados as humanas e outro as exatas. Eu, apesar de preferir as exatas, nunca
me esquivei de participar das atividades das humanidades. Desde que li o livro

Brasil Nunca Mais, aos 15 ou 16 anos de idade, me tornei militante de esquerda e
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esse trago politico me aproximava das questdes sociais, econdémicas, antropoldgicas

etc.

Quando cursava o 2° Ano do Ensino Médio, alguns fatos foram determinantes
para o direcionamento de minha carreira. O professor de Quimica Otacilio Jr, propbs
um seminario, e eu, ja incomodado com a forma mecanica que predominava nessas
atividades, pedi ajuda ao professor e a um colega do 3° ano, Mariel Andrade, para
que fosse possivel montar um experimento na apresentagdo do meu seminario.
Esse seminario foi um divisor de aguas, senti-me estimulado a estudar e a histéria
passou a ser outra. Vendo meu empenho, Mariel me chamou para ser monitor do
laboratério da escola. Ele estava saindo e precisava de alguém para continuar os
trabalhos, o que era dificil, pois o trabalho era voluntario; hoje percebo que nada foi
voluntario, o aprendizado adquirido foi de alto nivel, e, na verdade eu que deveria

pagar por aquela experiéncia.

Mariel e eu fomos aprovados, também, para participar como alfabetizadores
do Programa Alfabetizacdo Solidaria. Na experiéncia de alfabetizador dessa
programa, tive a honra de conhecer o saudoso educador popular Jodo Francisco de
Souza, um grande baluarte da educacao, envolvido nas lutas do campesinato. Com
os discursos do Professor Jodo, vi o quanto era importante a posi¢cao politica do
educador e foi através dele que conheci os estudos de Paulo Freire. A partir dai, ndo

restavam duvidas de qual seria o rumo a tomar na carreira.

No ano seguinte, ja no 3° ano, retorna para escola o Professor Janduir José
de Oliveira, ele tinha se afastado para ocupar o cargo de Secretario de Educagao
Municipal, a sua atuacao foi determinante para as atividades cientificas que eram
desenvolvidas naquela escola. Quando retornou buscou se inteirar sobre como
estava o funcionamento dos laboratérios. Nessa época estreitamos nossa amizade e
ele conseguiu bolsas de estudo para os monitores do laboratério e, com isso, foi
possivel fazer um trabalho mais direcionado. Com o apoio de Janduir e Otacilio
aquele grupo de alunos que trabalhava no laboratério fundaram o Viver Ciéncia que
era uma competicdo cientifica, até hoje existente naquela instituicdo. Nessa
conjuntura de fatos, consegui a aprovagao no vestibular na UEPB para o curso de

Licenciatura em Quimica.
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A necessidade me fez um professor polivalente no Ensino Médio: substituia
colegas das mais diferentes disciplinas; as aulas de reforgo eram de quimica, fisica
e matematica, ou seja, todo esforgo era valido para poder participar dos eventos
cientificos disponiveis e também custear xerox, passagens, alimentacédo e demais
situacdes que demandassem recursos financeiros. Em geral, gostei muito do meu
curso, porque a UEPB sempre mostrou uma formacao para além do técnico. Digo
isso baseado na formagédo pedagdgica que recebi no Curso de Quimica, que

habitualmente é muito cientificista.

Apds dois anos de curso, consegui um contrato no municipio de Juripiranga.
Com a vontade de acertar, acredito, que quando assumi esse contrato, fui exigente
demais com os alunos. Meu intuito era que eles tivessem uma formagao sélida para
garantir o acesso deles a universidade. Desconsiderei, porém, que eles eram vitimas

de um sistema que n&o os deu condigdes para tamanho nivel de exigéncia.

Aos trancos e barrancos terminei o curso, pois se a questdo financeira nao
era mais uma problematica tdo evidente, combinar trabalho com estudo passou a
ser um novo desafio. Minhas pesquisas no curso sempre foram ligadas ao ensino de
quimica, ou seja, busquei a educagéo transformadora que era defendida por todos
mestres que mencionei anteriormente, de modo a alinhar-se com minha militancia

politica.

Mesmo com dificuldade financeira e posteriormente o tempo dedicado ao
trabalho, fui um estudante que sempre participou de congressos, palestras, com
trabalhos publicados etc. Minha monografia analisou as provas de quimica do
vestibular da UEPB, o que foi um grande desafio porque ndo tinha encontrado
nenhum estudo semelhante, ou seja, tinhamos como buscar referéncias
bibliograficas, mas nao fortuna critica. Diretamente proporcionais as dificuldades
impostas por essas condigdes, foram os resultados obtidos. N&do quero enaltecer o
valor da nota obtida, pois sabemos que os frutos de um trabalho vai além de uma
mensuragao numerica, mas, com grande, alegria recebi a nota maxima pelo trabalho

apresentado.

Atualmente sou professor da rede estadual de Pernambuco e da Paraiba,

cursei a Especializagdo em Fundamentos da Educacido pela UEPB, a qual me
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energizou para retornar a estudar e, com isso, catalisou meu ingresso no Mestrado

em Formacéao de Professores.

Foram alguns sentimentos que motivaram a escolha do tema para a
construcdo desse trabalho, o primeiro dele foi o de “sobrevivéncia”, ou seja, é
necessario construir um trabalho para concluir o curso e dessa forma, precisava de
um tema que me permitisse estabelecer um didlogo formal com a comunidade
académica na qual estou inserido. Desta feita, foi necessario repensar a proposta a
qual submeti no processo de ingresso do curso, pois a vivéncia das aulas e as
discussbes com o orientador, indicava esse ajuste. A proposta inicial também
versava sobre a experimentacao, todavia o enfoque foi replanejado.

A escolha do tema € diretamente ligado a escolha de um curso de mestrado
profissional, pois a minha sedugéo era por algo que intervisse diretamente na minha
atuacdo como professor e enquanto cidadao inquieto por avangos sociais efetivos.
Mas diante de tantas formas de contribuir com a minha atividade docente e insergao
social, por que o laboratério escolar me seduziu?

A resposta precisa para a questao anterior confesso ndo ter encontrado um
motivo especifico, porém alguns aspectos induzem a alguns motivos como, por
exemplo, eu ter sido monitor do laboratério escolar enquanto secundarista e
participando de um programa que estimulava o interesse pela ciéncia e a
curiosidade cientifica, nessa vivéncia desenvolvi afinidades com os experimentos
que me estimularam participar de Feiras de Ciéncias a cursar Licenciatura em
Quimica, pois se tratava de um curso alinhado com minha trajetéria no Ensino
Médio. “Vasculhando” a memadria me lembrei de um fato que ocorrera bem mais
tarde, ja graduado e professor da Rede Estadual de Ensino de Pernambuco e nessa
época participavamos de uma formacgao direcionada aos docentes das Ciéncias da
Natureza, ministrada pela Instituigio Internacional STEM' (science, technology,
engineering and mathematics), nhum dado encontro foi discutido as dificuldades
estruturais da aplicagao de atividades experimentais como recurso didatico. Nesse
momento em que se falou da auséncia de equipamentos nas escolas semelhantes
aos dos laboratérios de pesquisa, o expositor argumentou que tal situacdo poderia

ser contornada com a utilizacdo de materiais alternativos que permeiam a realidade

! Em sua defini¢io mais ampla, STEM inclui os campos da quimica, ciéncia da computacio, tecnologia da
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dos alunos, a partir desse fato ocorreu uma situagédo que me instigou a pesquisar
sobre o uso do laboratério escolar como recurso didatico: um colega se exaltou e
disse de forma bastante firme que tal pratica seria sucatear o ensino e era produto
do governo para mascarar a estrutura deficiente das instituicdes de ensino.

Ali surgia a duvida, de qual tipo de laboratério estariamos falando? que
atividades experimentais irdo contribuir com a formagao dos estudantes? Dando
outro salto cronoldgico, me vejo em varios momentos debatendo sobre a importancia
da uso das maos, do fazer manual, do tato e, por conseguinte, da experimentagéo
na aprendizagem e quais 0s impactos sociais de uma ressignificagdo na
apresentacao da ciéncias nas salas de aula e foi desse conjunto que surgiu a ideia

desse trabalho.
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INTRODUGAO

“Mas o negdcio ndo é bem eu, é Mané, Pedro e
Romao,

Que também foram meus colegas, e continuam
no sertao

Né&o puderam estudar, e nem sabem fazer
baido”

Jodo do Vale

Nas propostas de renovacdo no ensino das ciéncias naturais, a
experimentacdo € uma sugestdo recorrente. Ndo obstante a esse fato, ha de se
considerar que o fazer experimental acompanhou todo o desenvolvimento da
Quimica enquanto ciéncia, por exemplo, estimulada pela observagao dos fenébmenos
que intriga a humanidade desde os primérdios. Por isso se torna comum a cobranga
de toda a comunidade escolar para que o professor se esforce no cumprimento da

matriz curricular e que utilize as atividades experimentais como recurso didatico.

Porém se ha questionamentos sobre a forma de ensinar ciéncias € comum
que todas as acbes ligadas a esse fazer didatico sejam repensadas, pois a
experimentagdo ndo deve se limitar a comprovar leis e teorias ja consagradas na
histéria da ciéncia porque assim estaria reduzindo suas potencialidades (HODSON,
1994).

Esse trabalho sugere atividades experimentais que se oponham a um modelo
que estabelecga roteiros rigidos semelhantes a “receitas de cozinha” e propde a
participacdo dos alunos em todas as fases da experimentagao, ou seja, eles nao
serao apenas expectadores nem reprodutores de agbdes impostas pelo professor.
Com isso, os discentes serdo estimulados a intervirem em uma situagao cotidiana
usando os conteudos discutidos no ambito escolar. Contudo, a viabilidade dessa
proposta € necessario que o professor traga a turma para dentro do problema, do
levantamento de hipéteses e para o conflito dos resultados obtidos. (GIL-PEREZ e
VALDES CASTRO, 1996).

E necessario compreender algumas especificidades do Ensino Médio para se
discutir uma proposta de atuacdo nesse nivel. Kulesza (2015) aponta que as
competéncias desenvolvidas numa Escola nao podem se esvair nos muros da

Instituicdo, pois assim ficariam sem sentido. Pra que formar cidadaos autbnomos
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numa Sociedade que preza pelo tecnicismo? Esse foi o dilema de diversos paises,
inclusive o Brasil. Essa é a razdo pela qual o Ensino deve trazer ressignificagdes

para além do ambiente escolar.

Sobretudo para adolescentes o ensino deve ter significados, pois nessa faixa
etaria os alunos ndo aceitam facilmente aquilo que é imposto pelos adultos. Ai
surgem as diversas frases tais como “eu ndo sou mais crianca”, “isso nao serve pra
minha vida” etc. Em outras palavras, ndo se pode limitar o papel da escola em
buscar apenas o desenvolvimento cognitivo, dessa forma problematicas sociais
devem ser pautas para estudantes, especialmente nessa faixa etaria do publico
secundarista. Em geral, a moral religiosa dogmatica ndo € mais um atrativo para
esse geragao, a imposicao nao € aceita passivamente. As construgdes coletivas tém
um poder de persuasdo mais elevado. A geragao Z nao esta disposta a ser aquela

formada pra “apertar parafusos”. (KULESZA, 2015).

Para isso sugere-se uma experimentagao investigativa como recurso didatico,
pois, nesse caso, os alunos sao orientados pelo professor a identificar um problema,
propor hipoteses, planejar e executar as atividades em um permanente processo de
investigacdo. Para isso, é relevante pontuar que n&o é pressuposto desta pesquisa
“transformar” o laboratério escolar em um espaco académico, nem tampouco

estabelecer hierarquia entre conhecimento popular e cientifico, como aponta Millar:

A imagem popular da ciéncia é de que o conhecimento é descoberto nos
laboratérios através de experimentos que validam o conhecimento e
garantem sua confiabilidade. A retérica da ciéncia escolar parte dessa
imagem, justificando a proeminéncia do trabalho experimental ao tracar
paralelos entre a atividade dos alunos na sala de aula com a atividade
profissional dos cientistas (MILLAR, 1987, p. 109).

Logicamente, o laboratério escolar nao deve ser visto apenas como elemento
para corrigir déficit de atencdo, pois, dessa forma, seriam reduzidas as
potencialidades dessa pratica pedagdgica, entretanto € destacavel o estimulo a
curiosidade natural produzido pela experimentacdo. Destarte, deve-se pontuar a
qual laboratério se refere esse estudo, pois uma atividade, mesmo que ludica, se for
executada apenas como exposicdo ou reproducgdo, logo caira na monotonia das
aulas expositivas nao-dialogadas. Trata-se aqui de experiéncias interativas em que o
percurso sera construido a partir do debate entre professor e alunos. Como na

citacao:
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...a natureza concreta do trabalho do laboratério ajuda os alunos a focalizar
sua atencao na tarefa; mesmo em caso de distracdo a atengao pode ser
prontamente restabelecida. O laboratério oferece muito mais oportunidade
para satisfazer a curiosidade natural, a iniciativa individual, o trabalho
independente, para trabalhar em seu proprio ritmo e obter feedback
constante com relagao aos efeitos daquilo que se esta fazendo. (TAMIR,
1991, p. 13).

E uma peculiaridade da contemporaneidade a interagdo com varias pessoas
em ambientes virtuais e a todo o momento. Em decorréncia disso, temos uma
sociedade extremamente conectada de forma virtual e distante nas relagdes
presenciais. Dessa forma a proposta de sala de aula que ndo se proponha a trazer
os alunos para uma participagcao efetiva no processo educativo, estara fadada ao
insucesso. Inclusive ha pressupostos legais que tutelam um ensino que satisfaga as

necessidades de uma sociedade a qual atende. Como se observa no Art. 2° da LDB:

A educacédo, dever da familia e do Estado, inspirada nos principios de
liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e
sua qualificagédo para o trabalho (BRASIL, LDB, 1996).

Assim como sugere a LDB, diversos autores acreditam ser limitado o estudo
da ciéncia que olhe internamente para os fendmenos observados, para eles é
necessario investigar os reflexos sociais gerados pelo desenvolvimento cientifico e
tecnolégico e, para reconfigurar essa visao historicamente apresentada € preciso,
entre outras coisas, repensar o ensino de ciéncias e n&o reproduzir paradigmas que

contribuam para uma visdo “morta” do saber cientifico e tecnolégico.

Aqui se propde uma visdo que interaja os aspectos da Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, pois se trata de um processo humano e continuo. Dessa forma é
imprescindivel considerar o carater historico, filosofico, coletivo, provisorio e limitado
do conhecimento cientifico bem como suas potencialidades. Diante disso € possivel
estimular, a partir das aulas, o desenvolvimento sustentavel, atitudes e valores para
uma cidadania planetaria preocupada com os valores socioambientais em busca de
uma sociedade mais justa e igualitaria. (AULER e BAZZO, 2001).

Por se tratar de um trabalho de conclusao para um curso profissionalizante
esse texto faz um levantamento bibliografico sobre as atividades experimentais
investigativas interagindo com os aspectos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Todavia essa modalidade carece de um produto de intervencéo profissional e para
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suprir essa necessidade, apresenta-se aqui Sequéncias Didaticas que sao
norteadas pelos aspectos teodricos ja mencionados.

As Sequéncias Didaticas aqui proposta seguem o entendimento de Dolz,
Noverraz e Schneuwly (2004) que propdem a divisdo em 5 momentos: Apresentagao
da Situagao, Producéo Inicial, Modulos? e Producéo Final.

Baseando-se nas referéncias e exigéncias do Programa de Pdés-Graduacéao

em Formacéao de Professores, tragou-se os seguintes objetivos

Geral:

e Sob a dtica das atividades experimentais investigativas, em dialogo
com o pensamento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), esta
pesquisa objetiva planejar e propor uma Sequéncia Didatica que, a
partir de conceitos trabalhados em Atividades Experimentais
Investigativas, possa potencializar o exercicio da cidadania no Ensino

de Quimica.
Especificos:

e Compreender as contribuigdes didatica do Laboratério Escolar;

e Estabelecer relagao entre a visao Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e o
Laboratdrio Investigativo;

e Elaborar uma Sequéncia Didatica de Atividades Experimentais
Investigativas sob um viés do pensamento Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade.

Na preocupacéao de interagir com uma sociedade cada vez mais conectada e
efémera, é importante considerar que passividade e reproducdo n&o ajudardo a
envolver os alunos no processo educativo, dessa forma, busca-se nessa dissertagao
atividades que se proponham a discutir o ensino de ciéncias ligado as questdes das

humanidades como se verifica em varios momentos nos PCN’s (2000).

Além do capitulo introdutorio, a presente dissertagdo € composta de mais trés
capitulos. O primeiro sera constituido de uma analise acerca dos tipos de laboratério
recorrentes no ensino de quimica, apresentando potencialidades e dificuldades na

utilizacdo da experimentagdo como recurso didatico. O segundo capitulo expde o

% A quantidade de Médulos é ligada a necessidade estabelecida pelo elaborador, os autores ndo especificam
guantidades.
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entendimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade relacionando-o com o laboratoério
investigativo. O terceiro capitulo versa sobre a metodologia da pesquisa e apresenta
as Sequéncias Didaticas amparadas pelo referencial tedrico exposto como produto e

por fim apresenta as consideracgdes finais.
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1. O LABORATORIO DIDATICO

“N&o havera borboletas se a vida ndo passar
por longas e silenciosas metamorfoses”

Rubem Alves

A relevancia das atividades experimentais é diretamente ligada aos objetivos
do modelo de educagao adotado. Observava-se uma recusa a implantagdo dos
experimentos no ensino médio quando esse era entendido como um preparatorio
para o vestibular, esse exame por sua vez tinha carater conceitual de questbes
diretas onde a contextualizacdo era quase inexistente. Dessa forma a
experimentacdo nao constituia algo eficiente, pois ndo “preparava” os alunos para
esse modelo. Ja para as instituicdes que focam no ENEM ha um outro entendimento
pois essa avaliacdo analisa alguns fenbmenos e se preocupa mais com a
contextualizagao e, portanto, a observagao e execucado de experimentos pode ser
uma aliada. Cabe ainda destacar que em nenhum dos casos ha verdades absolutas
e a comparacao foi feita com intuito de relacionar a relevancia com os objetivos de
cada pratica. Destarte, acredita-se que o maior proposito da educacédo e, por
conseguinte, do Laboratorio Didatico, seja a transformagdo do mundo numa
perspectiva libertadora e, assim sendo, ndo pode esta atrelado a um tipo de
diagnostico avaliativo. Assim como se observa no Artigo 1° da Lei de Diretrizes e

Bases da Educacao Nacional,

A educagédo abrange os processos formativos que se desenvolvem na vida

familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicdes de ensino e
pesquisa, nos movimentos sociais e organiza¢des da sociedade civil e nas
manifestagdes culturais. (BRASIL, 1996).

Entretanto, de qual tipo de laboratério se fala nesse texto? Que atividades
experimentais irdo contribuir com a formagdo dos estudantes? Para isso €
importante discutir qual a importancia do uso das maos, do fazer manual, do tato e,
por conseguinte, da experimentagcdo na aprendizagem. Muitos acreditam que o
simples fato de haver o uso das méaos, ja inaugura uma potencializacdo para a
aprendizagem, exemplo:

Devido precisamente a esta maneira de viver, em que as maos, ocupadas

para se firmarem nos galhos, desempenhavam fungbes diferentes das dos
pés, os macacos foram, pouco a pouco dispensando-as para o ato de
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caminhar no chao e assumindo desta forma uma postura cada vez mais
ereta. Deu-se assim, o passo decisivo na transicdo do macaco ao homem.
(ENGELS apud GERMANO, 2011. p. 34)

A citacdo acima destaca a possivel contribuicdo do uso das maos na
aprendizagem, porém a discussdo que se fara a partir daqui sera sobre alguns
laboratérios que foram utilizados e os motivos pelos quais foi selecionado um para a

intervencdo em uma turma de Ensino Médio na disciplina de Quimica.

Nao se pode dizer que a utilizagado do laboratério como recurso do trabalho
docente seja algo recente, porém ao longo dos anos, com a busca de inovagao para
0 ensino, sobretudo o de ciéncias, houve uma revalorizacdo das atividades

experimentais em especial na docéncia.

O intuito principal € mobilizar os estudantes em detrimento da passividade.
Para isso, € necessario que o professor va além dos problemas propostos nos livros
didaticos porque do contrario € natural que surja o desinteresse por temas que sao
alheios a sua realidade gerando assim uma insatisfagdo mutua entre docentes e
discentes. Uma ambiente de relagdes horizontais favorece a aprendizagem em
varios sentidos como proposto por Freire e promove o protagonismo que € uma

caracteristica necessaria ao cidadao contemporaneo.

Cronologicamente observa-se alguns arquétipos metodolégicos usados para
nortear o laboratério como recurso para o ensino de ciéncias®. Serdo descritos
algumas dessas metodologias a fim de situar dois aspectos: o primeiro deles é expor
as qualidades e limitacbes de alguns modelos e o segundo seria apresentar as
razdes porque se optou por uma tipo de Laboratorio Docente na elaboragdo da

proposta que sera produzida nesse trabalho.

1.1 Laboratério de Demonstragao
Esse modelo € comum quando ha restricdo em relacdo a quantidade de
materiais, como também quando a pratica requer uma habilidade apurada no

manuseio do equipamento, dessa forma o experimento é executado pelo professor

3 s . . n . s . . g sas
Doravante chamaremos o laboratdrio usado como recurso para o ensino de ciéncias de Laboratério Didatico.
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em virtude de sua maior familiaridade com a atividade desenvolvida. Por isso a

participagcédo do aluno é restrita a passividade de um simples observador dos fatos.

Essa demonstracdo tem fungao ludica e de introdugao, sendo muito utilizada
para otimizar a capacidade de observacdo e comparacdao dos fendbmenos, assim,
observa-se uma timida intervencdo dos estudantes na reflexdo do observado, pois

tal metodologia apresenta uma versdo empirista da ciéncia.

Para as teorias pedagdgicas que valorizam a participagdo do aluno na
constru¢ao do conhecimento, a demonstracédo € bastante questionada. Porém se
pode encontrar outras visbes que induzem ao entendimento da validade dessa

pratica, como se percebe a seguir:

0 desenvolvimento decorrente da colaboragdo via imitagdo, o
desenvolvimento decorrente da aprendizagem é o fato fundamental. (...)
Porque na escola a crianca nao aprende o que sabe sozinha, mas o que
ainda nao sabe fazer e lhe vem a ser acessivel em colaboracdo com o
professor e sob sua orientacdo. (VYGOTSKY, 2001, p. 331).

Na citagdo acima, Vygotsky ndo se refere explicitamente a demonstragao,
mas se infere um detalhe que reconhecga o valor pedagdgico da metodologia em
questdo. Percebe-se na fala do tedrico que a colaboracdo ocorre através do
processo de imitacdo, para imitar uma acao desenvolvida por alguém €& necessario
que esse alguém exista, além de existir, a pessoa a ser imitada deve ser mais capaz
na atividade em questdo, por isso, analogamente, o professor ao fazer uma

demonstracéo a utiliza como instrumento para a imitacdo para os alunos.

1.2  Laboratério Tradicional®

Essa metodologia possibilita uma participagcdo mais ativa dos estudantes,
todavia com pouco poder de decisdo. Sdo formados pequenos grupos que sao
orientados a seguir um roteiro rigido ligado a um entendimento inflexivel de método
cientifico e os participantes ndo sao autorizados a modificar o planejamento
estruturado pelo professor, este acompanha guiando a execugdo para que se

obtenha o resultado tragado durante a elaboragao da proposta.

4 . . . .. ~ ops P
O termo tradicional foi utilizado ndo como forma de emitir algum juizo de valor, mas porque essa
metodologia é a mais recorrente nas instituicGes de ensino.
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Outra peculiaridade € a coleta e analise de dados, observacéo dos resultados
e discussao do que nao ocorreu como esperado. Na perspectiva do Laboratério
Tradicional qualquer desvio € considerado erro. O relatério € um dos principais
instrumentos de avaliacdo e nele o aluno deve reproduzir o que tenha aprendido
num entendimento da Educac&o Bancaria dita por Paulo Freire. Em outras palavras,

o principal objetivo é verificar as Leis cientificas ja estabelecidas anteriormente..

Esse modelo induz muito mais ao treinamento no uso de equipamentos do
que no ensino de conceitos das Ciéncias Naturais. Por isso, considerando as
inumeras instituicdes que buscam formar mao-de-obra técnica, esse laboratério é
eficiente para esse objetivo, pois se considerar a necessidade de se formar
profissionais habeis no manuseio de laboratério num curso de Producgao
Sucroalcooleira, por exemplo, observa-se que a presente metodologia é satisfatéria.
Destarte o uso excessivo de um Laboratério Didatico centrado no método cientifico

foge do carater pedagdgico e se alinha ao perfil formativo.

“Os cientistas utilizam métodos, mas isso n&o significa que haja um método
cientifico que determine exatamente como fazer para produzir
conhecimento. O laboratério pode proporcionar excelentes oportunidades
para que os estudantes testem suas proprias hipéteses sobre fendmenos
particulares, para que planejem suas acgdes, e as executem, de forma a
produzir resultados dignos de confianga. (BORGES, 2002, p. 300)

Em virtude do que foi exposto na citagdo acima o Laboratério Tradicional
apresenta os fendbmenos de forma cientificista e desconsidera alguns aspectos entre

eles o aparato social, histérico e ndo linear da produc¢ao de conhecimento.

1.3 Laboratério Investigativo

Anteriormente se caracterizou alguns Laboratérios Didaticos com o intuito de
situar a discussao em parametros comparativos para que se possa entender se ha
relevancia no Laboratorio Investigativo como recurso didatico, portanto se percebera
uma atencdo maior dada a essa modelo de experimentagao, pois se trata do foco
central do estudo. Salienta-se também que ha outras metodologias para a utilizagéo

de experimentos como recurso didatico, entretanto foge ao objetivo desse trabalho.
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Azevedo (2004) pontua que qualquer atividade investigativa deve utilizar de
forma diferente a palavra “problema” daquela usada na maioria dos livros didaticos
porque neles tem o sentido de repeticdo mecanica, portanto inicialmente se percebe
duas coisas sobre essa metodologia: a primeira € que ela valoriza a problematizagao
e a segunda é que se torna imprescindivel questionar alguns termos utilizados de
forma recorrente. O autor citado se refere a problemas teéricos e apesar de haver
discrepancias entre questdes experimentais e tedricas, ndo se pode desconsiderar o

sentido da palavra construida para o estudante.

Pode parecer dispensavel essa discussdo semantica, porém nunca é demais
lembrar que os estudantes chegam carregados de conceitos prévios que irdo
relacionar com os novos e, dessa forma, € preciso deixar claro que sentido o

professor utiliza no seu discurso. De acordo com Bakhtin/Volochinov (1992),

Aquilo que constitui a descodificagdo da forma linguistica ndo é o
reconhecimento do sinal, mas a compreensao da palavra no seu sentido
particular, isto €, a apreenséo da orientagdo que é conferida a palavra por
um contexto e uma situagdo precisos, uma orientacdo no sentido da
evolugdo e néo do imobilismo (p.94).

Aqui a palavra problema assume o sentido de algo a se descobrir, por uma
caminho a ser tragado por aqueles que sao colocados como investigadores,
refutando, dessa forma, o roteiro pré-estabelecido, o excesso de axiomas e/ou

algoritmos e a visao que atribui a ciéncia o conhecimento pronto e infalivel.

O laboratério investigativo se opde aos anteriores por fugir a rigidez do
método cientifico para a produgado de conhecimento. Tamir (1977) sugere dois tipos
de atividades experimentais: a primeira € a verificagcdo, com roteiros fixos pré-
estabelecidos pelo professor, com o objetivo de confirmar a teoria estudada. Nao ha
contextualizacdo dos problemas estudados. Por ter esse carater estatico, atividades
como estas sdo comparadas a receita de cozinha; A segunda é a de investigagao.
Neste caso, o professor sugere questbes e orienta os alunos a planejarem

procedimentos experimentais que respondam aos problemas propostos.

Para a analise desses dois tipos de atividades, é relevante considerar que o
professor ndo pode ser ingénuo e crer que os alunos irdo, de forma isolada e
independente, produzir experimentos eficazes e seguros, assim como também nao

se deve subestima-los.
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No Laboratério Investigativo ha uma preocupagdo em se ensinar os conceitos,
enquanto nos modelos citados anteriormente, busca-se o desenvolvimento técnico.
A grosso modo temos a dicotomia reprodugéo versus problematizagdo. Acredita-se
que o desenvolvimento intelectual se dara de forma mais eficiente nas atividades
que tenham a preocupacgado ligada a uma investigacdo em relagcdo aquelas que

buscam apenas reproduzir algo ja estabelecido e entendido como irrefutavel.

Sem duvidas, um ensino de ciéncia que seja apresentado de forma acabada,
tem limitagdes em despertar o interesse dos estudantes, pois estara distante de sua
realidade. Ja o conhecimento que € mostrado como algo em construgdo e que além
disso insere o aluno como participante desse processo, vai estimular o interesse
para a intervencao na realidade a qual a comunidade escolar é pertencente. Dessa
forma, o Laboratério Investigativo € um recurso didatico para uma educagao
libertadora como proposta por Paulo Freire na vastidao de sua obra, por isso sera
utilizado essa metodologia experimental com o enfoque na Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade diferente do modelo de reprodug¢ao que é criticado nos PCN’s

Esse modelo tem merecido criticas que apontam a necessidade de
reorientar as investigagcdes para além das pré-concepgdes dos alunos. Nao
leva em conta que a construgdo de conhecimento cientifico tem exigéncias
relativas a valores humanos, a construgao de uma visdo de Ciéncia e suas
relagbes com a Tecnologia e a Sociedade e ao papel dos métodos das

diferentes ciéncias. (PCNs, 2000, p. 23).

A proposta didatica apresentada nesse trabalho ira utilizar a investigagao
experimental para intervengao politica — social, pois a experiéncia constitui um
atributo natural humano que deriva de suas relagcbes com o ambiente. Todavia, a
experimentagdo nado tem o carater espontdneo da experiéncia e por isso é
considerada para a investigacdo de fendbmenos naturais. Na espontaneidade popular
€ comum transformar hipoteses em verdades sem alguns dos critérios e
questionamentos basicos das variaveis. (PINHO-ALVES, 2000). De outro lado,
Cantor (1993) questiona a experimentacado proposta nos materiais didaticos, pois,
conforme o autor, estimulam aquele empirismo a muito questionado pelos filésofos

da ciéncia.

A experimentacdo como recurso didatico precisa estimular a aprendizagem

que ocorre durante todo o processo como também o debate nos diversos momentos
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pedagogicos e, por conseguinte, o protagonismo juvenil. Apresentando assim uma

imagem “viva” da ciéncia cheia de rupturas e continuidades.

Algumas praticas docentes favorecem a perpetuacédo de uma visdo “morta” da
ciéncia, tais como: repeticdo de férmulas, axiomas e regras; perguntas que nao
estimulam a criticidade, como também atividades experimentais que seguem roteiros
fixos com resultados previsiveis e sem a potencialidade para estimular atitudes
cientificas. O ensino de uma ciéncia “viva”, a entende como produto de processos
humanos e, por isso, deve considerar as interferéncias socio historicas. Dessa

forma,

Torna-se necessario juntar as exigéncias do desenvolvimento cientifico a
necessidade do aprofundamento de uma auténtica cultura cientifica,
fundada na visao da ciéncia como cultura e ndo apenas como um conjunto
de saberes especializados produtores de teorias e metodologias que
eventualmente venham a ter uma aplicagao util. (SANTOS, 2009. p. 531).

E limitado propor que o simples fato de utilizar a experimentacdo em sala da
aula, ja se refira a um ensino de ciéncias revolucionario. Muitas vezes, utiliza-se de

recursos diferenciados para se reafirmar praticas obsoletas.

Para atingir resultados diferenciados, o professor ndo pode reproduzir
posturas que historicamente se apresentaram como ineficientes. E imprescindivel
considerar as vivencias dos alunos. Por isso, 0 docente precisa investigar o que os

alunos ja conhecem sobre o assunto e a partir dai prosseguir (MACHADO, 1999).

Dessa forma, considera-se o laboratério investigativo como uma pratica
docente mais relevante, porque nessa estratégia a participagao do aluno dar-se-a de
forma efetiva em todas as fases da experimentacdo; exercitando sua capacidade
cognitiva de intervir numa situagao diaria, utilizando os conhecimentos quimicos
desenvolvidos no ambito escolar, oportunizando o envolvimento com um problema e
a busca das provaveis solucdes com a orientacdo do professor (GIL-PEREZ e
VALDES CASTRO, 1996).

Nesse particular, concorda-se com Souza (2007) quando destaca que as
atividades investigativas conseguem a participagcado ativa dos estudantes, porque
ndo ha roteiros rigidos e assim, os alunos n&o tem o receio de errar, pois eles

sabem que podem refazer todo o processo a qual foram submetidos.



28

Azevedo et al. (2004) orientam que a experimentagcdo, numa otica
investigativa, deve ressaltar aspectos como perguntas que alimentem a curiosidade
cientifica dos alunos; espaco para que estes levantem hipéteses, sugiram planos de
trabalho, manipulem o(s) experimento(s); coleta e andlise de dados, até chegar a
uma conclusao que deve validar ou refutar o conceito inicial. Em suma, a proposta
do Laboratério Investigativo nega a experimentacédo por roteiros pré-estabelecidos
pelo professor. O aluno passa de espectador para protagonista da problematizagéo

dos temas propostos.

Nesta proposta, acredita-se que o professor deva considerar a importancia de
colocar os alunos numa situacao-problema, para que possa propiciar uma situacao

apropriada a construcéo do préprio conhecimento.

No ensino por investigacdo, os alunos sao colocados em situagdo de
realizacdo de pequenas pesquisas, ajustando aos conteudos conceituais,
procedimentos e atitudes. Dessa forma, sao estimulados, entre outros aspectos, a
planejar investigagdes, criar e/ou usar montagens experimentais para coletar dados,
interpretar e analisar os resultados. Na auséncia de um roteiro rigido no qual as
medidas e anotagdes poderdao adquirir um real significado, ou seja, os alunos

poderao refletir sobre a razado do porqué fazer ou do que fazer.

Para Maldaner (2006), compreender laboratério escolar como um ambiente
repleto de equipamentos, vidrarias, reagentes, bancadas e estrutura planejada
semelhante aos laboratérios dedicados a pesquisa cientifica, constitui uma barreira
para a maioria das escolas publicas brasileiras. Mesmo as escolas que possuem tais
condicdes sentem dificuldade na manutencgao, devido ao alto custo de reposigcao e
descarte de insumos. Portanto, a primeira barreira a ser superada ¢ em relagao ao

entendimento sobre laboratérios e atividades experimentais.

Na Paraiba, as Escolas Estaduais do Ensino Médio receberam kits para a
experimentagdo, porém cabe levantar algumas criticas sobre esse material.
Primeiramente, o alto custo desvinculado das realidades locais e, por falta de
estrutura fisica, na maioria das vezes o recurso fica inutilizado. Outra problema ¢ a
lista de materiais, pois sdo enviados a partir de experimentos planejados em
contextos diferentes daqueles onde chegaram e, portanto, dificultando o

protagonismo e priorizando a reprodugéo. Além do que foi especificado, ha também
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problemas ligados a formagao docente. Dessa feita seria mais util que o dinheiro
investido nas compras desses kits fosse direcionado as instituicbes para a formacao
continuada, adequagédo da estrutura fisica e compra de materiais que guardem

relacdo com a realidade da comunidade.

Entender a experimentagdo como redentora de todos os problemas ligados ao
interesse e a aprendizagem ¢é desvirtuar essa pratica. Esse enfoque a coloca como
mero instrumento de ilustragdo e, por conseguinte, reduz suas potencialidades
(HODSON, 1994). Esse entendimento também conduz a outras distor¢ées na

utilizagao do laboratério como recurso didatico, assim como aponta Borges,

O importante nao é a manipulacdo de objetos e artefatos concretos, e sim o
envolvimento comprometido com a busca de respostas/solugbes bem
articuladas para as questdes colocadas, em atividades que podem ser
puramente de pensamento. Nesse sentido, podemos pensar que o nucleo
dos métodos ativos (pode-se até chama-lo de trabalhos ou atividades
praticas, para significar que esta orientado para algum propdsito), nao
envolve necessariamente atividades tipicas do laboratério escolar
(BORGES, 2002, p. 295).

Dessa forma, acredita-se que o objetivo mais amplo do laboratorio
investigativo € superar a visdo distorcida que apresenta a experimentagdo como
recurso exclusivo de verificagdo e comprovagao de leis e teorias cientificas. Seguir o
caminho da verificagdo/comprovacao traz alguns danos a atividade docente, pois
enquadra a pratica a resultados esperados, ou seja, caso ndo se atinja determinado
produto, a atividade nao tera validade. Trata-se de um equivoco por dois aspectos: o
primeiro € o desmerecimento de todo o processo realizado pelos alunos, pois
independente do fim o caminho percorrido pode ser rico em aprendizagem; o
segundo aspecto € a homogeneizagao das interpretagdes, reafirmando, mais uma

vez uma visao “morta” da ciéncia.

Para Hodson (1988), relacionar teoria e resultados experimentais conduz os
alunos a interferir na experimentagao para se atingir os resultados previstos pela
teoria. Caso eles ndo consigam, frustram-se com os erros que podem, inclusive,
interferir em suas notas e, por conseguinte, buscam revisar as atividades para
chegar na resposta “correta”. Uma alternativa viavel, nesse caso, seria questionar
porque os resultados ndo ocorreram como esperado. Mas, a falta de tempo, de

recursos e de formagdo docente impedem que isso seja feito. Por isso, a



30

experimentagao percorre o caminho rigido da repeticdo, porque é de execugdo mais
facil.
No proximo capitulo vamos discorrer sobre os aspectos tedricos da baseados

nos conceitos da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade e como se pode aliar ao

Laboratdrio Investigativo como recurso didatico.
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2 CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE® E LABORATORIO DIDATICO

“A ciéncia nunca resolve um problema
sem criar pelo menos outros dez”.

George Bernard Shaw

Para Latour (2000), existem duas vozes contraditérias da ciéncia, uma a
apresenta como algo acabado e a outra como produto de uma perene construgdo. A
primeira, como € conclusa, € passivel apenas de reproducao, ja na segunda, por
conseguinte, ha uma insaciavel busca do novo, ha inumeros questionamentos e por
isso é algo inacabado. Por isso, € necessario conviver com esses discursos

contraditorios e principalmente perceber a finalidade de cada um deles.

O pensamento e comportamento contemporaneo requer o entendimento de
conceitos como sendo mutaveis, pois segundo Scocuglia, Apud Germano (2011) se

vive a crise dos e nédo de paradigmas.

Em se tratando de Ciéncia, de Tecnologia e de Sociedade essa “instabilidade”
de entendimentos é ainda mais evidente porque é cada vez mais claro a
incompletude desses conceitos e como estdo em processo de mudanga as
incertezas s&do peculiares. Por isso, esse trabalho comunga com a voz da ciéncia
que a apresenta como algo humano, como produgdo cultural e dessa forma é

necessario compreender a inexisténcia de certezas.

Se a ciéncia se apresenta com as referidas vozes contraditérias, ndo poderia
ser diferente no que se refere ao ensino de ciéncias, por isso para desenvolver uma
proposta didatica com a preocupacdo CTS é interessante, entre outros aspectos,
oportunizar ao estudante problemas que o mesmo possa atuar de forma reflexiva e
ativa. (AVEZEDO, 2004)

No pleno exercicio da cidadania, na sociedade atual, é pertinente que os
alunos consigam compreender a linguagem cientifica e tecnoldgica para que
consigam intervir em sua realidade. Por isso a importancia de uma pesquisa que

junte o laboratdrio investigativo, com seu carater dinamico, ao aparato teérico CTS,

> Doravante CTS
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pois esse, por sua vez, analisa os impactos gerados pela produgado cientifica e
tecnoldgica na sociedade. Tendo assim um reflexo positivo no ensino ja que ciente
dessas implicagdes o cidadao podera atuar de forma autbnoma. Sugere-se assim
um enfoque humanistico para a ciéncia, o que é bastante pertinente diante de tantos

temas atuais e controversos que sao de carater social, tecnolégico e cientifico.

Para Bernardo, Silva e Vianna (2011) a dindmica CTS apresenta aos alunos
um conteudo que os permitam construir seu conhecimento considerando seu papel
social e com isso estimula a construcdo de entendimento critico do mundo
globalizado. Pois ndo da pra desconsiderar os efeitos sociais da producao cientifica
e tecnoldgica, dessa forma € necessario a participagdo democratica na discussao
dos rumos dessas pesquisas, nao s6 na academia, mas também nas diversas
camadas sociais da populagdo. Como restringir as universidades o debate sobre
transgénicos, genoma, poluicdo, producado alimentar, por exemplo? Seria algo

inconcebivel no mundo contemporaneo.

E importante que a sociedade participe desse debate e deixe a marca de seus
interesses e valores, somente assim se teria avangos ligados ndo somente a ciéncia

e a tecnologia, mas também ao bem-estar social.

Se conceituar ciéncia, tecnologia e sociedade isoladamente é uma tarefa
complexa, imagine as trés juntas, porém estabelecer fronteiras entre producéao
cientifica e tecnoldégica € um equivoco, pois sao elementos de um mesmo conjunto
que guardam relagdo entre si. Por isso que desmembrar esses conceitos traduz, no
minimo, uma ingenuidade pra essa discussdo. Assim se inicia a seguir a descrigao
de CTS.

21 Explorando o pensamento CTS

Os compostos imprescindiveis na agricultura e na fabricagdo de explosivos
sdo os derivados do nitrogénio. A Alemanha e outros paises europeus eram
importadores do Nitrato de Sédio (salitre do Chile), NaNOs, que como o nhome indica
era proveniente do Chile, mas também pode ser encontrado na Argentina, Peru e

Bolivia. Esse foi um dos motivos da derrocada alema na primeira guerra mundial,
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pois seus adversarios sabedores desse fato interceptaram os navios que saiam da
Ameérica do Sul em dire¢cdo a Alemanha, com isso deixou aquele pais com fome e
desarmado. O fim ndo poderia ser outro, derrota e caos social assolaram a nagao.
(HOBSBAWM, 1995)

Porém, em 1908, Fritz Haber desenvolveu laboratorialmente a sintese da
amonia® (NHs) a partir do gas hidrogénio (Hz) e do gas nitrogénio (Ny). O primeiro
pode ser obtido pela eletrdlise da agua, ja o segundo, consegue-se pela liquefagao
do ar atmosférico. Em outras palavras, a Alemanha tinha fonte suficiente para se
abastecer de Nitrogénio. A producdo nao veio a tempo de garantir gloria ao pais
naquela Guerra porque s6 em 1913 Carl Bosch conseguiu produzir industrialmente e
0 caos ja havia tomando conta da economia e defesa alema. Todavia, feridos no ego
e reabastecidos de nitrogénio a Alemanha se reestrutura nos pilares nazistas de
Adolf Hitler e catalisa a segunda guerra mundial, por esse e outros motivos que para
muitos estudiosos as duas grandes guerras foram fases de um mesmo conflito
(CHASSOT, 2004).

Os fatos citados acima tem como intuito mostrar que quaisquer que sejam as
questdes cientificas e tecnolégicas que forem discutidas sem seus reflexos sociais,
terdo seus entendimentos limitados porque s&o situagbes que comungam de uma

simbiose.

No mundo académico prevalece a ideia que o avancgo cientifico e tecnolégico
sempre traduz uma melhora no bem estar social. Essa visdo é incongruente com a
realidade no que concerne, sobretudo, a questdao ambiental e de acessos aos bens

de producao observando a luta de classes destacada por Karl Marx.

Nessa perspectiva, irdo ser discutidos a seguir o reflexo do entendimento CTS
no ensino de quimica, pois esse trabalho tem um intuito de subsidiar
metodologicamente uma sequéncia didatica que use a experimentagao investigativa
no nivel médio. Pois a presente linha de pesquisa indica uma urgente e consideravel
mudancga curricular para que sejam ouvidas as vozes que estdo a margem do

processo educativo.

° N + 3 Hyg) €2 2 NH3) + energia
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2.2 CTS e o Ensino de Quimica

Os estudos ligados a CTS iniciaram no periodo da Guerra Fria, os paises
Aliados que sairam “vitoriosos” da Segunda Guerra Mundial, em especial Estados
Unidos, Canada e Inglaterra perceberam que o desenvolvimento baseado no
cientificismo tecnocrata levaria o mundo a desastres ambientais, sociais e
econdmicos muito rapidamente. A partir dessa constatacéo foi implantado no ensino
médio quanto no superior um curriculo que descontruisse essa visao de ciéncia e
tecnologia e, por conseguinte, ressignificasse a ideia de desenvolvimento, ou seja,
buscou-se destacar a os aspectos sociais, historicos, éticos, econémicos, politicos,
sociais etc. da produgéo cientifica e tecnolégica (SANTOS e MORTIMER, 2000).

A educacdo com olhar CTS deve se preocupar na formagao de cidadaos
capazes de intervir na tomada de decisdes de temas que envolvam ciéncia e a
tecnologia. Em outras palavras teriamos uma educacgao cientifica e tecnolégica com

o estimulo a pratica social e cidada.

promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as
aplicagbes tecnologicas e os fendmenos da vida cotidiana, abordar o estudo
daqueles fatos e aplicagcbes cientificas que tenham uma maior relevancia
social, abordar as implicagdes sociais e éticas relacionadas ao uso da
ciéncia e da tecnologia e adquirir uma compreensao da natureza da ciéncia
e do trabalho cientifico. (AULER e BAZZO, 2007, p. 01)

No Brasil, os Parametros Curriculares Nacional orientam todo o ensino basico
e propde que esse deve ser apresentado de forma que fiquem expostas suas
ligacbes com o mundo a sua volta e portanto, no caso da quimica, destacando as

consequéncias dos fenbmenos quimicos nas mais diversas areas do mundo real.

A titulo de exemplo, pode-se destacar que em um unico tema a infinidade de
conteudos e areas do conhecimentos que estdo interligadas e podem dialogar em
sala de aula. Se o tema for A producao de plasticos, nele ha inserido a questao
econdmica, ambiental etc. Esses temas estdo intimamente ligados aos aspectos
fisico-quimicos da exploracdo de matéria-prima, da reciclagem, da reutilizagdo, da
degradacdo material e também no estudo da Vviabilidade de materiais

biodegradaveis. Mas, para um ensino de quimica com essa preocupagao, é



35

necessario uma visdo pedagdgica mais dialogada que esteja comprometida com os

aspectos socioambiental e historico do conhecimento quimico. (CARVALHO, 2004).

Para Chassot (2003) a escola com preocupagao CTS deve promover uma
formacgado que propicie ndao sé uma leitura de mundo, mas também a intervengao
nesse com o intuito de produzir algo melhor para a coletividade. Para isso, alguns

questionamentos devem ser feitos antes da implantacdo dos curriculos escolares.

Que cidadaos se pretende formar por meio das propostas CTS? Sera o
cidaddo no modelo capitalista atual, pronto a consumir cada vez mais,
independente do reflexo que esse consumo tenha sobre o ambiente e sobre
a qualidade de vida da maioria da populagdo? Que modelo de tecnologia
desejamos: classica ecodesequilibradora ou de desenvolvimento
sustentavel? O que seria um modelo de desenvolvimento sustentavel? Que
modelo decisionista desenvolveremos no nosso aluno, o tecnocratico ou o
pragmatico-politico? (SANTOS e MORTIMER, 2002, p. 17)

Fica claro diante do exposto que o viés politico € muito acentuado nessa
proposta pedagogico. Todavia, cabe destacar que componente ideoldgico ha em
qualquer forma de educacdo, pois o simples fato de ndo ser mencionada nem
questionada as causas dos problemas socioambientais, por si, ja € um meio de
doutrinar o sujeito a ser “pacato” e com isso contribuir para a conservacgao do “status
quo”. Na visdo CTS ha a formacgao politica-ideoldgica de uma forma diferente porque
analisa ndo apenas as consequéncias, mas 0s problemas estruturantes que
desencadeiam a degradagédo do ambiente, a desigualdade social e o despotismo de
direitos. Afinal ndo ha como esperar que a produgao tecnolégica e cientifica
automaticamente venha diluir essa disparidade humana social e ambiental se ela é
financiada pelos detentores do capital e a manutencao dos privilégios desses sao
ligados a exploragdo dos menos favorecidos e de recursos ambientais explorados de

forma predatoéria.

Paulo Freire em diversas obras ressalta a inexisténcia dessa neutralidade que
€ induzida como sendo uma forma de respeito ao aluno. Para ele, na verdade,
esquivar-se dessa discussao é negar o direito ao discente pois o professor tem
papel de conduzir problematizacdo acerca da realidade da sociedade que esta

inserido. Observa-se isso em algumas citagdes em Freire (1996).
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Como professor, se minha opgéo é progressista e venho sendo coerente
com ela, se ndo me posso permitir a ingenuidade de pensar-me igual ao
educando, de desconhecer a especificidade da tarefa do professor, nao
posso, por outro lado, negar que o meu papel fundamental é contribuir
positivamente para que o educando va sendo o artifice de sua formacao
com a ajuda necessaria do educador (p. 42).

Freire (1996) ressalta ainda o perigo dessa neutralidade, pois, de fato, ndo é
isencdo porque essa ndo existe. Ela seria na verdade algo planejado focada no

reforco da estagnagao de classes.

Que é mesmo a minha neutralidade sendo a maneira cémoda, talvez, mas
hipécrita, de esconder minha opgdo ou meu medo de acusar a injustigca?
"Lavar as maos" em face da opresséo é reforgcar o poder do opressor, é
optar por ele. Como posso ser neutro diante da situagdo, ndao importa qual
seja ela, em que o corpo das mulheres e dos homens vira puro objeto de
espoliacéo e descaso? (p. 70)

O Ensino de Quimica pautado pelas questbes CTS deve se reconfigurar em
todos os aspectos inclusive na avaliagdo. Pois é preciso fugir da incongruéncia de
apresentar os conteudos de uma forma e continuar com processos avaliativos que
visem a reprodugdo mecanica por algoritmos a qual os alunos formam submetidos

anteriormente.

A avaliagcdo nesse caso deve respeitar as diferentes formas de inteligéncias
dos alunos e com isso combater o modelo que privilegia apenas as potencialidades
l6gico-matematica e/ou limitado a processos cognitivos simples e repetitivos. Assim
como se observa nas em diversos pontos as Orientagdes Curriculares para o Ensino
Médio” (BRASIL, 2006):

E importante que os métodos de ensino sejam modificados, capacitando o
aluno a responder a perguntas e a procurar as informag¢des necessarias,
para utiliza-las nos contextos em que forem solicitadas. Na escola, uma das
caracteristicas mais importantes do processo de aprendizagem é a atitude
reflexiva e autocritica diante dos possiveis erros. Essa forma de ensino
auxilia na formacdo das estruturas de raciocinio, necessarias para uma

aprendizagem efetiva, que permita ao aluno gerenciar os conhecimentos
adquiridos (p. 45-46).

Como a quimica é uma ciéncia experimental, sugere-se também o cuidado

com as atividades no laboratério, pois esse ndo pode ser apenas de confirmacao de

’ Doravante OCEM
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teoria e/ou de carater ludico para nao apresentar uma visdo da ciéncia que as ideias

CTS vém combater, como as OCEM apresentam:

O aspecto formativo das atividades praticas experimentais ndo pode ser
negligenciado a um carater superficial, mecénico e repetitivo, em detrimento
da promocgao de aprendizados efetivamente articuladores do didlogo entre
saberes tedricos e praticos dindmicos, processuais e relevantes para os
sujeitos em formagéo. (p. 123)

Para a formagao de um sujeito que relacione os aspectos socioambiental da
ciéncia e da tecnologia € necessario que o ensino tenha essa preocupagdo nao
apenas de Quimica, objeto de estudo desse trabalho, mas o curriculo da educagao

como também é proposto na OCEM:

E importante salientar a necessidade de aprofundamento da visdo de uma
formacao humana/social integral e integradora, que n&o apresente uma
percepc¢ao segmentada do conhecimento humano, nem do sujeito, nem da
realidade; que nao dissocie desenvolvimento intelectual e profissional,
formacao tedrica e pratica; que articule saberes concernentes a conteudos
formativos diversificados, associados a conceitos que necessitam ser
(re)significados em contexto escolar, incluindo dimensdes plurais e multiplas
do saber, do ser, do saber-fazer, do conviver, associadamente a valores,
atitudes e posturas a serem incorporadas como vivéncias sociais mais
solidarias, responsaveis e justas. (p.134)

E possivel observar a proposta indicada pela OCEM e em outras obras que
versam sobre o ensino e na formagé&o integral e plural do individuo, trabalhos que
visam reconstruir a forma que a ciéncia é apresentada nas escolas e, por

conseguinte, na sociedade. A citar,

Defendemos um encaminhamento didatico, cuja referéncia seja um
estratagema pluralista para a educagéo cientifica. Tal orientagdo nos parece
ser, em principio, a mais adequada e eficaz para tratar e enfrentar o
espectro de variaveis de ensino-aprendizagem que possam vir a ocorrer no
palco da sala de aula. (LABURU e CARVALHO, 2005, p. 77)

O préximo item desse trabalho detalha um tema que pode ser aproveitado
para uma proposta CTS que também utilize o laboratério investigativo, pois a
preocupacao, aqui reiterada, € em combater a visdo de uma ciéncia “morta”, linear
com praticas reprodutoras de “verdades” inquestionaveis. Para encaminhar a essa

nova tematica, cabe a reflexdo de Borges (2007) “Qualquer método que estimule a
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uniformidade leva ao conformismo e deteriora o raciocino. S6 a pluralidade de ideias

pode levar ao progresso.

2.3 Etanol combustivel: uma sugestao de tema CTS

Ha registros de um carro da marca Ford, com motor de 4 cilindros, que
utilizava 70% de etanol no combustivel e teria participado de uma corrida de 230 km
no Rio de Janeiro no ano de 1925. Mais adiante o governo Vargas, em 1931, torna

obrigatério o uso de 5% desse combustivel na gasolina.

Durante a Segunda Guerra Mundial em 1945 era muito dificil importar
petroleo devido as tensdes bélicas que imperava, ai esse tipo de alcool foi bastante
utilizado para suprir as necessidades do povo brasileiro, por exemplo, em alguns

estados do nordeste a porcentagem chegou a ser de 42%.

Ja em 1975, por causa do aumento mundial no preco do petréleo e o pais
dependente da gasolina, o governo brasileiro langa um marco regulatorio que visa
incentivar a industria alcooleira para produzir etanol anidro e diminuir essa
dependéncia. Desse modo, foi langado o Programa Nacional do Alcool (Proélcool)
que foi um estimulo para reduzir a disparidade na balangca comercial, contribuir com

o desenvolvimento na tecnologia de produgéo, além de gerar emprego e renda etc.

A partir desse incentivo se popularizou os carros movidos exclusivamente a
etanol. Esse programa teve seu auge durante os primeiros 10 anos de implantagao,

porque impulsionou a produ¢ao a um aumento de 2000%.

Depois disso a industria do alcooleira passou por varios altos e baixos e
ganhou novamente destaque com a popularizagdo do carro bicombustivel também
chamado “flex”, a partir dai ficaria a cargo do consumidor avaliar a viabilidade de

utilizar etanol ou gasolina em seu automével.?

A Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) em sua resolugdo numero 57, de

20/10/2011, destaca o valor da porcentagem de etanol na gasolina comercializada

8 Esses dados histéricos sobre o etanol apresentados aqui podem ser conferidos no sitio eletrénico do Instituto
Nacional de Tecnologia, 6rgdo ligado ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia no endereco eletronico:
http://www.int.gov.br/noticias/8067-int-uma-historia-de-inovacao-desde-1921.



39

em nosso pais. Os valores variam de 20 a 25% dependendo de alguns fatores

econdbmicos, ambientais e sociais.

O tema combustivel € muito presente no cotidiano de todos e influencia toda a
sociedade. Por isso € necessario que o conhecimento sobre a producéo e controle
de qualidade desse produto seja popularizado para contribuir com o pleno exercicio

da cidadania.

Pode-se destacar alguns problemas surgidos a partir da utilizagcdo do etanol
como mistura da gasolina, pois € necessario que haja uma fiscalizacao para verificar
se a proporgcao do produto comercializado esta dentro daquela assinalada na
resolucdo da ANP. Ainda ha muitos carros que estdo sendo utilizados que nao tem a
tecnologia flex e foram produzidos apenas para o uso de gasolina. Nesse caso, se
usarem um combustivel com alto teor de etanol, terdo um maior desgaste do motor e
em toda estrutura ligada a ele, pois esses carros tém uma tolerancia menor quanto a

presenca de substancias diferentes daquela para qual foi preparado.

Mesmo se tratando de um carro bicombustivel, o consumidor deve ser
esclarecido quanto a composicao do produto que adquire e, naturalmente a omissao
desses dados se constitui uma violagdo ao Codigo de Defesa do Consumidor. Além
disso, o etanol € mais barato e seu potencial energético € aproximadamente 70% do
potencial da gasolina, ou seja, o cidadao que compra combustivel com o percentual

diferente do que ¢é informado paga mais caro por algo com uma eficiéncia menor.

Outro problema ligado ao direito do consumidor e a tecnologia bicombustivel
ocorre nas locadoras de veiculos. Pois normalmente os carros sdo entregues
abastecidos com o tanque cheio e é solicitado que o cliente entregue da mesma
forma ou pague para empresa fazé-lo. Porém o pregco do combustivel cobrado é
bem maior daquele praticado no comércio e, dessa forma, espera-se que o locatario
faca o que é economicamente mais acessivel. Entretanto, ao menos que pergunte, o
usuario nao é informado que tipo de combustivel foi utilizado e se 0 mesmo receber
o carro com etanol e devolver com gasolina vai estar pagando, em média, 30% a
mais pelo consumo, por isso, € necessario transparéncia nas informagdes do servigo
e divulgacdo das questdes energéticas ligadas aos conhecimentos cientificos e

tecnologicos.
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Desde a producao até o consumo se observa varias abordagens do tema que
podem ser aproveitadas numa discussdo na perspectiva CTS e todas elas com
questdes socioambientais a serem consideradas. Além dessas abordagens algumas
outras podem ser destacadas como: a relagao de trabalho humano na producgao e a
exploragao da monocultura, sobretudo em algumas regides do pais, como também
na Paraiba; o impacto social na agricultura familiar promovida pelo latifundio que
mantém a industria alcooleira; a devastagcdo das matas nativas e dos recursos

hidricos etc.

Diante da discussao sob uma 6ética CTS que norteia atividades investigativas
experimentais, é relevante apontar sugestdes para tais propostas pedagdgicas.
Dentro da tematica Etanol combustivel ha varias possibilidades, sobretudo ligando
esse tema ao exercicio da cidadania em consonancia ao Estatuto de Defesa do

Consumidor.

A Politica Nacional das Relagbes de Consumo tem por objetivo o
atendimento das necessidades dos consumidores, o0 respeito a sua
dignidade, saude e seguranga, a protecao de seus interesses econémicos,
a melhoria da sua qualidade de vida, bem como a transparéncia e harmonia
das relagcdes de consumo, atendidos os seguintes principios: (Redacdo
dada pela Lei n® 9.008, de 21.3.1995 Cap. Il Art. 4°)

O Estatuto defende os interesses econbmicos do Cidaddao enquanto
Consumidor, mas no caso do Etanol Combustivel, pode-se indagar sobre a
quantidade de produto vendido. Seria o produto adquirido fiel ao que é expresso na
bomba a vista de todos? Porque é possivel que essa possa estar representando
equivocadamente por meio de alguma ilicitude ou de defeito na afericdo dos dados.
Nesse caso, uma sugestdo de atividade simples é comprar uma quantidade
determinada, 1 L por exemplo, e conferir em recipientes volumétricos de gradagao

confiavel para comparar com a quantidade que é comercializada.

Ja em relacdo a problematica mencionada anteriormente sobre a quantidade
de Etanol na Gasolina, a Agéncia Nacional do Petréleo sugere em seu sitio

eletrdnico® que qualquer desconfianca, curiosidade sobre a procedéncia do produto,

? http://anp.gov.br/wwwanp/fiscalizacao-multas-e-regularizacoes/247-perguntas-
frequentes/consumidores/2699-como-e-feito-o-teste-de-teor-de-etanol-teste-da-proveta-na-gasolina
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o consumidor deve exigir que seja feito na sua frente o Teste da Proveta, o qual é
descrito abaixo,
Teste de teor de etanol presente na gasolina é feito com solugdo aquosa de

cloreto de sdédio (NaCl) na concentragdo de 10% pl/v, isto é, 100g de sal
para cada 1 litro de agua:

1 - coloca-se 50ml de gasolina em proveta de vidro de 100ml, graduada em
subdivisbes de 1ml, com boca esmerilhada e tampa e previamente limpa,
desengordurada e seca.
2 - adiciona-se a solugao de cloreto de sodio até completar o volume de
100ml.

3 — Mistura-se as camadas de agua e gasolina por meio de 10 inversdes
sucessivas da proveta, evitando agitacao enérgica.
4 — Deixa-se a proveta de teste em repouso por 15 minutos, de modo a
permitir a separagao completa das duas camadas.
5 - Anota-se 0 aumento da camada aquosa, em mililitros.
6 - A gasolina, de tom amarelado, ficard na parte de cima do frasco e a
agua e o etanol, de aparéncia incolor e transparente, ficardo na parte
inferior da proveta. O aumento em volume da camada aquosa (etanol e
agua) sera multiplicado por 2 para que seja equivalente a 100ml e, com
isso, representar em porcentagem.
O consumidor pode solicitar que o posto faca o teste de teor de etanol na
gasolina ("teste da proveta") sempre que julgar conveniente.

Baseado na agéncia reguladora e nos direitos do consumidor, o exercicio da
cidadania pode ser exigido, além disso a atividade por ser simples pode ser
adaptada as condi¢cdes escolares e ser usada como sugestdo de atividade
pedagogica visto que facilmente os equipamentos podem ser substituidos e néo

oferece nenhum risco a saude dos estudantes.

O etanol € um biocombustivel e como tal € renovavel, pois ao contrario
petroleo, por exemplo, ndo provém de fontes minerais. Ele € produzido a partir de
produtos agricolas de um ciclo de produgdo mais curto que os combustiveis fosseis.
Entdo € uma tema vasto para inumeras discussées em um mundo que questiona os
modos de produgcdo e busca alternativas viaveis para a preservacdo do meio
ambiente. Discussdes como essa contribuem para que o cidadéo se posicione, visto
que é comum as necessidades de tomar decisées e construir juizo de valor diante
das problematicas sociais. (TRIVELATO,2000).

Em se tratando de um produto de matéria prima agricola, o etanol tem
consigo uma problematica social, pois estimula o latifundio. Se por um lado leva

tecnologia ao meio rural, por outro tira espago da agricultura familiar, de onde vem
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2/3"° dos alimentos que chegam a mesa do povo brasileiro. Segundo Auler (2002) o
entendimento que o desenvolvimento tecnoldgico leva progresso como relagao
determinante é equivocado. A producdo latifundiaria da cana-de-agucar é um
exemplo do que foi apontado pelo autor porque o aumento da automacdo dessa
atividade aliada a baixa escolaridade dos trabalhadores acentua consideravelmente
a quantidade de marginalizados. Historicamente se observa que essa monocultura
nao trouxe melhora na qualidade de vida, mas desigualdade, violéncia e prostituigéo.
(SILVA, 2005)

2.4 “Substancia Pura'' ou Material Homogéneo'*?” Ampliando a discussio

A observagdo macroscépica induz que sistemas como a gasolina comercial
sao constituidos de uma unica substancia, pois seu aspecto se apresenta de forma
uniforme. Entretanto, considerando a Lei da Entropia’ toda matéria que esteve ou
esta isolada, tende a se associar a outras. Por isso em rarissimos casos se

encontram substancias que possam ser caracterizadas de pura.

Diante do exposto, como identificar se um sistema observado €& uma

substancia pura ou material homogéneo?

Para o caso do etanol na gasolina, o experimento proposto pela Agéncia
Nacional do Petréleo descrito no item anterior € eficiente para mostrar o percentual
de pureza, mas em relagao a outros sistemas, como identificar a presenca, ou nao,

de outros componentes?

Nao existe resposta absoluta para a pergunta anterior, porque essa
separagao, quando houver mais de um componente, depende da natureza quimica e

fisica do sistema analisado. Diante disso ha varios métodos de separacdo dos

10 InformacgGes consultadas no portal eletronico da Secretaria Especial da Agricultura Familiar e
Desenvolvimento Agrario. <http://www.mda.gov.br/sitemda/plano-safra-da-agricultura-familiar-20172020>

! A referida pureza é relativa e ndo absoluta, visto que até os reagentes P. A. (para analise) ndo possuem 100%
de pureza.

£ uma porcao de matéria que contém mais de uma substancia que ndao reagem entre si e ndo apresentam
superficie de separagdo entre os componentes.

B Lei proposta por Rudolf Clausius em 1865 na qual enunciava que o Universo tende a desordem e ao caos.
Essa lei tem diversas implicagdes em aspectos bioldgicos, geoldgicos, sociais etc.
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constituintes de um material homogéneo. Alguns desses processos sao citados a

seqguir:

Filtragdo: quando se tem um material liquido com
particulas solidas dissolvidas € comum se utilizar
dessa técnica, cabe destacar que para cada dimensao
das particulas ha filtros compativeis. Esse processo é

muito comum nas cozinhas residenciais para purificar

agua e no preparo do cafée.

7

Centrifugacdo: é utilizada para
separar materiais solidos
suspensos em liquidos, que
expostos a gravidade néao
depositariam facilmente, por isso o

material é colocado em tubos e

submetidos a uma aceleracao

centripeta para acelerar a

Figura 2: Centrifugagdo

deposicdo. Esse processo € utilizado para separar as gorduras do leite para a

producdo de manteigas e na separagdo dos componentes do sangue para analises

bioquimicas.

Ao contrario da filtragdo, a

centrifugacdo ndo € uma técnica presente no

cotidiano imediato da maioria das pessoas, pois requer uma centrifuga, como essa

que foi representada na figura 2, que ndo é um equipamento comum. Porém um

processo analogo seria a decantacéo. Nela as particulas o sistema € deixado a agao

da Gravidade, todavia € um processo lento e que depende do tamanho das

particulas sélidas imersas no fluido.

Esse aparelho leva esse nome porque a agdo da aceleragao centrifuga faz

com que os solidos sejam depositados no fundo do tubo de ensaio.
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Destilagio: E uma procedimento Ligile:
ili i 5 i
utiizado quando o sistema homogéneo 70 | “““bi-
apresenta solubilidade acentuada entre o \“L<
solido e o liquido que impeca a decantacao 4/

ou centrifugagcdo. Essa técnica utiliza as _. o
g Figura 3: Destilagédo Simples

diferencas nas temperaturas de ebulicdo das

substancias envolvidas. Elas sdo submetidas a uma fonte de calor e um posterior

resfriamento, como tém naturezas diferentes e estdo expostos a mesma

temperatura, cada uma vai entrar em ebulicdo em um momento diferente.

Essa pratica ndo ocorre exclusivamente com os equipamentos descritos ao
lado. Ao se observar o café em ebulicao, por exemplo, percebe-se que a agua
vaporizada condensa-se em quaisquer na superficie fria que entra em contato. Se
esse processo continuar até a vaporizagédo de toda a agua, as particulas sélidas

ficariam depositadas no recipiente.

Uma pratica analoga a essa ocorre nas salinas onde se separa o sal
proveniente da agua do mar. O liquido é colocado em tanques rasos e expostos as
condigdes do ambiente. Por isso esse beneficiamento ocorre em lugares de climas
quentes porque favorecem a evaporagao da agua. Ha uma diferenga entre esse
processo e a destilagdo, pois na destilacdo se recolhe o liquido vaporizado apods seu
resfriamento e nesse caso apenas o sélido é recolhido e o liquido é liberado para o

ambiente.

O processo de destilacdo ¢é frequentemente utilizado na industria
sucroalcooleira na produgao de etanol e também na elaboragcdo de cachaca. Nos
engenhos artesanais, o processo de producédo € similar, todavia se utiliza um
equipamento rustico chamado alambique. O mosto, caldo cana fermentado, quando
levado ao alambique passa a ser chamado de vinho. Nesse processo sao
eliminados vapores nocivos a saude humana e, por isso, uma destilagcdo mal feita
resulta numa cachaca de baixa qualidade. O mestre do alambique precisa separar
as partes do produto. A inicial, “cana de cabeca” tem substancias mais volateis que

o etanol e deve ser descartada. A segunda parte é cachaga propriamente dita, “cana



45

coracao” é a fracao de melhor qualidade e a que deve ser consumida. Por fim, tem a

“calda” ou “agua fraca” repleta de produtos menos volateis

2.5 Ainteragdo do Etanol com a Agua e com a Gasolina

Numa visdo macroscopica inicial, a miscibilidade' do etanol com a agua, e
também com a gasolina, pode ser explicada por uma maxima: “semelhante dissolve
semelhante”. Por essa sentenca se entende que ha uma semelhancga entre essas
substancias, porém a agua e a gasolina ndo sdo misciveis entre si. Pode parecer
uma excegao a regra ja que o etanol € miscivel em ambos. Para compreensao
detalhada desse fendmeno é importante conhecer alguns conceitos que serao
descritos ao longo do texto.

O conceito que colabora para o entendimento do comportamento descrito
acima é o de eletronegatividade, para Atkins e Jones (2012) ela seria a capacidade
atrair para si um par de elétrons em uma ligagdo covalente'. Ao longo da
classificagao periddica dos elementos se percebe o seguinte crescimento dessa
propriedade baseados em experimentos propostos por Linus Pauling:
Variaciio da eletronegatividade
na tabela periédica L| ]

B 30-40 ‘H

Esses valores sao
fundamentalmente os
propostos por Pauling, com
algumas correcoes mais
recentes.

Fonte: BROWN, T. L. et al. Chemistry:
the Central Science. 13. ed. Upper
Saddle River: Pearson, 2015. p. 310.

Figura 4: Variagdo de Eletronegatividade

14 . . A . . . . A .
Capacidade de duas, ou mais, substancias interagirem e formarem uma mistura homogénea, ou seja, um
sistema que ndo se percebe superficie de separacdo.
15 ¢ . . ~ , . . . ,
E um tipo de interagdo mutua entre atomos que compartilham um ou mais pares de elétrons.
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Os gases nobres, grupo 18 da Tabela Periddica, tém reatividade
insignificante, por isso, tem valores despreziveis de eletronegatidade, dessa forma
os valores nao séo expressos. Alguns autores inclusive os consideram inexistentes.

Da diferencga de eletronegatividade entre os atomos de uma molécula surge a
ideia de Polaridade que também sofre influéncia dos elétrons que n&o participam
das ligagdes e, por conseguinte, da geometria molecular.

Dessa feita, para compreensdo da miscibilidade das substancias
mencionadas € relevante analisar os polos de cada molécula e a partir dai
comparara-las para entender seu comportamento.

Serdo polares aquelas ligacbes que ocorrem com atomos que tém
eletronegatividades diferentes, ou seja, criam polos onde o mais eletronegativo sera

representado por &- e o outro por o+. Exemplo:

I;I—g Cl—Cl

Figura 5: Férmula estrutural do Acido Cloridrico e do Gés Cloro

A molécula é do acido cloridrico. Nela ha uma ligagao polar ja que ha uma
diferenca de eletronegatividade do Cloro e do Hidrogénio baseado nos valores
apresentados na tabela de Pauling.

No caso do gas cloro, por exemplo, tem-se uma molécula formada por uma
ligacdo apolar visto que sdo dois atomos de cloro e formam polos idénticos. Isso
ocorrera quando nao houver diferenga entre as eletronegatividades. Como nessa
representacéo lateral.

Quando a analise é feita em moléculas biatbmicas a relagao € direta: ligacéo
polar torna a molécula polar, ligagdo apolar torna a molécula apolar. Porém em se
tratando de moléculas com mais de dois atomos é preciso considerar cada ligagao
como grandeza vetorial e observar se o vetor resultante € nulo ou ndo. A simbologia
utilizada na representacéo é p, = 0, molécula apolar e y, # 0, molécula polar.

No caso da agua, analisando o aspecto vetorial decorrente dos pares de
elétrons ndo compartilhados do oxigénio e sua geometria angular, tem-se uma

molécula polar. Como representado abaixo:
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Figura 6: Anélise Vetorial da Molécula da Agua

A gasolina comercial, por sua vez, € uma mistura que de alguns compostos
que garante qualidade e vida utii aos motores, porém predominantemente é
composta de hidrocarbonetos que sdo compostos formados por hidrogénio e
carbono. Eles em geral sao apolares pois seus vetores se anulam diante de sua
simetria. Na representagao a seguir ha simbolizados os vetores das ligagdes:
H H H H H H H H
Lrd b b b b e e
H5C—C—C—C—C—C—C—C—H
A A I A K A N K
H H H H H H H H

Figura 7: Analise Vetorial da Molécula do Octano

Considerando os valores expostos na tabela de eletronegatividade e a
férmula estrutural apresentada acima, como exemplo, vé-se que sao vetores que
tém valores absolutos idénticos, mas em sentidos opostos. Dessa forma a resultante
é nula e a molécula é apolar (u; = 0).

Surge assim uma explicagdo para a imiscibilidade entre a agua e a gasolina,
pois se trata de uma molécula polar, no caso da agua, e outra apolar, no caso da
gasolina.

Como ja mencionado, o etanol é miscivel na agua e na gasolina. Para propor
uma explicagdo a esse fendbmeno se sugere a analise da formula estrutural desse
composto.

A molécula do etanol possui ligagdes polares a apolares. Mesmo sendo

predominante as ligagdes apolares, ha uma assimetria que confere a estrutura um

carater ambiguo como sugere a figura:
T
T
H H

Figura 8: Formula Estrutural do Etanol
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A regido circulada na figura 8 representa a parte polar da molécula e todo o
resto a apolaridade. Por isso o etanol consegue ser miscivel na agua, com a parte
polar, e na gasolina com a parte apolar.

Atkins e Jones (2012) apontam:

Podemos explicar a regra “igual dissolve igual” examinando as forgas de
atracdo entre as moléculas de soluto e solvente. Quando o soluto dissolve
em solventes liquidos, as atra¢des soluto-soluto sdo substituidas por
atracbes soluto-solvente e pode-se esperar dissolugdo se as novas

interagdes forem semelhantes as interagdes originais. (p. 345)

De forma analoga, pode-se concluir que as interacdes intermoleculares no
sistema etanol-agua, e também na mistura etanol-gasolina, sdo possiveis porque ha
atragdes entre soluto-solvente semelhante aquelas que existiam entre as moléculas

do solvente.
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3. METODOLOGIA

“Quem ensina aprende ao ensinar.
E quem aprende ensina ao aprender.

Paulo Freire

Como citado nas paginas inicias, o presente trabalho foi construido num curso
de Mestrado Profissional e, como peculiaridade dessa modalidade, necessita a
elaboragao de um Produto de Intervencgao, por isso aqui € exposto a metodologia da
pesquisa desenvolvida e desse mecanismo de aplicagdo. Trata-se de uma analise
qualitativa que sugere trés sequéncias didaticas com atividades investigativas

experimentais com a 6tica CTS.

3.1 Metodologia da Pesquisa

E oportuno destacar que essa secdo versa sobre a sistematica metodoldgica
do trabalho em uma visdo geral, para que ndo haja conflito de entendimento em
relacdo a metodologia do produto desse texto, o qual sera descrito no item seguinte.

Outro aspecto relevante é sinalizar que a presente pesquisa tem natureza
qualitativa que subsidiem propostas de atividades experimentais investigativas que
dialoguem com o pensamento CTS. Para isso, foi necessario explorar um universo
bibliografico que a embasasse teoricamente e outro que explorasse os temas
pertinentes para a formulagdo das Sequéncias Didaticas.

A relacdo CTS refuta quaisquer entendimento pronto e enaltece o processo
continuo do conhecimento cientifico. Analogamente, os experimentos norteados pelo
Laboratério Investigativo questionam caminhos pré-estabelecidos em roteiros
rigidos. A pesquisa qualitativa se alinha com essa caracteristica dos pilares teéricos
dessa dissertacdo, porque ¢é flexivel e permite redirecionamento a partir de
avaliagdes continuas, em outras palavras, valoriza o processo como um todo e nao
apenas o produto como aponta Deslauriers e Kérisit (2008).

Lankshear e Knobel (2008) destacam que uma pesquisa qualitativa
bibliografica observa todo o processo fugindo da ideia fechada que traga um ponto

determinado a ser atingido como meta. Mais uma vez uma similaridade com o
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entendimento de uma Ciéncia viva que acolhe intervencbes de todos atores
envolvidos. E uma metodologia muito util ao universo pedagdgico, porque favorece a
mao dupla da aprendizagem defendida por Paulo Freire: “Quem ensina aprende ao
ensinar e quem aprende ensina ao aprender’. Entendimento que também é

compartilhado por Demo:

Educar pela pesquisa tem como condigdo essencial primeira que o
profissional da educagédo seja pesquisador, ou seja, maneje a pesquisa
como principio cientifico e educativo e a tenha como atitude cotidiana. Nao
€ o caso fazer dele um pesquisador “profissional”, sobretudo na educacao
basica, jd que ndo a cultiva em si, mas como instrumento principal do
processo educativo. Nao se busca um “profissional da pesquisa”, mas um
profissional da educagéo pela pesquisa. (DEMO, 2000, p. 2)

Nao se defende que a pesquisa nao tenha critérios e se processe de forma
aleatodria, mas que amplie seu espectro de observagao para os aspectos qualitativos.
Baseado nos aspectos tedricos e metodoldgicos foram elaboradas trés sequéncias

didaticas que sao propostas a seguir.

3.2 Metodologia da Proposta de intervengao: Pesquisa-A¢ao

Essa modalidade de pesquisa se opde ao modelo tradicional que se
apresenta de forma a n&o sofrer interferéncia do que estad sendo objeto de
investigacdo. O nome sugere a praxis. Foi inicialmente proposta do Kurt Lewin
(1890-1947) e apresenta alguns aspectos, tais como: superagao da dicotomia entre
sujeito e objeto; valoriza a intervengao social da pesquisa; debruca-se sobre as
acdes humanas interpretando o ponto de vista dos agentes envolvidos; foge das
generalizagdes da pesquisa tradicional e analisa o problema de forma pontual,
preocupa-se com a auto avaliacdo e por isso se valoriza os resultados preliminares
que sao avaliados para um possivel mudanga de direcdo nos rumos tomados. Essa
analise continua é importante, pois trata-se de um processo ciclico e cada uma deve
ser ajustada de modo que nao prejudique a outra. Como enfatiza a especificidade
dos objetos analisados, a pesquisa-agcdo é considera um método qualitativo
(ENGEL, 2000).

No que concerne as pesquisas provenientes de mestrados profissionais, ha
uma acentuada recorréncia dessa modalidade de investigagdo. Assim como aponta

Franco sobre a pesquisa-agao,
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“(...) um instrumento politico para propiciar aos docentes mecanismos para
que aprendam e reaprendam a investigar a propria pratica de forma
coletiva, critica e transformadora”. (2008, p.113)

Diante da citacdo de Franco (2008), percebe-se a harmonia entre essa
modalidade de pesquisa e os objetivos das atividades investigativas como também
do entendimento CTS e por isso se achou adequado utiliza-la no desenvolvimento

do presente trabalho.

A pesquisa-acao manifesta a esséncia do ensinar aprendendo e aprender
ensinando proposto por Paulo Freire em suas diversas obras. Assim como ele,
outros autores destacam a interagcdo como meio propicio para o aprendizado mutuo

do corpo docente e discente, a citar:

(...) a pesquisa-agado participativa tenta ajudar orientar as pessoas a
investigarem e a mudarem suas realidades sociais e educacionais por meio
da mudanga de algumas das praticas que constituem suas realidades
vividas. Em educagdo, a pesquisa-agao participativa pode ser utilizada
como meio de desenvolvimento profissional, melhorando curriculos ou
solucionando problemas em uma variedade de situagbes e trabalho.
(KEMMIS & WILKINSON, 2002, p. 44).

Em diversos momentos desse texto, destaca-se que as atividades do
laboratorio investigativo, ocorram com a participagao protagonista de todos os
sujeitos envolvidos no processo educativo. Dessa forma, acredita-se que, seja esta,
a modalidade metodoldgica que melhor se adequa a presente dissertacéo, pois o
intuito € repensar e reconfigurar as atividades experimentais e, conforme Franco

(2008) a pesquisa-acao favorece a essa reflexao sobre as praticas pedagogicas.

De acordo com Pereira (2002) e Franco (2008) pesquisas com esse Vviés
estimulam a racionalidade critica que leva o docente a questionar sua atuacao
profissional, como também, favorece a insercdo do aluno de forma efetiva no
processo educativo. Assim, percebe-se mais congruéncia entre a metodologia
adotada e o objeto da pesquisa. Pois, nas atividades a serem propostas no
laboratério investigativo no ensino quimica, sugere-se o combate a roteiros fixos pré-
estabelecidos pelo professor, o intuito é trazer os alunos para a elaboragao,
execucdo e discussdo das sequéncias didaticas que serdo analisadas nessa

pesquisa.
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Numa visdo reconstrutiva, a concepcdo de atividades pedagdgicas e
educacionais ndo é vista como transmissdo ou aplicagdo de informacdo. Tal
concepgao possui uma dimensado conscientizadora. Na investigacdo associada ao
processo de reconstrucido, elementos de tomada de consciéncia sdo levados em
consideragdo nas proprias situagcdes investigadas, em particular entre os

professores e na relacao professores/alunos (THIOLLENT,1996).

Por fim, adotou-se a pesquisa-acdo por seu carater problematizador e
investigativo que ressignifica o papel dos sujeitos envolvidos do processo de
escolarizagdo e estimula a intervencdo na realidade onde o processo educativo
ocorre e dessa forma contribui para uma visdo mais ampla da ciéncia combatendo o

reducionismo de olhar os fendbmenos cientificos de forma internalista.

3.3 Sequéncias Didaticas

Sequéncia Didatica'® é uma forma de organizagao do tempo e espago do
professor que usa um periodo menor do que seria utilizado em um projeto
pedagdgico e maior que aquele usado em uma aula. Trata-se portanto de um
conjunto de aulas organizados pedagogicamente de forma que sejam interligadas
entre si e funcionem como uma Unica aula. Por isso na sua elaboragao deve ser
pensado de onde se parte e a onde se deseja chegar. Para isso € preciso clareza
nas competéncias e habilidades que visam desenvolver. Assim como definido na

citacao,

“um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos(...)"(ZABALA,1998 p.
18).

Desta feita, a harmonia € necessaria entre as etapas e os atores envolvidos
no planejamento e execugdo das SD ao modo que os discentes notem a afinidade
dos processos desenvolvidos e também percebam o progredir das atividades
pedagdgicas evitando aulas que sigam o mesmo caminho causando desconforto
pela repeticdo mecanica. Neste sentido, os Parametros Curriculares Nacional

sugerem que,

!¢ Doravante SD
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Ao organizar a sequéncia didatica, o professor podera incluir atividades
diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula dialogada,
producdes textuais, aulas praticas, etc., pois a sequéncia de atividades visa
trabalhar um conteiudo especifico, um tema ou um género textual da
exploracédo inicial até a formacdo de um conceito, uma ideia, uma
elaboragao pratica, uma produgéo escrita (BRASIL, 2012, p. 21)

Os parametros mencionados sdo elementos a serem considerados na
elaboragcdo de uma SD, pois ndo se pode cair no erro de reproduzir praticas
obsoletas através de novas metodologias. Alguns aspectos sao relevantes a ser
considerados seja qual for o posicionamento pedagdégico do professor. Um deles é o
tempo dedicado a atividade porque o processo educativo escolar € submetido a um

calendario. Entretanto, cabe as ponderacdes feitas por Ramos e Rosa,

Se o intuito é formar individuos que saibam criticar, argumentar, opinar,
comparar, tomar decisdes e fazer valer os seus direitos como cidadaos, o
modo como os nossos educadores vém trabalhando o ensino de Ciéncias
nado é o mais indicado. A forma com que esses profissionais tém
selecionado e utilizado os materiais didaticos de que dispdem, nao auxilia
na formacdo de individuos dentro do perfil mencionado (RAMOS; ROSA,
2008, p. 323).

A caracterizagao feita acima ndo contempla uma estrutura rigida de como
montar uma SD, pois ha varias formas de dividi-la. Para o presente trabalho se
adotou o entendimento de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) que propde o

seguinte esquema pra caracterizar esse processo didatico:

PRODUCAO
INICIAL

i

Figura 9: Esquema de Sequéncia Didatica.( DOLZ; NOVERRAZ; SCHENEUWLY,
2004, P. 98)

APRESENTACAO
DA SITUACAO

PRODUCAO

O primeiro momento, Apresentacao Inicial, seria a contextualizagdo do tema a
ser trabalhado, nesse momento é indicado a relevancia do problema da pesquisa.

Por isso a adocdo de uma tematica deve considerar a realidade dos alunos.
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Destaca-se também que nessa fase se deve apresentar informagdes para o
desenvolvimento das atividades posteriores, porque a partir dai o professor pode
delimitar os objetivos da SD relacionando com competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas. (DOLZ; NOVERRAZ; SCHNEUWLY, 2004).

Esse momento sera utilizado para a contextualizagcao, estabelecendo relagéo
com a realidade dos alunos e/ou para a problematizagao trazendo o espaco dos
estudantes para outros contextos e situagdes, porque nao se pode achar que sé ha
importancia em estudar os contetdos ligados & uma realidade imediata. E um
momento de cautela para ndo subestimar a capacidade dos discentes, achando que
eles sdo amplamente leigos sobre o tema e também para ndo ir para o outro
extremo considerando que vao resolver as atividades posteriores sem o
acompanhamento do professor, portanto € uma fase de propor subsidios para a

continuidade da SD.

Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), apontam o segundo momento, Produg¢ao
Inicial, como sendo a oportunidade do professor observar os conhecimentos prévios
dos alunos, avaliar o reflexo da Apresentacdo do Tema e subsidiar a estruturagcao

das préximas fases.

Sobre os médulos, etapa subsequente, o professor deve avaliar diante dos
objetivos tragados para o desenvolvimento de competéncias e habilidades e definir
quantos serao, quais conteudos abordados e que atividades irdao compor a SD. Cabe
salientar que a presente proposta é de Laboratorio Investigativo com um viés CTS e,
portanto, a elaboracdo das atividades ndo poderdo contradizer os pressupostos
tedricos ja descritos aqui, porém o entendimento de Dolz, Noverraz e Schneuwly
(2004) pode ser usado em diversas concepgdes pedagdgicas. Para harmonizar as
etapas da SD é importante pensar nas duvidas surgidas durante as etapas

anteriores para a elaboragao dos médulos.

Para os Autores, a Produgcdo Final € a oportunidade do aluno expor o que
aprendeu durante todo o processo e do professor avaliar o rendimento dos
conteudos, competéncia e habilidades para que a partir dai possa ser planejados

novos passos da atividade docente.
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O entendimento de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) para SD é consonante
com o Laboratoério Investigativo, pois ambos descontréi a ideia de pesquisa como
algo fechado dentro de um modelo rigido e também pela preocupagdo com a

intervencao na realidade, caracteristica da visdo CTS. Alguns deles a citar:

[...] se inscreve numa perspectiva construtivista, interacionista e social que
supde a realizacao de atividades intencionais, estruturadas e intensivas que
devem adaptar-se as necessidades particulares dos diferentes grupos de
aprendizes. (p. 110).

[...] apresentam uma grande variedade de atividades que devem ser
selecionadas, adaptadas e transformadas em fungéo das necessidades dos
alunos, dos momentos escolhidos para o trabalho, da histéria didatica do
grupo e da complementaridade em relagdo a outras situagdes de
aprendizagens [...]. (p- 111)

Por isso, entende-se a SD proposta por Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004)
como uma aliada na desconstru¢cdo da visao “morta” da ciéncia e na discussao das
problematicas sociais que permeiam a produ¢do e dominio do conhecimento

cientifico.

3.4 Proposta de Intervencao — Produto

No desenvolvimento do texto se reportou algumas vezes a caracterizagao do
curso a qual esse trabalho é submetido. Trata-se de um Curso Profissional em
Formacado de Professores. Essa modalidade solicita, como requisito obrigatério, a
elaboragcdo de um produto que tenha ligacédo direta com a labuta do autor do texto.
Para isso, aqui se propdée uma SD como proposta de atividade experimental

investigativa numa viséo CTS.

Apesar de ser uma proposta, preferiu-se caracterizar a que universo ela seria
submetida para que aqueles que tenham interesse em utiliza-la possam fazer
adequacgdes a sua realidade. Afinal de contas, ndo é intuito desse texto, nem poderia

sé-lo, apresentar “receitas” conclusas de atividades pedagdgicas.
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3.4.1 Universo-Alvo'’

Propde-se essa SD para a Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Jodo Ursulo no municipio de Pedras de Fogo — PB. A referida instituicdo sofre
graves problemas estruturais, pois ha 6 anos passa por reforma em seu prédio e
atualmente funciona em uma casa de show com adaptacdo muito precaria para
receber a comunidade escolar. Uma dezena de salas de aula, biblioteca, sala de
professores, secretaria, direcdo, cantina e banheiros todos com improvisacao
insatisfatoria resume a estrutura fisica. O grande desafio reside na auséncia de
qualquer equipamento ou insumo do laboratorio de ciéncias e do laboratério de
informatica, além de um acesso a rede de internet wi-fi restrito a professores e

funcionarios, pois é custeado pelos mesmos.

Pedras de Fogo € um municipio com area de 401 Km? e segundo o censo
populacional de 2010, mais da metade dos seus 27 mil habitantes s&o da zona rural,
por isso a Escola em questdo, apesar de ser localizada na zona urbana, é
caracterizada como do campo, sobretudo no ensino médio diurno, pois ha transporte

publico disponivel.

A tematica que envolve o Etanol surgiu de uma particularidade da
potencialidade econbémica do municipio que € a producdo de cana-de-acucar € a
presenca de uma Destilaria em Pedras de Fogo. Entdo os alunos tem um contato
em todo o espectro produtivo desse produto e por isso a relevancia da visao CTS

fica mais evidente.

O material didatico adotado pela Escola na disciplina é a colegao Quimica
Cidada da Editora AJS. O livro € um conjunto de trabalhos oriundo de um Grupo de
pesquisa denominado Pequis e coordenado pelos professores Wildson Santos e
Gerson Mol. Nele os autores se propdéem a fazer uma discussao clara que
estabeleca relacdo com a realidade dos alunos e combatem a memorizacio
descontextualizada. Apesar de nao se orientar a usar esse material como a unica
fonte bibliografica, esse carater inovador da obra contribui para os propédsitos do

entendimento CTS.

17 ™ . . ~ . .

Utilizou-se o termo “Universo-Alvo” para reiterar que a presente proposta ndo foi aplicada, mas na
elaboracdo de uma atividade pedagodgica, sobretudo com viés CTS, é necessario pensar o publico que
participara do processo.
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Baseados na pesquisa-agdo como uma investigagcao qualitativa, elaborou-se
uma intervengcdo didatica que estimule os alunos a desenvolverem atividades
experimentais investigativas no ensino de quimica. Esse trabalho sera orientado
pelos aspectos pedagdgicos propostos por Carvalho (2004), Gil-Perez et. al (2005) e
Delizoicov et. al (2009).

3.4.2 Sequéncia Didatica: Etanol na Gasolina

A matriz curricular das escolas estaduais da Paraiba atribue a componente
Quimica 3 horas/aulas semanais, com tempo que pode variar de 40 a 50 minutos. E
comum observar a distribuicdo dessas aulas em dois blocos, um com duas aulas e o
outro com uma. Dessa feita, as atividades propostas a seguir foram pensadas de
modo que duas aulas serao dedicadas a execucdo das atividades e a terceira aula
da semana sera dada a turma os resultados obtidos para que oportunize o

aprendizado na relagao discente-discente.

Uma caracteristica da SD proposta por Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) é
a existéncia da Producgao Inicial antes dos mddulos. Por isso, sugere-se que a
elaboracao de atividades posteriores a primeira sejam para suprir as necessidades

diagnosticadas a priori.

Como esse trabalho é uma proposta de SD a ser aplicada, foram pensadas
algumas atividades a titulo de sugestdo para uma adaptagdo a realidade daqueles
que tiverem interesse em utiliza-la ou também para prosseguimento da presente

pesquisa.

Para a SD proposta, sugere-se o conteudo Polaridade das Moléculas e
Forcas Intermoleculares, com o seguinte objetivo central: Reconhecer, utilizar,
interpretar e propor modelos explicativos para fenébmenos ou sistemas naturais ou
tecnoldgicos observando os aspectos sociais inerentes a esses processos.

Apresentacao da Situacao — 03 aulas
Objetivo: Estabelecer relagao entre o tema desenvolvido e a realidade social a qual

esta inserido.
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Atividade 1 (02 aulas): Leitura e discussdo do texto “De olho na qualidade do
combustivel”’®,
Atividade 2 (01 aula): Leitura e discussdo do texto “Operagéo identifica

irregularidades em postos de combustiveis™.

Producao Inicial — 06 aulas
Objetivo: Investigar a compatibilidade volumétrica e percentual de etanol na gasolina
comercializada em sua comunidade.

Momento 1(02 aulas): Sugere-se a priori que o professor resgate o discutido
na Apresentagcado do Tema e destaque o Cddigo de Defesa do Consumir que garante
o direito ao Cidadao em questionar a qualidade e quantidade de qualquer produto
comercializado. Por conseguinte os alunos serdo distribuidos em equipes,
compativeis com a quantidade de alunos da turma, e instruidos a planejar uma

forma de investigar dois problemas:

1°) A quantidade de combustivel que apresenta na bomba condiz com a

realidade?
2°) A porcentagem de etanol na gasolina esta dentro dos parametros legais?

Os textos apresentados anteriormente pode sugerir caminhos a seguir, porém
o professor deve estimular a pesquisa para que os alunos construam seus préprios

caminhos.

Momento 2 (01 aula): Nesse momento as equipes apresentardo que
caminhos pretendem seguir para a investigagdo dos problemas apresentados. Esse
momento é necessario pra que seja garantida a seguranga dos estudantes em caso
de atividades experimentais que ofere¢am risco a integridade dos mesmos, ou seja,

€ preciso que o professor valide o planejamento tragado.

Momento 3 (02 aulas): Esse € o momento da investigagcao propriamente dita,

onde serado desenvolvidas as atividades planejadas pelo alunos com a supervisao do

' Texto se encontra no Anexo 1 e disponivel no link:
https://www2.senado.leg.br/bdsf/bitstream/handle/id/222213/110816 358.pdf?sequence=2

' Texto se encontra no Anexo 2 e disponivel no link:
http://gl.globo.com/sao-paulo/noticia/2016/09/operacao-identifica-irregularidades-em-postos-de-
combustiveis-de-sp.html
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professor. Sugere-se que as equipes diversifiquem a fonte de coleta para ampliar o

leque de resultados.

Momento 4 (01 aula): Esse é o tempo dedicado para as equipes

apresentarem os resultados e confrontarem os resultados obtidos.

Moédulo 1 — 03 Aulas

Objetivo: Compreender a Polaridade das Moléculas na interacdo das
substancias.

Esse primeiro médulo sera uma aula expositiva que sera subsidiada pelo livro
didatico® da turma?'. Propde-se uma aula dialogada com discussdo do texto,
resolucdo de exercicio e espaco pra apresentacao de duvidas que contemplardo 02

aulas.

Para a 32 aula do moédulo, sugere-se a proposi¢cado de exercicios e atividades
experimentais descritas no material didatico. Sera um momento privilegiado para
comparar os experimentos realizados na Producgao Inicial com o do livro. Cabe ao
professor fazer durante todo o processo o acompanhamento para o diagndstico

avaliativo.

Moédulo 2 — 03 Aulas

Objetivo: Propor explicagbes para o comportamento das substancias em uma
mistura considerando a interagao das Forgas Intermoleculares.

Para ndo tornar o presente texto redundante, limita-se a dizer que
didaticamente esse modulo sera semelhante ao anterior, porém se destaca outro

aspecto tedrico para problematizar as proximas atividades experimentais.??

Producao Final — 06 Aulas
Objetivo: Investigar a compatibilidade volumétrica e percentual de etanol na

gasolina comercializada em sua comunidade.

2% Quimica cidad3 : volume 1 : ensino médio : 19série / Wildson Luiz Pereira dos Santos, Gerson de Souza Mél ,
(coords.) . -- 2. ed. --Sdo Paulo : Editora AJS, 2013. O material é apresentado no Anexo 3.

*! Reitera-se que esse trabalho é apenas uma proposta que pode ser adaptada a outros contextos, mas em sua
elaboracdo foi tomada como parametro uma realidade ja mencionada no corpo do texto.

22 Ver Anexo 4.
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Para Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) a Produgéo Final € o momento de
investigar a aprendizagem e confrontar com a Produgao Inicial para perceber a
interferéncia das atividades desenvolvidas nos modulos. Nao a toa essa SD propde
objetivos semelhantes para as mencionadas produgoes.

Acredita-se que seja necessario um tempo maior que aquele reservado a
Producéo Inicial pela influéncia do que foi desenvolvido nos moédulos e também
porque inicialmente foi feita apenas uma observacao das atividades. Ja na Producao
Final € necessario também uma analise comparativa que pode ser feita com
debates, e/ou questionarios, e/ou relatorios etc. No mais, os aspectos didaticos nas
Producgdes sdo semelhantes.

Reiterando Souza (2007), os alunos ficardo engajados em propostas como
essa, pois trata-se do ludico e havera aprendizagem sem o medo de errar ja que nao

ha roteiros fixos.

3.3.3 Sugestao de Temas para Sequéncias Didaticas: Sistemas Homogéneos23

A andlise imediata de materiais como a gasolina denotam a ideia de ser uma
substancia pura, pois ndo se percebe superficie de separagdo entre seus
componentes. Por isso € comum que surjam questionamentos sobre como identificar
se um produto € puro ou € resultado de uma composicdo homogénea de mais de
uma substancia.

Como a SD apresentada anteriormente ja contemplava a experimentagao
com a gasolina e, por conseguinte, a discussao sobre o percentual de etanol
inserido, ja torna redundante em outra SD sugerir atividades que comprovem a
existéncia de mais de um composto naquele material. Dessa forma é importante
destacar outro exemplo e para tal se propde uma investigagdo acerca da agua
porque tem, em geral, aspecto homogéneo, tem relevancia social, econdmica e
ambiental. Assim se levantaria o problema: A agua € uma substancia pura ou
mistura?

A proposta de conteudo para essa SD € Materiais e Processos de Separacéo,
vinculada ao seguinte objetivo central: Analisar materiais buscando isolar seus

componentes.

23 . N ~ . ~ ~
Sistemas Homogéneos sdo corpos uniformes em toda extensdo que ndo se percebe em nenhum ponto, a
olho nu, superficie de separagdo entre seus componentes.
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Destaca-se que a SD seguinte também é uma projecdo e busca uma linha
pedagogica analoga a anterior, por isso muitos momentos didaticos sé&o
semelhantes e, dessa forma, ndo possuem uma descricdo mais detalhada como foi
feito antes visto a similaridade mencionada.

Apresentagao da Situagcao — 03 aulas

Objetivo: Apresentar aspectos da relevancia da agua nas vidas dos cidadaos

Atividade: Leitura e discussédo do texto “A quimica por tras da agua de torneira
e da agua mineral”**

Producao Inicial — 08 aulas

Objetivo: Investigar meios de garantir potabilidade a agua

Momento 1(01 aula): Diante da discussdo anterior os alunos ja terdo a
informagdo que a agua potavel ndo é uma substéncia pura, porém é relevante
destacar que os dados apresentados no texto podem ser questionados. Sugere-se a
divisdo da turma em equipe para investigar o seguinte problema:

Quais as técnicas utilizadas na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do
Municipio?

Momento 2 (02 aulas): Visita supervisionada a ETA do municipio.

Momento 3 (02 aulas): Esse € o momento se sugere que as equipes
discutirem com o professor um roteiro para reproduzir alguma das técnicas que
ocorrem na ETA. Reitera-se a relevancia da supervisdo docente para garantir, entre
outros aspectos, a integridade dos estudantes.

Momento 4 (02 aulas): Execugdo das estratégias do momento anterior,
espera-se que toda a estrutura e insumos estejam disponiveis, pois as necessidades
séo elencadas anteriormente.

Momento 5 (01 aula): Socializagéo dos resultados e confronto de dados.

Moédulo 1 — 03 Aulas

Objetivo: Conhecer processos de separag¢ao de misturas.

Considerando as observacdes feitas nos momentos anteriores, sugere-se ao
professor uma aula expositiva dialogada que trate dos temas apresentados no

material didatico®® nas duas primeiras aulas desse modulo.

** Texto no Anexo 5 e disponivel no link: http://gizmodo.uol.com.br/quimica-agua-analise/
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Para a dultima aula desse modulo é pertinente a discussdao de alguns
exercicios apresentados no livro e selecionados pelo professor observando quais

deles atende aos objetivos tragcados.

Médulo 2 — 03 Aulas

Objetivo: Identificar os processos de separacado de misturas no cotidiano.

Propde-se para a primeira aula a discussdo sobre técnicas utilizadas no
cotidiano que sdo anadlogas as que foram apresentadas no material didatico
anteriormente. Destaca-se também que o professor pegca a equipes de alunos que
nas proximas duas aulas tragam para apresentar a turma separac¢des de misturas
utilizadas no cotidiano.

Nas duas aulas finais os alunos fardo a intervencgao citada acima, cabe ao

docente dar contribuicbes que otimizem o momento de estudo.

Producao Final — 03 Aulas

Objetivo: Construir um mecanismo de garanta potabilidade a agua.

Na primeira aula o professor incumbira os alunos de planejarem a montagem
de um sistema que torne a agua prépria ao consumo humano baseado na visita a
ETA e nos conteudos apresentados. Apds esse planejamento e sendo
disponibilizado dias para que os estudantes executem as tarefas, sdo estabelecidas
duas aulas para a apresentacédo das producdes discentes. Esse € um momento de
comparagao entre as producgdes iniciais e finais para perceber a validade da

proposta utilizada.

3.4.4 Sugestao de Temas para Sequéncias Didaticas: Ocorréncia de uma
Transformacgao Quimica.

Transformar novos materiais buscando uma vida sustentavel € uma demanda
contemporanea. Para isso € preciso conhecer os processos envolvidos nessa
transformacao. Questdes como qualidade de vida, comportamento, atencdo as
agressdes ao meio ambiente.

Em geral as transformacgdes séo divididas em fisicas, quando ndo altera a

natureza da matéria, e quimicas, que formam novas substancias.

% Vide Anexo 6
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Macroscopicamente isso ndo € algo simples de identificar. Por isso é necessario

identificar alguns aspectos para perceber se houve a sintese de um outro composto,

que sao eles:

Liberagédo ou absorgdo de energia como a queima de um combustivel
liberando calor, a luz emitida por uma chama ou a eletricidade emitida
por uma pilha;

Liberagdo de gases semelhante a efervescéncia de um comprimido na
agua, o odor de uma carne apodrecendo etc.;

Formacao de precipitado, nesse caso temos uma transformacgao de
substancias liquidas e ddo origem a um solido, como ocorre com aa
solugcdes aquosas de cloreto de sédio e nitrato de prata, ambas
incolores, formando o cloreto de prata, um sélido branco. N&o € um
tipo de reac&do que ocorra comumente no cotidiano;

Mudanca de cor, um aspecto que se pretende investigar com essa SD,
a exemplo do enferrujamento de um metal, o cozimento de alimento,

etc.

Essa SD foi elaborada com intuito de trabalhar o conteudo: Reacdo Quimica.

Para a qual se estabeleceu como objetivo central: Identificar a Ocorréncia de

Transformacdes Quimicas

Apresentacao da Situagcao — 06 aulas

Objetivo: Discutir problemas relativos ao consumo de bebidas alcodlicas por

condutores.

Atividade 1 (03 aulas): Leitura e discusséo do texto “Apos 4 anos de toleréncia zero

na Lei Seca, motoristas ainda resistem a mudangas”.

1 26

Atividade 2 (03 aulas): Leitura e discussao do texto “Composi¢cdo quimica do

Bafémetro

227

Producao Inicial — 06 aulas

26 0 Texto se encontra no anexo 7 e disponivel no link: < http://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2016-
04/apos-4-anos-de-tolerancia-zero-lei-seca-motoristas-ainda-resistem-a-mudar-habitos>

%70 texto se encontra no Anexo 8 e disponivel no link:
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/composicao-quimica-bafometro.htm
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Objetivo: Construir dispositivo que identifique o teor de etanol nas solugdes.

Momento 1 (01 aula): Os textos anteriores fizeram menc&o aos efeitos
devastadores das bebidas alcodlicas e da relevancia de sua deteccdo, para ampliar
a compreensao sobre as reagdes que identificam a concentragao de etanol, propde-
se a seguinte atividade:

Construir um sistema que identifique a presencga de etanol nas solugdes.

Momento 2 (02 aulas): Propor pesquisas para que surjam possibilidades na
construgéo do sistema proposto, levantamento do material necessario e didlogo com
o professor para que sejam minimizadas os riscos de acidentes. E muito relevante
que o docente indique varias fontes de pesquisa para ampliar as possibilidades dos

alunos e ndo ser uma mera reprodugao.

Momento 3 (02 aulas): como o levantamento dos materiais necessarios
anteriormente, nessa etapa os grupos de estudantes irdo executar as tarefas

pensadas anteriormente.

Momento 4 (01 aula): comparagdo dos sistemas produzidos pelos alunos para a

aprendizagem com a experiéncia dos outros.

Moédulo 1 — 03 aulas
Objetivo: Identificar a ocorréncia de uma reagao quimica.

Momento 1 (01 aula): Ampliando as pesquisas propostas anteriormente,
sugere-se aqui um trabalho com o material didatico?® através de uma pesquisa
bibliografica.

Momento 2 (02 aulas): O recorte do material didatico destacado no momento
anterior propde atividades, por isso se propde que elas sejam discutidas buscando a

formagao de conceitos e otimizagado da aprendizagem.

Médulo 2 - 03 aulas
Objetivo: Perceber a presencga das transformacdes quimicas no cotidiano e

suas implicagdes sociais, econdmicas e ambientais

28
Ver anexo 9.
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Momento 1 (01 aula): Uma alternativa para o desenvolvimento desse mddulo
seria a leitura compartilhada®® do texto: “QUIMICA, TECNOLOGIA E
SOCIEDADE™.

Momento 2 (02 aula): Posterior a leitura compartilha, considera-se oportuno
um debate que enaltega principalmente uma relagdo com a realidade mais imediata
dos alunos e para isso € interessante solicitar que eles estabelegcam essa conexao
para que nao seja algo tangivel apenas aos olhos do professor.

Producao Final — 06 aulas
Objetivo: Construir dispositivo que identifique o teor de etanol nas solugdes.

Para fazer uma analise comparativa e perceber a influéncia da SD na turma,
essa etapa ira ter a mesma organizagao da producéo inicial para que o professor
faca sua avalia.

Momento 1 (01 aula): Discussdo sobre a construgdo de um sistema que
identifique a presenca de etanol nas solugdes.

Momento 2 (02 aulas): Pesquisa sobre a producao desse sistema avaliando
eficiéncia e riscos considerando sempre a integridade dos envolvidos.

Momento 3 (02 aulas): Execuc¢do dos projetos planejados pelos alunos com
supervisido do professor.

Momento 4 (01 aula): Socializagdo das experiéncias com intuito de favorecer
a aprendizagem.

As SD’s aqui apresentadas guardam ente si uma relagdo tematica, todavia
nao foram colocadas em ordem de forma que uma seja pré-requisito da outra.
Ambas foram formuladas dentro de um eixo tematico para enaltecer que dentro de

uma mesma problematica se pode fazer diversas abordagens.

29 . . . . .

Entende-se por leitura compartilhada como sendo aquela feita coletivamente por docente e discentes onde
ambos apresentam suas impressdes inicias.
30

Ver anexo 10.
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AO MESTRE COM CARINHO

“Somos como anbes aos ombros de gigantes,
pois podemos ver mais coisas do que eles e
mais distantes, ndo devido a acuidade da
nossa vista ou a altura do nosso corpo, mas
porque somos mantidos e elevados pela
estatura de gigantes.”

Bernardo de Chartres

Para aqueles que conhecem a rotina de uma Professor da Educagao Basica
sabe que a carga profissional € desumana, pois ndao condiz com os indices de
Qualidade de Vida no Trabalho propostos pela Organizacdo Internacional do

Trabalho diante de tantos fatores psiquicos, fisicos e organizacional.

Refere-se aqui a grande maioria dos professores que cumprem jornada dupla
variando entre 60 a 80 horas/aula (30h/a + 30 h/a; 30 h/a + 40 h/a; 40 h/a + 40 h/a).
Diante dessas condicdes, a qualidade do fazer pedagdgico é a primeira atingida,
ciente dessas condi¢cbes e aliado aos requisitos do Mestrado Profissionalizante,
pensou-se em algo que fosse viabilizar o cotidiano dos professores como elemento

facilitador do cotidiano docente.

Acredita-se que as Atividades Investigativas Experimentais contribuem para a
qualidade do trabalho docente, porque descentraliza as atividades do professor,
envolve os alunos na pesquisa e esses deixam de ser meros expectadores

passando a ser protagonistas na construgao do conhecimento e de sua cidadania.

O Ensino por Investigagdo combate a visdo de um conhecimento cientifico
infalivel, por isso os alunos nao terdo receio do “erro” todavia esse entendimento
sera descontruido e apresentado como peculiaridade da construcdo do
conhecimento. Sem o medo de errar, espera-se que os envolvimento dos discentes
seja mais espontdneo e efetivo. Essa visao pedagdgica € um combate direto a
‘educacado bancaria” que aliena e domestica os sujeitos como alertou Paulo Freire
(1996).

Nao se deve dar mais espaco para uma Educacao que imponha os valores de
uma classe dominante sobre uma dominada. E preciso que os diversos atores
envolvidos no processo educativo se percebam representados nos curriculos

trabalhados pelas instituigdes de ensino.
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O curriculo existente, isto é, o conhecimento organizado para ser
transmitido nas instituicdes educacionais, passa a ser visto ndo apenas
como implicado na producao de relagcbes assimétricas de poder no interior
da escola e da sociedade, mas também como histérica e socialmente
contingente. O curriculo é uma area contestada, € uma arena politica.
(MOREIRA e SILVA 2005, p. 21)

O entendimento CTS contribui com as atividades experimentais investigativas
nos aspectos citados acima, uma vez que descontréi a ideia de conhecimento
isolado, do olhar apenas pra dentro das disciplinas como se o conhecimento nao
tivesse o aspecto social e historico. Essa desconstrugao, inclusive, € proposta em

alguns documentos oficiais que regulam o Ensino Médio, a citar:
Art. 35 — O ensino médio, etapa final da educacgédo basica, com duragao
minima de trés anos, tera como finalidades:

| — a consolidagédo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il — a preparagéo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condigdes de ocupagao ou aperfeicoamento posteriores;

[l — o aprimoramento de educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV — a compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina

(BRASIL, 1996, p. 11).

Essas sdao demandas da contemporaneidade, pois com a ampliacdo dos
acessos a informagao surgem novos locais formativos e portanto a escola tem que
se repensar pra ndo ficar obsoleta. E preciso que os processos pedagdgicos
escolares se preocupem em fazer sentido para ndo se limitar a processos
mecanicos que apenas “‘fagam de conta’ que promovem aprendizagem. E
necessario que os alunos se sintam parte do processo e que os professores nido se
neguem a discutir as famosas perguntas: “Onde vou usar isso na pratica?”; “Pra que

a gente estuda isso?”. Como indica Chassot (2004):

Entender ciéncia nos facilita, também, contribuir para controlar e prever as
transformagdes que ocorrem na natureza. Assim, teremos condi¢cdes de
fazer com que essas transformagdes sejam propostas, para que conduzam
a uma melhor qualidade de vida. Isto é, a intencao é colaborar para que
essas transformagdes que envolvem o nosso cotidiano sejam conduzidas
para que tenhamos melhores condigdes de vida. (p. 91-92)
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Uma forma de divulgar o entendimento da ciéncia proposto acima € através
dos processo educacional que deve promover a cultura da aplicabilidade dos
conteudos considerando seus aspectos socioambientais favorecendo assim o
exercicio da cidadania e a construcdo de um senso critico autbnomo e desalienante.

Como proposto a seguir,

E necessario que os cidaddos conhecam como utilizar as substancias no
seu dia-a-dia, bem como se posicionem criticamente com relagdo aos
efeitos ambientais da utilizagdo da quimica as decisdes referentes aos
investimentos que nessa area, a fim de buscar solugbes para os problemas
sociais que podem ser resolvidos com a ajuda de seu desenvolvimento.
(SANTOS e SCHNETZLER, 2003, p. 47-48)

Nas referéncias pesquisadas ndo se observou parametros que
determinassem quantas e/ou quais etapas deveriam ser adotadas para atividades
investigativas experimentais, dessa forma, optou-se por sugerir as SD no
entendimento de Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) n&do como requisito obrigatério,
mas como proposta didatica aberta a adaptacbes respeitando a soberania do

Professor e as necessidades da turma.

Por fim, destaca-se que esse texto foi pensando para cada Educador que é
sobrecarregado com exigéncias ligadas a docéncia bem como a imposicido de
compromissos que sao deveres da familia, do estado, das religibes etc. Esse
trabalho é para aqueles que precisam ser visto enquanto profissionais, como bem foi
alertado por Paulo Freire (1997): “Professora sim, tia ndo”, pois o Professor tem seu
papel social e politico, ndo podendo ser visto apenas como sacerdote da profisséo e

que, por isso, nao precisa ser valorizado.

Temas como contextualizagdo, interdisciplinaridade e inovagdo sao pautas
imprescindiveis para uma educagéo cidada, mas ndo podem estd a cargo de um
unico profissional. O professor precisa ser ouvido, mas nao responsabilizado por
tudo. Assim como remete o Provérbio Africano “Até que os lebes inventem as suas

proprias historias, os cagadores serdo sempre os herois das narrativas de cacga’.

E imprescindivel que a educagdo escolar tenha compromisso com a
aprendizagem de conceitos e ndo com a memorizagdo. Dessa forma sera possivel
que os alunos estabelegcam conexao entre o que se aprende e sua realidade. Para

isso € preciso estabelecer um dialogo sobre o ensino de ciéncias, mas
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especificamente o de quimica, para que surjam reflexbes pertinentes na busca de

um Educacéao de qualidade.

Em nenhum aspecto se buscou oferecer um manual de regras para se
ensinar Quimica, nem de como deve ser a experimentagao escolar. Pelo contrario,
aqui se externou inquietagcbes e problematicas da vivéncia escolar para que

surgissem outras propostas que visassem otimizar a docéncia.
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Anexo 1

Jornal do Senado — Brasilia, terca-feira, 16 de agosto de 201

De olho na qualidade do combustivel

egundo levantamento do Departamento Nacional de

Transito (Denatran), em junho de 2011 o Brasil tinha exa-

tos 67.545.237 veiculos registrados. Desses, considerando
carros, motos, caminhdes e outros tipos de automotores, 35
milhdes se somaram a frota em circulagdo nos altimos dez
anos, ou seja, a frota mais que duplicou desde 2001. Esse cres-

ANP da dicas e conselhos
para proteger seus direitos

A Agéncia Nacional do Pe-
tréleo, G&s Natural e Biocom-
bustiveis (ANP) divulgou, no
inicio do més, uma série de di-
cas para orientar o consumidor
na hora de abastecer.

O preco dos combustiveis
nao é tabelado. Uma das pri-
meiras dicas ao consumidor &
checar se o pre¢o no painel a
entrada do posto— obrigatério
por lei, de facil visualizacio a
distancia, tanto de dia quanto
a noite — é o mesmo na bom-
ba. A ANP recomenda que,
antes de ir ao posto, o consu-
midor consulte sua pesquisa
semanal de precos, no site
www.anp.gov.br.

A bomba deve ter indicacdo
destacada do combustivel ven-
dido, deixando também claro
se & comum ou aditivado. O
posto deve informar a origem
de seus produtos. Aqueles sem
distribuidora exclusiva (ban-
deira branca) tém que infor-
mar, em cada bomba, qual foi
adistribuidora que forneceu o
combustivel.

Além disso, os postos tam-
bém estdo obrigados a pér

Centro de Relagdes com o Consumidor da ANP

em guadro de aviso facilmente
visivel o nome e a razdo social
do revendedor varejista e o
telefone 0800 970 0267 do
Centro de Relagdes com o
Consumidor (CRC) da ANP (a
ligacao é gratuita). Para regis-
trar uma queixa pelo CRC, é
importante fornecer o maior
numero de informagdes possi-
vel e, por isso, a ANP recomen-
da que o consumidor sempre
exija e guarde a nota fiscal do
combustivel adquirido.

Toda bomba deve ter o selo
do Instituto Nacional de Me-
trologia, Normalizacao e Qua-
lidade Industrial {(Inmetro).
Caso o consumidor desconfie
que a quantidade de combus-
tivel que pagou é diferente
da que foi posta no tanque,
pode pedir ao posto que faca
o chamado teste de vazao, que
o posto ndo pode se negar a
realizar. No teste, o represen-
tante do posto deve utilizar
medida-padrao de 20 litros
certificada pelo Inmetro. A
diferenca maxima permi
de 0,5% (100 ml para mais ou
para menos).

0800 970 0267 ou

www.anp.gov.br/falecenosco

Teste da pi para i dag

WWW.anp.gov. e no fink "Qualidade dos
Combustiveis™

Pesquisa semanal de precos da ANP
www.anp.gov.br/precos ou pelo celular (www.anp.gov.br/mpreco)

Crescimento vertiginoso

Frota de veiculos no pais mais que duplicou nos (ltimos
dez anos. Motocidetas registraram o maior salto

21.236.011

cimento traz a pauta varios temas de interesse da sociedade,
entre eles a producao, a distribuicdo e o consumo de combus-
tiveis, com repercussdes ambientais e econdmicas diversas. O
Especial Cidadania desta semana mostra como esses assuntos
estdo sendo tratados pelo Senado e da dicas para os consumi-
dores de como fiscalizar o preco e a qualidade do combustivel.

14.721.689

Controle de qualidade

A ANP oferece uma secao em seu site intitulada Qualidade
dos Combustiveis. Veja as prindpais dicas:

» Gasolina comum e aditivada

0 excesso de etanol anidro (acima da porcentagem determinada
por lei, entre 18% e 25%) e a adicio de solventes sao as

das na gasolina. Se o

suspeitar da
deve pedir no posto que realizem na hora o “teste da proveta”,
que mede a porcentagem de etanol misturado a gasolina.

Uma adulteragio muito comum € vender, no lugar do etanol hidratado
{aquele que & combustivel), uma mistura de etanol anidro {aguele que
& misturado 4 gasolina, que tem cor laranja) com dgua. E o chamado
“dlcoel methade”. Verifique se o etanol hidratado estd limpido, isento
i e sem coloragao j

lidada de L

gasolina, pode e

P Etanol hidratado

Acor

ey

de
sersinal de irregularidade. Confira também se é o etanol adequado
para motares: seu teor alcodlico deve estar entre 95,1% e 96,6%
em volume (92,5% e 93,8% em massa). Ou entre 97,1% e 98,6% em
volume (95,5% e 97,7% em massa), no caso do produte “premium”.
Se duvidar, solicite o teste de verificacio do teor alcodlico.

Politica de precos e regulacao do
mercado serao debatidas na CMA

A politica de precos de com-
bustiveis e a conjuntura do mer-
cado internacional de petroleo
serao debatidas pela Comi

tada no final de abril, as ati-
vidades de regulamentacao e
fiscalizacao do setor sao agora
responsabilidade da ANP. Para

do Meio Ambiente, Defesa do
Consumidor e Legislacdo Par-
ticipativa (CMA). A realizacao
da audiéncia publica, proposta
pelo presidente do colegiado,
senador Rodrigo Rollemberg
(PSB-DF), ja foi aprovada e
aguarda defini¢do de data.

Em recente audiéncia na Co-
missdo de Direitos Humanos e
Legislacdo Participativa (CDH),
foi discutida a regulacao do
mercado de etanol e os altos
precos desse combustivel. De
acordo com a MP 532/11, edi-

que isso fosse possivel, a medida
provisoria passou a classificar
o etanol como combustivel, e
n3o mais como produto agri-
cola. A MP tramita na Camara
dos Deputados e ainda nao foi
analisada pelo Senado.

Na Comissdo de Agricultu-
ra e Reforma Agraria (CRA)
serd examinado, em carater
terminativo, o projeto (PLS
252/11) de Acir Gurgacz (PDT-
RO) que cria o Programa de
Microdestilarias de Alcool e
Biocombustiveis (Promicro).

Famtes: Ministério da Cidades, Denatran, Renavam

Obrigacao de
divulgar precos
pela internet

Os postos de gasolina po-
derdo ser obrigados a in-
formar o preco de todos os
tipos de combustiveis que
comercializam na pagina
eletrénica da ANP. E o que
propde o senador Ivo Cassol
{(PP-RO) em projeta (PLS
353/11) atualmente em ana-
lise na Comissao de Servigcos
de Infraestrutura (Cl).

De acordo com a proposta,
cada estabelecimento reven-
dedor varejista devera in-
formar, por meio do site da
ANP, o prego dos combusti-
veis atualizado. O estabele-
cimento que descumprir a
determinacio sera multado
em valor entre R$ 5 mil e
R$ 50 mil.

Qutro projeto relativo a
comercializagdo de com-
bustiveis é o PLS 51/11, do
senador Mozarildo Caval-
canti (FTB-RR), que permite
a aplicacdo, na regiao Norte,
de percentual de alcool
etilico anidro combustivel a
gasolina inferior ao aplicado
no restante do pais. Por difi-
culdades de logistica, o alco-
ol produzido no Nordeste e
no Sudeste chega muito caro
ao Norte, justifica o sena-
dor. Além disso, Mozarildo
considera necessario ade-
quar o percentual da regiao
Norte ao da Venezuela, que
aplica percentuais minimos
inferiores aos exigidos no

Roraima podem importar o
combustivel do pais vizinho.
O projeto esta na Comissao
de Meio Ambiente, Defesa
do Consumidor e Fiscaliza-
cao e Controle (CMA), onde
recebera decisao final.

1
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Anexo 2

Operacao identifica irregularidades em
postos de combustiveis de SP

Produtos vencidos e bombas desreguladas foram encontradas por fiscais.
Operacdo de combate a fraudes em postos foi deflagrada nesta quarta (28).

Do G1 Séo Paulo B rac ‘ DE

A operacdo deflagrada em conjunto pelo Insfituto de Pesos e Medidas (lpem), Procon e Secretana
da Jusfica apontou irregularidades em ao menos dois postos de combustivel visitados na manha
desta quarta-feira (28) em S&o Paule. O balanco oficial da fiscalizag do ndo havia sido divulgado
pelos drgdos até a (litima atualizag o desta reportagem.

Ao todo, seis postos da capital paulista foram alvos da operac &o, que comegou por volta das 6h.
Quafro deles na Zona Leste, e dois da Zona Norte. Os estabelecimentos ja eram investigados
pelas autoridades competentes e foram escolhidos por confa de dendncias e reclamacg des
recorrentes de consumidores.

Testes volumétncos, para verificar se os motoristas realmente recebiam a quantidade de
combusfivel que compravam, e de qualidade, para averiguar a pureza do combusfivel, foram
realizados pelos fiscais nos locais nesta manha Até as datas de validade dos produtos vendidos
pelas lojas de conveniéncia foram checadas pelos agentes.

Irregularidades

Em um dos postos visitados, na Rua S&o Quinno, na Vila Guilherme, sucos, biscoitos, chiclete,
cerveja e adifivo de motor foram apreendidos por estarem vencidos. L3, fiscais do Ipem também
descobriram fios elétricos podres no interior de uma das bombas, que acabou interditada por
questdo de seguranca

Ainda no mesmo estabelecimento, outra bomba foi lacrada, desta vez por ter sido reprovada no
teste volumétrico. Os clientes que abasteciam nela perdiam meio liro de combustivel a cada 55
litros comprados . "Além do dano que pode causar ao cidadao, risco aos veiculos, também &
concorréncia desleal’, afirmou o delegado Mauricio Guimardes Soares.
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O gerente do poste, Antdnic Rodrigues, negou ma fé e disse ndo entender a incompatibiidade
aferida entre a quantidade marcada na bomba e a que efetivamente vai para os tanques dos
veiculos. "N&o é a nossa pratica. A gente sempre visou a lealdade com os nossos clientes. Nossa
manuten; do ta all. Todos os formularios t8o la com os fiscais."

Ele também se mostrou surpreso com os
produtos fora de validade encontrados na loja de
Policia apreende 300 mil litros de Enc NE
comhustll:lvel adulterado na Grande 5P convenencia Por agentes do Procon Nao. era

para ter também. A gente sempre faz um rigor
em cima disso”, lamentou

saiba mais

Em outro estabelecimento, na Avenida Ancanduva, na Zona Leste, bombas também marcavam
mais combustivel do que ia para os carros e foram lacradas. Ja na Avenida Edu chaves, na Zona
Norte, o posto que seria alvo da fiscalizacdo foi encontrado fechado em plena manha de quarta-
feira.

A operagdo desta quarta-feira foi realizada um dia depois de a policia fechar uma distribuidora
em Guanilhos, na Grande Sdo Paulo, que armazenava 300 mil liros de gasolina adulterada. A
quadrilha que distribuia o produto, composto por apenas 20% de gasoling, foi presa naterca (27)
quando se preparava para abasfecer um posto na regido da Casa Verde.
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Anexo 3

) POLARIDADE DAS MOLECULAS

a ligacao covalente nao héa formacdo de fons. Isso vocé jé sabe. O que talvez vocé

néo saiba é que em muitas substancias, apesar de os atomos nao terem perdido
nem ganhado elétrons, as cargas elétricas ndo sao distribuidas de forma homogénea, fa-
zendo com que partes distintas das moléculas fiquem positivas e outras negativas. As mo-
léculas que possuem cargas elétricas deslocadas sao denominadas polares (tém peque-
nos polos elétricos positivos e negativos) e as que ndo possuem sao apolares. O estudo
da polaridade das moléculas permite fazer previsdes de muitas das propriedades de suas
substancias, como veremos no préximo capitulo.

Como se formam polos nas moléculas?

Em uma ligagao covalente entre dois &tomos iguais, como na molécula de H,, os dois &tomos
participantes atraem simultaneamente e com a mesma intensidade o par de elétrons ligantes.

‘,) Rense)
Sera que, quando a ligacéo covalente ocorre entre atomos diferentes, eles atraem os elétrons
P

ara a sua eletrosfera com igual intensidade?

0O quimico norte-americano Linus Carl Pauling [1901-1994] observou que os dtomos
dos elementos quimicos apresentavam diferentes intensidades de atragao sobre os pares
eletrdnicos em ligacoes covalentes. Essa diferenca de intensidade, responsavel por diver-
sas propriedades quimicas e fisicas das substancias, foi denominada eletronegatividade.
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Os &tomos que possuem maior eletronegatividade sao aqueles que tém maior tendéncia
a atrair os elétrons das ligagdes covalentes das quais participam.

Alguns cientistas propuseram diferentes métodos para a determinacéo da eletronega-
tividade. A escala de eletronegatividade mais utilizada foi proposta por Pauling, que atri-
buiu, arbitrariamente, valor 3,98 para o fltor (4tomos mais eletronegativos) e 0,7 para o
francio (&tomos menos eletronegativos). A determinacdo da eletronegatividade dos ato-
mos dos outros elementos (veja tabela a sequir) é estabelecida com base na comparagao
com os atomos de fldor e francio.

Os valores de eletronegatividade nao séo absolutos. Eles representam a diferenca
comparativa entre as intensidades dos atomos participantes de uma ligacao covalente ao
atrair elétrons ligantes.

F 3,98
0 3,44
a 3,16
N 3,04
Br 2,96
| 2,66
5 258
C 1 255 1l
H 2.20
- Fr 0,7 )

| Por sua importante con-

tribuicao ao estudo das li-
gacdes quimicas e da es-
trutura das substancias
inorganicas, Linus Pau-
ling recebeu em 1954 o
Prémio Nobel de Quimica.
Em 1962, foi agraciado
com o Nobel da Paz por

| sua luta contra a utilizagdo
© de armas nucleares.

Agora é possivel entender como se formam polos nas molé- [~
culas e representa-los. Vamos comegar com um exemplo simples:
uma molécula de hidrogénio. Nela, temos apenas dois 4tomos
iguais, cujos nucleos exercem a mesma forca de atracao sobre
os elétrons envolvidos na ligacdo, pois possuem a mesma ele-
tronegatividade. Nesse sentido, esses elétrons sao igualmente
compartilhados pelos dois atomos e ndo hé formacao de polos
elétricos entre eles. £ a denominada ligagéo covalente apolar.

Y

A

‘-9 Pense)
Como estdo distribuidos os elétrons compartilhados pelos dtomos de hidrogénio e de cloro numa
molécula de cloreto de hidrogénio (HCI)?

De acordo com a tabela de eletronegatividade, os valores do cloro e do hidrogénio sé&o
respectivamente 3,16 e 2,20. Isso significa que o 4tomo de cloro atrai o par de elétrons
compartilhado com maior intensidade do que o dtomo de hidrogénio. Atraindo os elé-
trons em sua direcao, o 4&tomo de cloro provoca um desequilibrio de cargas na molécula,
criando um actimulo de carga negativa do seu lado e, consequentemente, acimulo de
carga positiva do lado do &tomo de hidrogénio. Surge, entdo, um polo positivo do lado
do atomo de hidrogénio e um negativo do lado do dtomo de cloro.

o Naligagdo entre dois ato-

mos de igual eletrone-
gatividade, os elétrons
sao compartilhados igual-
mente pelos dois atomos.
A regido ao redor dos ni-
cleos € onde os elétrons se

movimentam.

Nobel Foundation

)V

01nL1dY)

ol N v« & Ww N =

81



vy
<<
oL
=
)
(=4
v
T
=]
(T
<T
=
-

1 Yol

N

I,

As ligacdes nas quais ocorrem compartilhamentos desiguais de elétrons
entre os dtomos ligantes séo denominadas ligagdes covalentes pola-
res. O polo obtido na ligagdo refere-se a uma carga parcial, uma vez que
os elétrons estdo sendo compartilhados e ndo transferidos de um atomo
para outro, como acontece na ligagdo ionica. Tal carga parcial é represen-
tada pela letra grega delta: 3.

A polaridade da ligaco, ou seja, 0 grau em que o par de elétrons é com-
partilhado, depende da diferenca de eletronegatividade entre os 4tomos
ligantes. Quanto maior ela for, maior serd a polaridade da ligacdo. Todavia,
~ quando essa diferenca é muito grande, a ligaco é descrita como iBnica, pois

Representacdes da molé- ©
cula de cloreto de hi-

drogénio, com dipolos.

nesse caso o elétron acaba sendo totalmente transferido para o 4&tomo mais eletronegativo.

Veja, entao, que temos uma ligagdo iénica quando a diferenca de eletronegatividade
entre os atomos ligantes ¢ muito grande e temos uma ligacao totalmente covalente quando
a diferenca de eletronegatividade entre os atomos é nula. Podemos dizer que as ligacoes
i6nica e covalente sao dois modelos extremos e que ha diversas situacdes intermediarias
entre esses dois tipos de ligacdes que apresentam tanto carater ibnico quanto covalente.

O melhor é dizer que a ligacdo é predominantemente covalente ou predominantemen-
te idnica. A divisao entre esses dois tipos de carater da ligacao — idnico e covalente — pode
ser marcada pela diferenca de eletronegatividade de aproximadamente 1,7.

Identificando substancias polares

Quando uma molécula s6 possui ligacdes covalentes apolares, ndo héa formacéo de polos elé-
tricos permanentes, portanto, ela sera apolar. Entao, quando a molécula possui ligagdes covalentes
polares, ela sera polar, certo? Nao necessariamente. Nesse caso, ela podera ser polar ou apolar.

No caso de uma molécula possuir mais de uma ligagao polar, as cargas parciais que sur-
gem nas extremidades das ligagdes distribuem-se nela como um todo. Essa distribuicdo
podera resultar em um actimulo de cargas em determinada regido da molécula, gerando po-
los de cargas elétricas. Em outros casos, a distribuicdo pode ser homogénea, de forma que
nao resulte no acimulo de cargas em regioes diferentes e, entdo, a molécula sera apolar.

Como podemos saber se hd acimulo de cargas em moléculas com diferentes ligagoes polares?
Pode parecer complicado, mas usando conceitos da Fisica podemos determinar. Vejamos como.

No estudo da Fisica, vocé deve ter visto que o deslocamento de um corpo no espago
pode ser representado por um vetor — segmento de reta orientado que indica uma gran-
deza, sua direcao e sentido. Por exemplo, o deslocamento final de um carro durante uma
viagem pode ser determinado somando-se os vetores correspondentes aos deslocamen-
tos que o automoével fez em cada trecho, por exemplo, de cidade a cidade.

De forma similar, determina-se a distribuicao final de cargas em uma molécula: so-
mam-se 0s vetores que representam cada dipolo (sistema de duas cargas elétricas pon-
tuais, do mesmo valor, mas de sinais opostos, separados por uma pequena distancia) da
molécula. Sao os vetores de momento de dipolo, representados por it". Por definico,
esses vetores sao orientados do polo negativo para o positivo, apesar de, geralmente, os
livros representarem no sentido contrario.

Para saber se existe acimulo de cargas na molécula, se ela tem mais de um dipolo em
suas ligagdes, precisamos determinar o vetor de momento de dipolo resultante da soma
de todos os vetores de momento de dipolo das ligagdes quimicas da molécula. Se o vetor
resultante for nulo, ndo existira dipolo e, logo, a molécula serd apolar.

Vejamos alguns exemplos. Nas moléculas representadas a seguir, para cada ligagao é
indicado um vetor que representa o dipolo da ligacdo. A seguir é apresentado o vetor de
momento de dipolo resultante da molécula.
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Dioxido de carbono

Dipolo de metanal

=0

Observe que, no caso da molécula de diéxido de carbono, as ligacdes entre carbono
e oxigénio sao polares, uma vez que existe uma diferenca de eletronegatividade entre os
4tomos desses elementos. Entao, temos dois vetores de dipolo com a mesma intensidade
— pois as duas ligacoes sao iguais —, mesma direcdo, mas com sentidos opostos. O resul-
tado da soma desses vetores é nulo, o que significa que, quando somados, os dipolos das
ligagdes néo provocam a formacgdo de um dipolo na molécula. Apesar de possuir ligacao
covalente polar, essa molécula serd apolar. Nas moléculas do metanal, o vetor de momen-
to de dipolo resultante ndo é nulo e, assim, suas moléculas sao polares.

O que representa o vetor de momento de dipolo resultante? Ele indica se as cargas elé-
tricas distribuidas na molécula resultam em um dipolo. Imagine que as cargas negativas si-
tuadas em diferentes pontos da molécula fossem substituidas por uma tnica carga colocada
em uma posicao intermediaria entre elas — e com o mesmo efeito que teriam se estivessem
separadas. Da mesma forma, imagine que as cargas positivas da molécula sejam substituidas
por uma carga positiva situada em uma posicao intermedidria. O vetor de momento de di-
polo resultante indica a existéncia de um dipolo que produziria 0 mesmo efeito se as cargas
da molécula fossem substituidas por duas Unicas cargas imaginérias: a negativa e a positiva.

Em sintese, podemos afirmar que uma molécula apolar é aquela cuja posicao média
de todas as cargas positivas, chamada centro das cargas positivas, coincide com a posi¢ao
média de todas as cargas negativas, o centro das cargas negativas. Quando os centros nao
coincidem, ou seja, quando ha uma separacao de cargas, ai temos uma molécula polar.

(1) LIGACAO METALICA

i ’r‘r océ observou também, no experimento “A dgua sempre conduz eletricidade?” (pa-
" gina 226), que os solidos metalicos (grupo Z) conduzem eletricidade, diferentemen-
te dos sélidos das substancias iénicas (grupo X) e das substancias covalentes (grupo Y).

Certamente, 0s metais devem ter um tipo de ligaao que possibilita a conducao de eletri-
cidade em sélidos. Existem diversos modelos que se propdem a explicar as ligagdes metalicas.
Vejamos um deles, que consegue explicar satisfatoriamente a condutibilidade elétrica, iniciando
pela comparacao da ligacdo metdlica com os demais tipos de ligagdo: a idnica e a covalente.

A primeira figura apresen-
ta os dipolos formados nas
ligacGes covalentes po-
lares. A segunda, mostra
a representacao do vetor

resultante desses dipolos. |
_

— —

‘9 Rense

Nos sélidos idnicos, os constituintes da rede cristalina sdo fons positivos e negativos. No
estado sélido, os ions ndo tém movimentos livres e, por isso, praticamente ndo conduzem
corrente elétrica. Quando fundidos ou dissolvidos na 4gua, os ions passam a ter mobilidade

Por que os solidos metalicos conduzem eletricidade, mas os ionicos e os covalentes geralmente ndo a conduzem?
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Anexo 4

y

Interacoes entre constituintes em fases
aquosas e gordurosas

Por que sera que certas substancias se dissolvem em agua e ndo em meios gordurosos (6leos), enquanto outras se
comportam de forma contréria?

laboratério, na tltima pagina deste livro.

(N H ) N
Q}%m*l}g@ m@ es e@ l"aj Consulte as normas de seguranca no

SUBSTANCIAS INORGANICAS

Por que alguns materiais se misturam e outros ndo?

Desde aquela primeira Feira de Ciéncias que vocé participou na pré-escola, ja deve saber que, se colocarmos agua e 6leo em
um mesmo recipiente, teremos duas fases. Mas sera que hoje vocé sabe explicar por que isso acontece? Para responder a essa
questdo, vamos partir da observacéo experimental para elaborar um modelo que explique esse comportamento das substancias.

7 Materiais
= 10 béqueres de 200 mL (ou copos)

* vaselina ou parafina liquida * sal de cozinha

= refrigerante colorido © vinagre branco

© 6leo de soja « colherzinha descartavel
Procedimento

1. Faca no caderno uma tabela como a apresentada a seguir e complete a tltima coluna a medida que for realizando os testes.

‘ INTERACAO ENTRE ALGUNS PARES DE MATERIAIS

Material 1 (colocados no béquer  Material 2 (adicionado ao n_|aterial do Misturain:se

até metade do volume) béquer - uma colherzinha)
Refrigerante Sal de cozinha
Refrigerante ‘ Oleo de soja
Refrigerante - Vinagre ou parafina
Refrigerante Vaselina ou parafina
Oleo de soja ‘ Sal de cozinha
Oleo de soja Vinagre
Oleo de soja ‘ Vaselina ou parafina
Vinagre ‘ Sal de cozinha
Vinagre Vaselina ou parafina

\_ Vaselina ou parafina Sal de cozinha

2. Coloque refrigerante em um béquer até a metade de seu volume e adicione uma colherzinha de sal de cozinha. é
Agite bem. Observe se os materiais se misturam ou ndo e anote na tabela do caderno. 2
3. Repita o procedimento anterior com cada mistura de materiais da tabela anterior. A cada material da primeira co-
luna colocado até a metade do volume do béquer, junte uma colherzinha do material indicado na segunda coluna. _._7;
Agite bem e anote na tabela se eles se misturam ou ndo.




®

Destino dos residuos

1.

2

0 6leo e a vaselina ou a parafina utilizados ndo podem ser descartados na pia. Eles devem ser separados por decanta-
¢do para utilizagdo em outros experimentos.

0s demais residuos podem ser descartados na pia.

Analise de dados

wvi

8

\.

Os testes realizados apresentam um bom exemplo do comportamento de substéncias idnicas e moleculares quando séo colo-

cadas em contato. O cloreto de sodio tem o comportamento tipico das substéndias idnicas. Ja o dleo de soja, o vinagre e a vaselina
530 materiais cujos principais componentes s&o substancias moleculares. A dgua {contida na selucdo de refrigerante) também é uma
substancia molecular. Com base nessas informacges e nos dados obtidos em sua tabela, procure responder as questdes a seguir.

1.

Classifique os materiais testados quanto a dissolugao em agua, dividindo-os em dois grupos.

2. Quais materiais conseguiram dissolver o sal de cozinha?
3
4. Classifique os materiais moleculares usados no experimento (dgua, 6leo de soja, vaselina ou parafina e vinagre) em dois

Os materiais moleculares apresentam o mesmo comportamento com relaco a dissolugdo?

grupos de acordo com seus comportamentos.

. Qual dos dois grupos tem comportamento semelhante ao do sal de cozinha?
. Considerando que o sal de cozinha é uma substancia idnica, que diferenca deve existir entre os dois grupos de mate-

riais moleculares que vocé classificou no item anterior, de tal modo que um permita a separacdo dos fons do cloreto de
sodio e o outro ndo?

Ocorre ou nao dissolucao entre materiais moleculares de um mesmo grupo de sua classificacdo? E entre os dos
grupos diferentes?

Que concluses vocé pode extrair desse experimento?

o

A atividade anterior nos mostra que ha dissolucao de cloreto de sodio (substancia idnica)
em agua (substancia molecular), mas que este nao se dissolve em dleo (outra substancia
molecular). Observamos também que uma substancia molecular (4gua) pode néo dissolver
outra substancia molecular (6lec). Como explicar esses diferentes comportamentos?

N\
O)

Pense

0 que substéncias moleculares (4gua e dleo, por exemplo) tém de diferente que ndo se dissolvem?

Uma possivel diferenca entre as substancias moleculares esta na distribuicao de car-
gas elétricas em suas moléculas. Enquanto certas moléculas apresentam suas cargas elé-
tricas distribuidas de forma homogénea, outras apresentam distribuicdes diferenciadas.
Substéancias e materiais cujas moléculas apresentam distribuicdo homogénea séo deno-
minados apolares (6leos), enquanto substancias e materiais cujas moléculas apresentam
distribuicdo heterogénea sao denominados polares (dgua e alcool).

A distribuicdo homogeénea de cargas nas moléculas favorece certas interacdes entre

elas,

enquanto a distribuicdo heterogénea de cargas nas moléculas favorece outros tipos

de interacoes. Com base nessas interacoes, ha uma regra geral simples que permite pre-
ver as diferencas de solubilidade:

Substancias polares dissolvem substancias polares; substancias apolares dissolvem

substancias apolares; e substancias polares dificlmente dissolvem substéncias apolares.
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Hely Dermutti

) Néo adianta lavar a mao
suja de graxa com agua,
que & uma substancia po-
lar. O mecanico usa ga-
solina ou querosene,
substdncias apolares, pa-
ra dissolver a graxa, que
também é apolar.

Solventes moleculares polares como a agua também podem dissolver substancias idnicas
(cloreto de sédio). No caso de substancias moleculares, deve-se considerar a diferenca de po-
laridade de suas moléculas. Substancias de baixa polaridade dissolvem melhor outras de baixa
polaridade e as muito polares dissolvemn melhor outras também muito polares. Substancias de
polaridade média podem ser dissolvidas parcialmente em solventes muito ou pouco polares.

Q Todas as provetas tém agua

metano (fase inferior). A se- E-|

gunda proveta foi adiciona-

do sulfato de cobre (CuSO,, En
substéncia ionica) e a terceira EH
adicionou-se bromo (Br,). En-
quanto os ions de sulfato de
cobre se dissolvem na agua, as

moléculas de bromo se dissol- I I
‘ vem no tetraclorometano. ‘

Essa regra da Quimica é utilizada em situages cotidianas. Alguns dos derivados do pe-
tréleo, como querosene, benzina, gasolina e éleo diesel, por serem apolares, misturam-se
entre si e dissolvem outras substancias apolares. Um exemplo comum é o uso do quero-
sene pelos mecanicos de automaoveis para remover graxa das maos.

0O alcool comum é um solvente polar bastante utilizado no dia a dia. O etanol (alcool
comercial - CH,CH,OH) & utilizado, entre outras coisas, para esterilizar objetos. Ele mistu-
ra-se com a agua em qualquer proporcdo e dissolve-se bem em gasolina. Por isso, & pos-
sivel utiliza-lo como combustivel misturado & gasolina.

Veja que as solucdes aquosas sao fases da matéria que possuem substancias ibnicas ou
moleculares polares dissolvidas em agua, enquanto solucdes lipidicas sao fases em que se
encontram substancias moleculares apolares dissolvidas em 6leos ou gorduras.

A compreensao da relagdo entre a solubilidade das substancias e a polaridade de suas
moléculas esta relacionada com o estudo das forgas intermoleculares apresentado a seguir.

3 FORCAS INTERMOLECULARES

gora podemos entender a natureza das forcas que existem entre as moléculas nas
£ fases solida, liquida e gasosa e que explicam propriedades como a interago e so-
lubilidade de substancias moleculares.

Apesar de as moléculas serem constituidas por atomos neutros, que nao perdem nem
ganham elétrons, vimos que em muitas hd existéncia de dipolos elétricos permanentes e,
como consequéncia, ocorrem interagdes elétricas entre elas.

E as moléculas apolares? Como poderiamos explicar a atracao entre tais moléculas
quando as substancias estao no estado sélido ou no liquido? Afinal, se ndo houvesse
interacdes entre as moléculas, tais substancias s existiriam no estado gasoso, o que
nao é verdade.

As interacoes entre as moléculas sdo chamadas interagdes de Van der Waals, em
homenagem ao cientista holandés Johannes D. Van der Waals [1837-1923], autor da for-
mulacdo matematica que permitiu sua melhor compreensao.

(fase superior) e tetracloro- B [ l |
E |

Hely Demuti
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Quando hé a aproximagdo de duas ou mais moléculas, os elétrons de suas camadas [~
de valéncia, incluindo os participantes de ligacoes covalentes, passam a ficar também sob
a influéncia dos nucleos dos d&tomos das moléculas vizinhas. Dessa maneira, uma nova
distribuicao de cargas elétricas ocorre, provocando um deslocamento de cargas que po-
dera gerar um polo induzido, inexistente na molécula isolada. E a existéncia desses dipo-
los induzidos pela aproximagdo de outras moléculas que promove a atracao entre elas.

A intensidade da atracao entre moléculas depende da intensidade dos dipolos. Em
moléculas apolares, essas interacdes ocorrerm apenas por causa dos dipolos induzidos. Ja
em moléculas polares, elas ocorrem por causa dos dipolos permanentes e sao, portanto,
muito mais fortes. £ o que se v&, por exemplo, quando 4tomos de hidrogénio se ligam a
atomos de fltor, oxigénio ou nitrogénio, formando as conhecidas ligacoes de hidrogénio.

Podemos dizer, entdo, que existem trés tipos de interacdes de Van der Waals: intera-
¢oes entre moléculas apolares, interacoes dipolo-dipolo e ligacdes de hidrogénio.

01NLIdYD
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© 0 cientista holandés Van
der Waals desenvolveu

Interacdes dipolo-dipolo induzido imprtntes estudos obe
S as interagdes entre molé-
ou fO'sa de I.ondon culas, as quais passaram a

ser conhecidas como inte-

Moléculas apolares como as de iodo (1,), ao se aproximar, induzem a formacao de | asdes de Van der Waals. |
dipolos instantaneos. Como resultado, esses dipolos permitem interacdes mais fortes 5
entre as moléculas. Esse tipo de interacao é chamado dipolo-dipolo induzido ou forca -
de London, em homenagem ao fisico norte-americano de origem alemg, Fritz London
[1900-1954], que primeiro as descreveu.

- i )

1—1 ‘

LT || -
..... i 1 ! i

@ @ T 1 1 1 Interagdes O

. < A . R — . : fiipolo.-dipolo
Dipolos induzidos em O sdizids i

moléculas de iodo (1,). L 5 s & & ) gas hidrogénio.

1 Yuji

Interacdes dipolo-dipolo

As moléculas polares, em virtude da distribuicao de suas cargas elétricas, tém di-
polos elétricos permanentes. Essa distribuicao de cargas faz com que essas molécu-
las interajam umas com as outras em consequéncia da atracdo eletrostatica entre os
dipolos opostos.

Pode haver ainda a interacao entre moléculas de dipolo permanente com moléculas
de dipolo induzido. Dependendo dessas interacoes, é possivel até que uma substancia
polar possa dissolver uma apolar. Um exemplo
é a dissoluco do iodo (1) em 4gua. Na realida- 5
de, as forcas de London também ocorrem entre 5§ 5 &
moléculas polares, pois essas forcas se aplicam 1—cl 1—cl
a todas as moléculas. No entanto as interacdes
dipolo-dipolo dependem da existéncia de pola- & & Interacéo dipolo-dipolo das &
ridade permanente nas moléculas. 1—d moléculas de IC. )




SUBSTANCIAS INORGANICAS

Ligacoes de hidrogénio

Esse tipo de interacao intermolecular ocorre em substancias que tém &to-

Ligagao de hidrogénio

As ligacdes de hidrogénio constituem ©
interacdes dipolo-dipolo permanentes de
| grande intensidade.

mos de hidrogénio ligados a dtomos de fluor, oxigénio ou nitrogénio. Nesses
casos, em razao das grandes diferencas de eletronegatividade, essas ligacdes
sdo muito polarizadas. Como consequéncia, tomos de hidrogénio ficam com
carga parcial positiva e s&o atraidos por dtomos de fllor, oxigénio ou nitro-
génio (possuidores de pares de elétrons ndo ligantes) de moléculas vizinhas.
Essas interagbes, do tipo dipolo-dipolo permanente, tém um grau de polariza-
¢d0 mais acentuado, mantendo as moléculas unidas com maior intensidade.

As propriedades das substancias, como a temperatura de ebulicio, estdo
relacionadas &s forcas intermolecuares, assim, por exemplo, em geral, quanto
maior a forca intermolecular, maior serd a temperatura de ebulicao. Logo, as
substéncias que fazem ligacdo de hidrogénio possuem maior temperatura
de ebulicao do que as substancias polares e das apolares.

[FAI_ZA NO CADERNO. NAO ESCREVA EM SEU lIVRO.)

Exercicios
1. Levando em consideracdo a solubilidade das substan-

cias, como se justifica o uso doméstico de alcool co-
mum para limpeza de mesas e objetos que geralmente
apresentam gordura na superficie?

2. Adgua dissolve quase todas as substancias. Em razao

dessa propriedade, os rios, lagos, lengdis subterraneos

e mares sao facilimente poluidos. De acordo com seus

conhecimentos, responda aos itens a sequir.

a) Em termos quimicos, por gue, ao ocorrer o vaza-
mento de um navio petroleiro no rio ou no mar, o
petrdleo fica na superficie da agua?

b) Explique em termos de estrutura e eletronegativi-
dade por que a dgua é polar.

. Cite duas propriedades fisicas que expliquem o fenémeno

em que a agua fica submersa e o dleo fica na superficie,
quando ambos s3o colocados no mesmo recipiente.

Por que o CO, & uma molécula apolar e 0 CO é polar?

5. (UFC-CE) Estudos recentes tém indicado que o uso ina-

propriado de lubrificantes ordinarios, normalmente en-
contrados em farmacias e drogarias, tais como logdes
oleosas e cremes, gue contém vaselina, dleo mineral ou
outros derivados de petréleo, acarretam danificacges
nos preservativos masculinos (camisinhas), os quais
sdo feitos, geralmente, de material denominado latex
(poli-1,4-isopreno), cujo momento dipolar é aproxima-
damente igual a zero (1 = 0), e cuja estrutura da uni-
dade monomérica é dada a seguir.

Tais danificacdes, geralmente, constituem-se de microrrup-
turas das camisinhas, imperceptiveis a olho nu, que permi-
tem o fluxo de esperma através das mesmas, acarretando

gravidez indesejavel, ou a transmissao de doengas sexual-

mente transmissiveis, particularmente a aids.

Assinale a alternativa correta.

a) Substancias apolares seriam mais adequadas como
lubrificantes dos preservativos.

b) Oleos lubrificantes bastante solveis em tetracloreto de
carbono (CCl,), geralmente, néo interagem com o latex.

) Os 6leos que provocam danificacdes nos preserva-
tivos sdo, geralmente, de natureza bastante polar.

d) Substandias, cujas forcas intermoleculares se asseme-
Iham as presentes no latex, seriam mais adequadas
como lubrificantes dos preservativos.

e) Substancias com elevados valores de momento de
dipolo seriam mais adequadas como lubrificantes
dos preservativos.

(UFRJ) A solubilidade das subst&ncias é um conhecimento
muito importante em Quimica. Sabe-se que, de forma
geral, substancias polares dissolvem substancias polares
e substancias apolares dissolvem substancias apolares.
Em um laboratério, massas iguais de tetracloreto
de carbono, agua e etanol foram colocadas em trés
recipientes idénticos, conforme se vé na figura a sequir.

= IE |

tetracloreto agua etanol
de carbono (6mb) (6 mL)
(6 mL)
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Anexo 5

A quimica por tras da dgua de torneira e da agua
mineral

Por: Ance Vg - Sphacia Pbics
30 musde UM O om e

Agrotoxicos, metais pesados e substincias que imitam horménios podem estar na 4gua que chega
i torneira da sua casa ou na mineral, vendida em garrafoes, restaurantes e supermercados. Saiba
por que nenhuma das duas é totalmente segura.

Esta reportagem foi feita pela Publica, uma agéncia de jornalismo investigative cuja missdo é
“produzir reportagens de folego pautadas pelo interesse piiblico sobre as grandes questées do
pais, do ponto de vista da populagao”, Visite-os em apublica.org ¢ siga-os no Twitter e
Facebook,

Pesquisar sobre a dgua nio ¢ facil. Nio existem leis ou regras que definam um critério uniforme
para a divulgacao de dados. Esperei mais de 15 dias, por exemplo, para receber as analises de
qualidade para o municipio de Sao Paulo. segundo as normas da Portaria 2.014/2011, do
Ministério da Satde. Os mesmos resultados para o Rio de Janeiro estao disponiveig para consulta
de qualquer pessoa no site da Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (Cedae), responséavel pelo
tratamento de 4gua na cidade. Nio se sabe por que uma das concessionérias fornece a informagio
publicamente, enquanto a outra no diz nada sobre o assunto.

Depois de muita espera e de uma dezena de e-mails trocados, recebi quase todas as analises da
capital paulista feitas pela Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (Sabesp),
encarregada da dgua e do saneamento na metropole. No primeiro envio, porém, faltavam varios
dos pardmetros considerados pela portaria do Ministério da Satde. Por qué? Nao h& como saber,
Depois de insistir mais, recebi todos os dados (aqui, aqui, aqui e aqui).
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A 4gua usada para abastecimento publico passa por um processo de tratamento e desinfeccio
mecénico e quimico, que elimina toda a poluicio microbiolégica (coliformes totais — grupos de
bactérias associadas &4 decomposicio da matéria organica — e Escherichia coli). "A Agua da
torneira é controlada varias vezes por dia, para se ter certeza de que esta sempre dentro dos
padroes de qualidade”, afirma Jorge Briard, diretor de producéao de agua da Cedae, no Rio.

E preciso, no entanto, verificar se a caixa d'4gua do imével esta limpa. Tanto em um prédio como
em uma casa, ela precisa ser lavada a cada seis meses. Nos condominios, o sindico é o responsavel
por cuidar da execucio do servico. Nas residéncias, o proprietario tem que fazer o trabalho ou

contratar uma empresa para isso. Se a limpeza estiver em dia, tudo bem.

Como primeiro resultado dessa investigacio sobre a qualidade da 4gua, posso dizer que, em Séo
Paulo e no Rio de Janeiro, d4 para beber a agua da torneira sem correr o risco de ser vitima de
uma contaminacao microbiolégica. Ninguém vai passar mal, nem ter diarreia. Mas o fato de se
poder beber a agua da torneira ndo quer dizer que o liquido nao esteja poluido — e que nao possa

causar problemas de saude no longo prazo.

Tanques usados nas quatro fases do processo de tratamento de dgua da Estacdo do Guaraii, em

Sao Paulo

Regras “adaptadas a realidade brasileira”

Na Agua do abastecimento publico, existem vérios tipos de poluentes toxicos. Estudos cientificos
associam o consumo de muitos deles ao aumento da incidéncia de céncer na populacao, enquanto
outros tém efeitos ainda pouco conhecidos na saide. Estido presentes na agua que bebemos
substincias quimicas como antiménio, arsénio, bario, ciAdmio, chumbo, cianeto, mercirio,
nitratos, triclorobenzeno, diclorometano; agrotéxicos como atrazina, DDT, trifluralina, endrin e

simazina; e desinfetantes como cloro, aluminio ou amoénia.
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A portaria do Ministério da Satude controla os niveis de 15 produtos quimicos inorganicos (metais
pesados), de 15 produtos quimicos orgénicos (solventes), de sete produtos quimicos que provém
da desinfeccdo domiciliar e de 27 tipos de agrotoxicos presentes na agua. Na primeira norma de
potabilidade da agua do Brasil, a Portaria 56/1977, havia apenas 12 tipos de agrotoxicos, 10
produtos quimicos inorganicos (metais pesados) e nenhum produto quimico orgénico (solventes),

nem produtos quimicos secundéarios da desinfeccao domiciliar.

A mudanca reflete a crescente poluicao da industria, que utiliza metais pesados e solventes; do
setor agricola, que usa agrotoxicos e fertilizantes; e de todos nés, que limpamos a casa com cada
vez mais produtos quimicos. A assessoria de comunicacio do Ministério da Saude afirma que as
substéncias que hoje estdo na Portaria 2.914/2011 foram escolhidas a partir “dos avancos do
conhecimento técnico-cientifico, das experiéncias internacionais e das recomendacdes da
Organizaciao Mundial da Satde (OMS, 2004), adaptadas a realidade brasileira”.

O ultimo trecho da resposta do ministério, “adaptadas & realidade brasileira”, permite entender a
diferenca entre os agrotéxicos e contaminantes inorganicos escolhidos pela Organizacio Mundial
da Saude (OMS) e os listados na portaria brasileira. A OMS inelui um nimero muito maior de
produtos quimicos. Em um dossié especial sobre agrotéxicos publicado em 2012, a Associacio
Brasileira de Saude Coletiva (Abrasco) questiona essa discrepéncia: "Por que monitorar menos de
10% dos ingredientes ativos oficialmente registrados no pais?” O ingrediente ativo, ou principio

ativo, & uma substincia que tem algum tipo de efeito em organismos vivos.

Um exemplo é a bentazona. Considerada pela OMS como um poluente da agua, a substincia nao
aparece na portaria do Ministério da Saude. Na bula de agrotdxicos que a contém, como o
Basagran, a bentazona € descrita como “um agroquimico da classe toxicologica [ — extremamente
téxico e nocivo por ingestdo”. Como herbicida, & muito usada nas culturas de soja, arroz, feijao,
milho e trigo. E o que isso tem a ver com a agua? Os proprios fabricantes dio a entender que, se
for mal utilizada, a bentazona pode causar efeitos danosos sobre o ambiente aquatico. “[O
produto] é perigoso para o meio ambiente por ser altamente mével, apresentando alto potencial
de deslocamento no solo e podendo atingir principalmente as dguas subterréneas. Possui ainda a
caracteristica de ser altamente persistente no meio ambiente, ou seja, de dificil degradacao”, diz o
texto.

Outro exemplo: um estudo de 2009 sobre a contaminacdo de mananciais hidricos, liderado pelo
pesquisador Diecson Ruy Orsolin da Silva, da Universidade Federal de Pelotas, monitorou a
ocorréncia de agrotdxicos em aguas superficiais de sete regides do sul do Brasil, associadas ao
cultivo de arroz na safra 2007/2008. De todos os produtos detectados — clomazona, quincloraque,
penoxsulam, imazetapir, imazapique, carbofurano, 3-hidrdxido-carbofurano, fipronil e
tebuconazol — somente o carbofurano é controlado pela portaria. Isso mostra que muitos dos
agrotoxicos utilizados, e que estdo presentes nos meios aquaticos no pais, nio sio fiscalizados
pelas empresas de tratamento de agua. Elas nio sdo obrigadas pelo Ministério da Satde a fazer o

controle.

Em S&o Paulo e no Rio, os niveis dos produtos quimicos listados na portaria estdo dentro dos
limites permitidos. Na verdade, os valores de Sao Paulo sic muitos melhores do que os do Rio.
Isso é uma boa noticia? Sim e nao. “Os processos de transformacdo quimica quebram as
moléculas toxicas, fazendo com que desaparecam. Essa manipulacAo da Agua cria outros
compostos ou residuos desconhecidos. Ninguém procura por eles e evidentemente nao estao na
portaria. Hoje ninguém sabe quais sdao os efeitos dessas moléculas”, diz Fabrice Nicolino,
jornalista francés especializado em meio ambiente. Mesmo concentragdes muito baixas de
algumas substincias podem ser perigosas.
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As quatro fases do processo de tratamento de dgua: coagulacdo, floculacédo, decantagdo e
filtracdo

A polémica do aluminio

Como se tiram os poluentes da agua? Tudo comeca com um processo chamado coagulacao. Nessa
fase, sdo adicionados sulfato de aluminio e cloreto férrico, para agregar as particulas de sujeira
presentes. O uso do sulfato de aluminio é muito polémico no mundo todo. Ainda que néo tenha
sido provada uma relacio direta entre esse produto quimico e a doenca de Alzheimer, varios
cientistas europeus defendem que ele é responsavel pelo aumento da incidéncia do problema nas

altimas duas décadas.

Um estudo feito durante oito anos pelo Instituto Nacional Francés de Satde e Pesquisa Médica
(Inserm), em Bordeaux, no sul da Franca, concluiu que uma forte concentracio de aluminio na
agua, bebida a vida toda, pode ser um fator de risco para o desenvolvimento de Alzheimer.
Realizada por um dos centros de maior prestigio da Franca, a pesquisa causou — e continua a

causar — muito barulho, tanto na imprensa quanto no mundo cientifico.

Também teve forte impacto um artigo cientifico dos pesquisadores Chris Exley, da Universidade
Keele, e Margaret Esiri, da Universidade de Oxford — ambas no Reino Unido — publicado no
Journal of Neurology, Neurosurgery and Psychiatry em 2006. Quando foi realizada a autopsia
de Carole Cross, que morreu, aos 59 anos, de Alzheimer, observaram-se altas concentracoes de
aluminio no seu cérebro. Os autores relacionaram o achado a um acidente que atingiu a cidade de
Camelford, na Inglaterra, onde Carole vivia em 1988. Na época, 20 toneladas de sulfato de
aluminio foram depositadas por engano nas tubulacdes de dgua potavel. Os pesquisadores nao
relacionam diretamente a presenca do metal com a doenca. Sabe-se, contudo, que o aluminio esta

ligado a alguns tipos de deméncia, e que Carole nao tinha antecedentes familiares com doencas
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Principio da precaucao

Faz um bom tempo que as empresas responsaveis pelo tratamento da 4gua conhecem os perigos

do aluminic. Em Paris, a substincia deixou de ser usada nesse processo ha mais de 20 anos.

Adota-se o cloreto férrico. A prefeitura da capital francesa resclven fazer a mudanca pelo que é

conhecido como prinecipio da precaugio: se existem antecedentes ou experiéncias que sugiram
.

um risco, nao se espera que a ciéncia comprove isso. E melhor prevenir do que lidar com o

problema depois.

Quando perguntei & Sabesp e & Cedae se achavam possivel parar de usar o aluminio, a resposta
foi clara. “Mas por qué? O produto funciona muito bem”, disse André Luis Gois Rodrigues,
responsavel pela qualidade da agua na Sabesp. As duas empresas admitiram conhecer a
polémica. “Nada foi comprovado. O uso do aluminio é permitido pelo Ministério da Saide e
também pela OMS. Se um dia for demonstrado que ha risco, com certeza deixaremos de usar”,
explicon Jorge Briard, da Cedae. Além de ser barato, o sulfato de aluminio permite obter uma cor
transparente, um pouquinho azul, bem bonitinha, semelhante 4 de um rio limpo. Por isso, & bem

pratico. Ninguém vai se queixar da cor da dgna.

Vale lembrar que a 4gua nao é a dnica fonte de absorcio do aluminio no corpo. Atualmente, a
substincia encontra-se em altas concentracdes na comida (nos legumes e especialmente nos
aditivos alimentares, como conservantes, corantes e estabilizadores), nos cosméticos ou nos
utensilios de cozinha. De acorde com a OMS, um adulto ingere cerca de 5 miligramas de
aluminio por dia apenas da comida. Para a organizacio, os aditivos sio a principal fonte de
aluminio no corpo. Em comparacio, a dgua traz um volume muito menor: em média 0,1
miligrama por litro, o que pode somar 0,3 miligramas se vocé bebe 3 litros por dia. Segundo a

entidade, o aluminio na dgua representa sé 4% do que um adulto absorve.

Adicionam-se sulfato de aluminio, cloreto férrico ou outro coagulante a dgua. Nessa fase, a

coagulacdo, as particulas de sujeira se agregam
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Essa relacio também é valida para os agrotéxicos. E bem provavel que, comendo legumes nio-
orgdnicos, uma pessoa absorva uma quantidade muito maior desses produtos do que ao beber
agua. Fazer essa comparacao & muito complicado, porque o jeito de contabilizar os agrotéxicos é
diferente na comida e na dgua. Sabemos, porém, que os agrotéxicos sao diretamente aplicados
nas plantacdes, e as medigdes mostram que estio em proporgic maior nos alimentos do que na

agua.

Por conta da grande utilizacio de medicamentos na criacic de animais hoje, os cientistas
reconhecem que a dose diaria de absorcio de antibidticos e horménios de crescimento é mais
importante pela comida do que pela agua. O professor Wilson Jardim, da Unicamp, explica, no
entanto, que isso nio muda o fato de que, mesmo em doses pequenas, os contaminantes

presentes na Agua possam ter um efeito negativo na saide.

A saida é a garrafinha?

Seria entao melhor para a satide beber 4gua engarrafada, que chega a custar 800 vezes mais do
que a agua da torneira? A resposta, de novo, nio é simples. Em tese, a agua envasada tem melhor
qualidade por ser subterrinea, o que oferece uma protecio natural contra contaminagao. Mas
encontrar informacgoes sobre a qualidade da 4gna mineral também é muito complicado no Brasil.
A Associacdo Brasileira de Inddstria de Agua Mineral (Abinam), que representa as envasadoras
da agua, negou os pedidos de entrevista para esta reportagem. A comunicacio também nio é

muito aberta do lado das autoridades.

WNa verdade, nao ha como ter acesso 4 documentacio sobre a qualidade da Agua engarrafada. Para
obter a lavraria e a renovacio da concessao, uma empresa de Agua mineral recebe, a cada trés
anos, a visita dos funcionarios do Laboratério de Analises Minerais (Lamin) da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), um 6rgaoc federal. Os resultados das analises sao
comunicados 4 empresa e ao Departamento Nacional de Producac Mineral (DINPM), responsavel
pela 4gua mineral no pais, mas nio ficam disponiveis para o publico. Por qué? Nio recebi
resposta do DINPM.

Essas analises teriam que ser feitas seguindo a resclucao RDC 274/2005, da Agéncia Nacional de
Vigilinecia Sanitaria (Anvisa). A norma inclui agrotéxicos e & bem parecida com a portaria que
regula a dgua da torneira. Além de os dados nac estarem disponiveis publicamente, outro
problema é a forma de fiscalizacao das fontes. O Lamin do Rio faz anilises no pais todo,
enquanto o de Sao Paulo concentra-se no estado de Sic Paulo, onde fica a maior concentracao de
concessoes de agua mineral do pais. Até o inicio de 2013, o Lamin do Ric ndoc tinha os
equipamentos necessarios para fazer as analises dos agrotoxicos, e s6 no fim de 2014 o Lamin de
Sio Paulo devera fazer esse trabalho. Ou seja, a resolucio levou oito anos para comecar a ter todos

os seus itens verificados.

Isso nio acontece com a dgua da torneira, que é muito mais controlada. Primeiro, porque ela
precisa chegar a toda a populacio. Segundo, porque a dgua bruta, a partir da qual se produz a
agua potavel, vem em geral da superficie e estd mais sujeita a todo tipo de contaminagao. Isso
requer atengao constante e analises mais frequentes. A 4gua mineral vem de lengdis subterrineos,
onde fica confinada. E menos poluida do que a que vem dos rios e nio recebe nenhum tratamento
quimico. Depois de um ano fazendo as analises de agrotdxicos, o Lamin do Ric disse que nao
encontrou esses produtos nas Aguas minerais de todo o pais, com excecao de Sio Paulo (onde
ainda nao fazem essa analise e onde estd a maior parte das fontes). Mas ndo tive acesso aos

documentos que comprovariam isso.
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Ap procurar informacdes adicionais, descobri que, em Sao Paulo, a Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (Cetesh) iniciou, em 2011, o0 monitoramento de lengdis subterrineos do
estado em relacio i presenca de contaminantes e 4 atividade estrogénica — ou seja, a capacidade
de alsumas substincias agirem no sistema reprodutive humano, antecipando, por exemplo, a
puberdade nas meninas ou produzindo esterilidade nos homens. “Nio foi detectada atividade
estrogénica na maioria dos 33 pontos de amostragem, selecionados em funcio de sna maior
vulnerabilidade. Apenas trés locais apresentaram atividade estrogénica baixa. Isso significa que
nio ha potencial de preccupacio para a satide humana se a Agua for consumida”, explica Gilson

Alves Quinaglia, gerente do setor de analises toxicolégicas da Cetesb.

Tangues com cloro e outros produtos quimicos usados para tornar a dgua potdavel
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Anexo 6

¥1 PROCESSOS DE SEPARACAO DE MATERIAIS

”,'\ NI VTS STEERICNTIENiE, & &0 enCOniramos Na Naturera masenals puros. A dgua
e encontrads em rios, lagos & mares, por exempla, & uma solugao oujos solutos sho
sals MINEraE e gases dissolvidos.

Contuedo, de modo geral, os quimicos precisam controlar muito bem as reagbes e as
processos deservobvidos em seu frabalho, o gue exige, normaiments, o w0 de substincias.
Para obit-las, sao utiizados dois processos basioos: a sintese guimica (processo quimico)
04 3 extragdo de matenais (processo flsico). Muito comumente, esses dois processos 530
empregados de forma mmbinada,

A sintess guimica é o processo a partir do gual reagentss e condigbes flsicas sh0
condrodados de forma a se obterem novas substancias o matenais desejados. Ela ocor-
re, poe exemplo, nos processos de fermentacdo, na produao de sabao e na indlstna
petroquimica.

Mos processos fisioos nao ha formagao de novas substancias, mas obtém-se substan-
i35 por mein de sua ediragso de matenias nos quais elas estao presentes associadas a
outras substincas. Como exsmplos de processos Tkioos, podemos otar a extragso de es-
séncias de vegetas para produnr perfume, a destilagan da garapa fermentads pars pro-
ducdo de dloool & a extragio de diferentes componentes do petrdleo. Gerdmenite, apds
3 extracan, o5 maleriak sdo purificados 18 se obter o produfo nas condigbes desejadas.

s processs wilizados para a extracao de substindas, chamados separagio de mishea
o puricag o de matesiss, correspondem a uma das atividsdes béscas do quimio. Musos
desEes (DCESS0S S30 empregados danamente par vork.

"'. ﬁE nsej
Eramere exemplos e peneons de separecaa de materian utiioados rodis 5 dia.
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Entre os processos weilizados dianiamente para separar materats, podemos atar coir o
café, catar o feifSo, centrifugar a roupa na maquina de laver, asprar 2 poelra do <hdo, penea-
rar a3, fazer coleta seletiva de oo etc. Todos esses métodos ervolvem 18onicas Smplks e
podem ser explicados por meio das propriedades dos materias. Por exemplo, a coketa seletha
exi0e 3 SePAAC30 coneta de materias, que muitas veass confundam a6 pessoas. Por exam-
plo, o “papel de bala* atualmente & feito de plistico e deve ser separado como plistico. Mais
do que a aparénda, temos de obsenar atentamente as demats propriedades dos matenass.

A seguir, vamas conhecer 0 panapais processas usaces pekos auimicos em laboratd-
rios, muitos deles empregades por voct em casa.

Filtracao

\

‘@ Pense;

Qual & 0 mésods comendonal para saparar partieudas & paquencs
omarismos da &gua que bebemos em nossa casa?

Toda vez que vocé pega um copo  (©
de agua do filtro de sua cozinha,
vocd st diante de uma operagao
largamente utilizada nos laboratbrics
de Quimica para separar um liguido de

o processo de filtragdo, o stlido
fica retido no filiro, enguanto o Hquido
passa. Exstem varios tipos de filtros com
espessuras diferentes, que sao usados
de acordo com as propriedades dos
matenais que se quer separar. A filtracso
também pode ser wtilzada para separar
determinado séiido de um gds. £ o que
faz o aspirador de pé e o filtro de ar
dos automdwess. Os filtros sdo maito
utiizados tanto em Lboratdrios como
em inddstrias.

o Anéenica de v acho é usmblem musenpregads
em lsboeaténing.

3

N iy & 205 abo- ©
eanieios de Quinka, <30 |
anpragados deersos yo-
CES505 e SEpAraas & de
o pars purifics. ‘
{30 dos materizis,

|

Af.luagiounbhsm!
{itros de barro & feis |
por velas conituidas de |
mﬁdpmoqmre-:
%m imparezas presented

}
}
i

e s ‘I

0104V

® N o hoawl -

-~

55 )
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SLATER A B PROCTS50% 0F WPARLL S0

¥ nErmas de SENIANa ng
ma st pagina desle

-
Quimica na escola
Separando materiais sélidos de liquidos
Exze paparmento @ bem simples @ faz pane do diz 3 dia. Na falta des msteriais liciados, vock poderd usar 2 olaiid-
chad para subedituir alguns delis dpor exempln, preparanda um Tunil ifzande gaeala PET de refrigersnie].
Materiais
= anel Frelhion

= il devidro

o
« bastdo de vidm

= anela

Procedimento

Parte & — Aprendendn a dobrsr o papel-filtra
1. Dobre o pepel-fitro ao meio formando um semdncuba.

1. Fara uma sequnda dobea nde exatamente a meo, mas de 3l mode que as duas extremidades figuem slacadas mas
0 Menis Mk centimem.

7. Cobogee o page-fiem no funll ¢ molhe-o com sgua. Coloque o corgunto sobre o anel metidion preso A hasie metdkica.

Parts B - Aprendendo a fltrar
1. Cioboapes oo bebrgueer ceeta de uma colher de areds e de 100 @i de Squa (pnmdmadamens meo copal
1. Filtre & suspereate preparada, varendo-a lentaments no fund & coletands o iquida no outro béguer
3. Culdadosaments, com o auslia do bast3 de vk, retie 2 areia do papelfing, colocando-a em cura béguer, A@h

Destino dos residvos

1. O residue silido dessa athddade deve ser dsvolvida & origem ou descartado no R seca. O material
filtrasda pode ser descaradn fo sissema de pSgmin.

1. Do & doca il serd utlizads para consuma, o papel-filine pode ser lavade, secada e
reaproveitad em oulras priticas.

Anilise de dados

1. As propriedades (kices especificas s3o cararieristicas das substinclas, sendo
as mais utilizadas a densidade, & sobubildads, a temperatura de fusla & ebuli-
(20, Com base po que voed abservou, de qual propeledade especifica depende
o processa de firagio?

1. Qual & & propeledade, ou saja, & caracernstica gue wm materal deve Ter pans ser usa-
o coma Filra?

i

) A filtragha & uma pritica muis comum
| e laboratérion de Quimica. Dependendn
| do gue se quer filvar, saam-de s com
| posdidades dibventer.
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Comn vocd pode separar uma méshra de arda & 4gua? O g2 ook faria para separar o dleo
£.3 dgua contidos em Lm recipiente?

Além da filtrag3o, pode-se separar 3 areia da agua par decantagio £ um processo fi-
sico natueal que permite separar um material sobdo ou Bgudo de culros maternas gue tm
densidades diferentes e nao s3o mischvess {30 se misturam). A decantacao diferenda-se
da filtragao por n2o utiizar nenhum tipo de filtro & por ser feta a party da separacao na-
tural das fases. A filtragao ndo poderia ser utilzada para separar dos fiquides coma agua o 0 bunil da decantacdo
e dleo poraue os dois passariam pelo filtro. gy TR

No laboratério, para separar dois iquidos imiscivess, coma 2gua € Gleo, utlza-se um f:::::",,;:p:::z ?:,: |
funi de decantagao como o mostrado na foto. Se possivel, faga 553 5eparagao e 130~ | deridades dleemespelo |
ratdno da escola ou na sals de aula, em mesa apropriada Se necessano, o funll de sepa- | oo dalorsia {
rag3o pode ser substiziido, de forma rudementar, por uma garrafa descartaned de refrige-
rante, cortando-se o fundo e utilzando a tampa para abry & fechar. a fim de que apenas
o liquido de baixo escoe. y

Nas indistrizs, s3o utilzados tanques de decan- |
tagao, onde 05 matenas mass densos s3o deposi-
tados. Esses tangues 530 encontrados também no
sistema de tratamento de agus e neles ficam de-
positados areia e outros mateniais solidos.

O Nos tanques de decastacio dos dstemas e iratemento |
de dqus $30 depositados os materiais s3lidas. No e dos
plistices, ees sara0 veparados por grades metSicas. Algurs.
metedian dificdtan o huscionamento do sEtens, por iso, 830
e, 20 viso sanitivio, stlidos, como seia, plisices, fralds
descartineis eit, DO evses materiais poderio entupr 0 e95010

| O ¥E0 Onerar stu tralament fo processo de decantagda.

Centrifugacao

A centrifugagio nads mais & do gue a decantagdo fosgada, quando
£sta & muito lenta ou N30 ocore naturdmente. O matenal & submetido a |
um movimento drcular, medido em rotagdes por minuto (RPM), que, pela
forga centrifugs, leva o matenal mais denso a se depositar no fundo do tubo.

NyPense;
O viri & uma solagao ou uma substincia? Por qui? £ possivel extrair o
&hcool do vinho por decantago? Que popriedade espedifica pode s& usada
para separa o devol do vinho? fustifigee.

0 Acentrilugé muito usiizads em andlises cliricas de sangoe. Nela 330 colotados hubos
G4 entio Com sangue que, 20 $erem rotaGonedos an alts velocidade, Cacsa decantagio
( de manerial sclido no fundo dos hubos, o4 quas S50 separados para andlise.
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Destilacao

O processo usado para separar o dcool do vinho é a destilagio. £k se basela na d-
fererga de temperatura de abuliao dos componentes dos materiais. Durante o agued-
mento, & substdndas que abngem a temperatura de ebulicao evaporam-se. Depots, por
redrgeracao, voltam 2o estado Fquido e s3o recobhidas.

A destilagao € um processo largamente utikzado na sockedade em que vivemnas. A par-
tir da destiagio de cakdo de cana fermentado se obtém cachaga. Nesse caso, a destilagao
ocorre pof meio de akmbikues,

Alambigues sio destiladores feitos de cobee, video ou aga inox. Os alambigues, como
o ilustrado abaixo, sao constituidos de uma base 1), chamada caldeira ou panela, na
qual s2 cofota o matenal a ser destilado, conectada ao capitel ou capacete, gue tem a
furkaa de resfriar os gases loerados. O capacete (2) & igado a um twbo no formato de
pescaco de dsne (3, gue transporta os vapores até a serpentina. A serpenting (4) é um
b o formato de espral, dispasto em um reapiente, no qual dircula dgua fria. Nesse
ol 03 vapares serde condensados por resfriamento e apresentam grande quantidade
de akcool etilcn, © lqudo, entan, é recolhido em wm reapiente adequade (5).

Paea enfender come se di esse processo, acompanhe atentamente a demonsiragso
40 BXpEIMEnto 3 Sxqur

MATER RIS E PROCESSOS 0F SEPARAC M0

' No alambique ocorre 3

destlagio do caldo de cans

fesmentado, Chamadd mos-

10, predsdingo a cachacs ou

(- o B Ik = e,
. d {7 < 25 Aoimas de sOQUIANC N0

Quimica na escola S

= Se— —

Separando alcool do vinho (;— ;

Experiéncia demonstrativa z \ |
Esse experimento deve ser feito com o auxio do professor no laborasdrio da 4 3

escola 0w em uma sala spropriada. Caso a escola ndo disponha dos equipamenios =

necessios, procuse visitar akgum l3boratéeio que tenha um sistema de dsstlagie. [\-B s )

Vock também pode montar um sistems de destilacao artesanal. ey Gy

- ®

l
= [



0 balio de destifacic pode
w1 substinebdo poc urma axra
2o caletina eletrica, que rind-
13 20 guaciments, ¢ 0 tn-
Sesaier, poe o ranQus-
saereolada o lbason de urta
garrala deccar 1l de pafrige-
sanie 02 tpo PET. U 2 ria-
it pars ostatiluir aljuns
desses matenals, mas tarha
Sampve Mg Qudaon.

OTNA{dVI

f

® N & Wnw s W

Pracedimento

1. Monze a apacedhagen para a destilacao fuidado para ndo subesster o vidro & peessies sxcesshvas). ég).

2. Cologee 0 visho no balio de destiacio.

3. Abra com cuidade a entrada de agua para o condensador & depais inicie o aquecimento do batio.

. Colete o destilado em um béquer & obsane.
5. Anole a tamperatura durante a destiaqao.

Destino dos residuos

0 residuo dessa atividade pode ser descartado no sistema de esooto, em gua coreme.

Anglise de dades

1. De acoedo com 0 que vocd cbservou durante a sbuliclo do visho, 3 temperatra parmanecey constante? Jastifique com

bage &m saus conhecimentos.

Qual ¢ a 1emperanura de ebuligao do vinho nassa destlagio?

Explique como o dkool fol separado do vinho.

A temperanees de ebulic3o do alcool serd sempre a mesma? Justifique.

Qual £ 2 finalidade da pascagem da dgua no condensadar?

Qual & 2 propriedade fisica utiizada para separar subiiingias por melo da destilag3o?

( ovoa W
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Destilacdo fracionada

A destilagiio fracionada ¢ um processo de separagdo que se baseia na diferenca
da temperalure de ebuliae dos componentes da mistura. Os matenas 30 colocados
em recipientes e agueados. As substancias que possuem temperaturas de ebulicao

5 o mais bauas entram em ebulicio e 530 expulsas do quido. A medida
ue 3 temperatura aumenta, outras substancias atingem temperaturas de

1 ebulican & mudam de estado fisico, sendo expulsas do liquido.
§ 8 s 05 vap0res que s3o expulsos do liguido passam por uma alta cokina de

vl fracionaments, A temperatura da coluna diminui gradativamente da base
l | a0 topa. Dessa forma, os lquidos maks voldtels sa iquefazem primeiro e s30
retirados da coluna por sakdas laterass. As substanciss maks volates sobem
mas e 530 retiradas da coluna na sequingia. Nesse sistema cada substanda,
o grupo de substancias comvalores de tempesatura de ebulikdo préwximos,
s& a determinada altura da coluna, permitindo 3 separagao de misturas
formadas par grandes vanedades de substancias.

Uma das apicaghes mas comuns da destilaco fraconada & no refino
do petrdlen. Nesse caso, & destliagao industrial & realizada em uma coluna
clhdncs, chamada torre de destilago, que apresenta escoadouros, onde 3
caxda espagn sao retiados fraghes ou produtos com deéerentes lemperaturas
e ebuicio. No caso do petrdien, as fragdes mais comuns S3or gas natural, 9as
lquefeito de petrtieo (GLP), éter de petrdleo, benazing, gasoling, quencsene,
oleo diesel, dleo lubrificante, vaseling, parafing, asfalio e cogue.

o
{
:
:
2
-

Nadestilagho fracions.
da sioupsadss s291kn-
i que apcesentam dife-
rentes temperaturas de
ebulico. Observe que, 20
€280, 0 o atima do be-
lio de deuilacio € mas
tompeide do que o lubo ds
destlacio simples. Astim,
05 vapores das ssbstin-
(R4S COM MENGH WMpLra-

Cromatografia

A cromatografia é um peocesso de separagao muito utilizado pelos quimicos. Els é
rezlzada utiizando um matenal capaz de reter em sua superfide as substanaas que estao
sendo separadas. O procedimento é feito pela wiileagso de duss fases: fase estaciondna
e outra mével. A fase movel consiste de um lquido ou gas que passa pela fase estacions-
ria, arrastando o matenal a ser separado. Como as substancias constituintes do matenal
tém propriedades diferentes, algumas s30 arrastadas mais rpidamente do que outras.
Por causa dessa diferenca de tempo de arraste, as vanas substancias da mistura migram



de forma diversa por causa da interagao com a fase fxa, como
VErEMOS NO EXPEAMENtD 3 Seguir.

A cromatografis & muito utilzada em Iaboratorios de and-
fse de substancias orgénicas na identificagdo, por exemplo,
de substancias encontradas nos vegetais.

108 cromatagrafos, como o da fo, s30 lavganeste usados sa mediana, 1
processe de wparacio & posteio identificacio de diversas subwiings Fise
equipanasto ¢ hasante solisticads, mas g bessia ne meamo priscion sra:

| 0o o experimento & segat.

Qul mica na escola) s e e

Separando componentes da tinta de caneta
Esse experimento pode ser feito em grupe no laborandrio, 3 sala de aula cu em cisa

Materiais

© Caneta peeta o caneta hidrocor (aad, roxa ou vesde) ’

 vidro de relbgio (ou pires) o B s in\h.
Procedimento

. Corte, no Sormato de retdngulo de | em per & om, um pedago do papel-fikiro {pode ser firo pera café).

Desenhe, COm 3 Canela preta, uma paquena bolinha 3 uma alowa de 2 om da boeda do papel-filra.

Ponha Skcool em um copo abé a altura de 0,5 cm.

. Cologue o papel dentro do copa, de forma que a bolinha pintada figue petxima a0 dlcool, sem tocd-lo. Tampe o copo
com em video de reldgio fou pires).

5. Espere por 02 minutos & retire o papel-filo de dentro do copo.

4. Observe. v

Deslino dos residuos

O residuo liquido dessa athidade pode ser descartado no sistema de esgoto, &m gua conents, e o residuo stlido
pode sar descartado no livo seco.

oW

10.De que propriedades especiiicas das substincias depende o processo de cromatografia?
() Atinta & um materisf constituido por \
it witstineias que poden sy Ypaa- —
;apm& &_3 ‘

© NOon W a WS~

Andlise de dados

7. Atinta de caneta preta é uma substincla ou uma mistura? Justifiqus. -

£. Quantos companentes vock pode perceber na tinta de caneta tikzada? . B

9. Qual dos companentss & mais solinel em Siconl? Justifique. l ;

OT1NLIdYVD
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Extracao por solventes

A preparagao do cafeznho € um processo no qual se utikza mais de um métado
_% de separacio

h)
)

Pense;
O cafezinhio o2 tomames & um material homegdneo ou hetarogineo?
Cormn 25 substinias s3o exraidas do pd de i

Qe progriedzde das subsincias pemite essa extragio?

1 que atontocerd 98 tentamos peeparar em calezinho com Sgua fiia?

DE SERRRACAD

ot

@ sabor & © aorta crst- ) Na Dpra_racAQ_do cafe, aém do peocesso de m utiizamos um peocesso de-
secktions dn ¢ v das | nomnado extragao por solvente. Tal processo consiste em extrair Uma ou mais subs-
sibstindias que se dis- tancias de um matenast utiizando-se uma de suas propriedades quimicas: a solubilidade.
sohesn s dqua quene. | M3 preparacao do café, quando a agua quente passa pelo pé extral substancias soki-
Quindo siparanes essas | RIS, restando as nao sofiveis, como a borra de café. Portanto, o café é uma solugdo
wlstioom dopd decald | Cupo sohvente @ a dgua e o5 selutos s3o substanaas presentes no pd de e, que sSo
22AONEMS 3 2003, POr | - solives em dgua quente,

PUICEA WO R feos A extragdo por solvente também € muito utilzada para extrair esséncias de plantas
it e para o peeparo de perfumes.

MATER RIS € PROCES

Recristalizacao

S

N salinas, 8 squs do A recrstaizacso, ou extragao por cristalizacso, baseia-se na diferenca de solublidade
'MGMGIMN de substandas presentes em materisis, utilzando-se da variacdo dessa propnedade com
| peraqueaiguaesporee 3 temperatura. Para isso, 0 matenial ¢ dissohido em solvente adequado a uma temperatu-
) o sl recsmtainem, ra elevada. Em sequida, a sokigao é resfriada lentaments, levando as substancias menos

soliveis 3 precpitar-se formando crstais.

Um exempiio de aplcago da extragio por aristalizacao € a producao do sal marinho.
Nas salinas, 2 dgua do mar & bombeada para tanques de evaporacao a céu sberto.
O venio e o sol forte aceleram a evaporagio da dgua, detando uma mistura de sais, antes
dissolvidos na agua, que é raspada e conduzida as refinarias.

62 |
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Anexo 7

Seca, motoristas ainda resistem a
mudancas

Compartilhar: H G+ W URL: http://agenciabrasil.ebc.com.brig =

B zsm04z01605n55 @ Brasiia

Sabrina Craide® - Repdrter da Agéncia Brasil

A embriaguez ao volante foi responsavel pela
morte de 479 pessoas nas rodovias federais
no ano passado. O ndmero € praticamente o
mesmo de 2012 - ano em gue as penas para
quem dirige depois de ingerir bebidas
alcodlicas se tornaram mais rigidas - quando
485 pessoas morreram em acidentes nas
estradas fiscalizadas pela Policia Rodoviaria
Federal (PRF) por influéncia do alcool. No
mesmo periodo, o ndmero de acidentes

ocorridos por causa da ingestdo de bebidas
caiu de 7.594 para 6.738, uma reducdo de
1194,

Ma avaliacdo de especialistas, apesar de a Lei Seca prever multas, perda da habilitacdo e
detencdo para quem é flagrado dirigindo sob efeito de dlcool, 0 comportamento dos motoristas
mudou pouco nos dltimos anos.

Mortes nas rodovias federais relacionadas ao uso do élcool ‘Q._.n

485

508
/\ 4o 49
V

41
345
2010 01 Figr] 2013 014 015
Fonte: Poticin Rodovideia Feden! @Agénu’a Brasil

4 Associacdo Brasileira de Medicina de Trafego (Abramet), gue ajudou na elaboracdo da Lei
seca, estima que 54% dos motoristas brasileiros fazem uso de alcool antes de pegar o volante.
a3 a Pesquisa Nacional de Sadde, do Ministério da Salde em parceria com o Instituto Brasileiro
ie Geografia e Estatistica (IBGE), indica que 24,3% dos motoristas afirmam que assumem a
direcdo do veiculo apos ter consumido bebida alcodlica.
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4 Associagdo Brasileira de Medicina de Trafego (Abramet), que ajudou na elaboracdo da Lei
»eca, estima que 54% dos motoristas brasileiros fazem uso de alcool antes de pegar o volante.
4 a Pesquisa Nacional de Sadde, do Ministério da Saide em parceria com o Instituto Brasileiro
le Geografia e Estatistica (IBGE), indica que 24,3% dos motoristas afirmam que assumem a
lirecdo do veiculo apds ter consumide bebida alcodlica.

Acidentes nas rodovias federais relacionados o uso do dlcool L]

7.558 e i 7.527
1.3
6.805
6.738
2010 201 012 013 2014 2015
Fonte: Pofica Rodovide Feders! D agéncia rasit

J diretor da Abramet, Dirceu Rodrigues Alves Junior, culpa a falta de fiscalizacdo pela demora
1@ mudanga dos habitos dos condutores. “Por falta de fiscalizagdo, a populagdo ndc adotou a
‘egra de ndo beber ao dirigir. 580 poucos agueles que assumiram essa condigdo, pouquissimos
;a0 agqueles gue ndo usam a bebida alcodlica na diregdo veicular”, diz.

‘ara ele, as barreiras policiais sdo feitas em poucas cidades e restritas a locais especificos,

:omo a Vila Madalena, em S3o Paulo, e a fona Sul do Rio de Janeiro, deixando de lado o interior
: as periferias onde o uso de &lcool também & uma realidade. O diretor da Abramet considera a
egislagdo excelente, mas critica a aplicagdo. “No houve mudanca comportamental por falta de
:ampanhas incisivas, continuadas, que se iniciem e n&o tenham fim. Para que a gente possa
onscientizar as pesscas com relagdo a esse risco”, avalia.
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Alcool e diregio

A ssotiacdo Bragietra de Medidna de A Pespisa Marional de Sadde,
Trafizn |Abramet) estima que 54% realizada pelo Ministéria da Saiide em
dos motoriztas brasileiros faem wso parceria com o instituto Brasilein de
de alcool amtes de pegar o volante. Geografia e Etatistea (IBGE), mostra
que 24,3% dos motoristas afmam
Qque assumenm a diregan do veiouly
apds ter corsumido bebida aloodlica.
u'?nghu.'.: e and!

Efeitos do dlcool

Alarm de alcarar os reflexos do condutor, o-consume de alcool afeta a schrevivéncia dos
erwolvidos em um acidente de ransito. Segundao a Abramet, o alcool reduz a capacidade de
percepcdn da veloddade e dos obstaculos, diminui 5 habilidade de controlar o veicula, manter
a trajetoria e realizar curvas.

“hOs Eostariamos QuUe as pesEnas Nan assodiassam a diregao de veicufo automotor, seja
automavel, caminhes. anibus, motocicletas, com o uso de Slcool. Esse seria o nosso sonho.
Para chegarmos nisso, vai depender de um tempo ainda e de investimentos em educagao’,
avalia o psiguiatra Arthur Guerra, diretor do Centro e Informacio sobre Salide e Alcoal {Ci=a).
Para ele, ja & possivel notar uma mudanca no comportamente dos motoristas, mas elaainda g
lenta. “Ainda ndo & a mudanca gue gostariamos.”

Segundo a Policia Rodoviaria Federal. cerca de 8% dos acidentes com mortes nas estradas
federais ocorrem por ingestao de alcoal, “MNao ha o gue se comemerar. O ndmers [de mortes]
ainda & muito grande considerando a publicidage & a imporancia gue se da so tema,
Poderiamos ter avangado mais”, avalia o assessor nacional de comunicagdo da FRF, Diego
Brandao.
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Segundo a Policia Rodovidria Federal, em cerca de 8% dos
acidentes com mortes houve ingestdo de dlcool pelo motorista.

D w5acia sessi

Mudanca gradual

Para o delegado de Policia Civil e professor de direito penal Marcelo Zago, do Cenzro
Universitdrio lesb, em Brasilia, 3 mudanga de habitos no trinsito € um processo gradativo. Ele
lembra que, ha alguns anos, quase ninguém usava o cinto de seguranca e as criangas andavam
soltas no banco de tras dos carros, coisas que hoje 530 praticamente inimaginaveis,

Segundo ele, a mesma |0gica pode ser usada em relag3o a conscientizagdo dos motoristas
sobre a combinagao de aicool e diregdo.

"Essa mudanga € gradativa, acredito que esta havendo uma miudanga sim. E, apesar do
aumento do niimero da frota. o nimero de acidentes vem se mantendo constante ou até
caindo”, justifica.

19232

2010 2011 2R 2013 2014 215
Forie Polcic idowianis Fedess! P asiecs seasit
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Desde 2012, a frota de veiculos do pais cresceu quase 20%, passando de 76,1 milhSes para 91,1
milh&es, segundo dados do Departamento Nacional de Transito (Denacran). O ndmero total de
acidentes nas estradas federais caiu de 184562 em 2012 para 122005 no ano passado, wma
reducao de 33%, Mo mesmo periodo, o ndmero de mortes reduziu de 8,663 para £.859, uma
gueda de 20%, segundo dadas da Palicia Rodowviaria Fedaral.

Mortes provocadas por acidentes nas rodovias federais @[ﬂ;_@
2623 861
+ .
2010 2 wn um 204 w15

Para Zago, tanto a fiscalizagdo por melo da realizacdo de blitz como campanhbas educativas
colaboram para essa mudanga de habitos. “A Lei Seca foi um marco do qual se partiram
diversas campanhas. E essas campanhas efetivamente reduziram o indice da acidentes”, avalia

o autor do livro Crime de Embriaguez ao Volante.

Crascimento da frota

Desde 2012, 2 frota de veiculos do pads crescen
quase 20%, passando de 76,1 mithBes para 91,1
milhdes, segundo dados do Depanamento
Nacional de Trénsito (Denatran).

PLEREEDOERER
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Anexo 8

Composi¢ao quimica do Bafometro

Publicado por: Liria Alves de Souza em Curlosidades Quimicas
(e curr o | Comparitar G| o

Passat o = .
Com mator TSI v utilizados pela polfcia federal funcionam a
SL 2

base de reagdes guimicas, o dicromato de
potassio e a célula de combustivel sdo os
principais reagentes. Em ambos os testes, o
motorista deve assoprar no bafémetro com
forca (sopro de 5 segundos).

VVejamos como funciona cada um destes

bafGmetros:
Bafémetro “dicromato de potassio”:

- O ar expelido pelos pulmées do suspeito é bombeado em uma solugdo de
dicromato de potassio fortemente acidulada (Acido sulfdrico);

- 0 etanol presente na boca do motorista (se este consumiu bebida alcodlica) reage
com os fons dicromato da solugdo, produzindo acetaldeido e fons Cromo (I11);
- Em razdo da reacdo quimica, ocorre uma mudancga na cor da solugdo, a cor
caracteristica laranja passa para um tom esverdeado, acusando a presencga de
alcool.

Bafometro "célula de combustivel™: a diferenca deste para o primeiro é que o
dicromato muda de cor na presenca do alcool enquanto a célula gera uma corrente
elétrica. Os efeitos provocados pelos residuos do alcool etilico presentes no halito
do individuo é que ativam a corrente elétrica.

Processo de funcionamento:

- A avaliacdo do grau alcodlico é baseada nas mudancgas das caracteristicas
elétricas de um sensor. O sensor & constituido por materiais cuja condutividade
elétrica é influenciada por meios externos, em geral sdo compostos de dxido de
estanho (Sn0j) depositados sobre um substrato isolante;

- A condutividade elétrica do aparelho aumenta quando entra em contato com
alcool, devido a liberagdo de elétrons na reacéo;

- Os elétrons presentes passam por um fio condutor, gerando corrente elétrica.

A constatacdo do grau de embriagues fica a cargo do chip presente dentro do
aparelho, este calcula a porcentagem e dé a concentragdo de alcool no sangue do
motorista.



111

Anexo 9

£} TRANSFORMACOES QUIMICAS

01nL|dyd

Quimica est4 intimamente relacionada ao consumo da sociedade atual por pos-

sibilitar a produgio de noves bens de consumo. Para isso, € fundamental com-
preendermos como sao desenvolvidos novos materiais e cama se mudam as propriedades
dos j& existentes. A Quimica também nos ajuda a compreender melhor as consequén-
cias ambientais do alto consumo humano. A partir dal, podemos pensar em agdes para
melhorar as condicdes de vida na Terra por meio da economia de energia e matéria-
-prima & da diminuicao das consequéncias do descarte do lixo em diferentes ambientes.

ur;te transformacfes acontecem, com o passar do tempo, com os materiais descartados no lixa? Que materiais,
aparentemente, ndo sofrem transformac@es no lixo?

Com o passar do tempo, o lixo sofre uma série de transformacdes. Muda de cor, de cheirg
e de aparéncia. Um bom exemplo dessas transformaces é a degradacao de restos de alimen-
tos. Nao ha duivida de como as caracteristicas de um alimento mudam quando descartado.
Identificar as transformacdes que acontecem com os materiais & parte fundamental da
Quimica. Para aprendermos como isso pode ser feito, vamos realizar as atividades abaixo. —
Os cientistas denominam os objetos ou os processos que estao sendo estudados de
sistemas, e as caracteristicas e propriedades que os sistemas apresentam, de estado
do sistema. Portanto, a evidéncia de uma transformacao esta na mudanca de esta-
do do sistema. O conjunto de caracteristicas anteriores a transformacao é denominado
estado inicial do sistema e o conjunto de caracteristicas posterior a transformacao é
denominado estado final do sistema.

Atividades

1. Cite cinco exemplos de transformagbes de materiais que ocorrem na natureza.

2. Reproduza a tabela abaixo no caderno, relacionando, como no exemplo, as transformagBes que vocé identificou adima
com caracteristicas gue permitam a identificacao.

IDENTIFICACAO DE TRANSFORMACOES

LS}




TRANSFORMACOES E PROPRIEDADES DAS ,SUBSIAN(IA}

Ao compararmos o estado inicial de uma lata normal com o estado final, apds ser
amassada, verificamos que ocorreu uma mudanga nas caracteristicas. Porém, o que mu-
dou foi 6 a forma fisica do material. A lata continua sendo constituida de liga de alumi-
nio, sem alterar caracteristicas, tais como cor, cheiro, textura etc.

Ja os alimentos, depois que sofrem decomposicao, apresentam outra constituicao.
Os processos em gue nao ocorrem mudangas na constituicao das substancias presentes no
material sao denominados processos fisicos. Os processos em que ocorrem mudangas na
constituicdo do material por causa de formacao de nova(s) substancia(s) sao denominados
transformacoes quimicas, também chamados reacoes quimicas.

Para entendermos o que ¢ uma transformacdo quimica, vamos fazer o experimento a seguir.

( - o : k
Quimica na escola) o s srma e spusmase

Como sabemos que ocorreu uma
reacao quimica?

Nesse experimento, vocé fara uma série de testes com o objeti-
vo de observar ocorréncias que permitam a identificado de reactes
quimicas. Faca os testes em grupo. Se necessario, 0s tubos de ensaio
podem ser substituidos por pequenos frascos de vidro transparentes, W
como aqueles usados para acondicionar medicamento injetavel.

(E 0 uso de equipamentos de seguranca é fundamental |

\

no trabalho do quimico em laboratorio.
Materiais
» 5 tubos de ensaio » solucdo de hidroxido de sodio (NaOH) A
+ conta-gotas 0,1 mol/L (pode-se usar 1 colher de café de
+ estante para tubos de ensaio soda caustica para 0,5 litro de agua)
+ pinca de madeira «  vinagre branco
+ lamparina « 1/4 de comprimido efervescente
+ agua + solucdo de fenolftaleina, 10 g/L (pode-se usar 1 colher
« gelo de café para 100 mL de élcool etilico comercial)
+ aglcar
Procedimento

1. Numere os tubos de ensaiode 1a 5.
2. Reproduza no caderno a tabela apresentada a seguir e complete-a ao realizar cada teste.
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(»
'J 3.Em cada tubo, adicione os materiais indicados nos itens sequintes e observe as propriedades que os
caracterizam (cor, estado de agregagao, forma de apresentacao, odor), Essas propriedades devem ser _h\{

anotadas na coluna “sstado inicial” da tabela.

4. Apds a realizacdo dos procedimentos indicados, observe novamente as propriedades dos materiais & anote-as na
coluna “estado final”.

5.0bserve atentamente se houve mudanga de cor, liberagdo de gas, exalagdo de odor, aparecimento de um novo
estado de agregagdo, mudanca de temperatura ou outras alteragdes e anote-as na coluna das "observagies”.

6. No tubo 1, cologue um fragmento de gelo e observe ao final de todos os testes.

7. No tubo 2, cologue um pouco de dgua e Y% do comprimido efervescente. Observe,

8. No tubo 3, coloque dgua e aqueca. Observe.

9. Mo tubo 4, cologue um pouco de aglicar e gua e misture. Observe, _&\
10.No tubo 5, adidone 1 mL (20 gotas) de solugdo de hidrdxido de sodio (NaOH) e algumas gotas de
fenolftaleina. Observe. Guarde este tubo para o proximo teste. _
11.No tubo 5, goteje o vinagre branco. Observe.

12.0 restante das solugdes de hidraxido de sodio e fenolftaleina deve ser acondicionado em embalagens limpas, fecha-
das e devidamente rotuladas, para reutilizacdo em outras atividades praticas.

Destino dos residuos

2. No tubo 5, deve-se adicionar vinagre até que a cor da fenolftaleina desapareca por completo antes de des-
cartar seu contetido.

Anélise de dados

1. Considerando os fendmenos observados, indique em quais dos procedimentos realizados houve indides de formacao
de novas substandas. lustifique a resposta.

2. Procure relacionar as transformagdes observadas com outras situages da sua vida didria.

1. Os residuos dessa atividade podem ser descartados no sistema de coleta de esgoto. &"

. o

A todo instante ocorrem transformacdes a nossa volta. Vocé ja viu que muitas dessas
transformaces sao processos flsicos, como o ocomido quando uma lata de aluminio é pren-
sada, que ndo mudam a natureza do material. Mas pegue uma lata de ferro sem pintura e
deixe-a alguns dias em ambiente Umido para ver o que acontece. Ela serd oxidada, ou seja,
enferrujars. A ferrugem é urna substancia que tem propriedades bem diferentes do metal original.
Ou seja, no enferrujamento ha formacao de novas substancias. As transformagbes desse tipo
s3o chamadas transformacdes quimicas ou reagdes quimicas. Podemos dizer, entdo, que:

Transformacoes quimicas sio processos em que hd formagdo de novas
substancias. As substancias iniciais sdo chamadas reagentes e as substincias formadas
s3o chamadas produtos.

A caracteristica central das reacfes quimicas esta na formacdo de novas substancias.

Isso acontece em nosso corpo o tempo todo. A partir dos nutrientes contidos nos alimentos ‘(' Na reacio do fero com o

ingeridos, ele produz diversas substancias que farao parte da constituicdo de nossas célu- migé'fk".w IO
substindia: o oxido de

las. Qutras reacGes quimicas estao presentes no cotidiano: no cozimento dos alimentos, na

queima de combustiveis, na producao ou degradacao de materiais dos mais diversos etc. oy femegenl

Yay,
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(NSFORMAGOES E PROPRIEDADES DAS SUBSTANCIAS

E por meio de reacdes quimicas que obtemos diferentes materiais a serem utilizados
em nossas atividades. £ também a partir das reacoes quimicas que adquirimos energia
para diferentes atividades como transporte, preparacao de alimentos e até mesmo reali-
zacao de outras reaches guimicas.

No entanto, a partir dessas transformacdes que realizamos no planeta, diminuimos as
quantidades das substancias utilizadas como reagentes e aumentamos as quantidades das
que originam 0s produtos. Como diminuimaos as quantidades de determinadas substancias
e materiais e aurmentamos as quantidades de outras, podemos dizer que estamos mudan-
do o estado do planeta. Quais as consequéncias dessa mudanca de estado global? Embora
haja muitas previsoes, especulacies e até mesmo constataches, ndo sabemos ao certo o que
pode acontecer. Dal a necessidade urgente de reduzirmos o fitmo dessas transformagdes.

Far isso, entre outros motivos, o estudo da Quimica é fundamental em nossas vidas.
Afinal, viverrios em uma sociedade tecnolégica em que a guase totalidade dos materiais
utilizados é obtida por meio de processos quimicos. Vamaos, a sequir, estudar um pouco
como a Quimica estd inserida nesse mundo tecnologico.
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Anexo 10

1 QUIMICA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Fense;

Em nossa vida didria, € muito comum ouvirmos o0s termos “tecnologico” e “tecnologia”. Para vocg, o que significam?

i ‘\'v] a mesma maneira que podemos dizer que a Quimica comegou a se desenvolver a
_= partir de técnicas primitivas de dominio do fogo, é possivel considerar que a tec-
nologia nasceu quando o ser humano descobriu que podia fazer ferramentas a partir de

* Todas as tecnologias mais diferentes materiais, tais como paus, 0ssos e pedras. Modernamente, o conceito de tec-

avangadas, como a robo- nologia estd associado ao conhecimento especializado para produzir e aprimorar bens de
| tica, sao derivadas de co- consumo (alimentos, roupas, cadeiras, televisores etc.), mercadorias (produtos quimicos,
"hefim‘-'ﬂtOSd? estrutu- ferramentas, maquinas etc.) e servicos (tratamento odontolégico, construcao civil etc),
ra dos materiais. geralmente em processos industriais que envolvem maquinas e grandes organizagoes.

Essa tecnologia moderna teve desenvolvimento acelerado apés a Revolugao Industrial,

por causa da introducao de novos modelos de producao e de explora¢ao da natureza.

Esses modelos foram, pouco a pouco, substituindo o trabalho dos artesaos. A tro-
ca gradativa do trabalho humano pela maquina reduziu custos e aumentou a producao.
Esperava-se que a industrializacao diminuisse o tempo de trabalho humano, liberando as
pessoas para desenvolver mais atividades culturais e de lazer.

Sera que tudo isso aconteceu? O gue vocé acha? Por qué?

De fato o modelo tecnoldgico atual tem uma contradicdo: ao mesmo tempo que
contribui para a melhoria da qualidade de vida também traz diversos problemas para a
sociedade. Ao longo desta cole¢do, discutiremos uma série de questoes relativas a esse
modelo de desenvolvimento e as relagdes entre a Ciéncdia Quimica e nossa sociedade. Veja
um pouco mais sobre a tecnologia.

CorwaberShuterstock

\ 1 Tecnologia: fruto da Ciéncia e da sociedade

O conhecimento tecnolégico e o cientifico s3o intimamente ligados. Com o avanco do
conhecimento acerca da estrutura dos materiais, por exemplo, é possivel gerar todo um
aparato tecnolégico para processar informacdes por meio de maquinas incriveis, conhe-
cidas como computadores.
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O A cada dia sao {ancados novos materiais de limpeza.

Abeoard r St ookl y Drivars ot rve-

Hoje, todos dependem do computador. O transito das grandes cidades, os caixas de
supermercados, a contagem de votos em uma eleicao, as transmissdes de TV e até mesmo
o fornecimento de agua e luz sdo exemplos de atividades controladas por computadores.
Enfim, os computadores provocaram uma verdadeira revolucao na vida das pessoas:
mudaram habitos, relacbes de trabalho nas empresas, relacionamento humano e até
formas de lazer.

i l'fsi i ;

—
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Todo esse desenvolvimento tecnolégico surgiu devido, entre outros fatores, as novas
necessidades humanas e estd associado também ao desenvolvimento cientifico. A partir,
por exemplo, do conhecimento das propriedades dos materiais foi possivel produzir no-
vos produtos quimicos com uma infinidade de aplicacdes na medicina, na agricultura, na
engenharia e até mesmo em nossas residéncias. A grande quantidade de produtos que
surge diariamente, por sua vez, tem sido projetada conforme as exigéncias de consumo
da populacdo. Muitas vezes, porém, em vez de a sociedade determinar quais 530 0s bens
de consumo (mercadorias e servicos) de seu interesse, as proprias empresas criam, por
meio da midia, necessidades de consumo de produtos 0s quais poderiam ser considera-
dos supérfluos e que sao consumidos como se fossem essenciais.

Pode-se dizer que a Ciéncia avanca também em funcao das necessidades geradas
pela sociedade. Muitas pesquisas se desenvolvem na tentativa de solucionar proble-
mas sociais, como a aids, a desnutricdo, a falta de energia, a poluicao etc. Por sua vez,
o aperfeicoamento tecnolégico contribui para o desenvolvimento da Ciéncia. Calculos
que os cientistas, as vezes, levavam dias para realizar, atualmente, gracas aos compu-
tadores, sao feitos em alguns minutos. Esses mesmos computadores permitem que 0s
quimicos da atualidade projetem e modelem materiais pulando diversas etapas antes
feitas em bancadas de laboratérios.

A Ciéncia, a tecnologia e a sociedade tém
caminhado na busca de solucdes de grandes
problemas. No entanto, as transformagoes ge-
radas também tém provocado consequéncias
desastrosas ao equilibrio no planeta.

Alguns tém novas formulacdes e s3o mais efidentes. Outros
530 iguais 20s existentes, mas com embalagens novas e mais
bonitas. Cuidado com esse truque de marketing!

Os primeiros compu- €
tadores chegavam a
ocupar uma sala in-
teira. O desenvolvimen-
to dos chips, mindsculos
drcuitos eletrdnicos que
substituiram as valvulas,
possibilitou a reducao
continua do tamanho dos
computadores, apesar do
aumento da capacidade

de processamento.
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A Quimica na sociedade

Pense;

5

dos problemas ambientais?

Debata com os colegas os efeitos da Quimica na sociedade. Vocés acham que ela deve ser vista como causadora

0 desenvohvimento da agroindlstria associado ao uso de ©
maquindrios especiais aumentou a produtividade agri- |
| cola, mas trouxe também sérios problemas ambientais.

|
)

A sintese do nailon revo- ©
lucionou 2 inddstria téxtil, |
permitindo uma diversifi-
€acao na produgao de rou-
pas, apropriadas a diferen-
tes tipos de clima, tipos de
servico profissional e até
mesmo estilo de moda.

Materiais plasticos foram utilizados para substituir diversas pegas metdlicas
dos carros antiqos, permitindo maior leveza aos automdveis, menor consumo |

de combustivel, maior velocidade, mais conforto e sequranca.

A vida em si j& é um fantéstico processo quimico, no qual
transformacgdes de substancias nos permitem andar, pensar,
sentir, viver. As diversas sensacoes biolégicas, como dor, cibra
e apetite, e as diversas reacdes psicolégicas, como medo, ale-
gria e felicidade, estao associadas com as substancias presentes
no organismo. O nosso corpo é um verdadeiro laboratério de
transformagées quimicas.

Estudar Quimica possibilita-nos compreender n3o sé os fe-
noémenos naturais, mas também entender o complexo mundo
social em que vivemos.

A Quimica tem garantido ao ser humano uma vida mais lon-
ga e confortavel. O seu desenvolvimento permite a busca para
solucao de problemas ambientais, o tratamento de doengas an-
tes incuréveis, o aumento da produgao agricola, a construcio de
prédios mais resistentes, a producao de materiais que possibilitam
a confeccdo de novos equipamentos etc.

A producao de medicamentos com base em estudos |
da quimica de produtos naturais (ramo da Quimica res-
ponsavel pelo isolamento e determinagdo da estrutura
de substancias de origem natural) tem evitado a morte

Contudo, 0 progresso tem um preco e esté associado a uma infinidade de desequilibrios
ambientais. Vazamento de gases toxicos, contaminagao dos rios e do solo e envenenamen-
to por ingestao de alimentos contaminados, entre outros, s3o problemas divulgados, todos
0s dias pela imprensa, como os das manchetes das reportagens a seguir.

N prematura de milhares de pessoas. O

Hol‘v {Drwaregies
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Anvisa proibe formol nos
saloes de beleza

A moda do cabelo liso popularizou um trata-
mento conhecido como escova progressiva, que
pode provocar problemas graves e inclusive a morte,
se o tratamento incluir produtos i base de formol,
um oté:rimquepmvuc:cﬁnrer,lesﬁesnm
debilitagio da visio e aumento do figado...

Noticia extraida do jornal Diénio da Amazdiniz, 2 jul. 2009.

Um novo remédio contra
o diabetes

Vem do Rio Grande do Sul 0 mais recente alento
para quem luta contra o diabetes fipo 2 quie atinge
15% da populagio mundial acima de 65 anos,

Depois de 10 anos de estudos, um quimico gai-
cho desenvolveu um novo medicamento para com-
bater a enfermidade. O remédio, que promete re-
volucionar o tratamento da doen¢a, tem como base
uma substincia éspecialchmnadatesvemml,enf
contrada na uva, no suco da fruta e no vinho rinro. .

Moticia extraida do jornal Zero Hora, 21 [un. 2009,

Naverdade, o que as manchetes apresentadas anteriormente revelam & o para-
doxo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico, que tanto traz beneficios para a
sociedade, como também riscos para a propria scbrevivéncia humana.

Ja mencionava o conhecido dentista Albert Einstein [1879-1955]: "A Ciéncia ndo
tem sentido sendo quando serve aos interesses da humanidade”. No entanto, quan-
tas vezes a Ciéncia, em nome de interesses econdmicos e politicos, é utilizada em
querras tecnologicas? Quantas vezes, em nome do desenvolvimento, enriquece pe-
quencs grupos de pessoas, sem gerar beneficios para a sociedade como um tado e
ainda causando catastrofes ambientais? Quantos realmente tém acesso aos bene-
ficios do deservolvimento dentifico e tecnolégico, em um planeta no qual a maior
parte da populacio vive abaixo da linha da pobreza?

Comn a finalidade de mudar essa situacio, todos nés, cidadaos, deveriamos
buscar desenvolver acoes na sociedade que contribuam para que as aplicacGes da
Ciéncia e da tecnologia possam proteger a vida da nossa e das futuras geractes e
propiciar condicdes a fim de que todos tenham acesso a seus beneficios.

Fatos como o listado adma 0
18m feito um mal danado &
reputacdo da Quimica,
guando deveriam apenas
alertar para sua ma utiliza-
(o, Essaimagem tem sido
tao forte que, muitas vezes,
35 PEES0as N30 030 impor-
1ancia para as notidas pos-
tivas, como a apresentada
acima, que também sao fre-
qguentemente veiculadas na
imprensa. Por exemplo, to-
dos consequem se lembrar
com faclidade do acidente
radioativo com o césio-137
Mas pouces S Tecordam
das milhares de pessoas
que tiveram a vida profon-
gada gracas a0 fratamento

| comcsio137.
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