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RESUMO

Com a crescente discussdo sobre as causas ambientais, a Educacdo Ambiental tem funcao
essencial na constru¢cdo do conhecimento com olhar critico e com base cientifica para o
entendimento correto do que ocorre no entorno, possibilitando a tomada de decisdes ativas
com objetivo de estabelecer acGes que possam auxiliar a cuidar do nosso planeta. Nessa
perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza no ensino medio tem o compromisso com a
formacéo e compreenséo dentre as diversidades ambientais, ligadas aos recursos naturais e ao
emprego de conhecimentos cientificos e tecnologicos. Em especifico o estudo da Quimica no
Novo Ensino Médio, busca tornar o jovem um ser informado, critico, com argumentos e
posicionamentos préprios frente aos debates contemporaneos. Neste contexto, este trabalho
apresenta uma proposta pedagogica que visa abordar alguns aspectos relacionados a tematica
Meio Ambiente que tem ampla relagdo com os topicos de Quimica abordados no ensino
médio, a fim de que possam fazer parte dos Projetos a serem implementados no modelo do
Novo Ensino Médio. Este, embasado em uma nova organizacdo curricular que contempla a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a oferta de diferentes possibilidades de opcdes
aos estudantes, os itinerarios formativos, com foco nas areas de conhecimento e na formacéo
técnica e profissional. A partir destes levantamentos, trés tematicas despontaram dentro do
universo de opgdes: 0s elementos terras raras, lixo doméstico e agua potavel. Dessa forma o
objetivo desta pesquisa foi desenvolver oficina tematica de Educacdo Ambiental na area da
Ciéncias da Natureza, como proposta de ensino dentro dos itinerarios formativos do Novo
Ensino Médio. Para isso, foram realizados 17 encontros organizados em uma oficina tematica
da Area de Ciéncias da Natureza com estudantes do 1° e 2° anos do ensino médio. Os
resultados obtidos indicaram boa participacdo dos estudantes, o que pdde ser observado na
diversidade das producdes realizadas no transcorrer das atividades desenvolvidas, as quais
foram decorrentes das visitas guiadas, campanha de coleta seletiva, elaboracdo de graficos,
folders, miniestacdo de tratamento de agua, experimentos de laboratério, entre outros. Além
disso, foi elaborado um Manual com Orienta¢fes para o Professor, que constitui o produto
educacional desta dissertacdo. Esse material contém Planos Experimentais sobre a tematica
Agua Potavel, bem como sugestdes de abordagens referentes as tematicas Lixo Doméstico e
Elementos Terras Raras. O produto educacional deste trabalho tem como finalidade contribuir
com os professores de Quimica, na medida em que sugere planos experimentais e atividades
de campo como estratégias de aprendizagem que instigam a curiosidade e o estimulo a
pesquisa, possibilitando ensinar conceitos quimicos de forma contextualizada aos temas
abordados.

Palavras-chave: Educacdo ambiental. Novo Ensino Médio. Itinerarios formativos. Terras
raras. Lixo domestico. Agua potavel.



ABSTRACT

With the increasing discussion about environmental causes, Environmental Education has an
essential role in the construction of knowledge with a critical eye and with a scientific basis
for the correct understanding of what happens to our surroundings, enabling active decision-
making to establish actions that can help take care of our planet. In this perspective, the area
of Nature Sciences in high school has commitment to training and understanding the
environmental diversities, linked to natural resources and the use of scientific and
technological knowledge. Specifically, the study of Chemistry in New High School seeks to
make young people informed, critical, with their own arguments and positions in the face of
contemporary debates. In this context, this work presents a pedagogical proposal that aims to
approach some aspects related to the Environment theme that has wide relation to the topics
of Chemistry approached in high school, so that can be part of the Projects to be implemented
in the New High School model. This one, based on a new curricular organization that
contemplates the Common National Curriculum Base (BNCC) and the offer of different
possibilities of options for students, training itineraries, focusing on areas of knowledge and
technical and professional training. From these surveys, three themes emerged within the
universe of options: the elements of rare lands, domestic waste and drinking water. Thus, the
objective of this research was to develop a thematic workshop on Environmental Education in
the area of Nature Sciences, as a teaching proposal within the formative itineraries of the New
High School. For this, 17 meetings were organized in a thematic workshop in the Area of
Nature Sciences with students from the 1st and 2nd years of high school. The results obtained
indicated that the participation of students was quite significant, which could be observed in
the diversity of productions in the course of the activities developed, which resulted from
guided visits, selective collection campaign, elaboration of graphics, folders, mini- water
treatment station, laboratory experiments, among others. In addition, a Manual with Guide for
Teachers was created, which constitutes the educational product of this dissertation. This
material contains Experimental Plans on the Drinking Water theme, as well as suggestions for
approaches related to Domestic Waste and Rare land Elements. The educational product of
this work aims to contribute to Chemistry teachers, as it suggests experimental plans and field
activities as learning strategies that instigate curiosity and stimulate research, making possible
teaching chemical concepts in a contextualized manner to the topics approached.

Keywords: Environmental Education. New High School. Training Itineraries. Rare Lands.
Domestic Waste. Drinking Water.
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1. INTRODUCAO

A insercdo da teméatica Meio Ambiente na Escola é recomendada por diversas
pesquisas da area de ensino (RUA; SOUZA, 2010; LEITE; RODRIGUES, 2011) e pelos
documentos oficiais atuais, Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e Guia de
Implementagdo do Novo Ensino Médio (BRASIL, 2018). A abordagem dessa tematica
justifica-se devido a importancia do desenvolvimento de uma educagdo ambiental que
promova um pensar e agir do ser humano no que se refere a preservacdo do planeta, de
espécies animais e vegetais, bem como da sua propria sobrevivéncia.

A Educacdo Ambiental tem como funcdo proporcionar aos individuos formas de
prevenir a degradacao do ambiente e pressupfe uma mudanca de valores e praticas sociais ao
que tange a preservagdo e manutencdo de um ambiente de qualidade. Com o aumento da
populacdo e a industrializacdo cada vez maior e sem uma adequada rede de esgoto e
abastecimento hidrico, muitas vezes, de fontes inseguras, faz-se necessario um controle mais
rigoroso da qualidade da agua que é consumida pela sociedade.

A consciéncia ambiental faz parte da vida dos seres desde o principio de sua
existéncia na Terra, sendo indispensavel para sua sobrevivéncia o homem relacionar-se bem
com o meio ambiente. Em seguida ao processo de urbanizacdo e industrializacdo, a
compreensdo de que a Educacdo Ambiental faz parte do cotidiano de todos mudou, 0 mundo
passou a ter um modelo de desenvolvimento insustentavel, j& que ndo havia a preocupagédo
com o destino dos residuos domésticos, industriais, quimicos, hospitalares, entre outros, todos
eram despejados nos rios, nas matas, no meio ambiente em geral. Os cuidados com 0 meio
ambiente passaram a ter maior relevancia por causa dos problemas socioambientais que
geraram a apreensdo na populagdo e, com isso, comegaram a surgir percep¢des para um
desenvolvimento sustentavel.

Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza no ensino médio tem o
compromisso com a formagéo e compreensdo dos estudantes, no que se refere as diversidades
ambientais, ligadas aos recursos naturais e ao emprego de conhecimentos cientificos e
tecnoldgicos. Além disso, um dos propdsitos do estudo de Quimica no Novo Ensino Médio é
buscar tornar o jovem um ser informado, critico, com argumentos e posicionamentos proprios
diante dos debates contemporaneos.

Neste contexto, este trabalho apresenta uma proposta pedagdgica na forma de oficina
tematica, que visa abordar alguns aspectos relacionados a tematica Meio Ambiente que tem

ampla relacdo com os topicos de Quimica do ensino médio, a fim de que possam fazer parte
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dos Projetos a serem implementados no modelo do Novo Ensino Médio. Este, embasado em
uma nova organizagdo curricular, que contempla a BNCC e a oferta de diferentes
possibilidades de opc¢des aos estudantes, os itinerarios formativos, com foco nas areas de
conhecimento e na formacédo técnica e profissional, a fim de assegurar que os estudantes
conhecam diferentes circunstancias de aprendizagem e desenvolvam um conjunto
diversificado de habilidades proeminentes para sua formacéo integral (BRASIL, 2018a).

A partir destes levantamentos, trés tematicas despontaram dentro do universo de
opcdes: os elementos terras raras, lixo doméstico e agua potavel.

A producdo de residuos é intrinseca a condi¢cdo humana e € importante ter em mente
que, mesmo apos ser jogado na lixeira, o residuo continua existindo. No mundo todo, s6 de
lixo procedente das residéncias, a producdo é de mais de dois milhdes de toneladas por dia.
Sabe-se que pela sua praticidade e pela vida que as pessoas tém hoje, os produtos descartaveis
invadiram as cidades, tornando-se um grande problema na hora do seu descarte. O lixo
depositado de maneira impropria contamina o solo, os lencGis freaticos, os rios, e promove a
exposicdo humana a agentes patogénicos, geradores de doencas (MAGALHAES, 2009).

No lixo doméstico, diversos materiais podem ser encontrados, dentre eles o0s
elementos terras raras, que sdo um grupo de 17 elementos, sendo 15 os chamados lantanideos,
além de itrio e escandio. Sdo encontrados principalmente em residuos de pd fosférico de
lampadas fluorescentes e dependendo do tipo de lampada a concentracdo de terras raras pode
chegar até 40% (SOUSA FILHO; SERRA, 2014).

Estes elementos sdo abundantes na crosta da Terra, com exce¢do do promécio (Pm)
que ndo ocorre na natureza. Os elementos terras raras tém aplicacfes em diversas areas da
tecnologia por causa das suas caracteristicas quimicas, espectroscopicas e magnéticas. Entre
os diversos usos a eles atribuidos, estdo produtos que fazem parte do cotidiano até produtos
tecnoldgicos como: pigmentos, polimento de vidros, ceramicas, pedras de isqueiros, catalise
automotiva e do craqueamento do petroleo, visualizacdo de imagens em exames laboratoriais,
imés permanentes, supercondutores, repetidores laser, baterias miniaturizadas, entre outras
(FERREIRA, 2013, p.7).

Com o crescente uso dos elementos terras raras em diversas areas, cresce a producao
de residuos sélidos que apresentam estes elementos em sua composi¢cdo. Como os elementos
terras raras S0 recursos ndo renovaveis, a instituicdo da economia de reciclagem é essencial
para a reutilizacdo destes elementos em produtos usuais. A reutilizacdo deste tipo de residuo,
podera diminuir a quantidade de lixo originado e permitird o uso sustentavel dos recursos

minerais, op¢do imprescindivel ao desenvolvimento da sociedade (FERREIRA, 2013).



19

Ainda no que se refere a0 meio ambiente, a geragdo de lixo doméstico é um

problema que cresce de maneira exponencial, enquanto as agdes para conter seu avango

crescem em pequeno numero. Nesse sentido, a coleta seletiva torna-se uma importante aliada

no que se refere a separacdo de residuos passiveis de reciclagem, colaborando na geracgéo de

emprego e renda, além de promover a conscientizacdo dos estudantes no que concerne a

reducdo e o consumo de matérias-primas e energia.

No dia a dia € comum o uso do termo lixo para fazer referéncia aos materiais

descartados por residéncias, comércios e industrias, porém o termo técnico € residuo. Os

procedimentos a serem adotados no tratamento, dependem das particularidades de cada tipo

de residuo, os quais podem ser classificados de diferentes maneiras e levando em

consideracdo sua composicdo. Pode-se ter classificagdes tais como lixo seco, molhado,

reciclavel e ndo reciclavel, entre outras. De acordo com o que apresenta Magera (2012), a

classificacdo dos residuos ainda pode ser feita de acordo com a sua origem (Quadro 1).

Quadro 1 - Classificacdo do lixo de acordo com sua origem e residuo que o compde.

Classificacdo . .
. ¢ Origem Residuo
do lixo
. - - Composto essencialmente por restos de alimentos,
- Atividades cotidianas dos domicilios e P P L .
Doméstico residancias frutas e verduras, embalagens plasticas, vidros,
' metais, papel e papeldo entre outros.
Estabelecimentos comerciais e de Compondo-se, na maior parte, de material como
Comercial servicos, tais como bancos, instituicdes | papel, papeldo, embalagens, restos de madeiras e
financeiras, supermercados, escritérios, | plasticos.
hotéis e restaurantes.
Industrial Diversos ramos da indUstria Aparas de fabricacdo e rejeitos de industrias.
Constitui-se de residuos sépticos tais como: seringas,
Hospitalar Ambulatdrios, hospitais e laboratérios | gazes, tecidos removidos, culturas, luvas
de exames clinicos. descartaveis, medicamentos, filmes fotograficos de
raio-x, restos de alimentos de pacientes, entre outros.
- . . Materiais oriundos da varricdo das vias publicas,
Publico Limpeza publica urbana. - : SO
limpeza de praias, feiras livres, etc.
Agricola - . - Embalagens de fertilizantes e defensivos agricolas.
Atividades agricolas e da pecuéria.
Nuclear . Combustivel radioativo que contém urdnio ndo
Usinas nucleares. - -
utilizado e seus produtos de fisséo.
Entulho Composto por materiais de demoli¢do ou restos de
Construcéo civil. materiais de construcdo, tais como pisos, azulejos,
metais, cimento, tijolos, entre outros.
Geladeiras, televisores, computadores, pilhas,
Eletrbnico . - baterias, celulares, maquinas de impressao,
Material eletroeletronico. L - L
liquidificador, aparelhos elétricos domésticos, placa
de circuito impresso, notebook, teclados etc.

Fonte: Adaptado de Magera (2012).
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Das diferentes classificacOes atribuidas, os residuos eletrdnicos merecem destaque
especial, devido a sua producéo cada vez maior e ao descuido no que diz respeito ao descarte
adequado. Levando-se em consideracdo a classificacdo apresentada, é possivel estabelecer a

relacdo entre o lixo e a atividade que o desencadeou, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Classificacdo dos residuos de acordo com sua origem.

Fonte: Adaptado de Friedrich (2014).

Mantendo o foco nos recursos ambientais, ndo ha como deixar a agua de lado, pois
ela é fundamental para todas as atividades imaginaveis do ser humano. Um dos fatores
basicos para a vida humana é o acesso a dgua de qualidade adequada. Os parametros que
originam a potabilidade da agua sdo definidos por 6rgaos nacionais (ANA-Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico) e internacionais e precisam ser seguidos duramente a fim de
garantir 0 acesso a fontes de agua potavel para todos. As fontes de agua mais corriqueiras sdo
nascentes de rios, lagos e reservatorios de abastecimento de agua, sistemas de cisternas e
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pogos ou até a exploracdo de agua subterrdnea de aquiferos. Em alguns locais ainda é
realizada a captacdo de 4gua da chuva para consumo ou uso domeéstico (CESAR et al., 2019).
Estes trés topicos, podem ser abordados no ensino médio, pois envolvem
conhecimentos quimicos que vao desde a Classificacao Periodica dos Elementos Quimicos até
0 entendimento das teorias de acidos e bases. Com este olhar, este trabalho prop&e favorecer o
processo de ensino e aprendizagem de Quimica, através de atividades diferenciadas tais como
aulas de laboratdrio, visitas de estudo e elaboracdo de materiais de divulgacdo relacionados
aos temas terras raras, lixo domeéstico e agua potavel, bem como contribuir na construcdo de

valores no tocante ao meio ambiente e ao uso responsavel dos recursos naturais.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Esse trabalho tem por objetivo desenvolver uma oficina temética de Educacdo
Ambiental na area da Ciéncias da Natureza, como proposta de ensino dentro dos itinerarios
formativos do Novo Ensino Médio.

2.2 Objetivos especificos

Esse trabalho tem como objetivos especificos:
- Abordar os temas Elementos Terras Raras, Lixo Doméstico e Agua Potavel associando-os
aos contetidos dos componentes curriculares: Quimica, Fisica e Biologia;
- Contextualizar conceitos tedricos da Quimica, com situacdes desenvolvidas na pratica;
- Avaliar a implementacdo de um estudo piloto para implantagdo do Novo Ensino Médio,
através da escolha de itinerarios formativos dentro de cada uma das areas do conhecimento;
- Propiciar ao aluno o conhecimento de informacdes relevantes a qualidade de vida das
pessoas, decorrentes da acdo humana no meio ambiente;
- Elaborar um produto educacional na forma de Manual com Orientagdes para o Professor e
Planos Experimentais sobre a tematica Agua Potavel, bem como sugestdes de abordagem
referentes as tematicas Lixo Doméstico e Elementos Terras Raras, para professores de

Quimica do ensino médio.
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3. PRESSUPOSTOS TEORICOS DO NOVO ENSINO MEDIO E DA EDUCACAO
AMBIENTAL

Neste capitulo, apresenta-se os pressupostos teoricos do Novo Ensino Médio e da
Educacdo Ambiental. Inicialmente tem-se a apresentacdo do Novo Ensino Médio, com sua
nova estruturagdo, os marcos legais que se destacaram no ensino médio, bem como as
competéncias gerais da educacdo basica: a BNCC e os itinerérios formativos, e ainda a Area
de ciéncias da natureza e suas tecnologias. Como segundo subcapitulo o Cenario da educacgéo

ambiental, apresenta as politicas publicas aplicadas na Educacdo Ambiental.

3.1 Novo Ensino Médio

De acordo com o Ministério da Educacdo é necessario a reestruturacdo das escolas
com base nas modifica¢cbes no desempenho social corrente no mundo atual e que na sua
maioria advém do desenvolvimento tecnoldgico, 0 que impacta nos jovens e em Seus
propdsitos de formacdo. Desenvolver propostas de reformulacdo para a Educacdo Basica e
mais precisamente para o ensino médio requer aceitar desafios inerentes as indefini¢cbes no
mundo do trabalho e ao convivio em sociedade (BRASIL, 2018).

E importante considerar as muitas juventudes e reorganizar a escola de maneira a
acolher as diversidades, oportunizando o protagonismo juvenil e o projeto de vida de cada
estudante, respeitando suas escolhas de acordo com a histéria de vida de cada individuo sendo

que,

para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e responsaveis,
cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e processos que lhes
garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento
dos novos desafios da contemporaneidade (sociais, econémicos e ambientais) e a
tomada de decisGes éticas e fundamentadas. O mundo deve lhes ser apresentado
como campo aberto para investigacao e intervencao quanto a seus aspectos politicos,
sociais, produtivos, ambientais e culturais, de modo que se sintam estimulados a
equacionar e resolver questdes legadas pelas geracdes anteriores — e que se refletem
nos contextos atuais —, abrindo-se criativamente para o novo (BRASIL, 2018, p.
463).

Neste contexto, a implementacdo de politicas publicas para incentivar a melhoria da
educacdo basica, ndo é tarefa facil, pois esbarra em desigualdades sociais existentes no pais,
além da necessidade de acOes e conexBes entre as escolas e 0s sistemas de ensino,

reorganizacdo da administragdo escolar e do ambiente de trabalho, assegurar condig¢des para o
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crescimento profissional dos envolvidos no processo educativo e elaborar curriculos que
favorecam o conhecimento que é de relevancia para o estudante (BRASIL, 2018).

E de conhecimento geral que a reformulacdo do ensino médio é essencial e urgente,
principalmente ao se levar em consideracdo as mudancas que estdo ocorrendo mundialmente e
a busca dos jovens por novas perspectivas ao final da educacéo basica. E importante ressaltar
que faz-se necessario uma maior discussdo da BNCC e dos pressupostos do Novo Ensino
Médio por parte dos sujeitos (professores, gestores, pesquisadores e demais profissionais da
educacdo) envolvidos nesta mudanca.

Os documentos que norteiam a implementacdo do Novo Ensino Médio j& encontram-
se homologados, cabendo as redes e aos sistemas de ensino procederem a sua efetivacédo de
acordo com suas escolhas e possibilidades. E permitido ao estudante optar pelo itinerario
formativo de seu interesse e dentro daqueles ofertados pela escola, sendo que algumas
disciplinas podem ou ndo ser oferecidas, causando desigualdades em termos da abordagem de
contetidos, principalmente entre as escolas publicas.

As discussdes em torno das propostas que dado sustentabilidade ao Novo Ensino Médio
ja vém de muito tempo e embora ndo tenham sido satisfatoriamente dialogadas com os varios
segmentos da sociedade envolvidos nas mudangas, mantém os fundamentos educacionais e

apoia-se na legislacdo e em documentos que norteiam a Educagéo no Brasil (Tabela 1).



Tabela 1 - Cronologia com os marcos legais do Ensino Médio.

ANO LEI ARTIGOS
Artigo 205: A educacéo deve visar o pleno desenvolvimento da pessoa e seu preparo para o exercicio da cidadania.
Constituicio Artigo 206: Deve haver igualdade de acesso e permanéncia na escola, com liberdade para aprender, ensinar e se
1988 Federal expressar. . < < < -
Artigo 214: O Plano Nacional de Educagdo deve promover a formacdo para o trabalho e a formacgdo humanistica do
pais.
Lei de Diretrizes
1996 e Bases da Artigo 35: O ensino médio tem como finalidade o desenvolvimento humano, técnico, ético, cognitivo e social dos
Educacdo estudantes.
Meta 3: Universalizagdo progressiva do atendimento escolar de jovens de 15 a 17 anos, além da renovacdo do ensino
Plano Nacional de | médio, com abordagens interdisciplinares e curriculos flexiveis.
2014 Educacao Meta 6: Ampliagdo da oferta da educacdo de tempo integral, com estratégias para 0 aumento da carga horaria e para a
adocao de medidas que otimizem o tempo de permanéncia do estudante na escola.
Artigo 24, § 1°: A carga horaria minima anual devera ser ampliada de forma progressiva, no ensino médio, para 1.400
Lei de Diretrizes | horas, devendo os sistemas de ensino oferecer, no prazo maximo de cinco anos, pelo menos 1.000 horas anuais de
e Bases da carga horaria.
2017 | Educagdo (Alterado | Art. 36. O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e por itinerarios
pela Lein°13.415/17) | formativos, que deverdo ser organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia
para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino.
Artigo 10: Os curriculos do ensino medio sd@o compostos por formacao geral basica e itinerario formativo,
indissociavelmente.
Artigo 11: A formacdo geral basica é composta por competéncias e habilidades previstas na Base Nacional Comum
o Curricular (BNCC) e articuladas como um todo indissociavel, enriquecidas pelo contexto histérico, econémico, social,
Diretrizes ; L . ] . . -
Nacionais amplental, cultural I_o_cal, ,dp mundo d_o trabalho e a pratlca_somal, e deve!ra ser organlzadf_;l por areas de g:onhec[mento.
. Artigo 12, § 5% Os itinerarios formativos podem ser organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares,
2018 | Curriculares para

o Ensino Médio

dada a relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino.

Artigo 12, § 11: As instituigdes ou redes de ensino devem orientar os estudantes no processo de escolha do seu
itineréario formativo

Fonte: Guia de Implementacdo do Novo Ensino Médio (BRASIL, 2018a, p. 7).

S¢
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De acordo com o Guia de Implementacdo do Novo Ensino Médio (BRASIL, 2018a),
as alteracGes pelas quais o ensino médio passara, ocorrerdo para que todos os jovens tenham
direitos iguais de aprendizagens e levara em consideracao:

= Curriculos flexiveis em concomitancia com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC);

= A base geral comum do curriculo estara referenciada na BNCC e os itinerarios
formativos ficardo a critério de cada escola ou rede, conforme as suas possibilidades e
levando em consideracéo a preferéncia dos estudantes e o protagonismo juvenil;

= Oportunizar aos estudantes educacdo profissional ou técnica articulada ao ensino
médio regular, ou ainda possibilitar a escolha de um itineréario formativo em uma das areas do
conhecimento que pode ser complementado com Formacdo Inicial Continuada (FIC);

= Ampliacdo da carga horaria de 2.400 para 3.000 horas, das quais 1.800 contemplardo a
formagdo geral basica conforme BNCC e 1.200 serdo para o desenvolvimento dos itinerarios
formativos, tendo as escolas prazo até marco de 2022 para se adequarem a essa nova carga
horaria.

Com o intuito de ter éxito na flexibilizacdo dos curriculos é de fundamental
importancia que eles sejam reorganizados de maneira a estarem em sincronia com a BNCC,
para que contemplem as habilidades e competéncias que todos o0s estudantes tém o direito de
desenvolver no decorrer da Educagdo Bésica. Em 2019, os sistemas de ensino deveriam
iniciar a estruturacdo dos curriculos de acordo com cronogramas e em 2020 deveriam dar
inicio ao processo de implementacéo.

Referente ao ensino médio, a BNCC mantém o principio da educacédo integral e as
competéncias gerais da Educacdo Basica, pressupostos que norteiam a Educacdo Infantil e o
Ensino Fundamental. No Novo Ensino Médio, as habilidades e competéncias sdo definidas
para as quatro areas do conhecimento (Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas) (Figura 2), as quais contemplam todos os componentes curriculares e suas
aprendizagens essenciais, bem como aquelas relativas aos itinerarios formativos. Ainda,
conforme a BNCC, orienta-se que as escolas e redes organizem os curriculos de forma a
integrar os trabalhos dos componentes de uma mesma &rea do conhecimento. Matematica e
Lingua Portuguesa seréo trabalhados obrigatoriamente nos trés anos do ensino médio, sendo,

portanto, 0s Gnicos componentes curriculares com habilidades especificas (BRASIL, 2018).
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Figura 2 - Competéncias gerais da educacdo béasica.
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Fonte: BNCC (BRASIL, 2018, p. 469).

As mudangas no ensino médio foram consideradas necessarias para permitirem que 0s
estudantes sejam considerados em suas especificidades, desenvolvendo nos mesmos a
autonomia no que diz respeito as suas escolhas.

Nesse sentido os itinerarios formativos poderéo ser escolhidos conforme o interesse de
cada estudante, podendo ser entendidos como um conjunto de unidades curriculares com
atividades educacionais que oportunizardo ao aluno aprofundar os conhecimentos, prosseguir
nos estudos ou no mercado de trabalho. Ainda de acordo com a BNCC, os itinerarios poderéao
ser organizados por areas do conhecimento e formacéo técnica e profissional ou estimular
competéncias e habilidades de areas distintas ou da formacdo técnica e profissional, em se
tratando de itineréarios integrados. Os estudantes poderdo cursar mais de um itinerario
formativo de forma concomitante ou sequencial e as escolas ou redes possuirdo total
autonomia para escolher a forma de organizacdo de seus itinerarios formativos, de acordo
com as regionalidades e as pretensdes de professores e alunos (BRASIL, 2018).

Além dos componentes curriculares tradicionais, o0 Novo Ensino Médio traz as
unidades curriculares, que apresentam carga horaria pré-definida e tem por finalidade o
desenvolvimento de competéncias especificas da formacdo geral basica ou dos itinerarios
formativos. As escolas possuem autonomia para a elaboracdo de unidades que melhor se
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adequarem as suas realidades, podendo ser na forma de laboratorios, oficinas, clubes, nicleos
de estudos, ndcleos de criagdo artistica, incubadoras, projetos e atividades e praticas
contextualizadas (BRASIL, 2018).

De acordo com o paragrafo 2° do artigo 12 das Diretrizes Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (DCNEM), os Itinerarios Formativos devem estar contemplados dentro dos
seguintes eixos estruturantes: Investigacdo Cientifica, Processos Criativos, Media¢do e

Intervencdo Sociocultural, Empreendedorismo.

O conjunto dessas aprendizagens (formacdo geral basica e itinerario formativo) deve
atender as finalidades do Ensino Médio e as demandas de qualidade de formagéo na
contemporaneidade, bem como as expectativas presentes e futuras das juventudes.
Além disso, deve garantir um dialogo constante com as realidades locais — que sdo
diversas no imenso territdrio brasileiro e estdo em permanente transformacéo social,
cultural, politica, econémica e tecnolégica —, como também com 0s cenarios
nacional e internacional. Portanto, essas aprendizagens devem assegurar aos
estudantes a capacidade de acompanhar e participar dos debates que a cidadania
exige, entendendo e questionando os argumentos que apoiam as diferentes posicoes
(BRASIL, 2018, p. 479).

E de suma importéincia a organizagdo dos curriculos e a sua flexibilizagio de acordo
com as diferentes conjunturas de cada rede ou estabelecimento de ensino para que, dessa

forma, possa permitir maior integracao entre a ciéncia e a realidade.

3.1.1 A Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

A BNCC da Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias considera como
competéncias e habilidades principais as aprendizagens desenvolvidas ao longo do Ensino
Fundamental e d& continuidade dentro das conformidades do Ensino Médio, propondo como
tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucao e Terra e Universo.

As andlises, investigagbes, comparacOes e avaliagdes contempladas nas
competéncias e habilidades da area podem ser desencadeadoras de atividades
envolvendo procedimentos de investigacdo. Propde-se que os estudantes do Ensino
Médio ampliem tais procedimentos, introduzidos no Ensino Fundamental,
explorando, sobretudo, experimentacdes e analises qualitativas e quantitativas de
situacdes-problema (BRASIL, 2018, p. 479).

As competéncias gerais da Educacdo Basica e da Area de Ciéncias da Natureza do
Ensino Fundamental, devem estar articuladas com a Area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias no Ensino Médio, de maneira que aos estudantes desta Ultima etapa seja dada a
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oportunidade de desenvolver competéncias especificas e habilidades (Quadro 2) a serem

alcancadas.
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Quadro 2 - Competéncias especificas e habilidades de ciéncias da natureza e suas tecnologias para o ensino médio.

Competéncia
Especifica 1

Analisar e representar, com ou sem o0 uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as transformac@es e conserva¢es em
sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus comportamentos em
situaces cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos
naturais e a preservacdo da vida em todas as suas formas.

Habilidades

Realizar previsdes, avaliar intervencfes e/ou construir prot6tipos de sistemas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando
sua composicao e os efeitos das variaveis termodindmicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de tecnologias
digitais que auxiliem no célculo de estimativas e no apoio a constru¢éo dos prototipos.

Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes e suas origens para avaliar as potencialidades e os riscos de sua aplicagdo em
equipamentos de uso cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracao de energia elétrica.

Avaliar os beneficios e os riscos a salde e ao ambiente, considerando a composicdo, a toxicidade e a reatividade de diferentes
materiais e produtos, como também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solugdes individuais e/ou
coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para
promover agdes individuais e/ ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis solu¢des para as demandas que envolvem a
geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia
energética, a relacdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a producdo de residuos e 0s impactos
socioambientais e culturais.

Realizar previsfes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas,
transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletrénicos, com base na analise dos processos de transformacdo e condugdo de
energia envolvidos — com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais —, para propor agdes que visem a sustentabilidade.
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Competéncia
Especifica 2

Analisar e utilizar interpretac6es sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Habilidades

Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicacfes sobre 0
surgimento e a evolugdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizacdo, bem como as condigdes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacédo e de
realidade virtual, entre outros).

Avaliar e prever efeitos de intervences nos ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos
mecanismos de manutengdo da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacdes e transferéncias de energia, utilizando
representacdes e simulagBes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulagdo e de realidade virtual, entre outros).

Elaborar explicagdes, previsdes e célculos a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com
base na anélise das interagdes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagéo
e de realidade virtual, entre outros).

Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base
nas nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Discutir a importancia da preservacdo e conservacdo da biodiversidade, considerando pardmetros qualitativos e quantitativos, e
avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estao
expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar a¢cBes de prevencéo e de
promogdo da satde e do bem-estar.

Aplicar os principios da evolucéo biologica para analisar a historia humana, considerando sua origem, diversificacdo, disperséo
pelo planeta e diferentes formas de interagdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e cultural humana.
Analisar a evolugdo estelar associando-a aos modelos de origem e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo,
compreendendo suas relagfes com as condigdes necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e
composicdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando representagdes e simulagdes, com ou sem 0 uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre outros).

Competéncia
Especifica 3

Investigar situacdes-problema e avaliar aplicacdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais,
regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo e comunicagédo (TDIC).
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Habilidades

Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de
situacOes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, gréficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equagdes, por meio de diferentes linguagens,
midias, tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em equagOes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de sele¢do de fontes confiaveis de informagdes.

Analisar e debater situacGes controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnologias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias de controle
de pragas, entre outros), com base em argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de
vista.

Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na justificativa de processos de discriminacéo,
segregacdo e privacao de direitos individuais e coletivos, em diferentes contextos sociais e historicos, para promover a equidade e 0
respeito a diversidade.

Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de
equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacdo de simulagdes de tais riscos.
Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes aplicacbes (industriais, cotidianas,
arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos e sistemas de automagdo para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e ambientais.

Analisar questfes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia do mundo atual em relagcdo aos recursos ndo
renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando
diferentes tipos de motores e processos de producdo de novos materiais.

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte,
telecomunicagfes, cobertura vacinal, atendimento primario a salde e producdo de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover agfes que contribuam para a
melhoria na qualidade de vida e nas condi¢des de saude da populagéo.

Fonte: Adaptado de (BRASIL, 2018).
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3.2 Cenario da Educacdo Ambiental

Os movimentos ambientalistas foram muito importantes, pois a partir deles as questfes
ambientais passaram a fazer parte da lista de discussdes politicas em nivel mundial, tendo seu
apice em 1972 com a Conferéncia de Estocolmo. Para Melo (2018), no Brasil ndo foi
diferente, pois a partir da Conferéncia de Estocolmo surgiram questdes com o meio ambiente,
embora bem antes da década de 1970 j& tivessem ocorrido atividades referentes ao tema como
a 12 Reunido Nacional sobre Politicas Ambientais em 1933, Cria¢do do Codigo Florestal em
1934, Fundacdo da UPAN — Unido Protetora do Ambiente Natural em 1955, Criacdo da
FBCN- Fundacdo Brasileira para a Protecdo da Natureza entre 1958 e 1966 e 0 Novo Cddigo
Florestal em 1965.

Com os movimentos para a preservacdo do meio ambiente em destaque nas
conferéncias internacionais, o Brasil passou a incrementar a legislacdo brasileira a partir do
Novo Codigo Florestal em 1965. Nesse sentido Melo (2018) ressalta que a Politica Nacional
de Educacdo Ambiental tem relevancia historica a partir do momento em que envolve varios
segmentos da sociedade e Ihes da a responsabilidade no que se refere a educacdo ambiental.
Reforca ainda que mais importante do que a lei estar registrada, é o seu poder de modificar a
convivéncia social, condutas e principios.

A Tabela 2, apresenta um resumo histérico das politicas publicas direcionadas ao meio
ambiente e a educagdo ambiental.
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Tabela 2 — Historico das politicas publicas direcionadas ao meio ambiente e a educagdo ambiental.

ANO FATO OBJETIVO
1965 Codigo Florestal — Lei n° 4.771 e Lei n° 5.197 Proteger a flora e a fauna brasileira.
Preservacao e a recuperacao da qualidade ambiental, assegurando condicdes
1981 Politica Nacional de Meio Ambiente — PNMA — Lei | ao desenvolvimento econdmico, interesses da seguranga nacional e da vida
n° 6.938 humana. A PNMA diz que a educacdo ambiental deve ser oferecida em
todos os niveis de ensino.
1988 Lo Contempla e reforca o direito a educagdo ambiental no capitulo VI dedicado
Constituicéo Federal 20 meio ambiente.
Traz no artigo 32, inciso Il, a exigéncia para o ensino fundamental a
compreensdo ambiental e social do sistema politico, da tecnologia, das artes
1996 Lei de Diretrizes de Bases — Lei n® 9.394 e dos vglores em que se fund’ame?‘ta a sociedade. Aflrma que 0s curriculos
dos ensinos fundamental e médio “devem abranger, obrigatoriamente, (...) 0
conhecimento do mundo fisico e natural e da realidade social e politico,
especialmente do Brasil” (artigo 36, § 1°).
1999 Politica Nacional de Educagdo Ambiental - PNEA — | Ndo consta.
Lei n®9.795
2001 N4o consta.

Plano Nacional de Educagdo — PNE — Lei n®10.172

Fonte: Adaptado de Barbieri et al. (2007 apud MELO, 2018, p. 45).
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Segundo o que apresenta Alcantara (2009 apud SANTINELO et al., 2016), a
Educacdo Ambiental nas escolas atuou fortemente como mecanismo politico, na medida que
foi sofrendo alteragdes com o passar dos anos. No principio a mesma apresentava-se aos
cidaddos meramente como forma de favorecer condutas apropriadas para a manutencdo do
meio ambiente. Para Santinelo et al. (2016), atualmente ndo é possivel levar em consideracdo
somente os aspectos relativos ao meio ambiente, mas sim abranger outros enfoques que
desenvolvam a atividade critica do aluno e estimulem uma visdo geral do ser humano e nédo

apenas da natureza, mas do meio social ao qual pertence.
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4. TEMATICAS PARA O DESENVOLVIMENTO DA EDUCACAO AMBIENTAL

Este capitulo apresenta os conceitos relacionados aos topicos: elementos terras raras,
lixo domestico e agua potavel, que foram definidos como topicos a serem desenvolvidos neste
trabalho. Por intermédio desses € possivel abordar varios contetidos dos trés componentes
curriculares (Fisica, Quimica e Biologia) na Area de Ciéncias da Natureza de forma

contextualizada.
4.1 Elementos quimicos — Terras raras

A descoberta de novos elementos quimicos sé foi possivel gracas ao aperfeicoamento
instrumental como o espectroscopio de Bunsen e Kirchhoff (Figura 3), que embora bastante

simples, foi de grande importancia no desenvolvimento das ciéncias.

Figura 3 - Espectroscépio de Bunsen e Kirchhoff.

Fonte: FILGUEIRAS (1996).

Em 1859 o quimico Robert Wilhelm Bunsen associou-se ao fisico Gustav Robert
Kirchhoff na criacdo do espectroscopio da Figura 3. Este aparelho consistia em uma alca de
platina fixa em um suporte e que continha uma substancia que seria aquecida na chama do
gueimador de Bunsen até a sua incandescéncia. A luz emitida pela queima atravessava por
um tubo e era decomposta por um prisma, permitindo com que o feixe de emissdo fosse
observado por uma luneta (FILGUEIRAS, 1996).

A seguir, na Figura 4, pode ser observada a descricdo simplificada do espectroscopio
de Bunsen e Kirchhoff.
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Figura 4 - Esquema de funcionamento do espectroscopio de Bunsen e Kirchhoff.

Atravessava um tubo

eSuporte com alga eLuz emitida pela °Decomposig§'o da
de platina queima luz em um prisma

Substancia aquecida Observagao da luz por
no queimador de uma luneta

Bunsen

NS

Fonte: A autora.

Através de seus estudos, Kirchhof constatou que duas linhas escuras no espectro
solar (chamadas de linhas D por Fraunhofer, em 1814), coincidiam com chamas amarelas
contendo sddio. Quando sais desse elemento eram introduzidas em um queimador de Bunsen
e a luz passava por um prisma era possivel observar o espectro de emissdo do sodio,
correspondente as linhas luminosas amarelas.

Do mesmo modo, ao passar uma luz branca continua, proveniente da queima de gas
ou de um arco elétrico através da chama de sddio, estes cientistas observaram que o prisma
era atravessado por um espectro continuo com as cores do arco-iris contendo duas linhas
negras bem proximas e no mesmo lugar em que se produzia o espectro de emissao do sodio.

Através dessas observagOes, Kirchhof concluiu que o sédio gasoso emite e absorve
luz de mesma energia e que a existéncia de vapores de sodio presentes na atmosfera abaixo do
sol, absorvem as duas linhas do espectro continuo. Assim, a luz que chega a Terra é o
resultado do espectro continuo sem os componentes que sdo absorvidos pela atmosfera do Sol
(FILGUEIRAS, 1996).

Foram estes dois cientistas que, através dos estudos e analises quimicas realizadas no
espectrometro, por eles desenvolvido, descobriram o elemento quimico Césio em 1860.

Este elemento estava presente em um residuo basico alcalino presente na agua mineral
de Durkheim. No ano seguinte, atraves da analise de quantidade muito pequena do mesmo
material, descobriram o elemento quimico Rubidio. Em poucos anos e com o auxilio das
técnicas espectroscopicas varios elementos quimicos, inclusive os Lantanideos que sdo de
dificil separacdo, foram descobertos e passaram a fazer parte da tabela periddica de
Mendeleiev, publicada em 1869 (FILGUEIRAS, 1996).
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Os elementos terras raras constituem um grupo de 17 metais pertencentes ao grupo 3
(antigamente denominada familia 3B) da Tabela Periddica, dos quais 15 pertencem ao grupo
dos lantanideos (elementos com namero atbmico entre Z=57 e Z=71, isto €, do lantanio ao
lutécio), aos quais se juntam o escandio (Z=21) e o itrio (Z=39). Apresentam alto brilho e
coloragdo que pode variar entre branco, prateado ou cinza. Possuem alta condutividade
elétrica e compartilham muitas propriedades em comum, o que dificulta a separacdo entre
eles.

Entre essas propriedades podem ser citadas diferencas muito sutis na solubilidade de
seus sais e composicdo complexa entre os elementos terras raras. Devido as semelhangas nos
raios e estados de oxida¢do, podem ocorrer naturalmente juntos em um Unico mineral, ou seja,
um mineral contendo ETR — Elementos Terras Raras apresenta uma mistura desses elementos,
como por exemplo a monazita, que corresponde a um fosfato de terras raras ((Ce, La, Nd, Th)
PO,*) misto. Entre outras particularidades, ainda existe o fato de que a maioria dos elementos
terras raras apresentam pouca tendéncia a variarem 0s seus numeros de oxidacdo,
apresentando-se majoritariamente na forma ETR®* (excecdo ao Eurdpio e ao Cério, que
também apresentam numeros de oxidacdo 2+ e 4+, respectivamente). Além dessas
similaridades, soma-se o fato dos raios i6nicos dos ETR serem similares (EL-TAHER, 2018).

Os ETR que fazem parte dos lantanideos apresentam propriedades fisicas e quimicas
muito semelhantes. Essa caracteristica € atribuida ao fato de que todos os &tomos neutros
deste grupo possuem em comum a configuracdo eletronica 6s° e que com excecdo do lantanio
gue nédo apresenta nenhum elétron no subnivel f em seu estado fundamental, todos os demais
apresentam configuracdo varidvel no nivel 4f. Estes orbitais possuem uma pequena
capacidade de blindagem e a repulsdo dos elétrons que vao sendo adicionados ao longo do
bloco f ndo suprem o aumento da carga nuclear e consequentemente ocorre um aumento do
Z a0 longo do periodo, da esquerda para a direita.

O subnivel externo 4f, apresenta os elétrons que participardo nas ligacbes quimicas
com outros atomos. O comportamento dos ETR tem como base o raio i6nico, que devido ao
aumento da carga nuclear efetiva, decrescem na medida em que 0s numeros atbmicos vao
aumentando (BORN, 2018). Ocorre um acréscimo na carga do nucleo causando contragdo nos
subniveis 5s e 5p, denominado como contracdo lantanidica e que pode ser descrita como
sendo acarretada pela blindagem fraca de um elétron por outro no mesmo orbital,
possibilitando a adicdo de um elétron no subnivel 4f com consequente aumento da carga
efetiva nuclear e diminuicao do raio idnico dos ETR (ABRAO, 1994).
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A diminuicgdo do raio idnico nos lantanideos, faz com que eles tenham comportamento
similar (BORN, 2018).

Com excecdo do promécio, que é recuperado de subprodutos da fissdo do uranio,
radioativo e de ocorréncia extremamente baixa, e do escandio, devido a sua ocorréncia e
propriedades singulares, os ETR podem ser classificados em leves (lantanio, cério,
praseodimio, neodimio e samério) e pesados® (eurdpio, gadolinio, térbio, disprésio, hélmio,
érbio, tulio, itérbio e lutécio). De acordo com Sousa Filho e Serra (2014) tais elementos
apresentam propriedades Opticas, magnéticas e de oxirreducdo que justificam o seu
aproveitamento pela industria.

A Tabela 3 ilustra algumas propriedades periddicas, fisicas e quimicas dos elementos

terras raras.

1 0s metais considerados pesados, sdo assim definidos, pois apresentam uma elevada massa atbmica;
um elevado nimero atdmico; elevada massa especifica (densidade); capacidade de formar sais que, em solugao
aquosa, dissolvem-se e colorem a agua; capacidade de formar sulfetos e hidréxidos insolliveis em agua; facil
absorcdo por um organismo vivo; e nivel de toxicidade alto para o ser vivo, principalmente se estiver na forma
catidnica e associado a cadeias carbonicas.



Tabela 3 - Elementos terras raras com suas propriedades quimicas, fisicas e periddicas.

ov

- . Raio ibnico | NUmero Configuracéo Ponto de | Ponto de | Peso atdbmico
emento
ETR™ (pm) | atémico eletronica ebulicdo °C | fusdo °C g. mol™
YTTRIUM
itrio (Y) 101,2 39 [Kr] 4d" 55 3609 1799 88,90
LANTHANUM
Lantéanio (La) 116 57 [Xe] 5d* 6s°[Xe] 4 65 3460 920 138,90 ﬁ
Cério (Ce) 114,3 58 [Xe] 4F° 652 3424 798 140,12
Praseodimio (Pr) 112,6 59 [Xe] 4f* 657 3510 391 140,90
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Neodimio (Nd) 110.9 60 [Xe] 4f° 657 3027 1010,2 144,24
Promécio (Pm) 109,3 61 [Xe] 4F° 657 3000 1042 154,00
SAMARIUM
8
106,6 63 1529 822 151,96

Europio (Eu)

[Xe] 4f' 5d" 65




(474

Disprésio (Dy) 102,7 66 [Xe] 4" 65 2560 1410 162,50
l—IOLMIUM
101,5 67 2720 1460 164,93

Haélmio (Ho)

[Xe] 4f*2 6s?




1214

ERBIUM

Talio (Tm) 99,4 69 [Xe] 4f** 652 1946 1545 168,93 g >
YTTERBIUM
Itérbio (Yb) 98,5 70 [Xe] 4f* 5d* 6s? 1194 824 173,04 %
LUTETIUM
Lutécio (Lu) 97,7 71 1393 1663 174,97

Fonte: Adaptada de SHANNON (1976).
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Segundo Silva (2015), esse grupo é formado por 17 elementos que embora tenham
recebido a denominagdo de “raros”, sdo encontrados facilmente e em quantidades
significativas na natureza a partir de minerais, mas também podem ser encontrados em
plantas, solos e 4gua do mar.

Conforme Cagnin (2018), receberam essa denominagdo em virtude da dificuldade de
separa-los de outros elementos aos quais estdo associados, por apresentarem propriedades
fisicas e quimicas semelhantes fazendo-se necesséario a utilizacdo de processos de separacdo
que necessitam de maior tecnologia.

Franzoi (2019) afirma que a extracdo por solvente, ou extracdo liquido-liquido, é o
processo industrial mais utilizado para a separa¢do dos ETR na atualidade.

Fazem parte dos Elementos Terras Raras (ETR): 15 lantanideos, além do escandio e

itrio (Figura 5).

Figura 5 - Tabela Periddica — Elementos Terras Raras.

_ i

m Terras Raras

La | Ce | Pr |Nd [Pm |Sm | Eu |Gd | Tb | Dy |Ho Er | Tm|Yb |Luj

Fonte: (SOUSA FILHO; SERRA, 2014).

As diferentes aplicacGes dos ETR (Tabela 5) estdo relacionadas a suas caracteristicas
Opticas, magnéticas ou redox. As utilizagcbes dos ETR apresentam maior aplicabilidade em
ordem decrescente em imas permanentes, turbinas eélicas, catalizadores e ligas metalicas.
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Quadro 3 - AplicagOes e usos dos elementos terras raras.

Terras Raras Leves Maior uso final Terras Raras Pesados Maior uso final
A Motores hibridos, ligas - Fésforo e Iméds
Lantanio L) Térbio
metalicas permanentes
Catalisadores de Disprésio Imés permanentes
automoveis, permanentes,
.. ) Motores hidricos
Cério Catalisadores no
Petroleo, ligas L. -
o) lini Im
metalicas Gadolinio ds
Praseodimio Imas Hélmio Colorir vidros, lasers
Erbio Fosforos
. - Unidade de Raios X
Catalisador em Tulio .
R médicos
Neodimio automoveis, dlsco_s Lampadas
duros, fones de ouvido, fluorescentes
motores hidricos Itrio . o
ceramicas, ligas
metalicas
Samario Imas Itérbio Laser, ligas de ago
Fosforo com cor
Eurépio vermelha para L utécio Catalizador na
P televisdo e telas de IndUstria do Petréleo.
computadores

Fonte: Petter (2015 apud BORN, 2018).

4.2 Lixo Doméstico

Diariamente ouve-se falar sobre os problemas ambientais decorrentes do uso
indiscriminado dos recursos naturais e do descaso da humanidade com o meio ambiente,
sendo a geracao de lixo pelos centros urbanos um ponto a ser discutido. De acordo com Dutra
Junior e Souza (2016), a maior geracdo de lixo é ocasionada pelo crescimento desenfreado das
cidades e consumismo exagerado, ndo sendo possivel aceitar a existéncia de uma cidade que
ndo tenha planejamento de estratégias para a resolucdo desta problematica. Friedrich (2014)
ressalta que esse fato pode ser constatado no cotidiano ao se observar a geracdo de varios
tipos de residuos pela sociedade com o descarte inadequado do lixo doméstico e a
consequente poluicdo tornando o lixo um dos grandes problemas sociais da atualidade por ndo
ter manejo correto.

Do lixo gerado pela sociedade, tem-se o lixo so6lido que precisa ser disposto
adequadamente, caso contrario causara graves problemas ambientais, tais como contaminacgao
de rios e mares, entupimento das vias pluviais, formacdo de ilhas de lixo, entre outros. Ao
despertar a consciéncia ecologica da populacdo, surgirdo vérias formas de reutilizar os

produtos contidos nos residuos solidos. Como alternativa, tem-se a coleta seletiva em espagos
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ou bairros das cidades, podendo ser separados e reciclados os vidros, plasticos, metais, papeis
e outros materiais. (RIBEIRO; BESEN, 2007).

Conforme Vilhena (1999), a coleta seletiva incide na coleta de materiais reutilizaveis
bem como na sua separacdo com destino a reciclagem. Assim, ha a necessidade de
conscientizar e sensibilizar a sociedade com esse tema, para que possam modificar seus
costumes em analogia a producédo e destino dos residuos sélidos, pondo em pratica a coleta
seletiva no seu dia a dia. Dessa forma, a coleta seletiva necessita ser inserida em todos 0s
lugares como possibilidade de diminuicdo da problematica com residuos sélidos. E
indispensavel que ela seja exercida de maneira correta, ja que enorme parte dos residuos
solidos sdo considerados inuteis, mas a maioria pode ser reaproveitada, desde que sejam
seletos e guardado adequadamente.

A coleta seletiva é vista, também, como um processo de Educacdo Ambiental, ja que
move a sociedade no que se refere ao desperdicio e a producdo exagerada de residuos sélidos.
A coleta seletiva inicia dentro de casa, com a separacdo dos residuos sélidos e, posteriormente
sendo coletada através dos servi¢os publicos do municipio. Do mesmo modo, é de suma
relevancia a inquietacdo e a atuacdo dos municipios no uso da coleta seletiva, sendo o poder
publico responsavel por recolher esses materiais, que podem ser levados para ndcleos de
reciclagem ou cooperativas de coleta de residuos solidos (SINGER, 2002), para
posteriormente serem reutilizados para outras atividades.

A coleta seletiva auxilia no processo de reciclagem de varios materiais, contribuindo
com a separacdo dos residuos solidos na sua fonte geradora, ndo comprometendo a sua
reutilizagdo por estar contaminado (SINGER, 2002).

Conforme Dionysio e Dionysio (2010), a reciclagem é um contiguo de préticas que
tem por intencdo o emprego de residuos e reutilizacdo desses, logo apds a sua inutilizagéo.
Assim, materiais descartados nos residuos sélidos, sdo separados, recolhidos e processados
para serem empregados como materia prima para se transformarem em novos produtos.
Reciclar é utilizar um material para confeccionar outro.

Porém, para que a reciclagem e separacdo dos residuos sélidos possam atingir a
sociedade € indispensavel que sejam feitas, continuamente, campanhas que objetivem o
acordar da populacdo perante a necessidade de cuidar do meio ambiente, novamente
enfatizando a Educagdo Ambiental (HOLZER, 2012).

O simbolo mundial usado para representar a reciclagem e a separacdo dos residuos

solidos em campanhas é demostrado na Figura 6. Ele € composto por trés setas planas que se
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curvam e retrocedem entre si, representando a forma da fita de Mdbius, que apresenta a ideia

de infinito, um principio muito préximo a conceituag&o de reciclagem.

Figura 6 - Simbolo Ciclo de Mdbius.

2 4
Y e

LT

As campanhas ambientais buscam solug¢fes que aproximem o desenvolvimento com a

Fonte: Google imagem, 2020.

sustentabilidade, mostrando que isso s6 sera possivel quando houver consciéncia da
importancia da reciclagem e da coleta seletiva, instigando a separacdo adequada dos residuos
causados (HOLZER, 2012).

Dessa forma, para auxiliar as companhas de coleta seletiva dos residuos solidos, é
necessario saber fazer a selecdo de forma correta, atentando o simbolo e as cores que mostram

os distintos tipos de residuos sélidos, conforme a Figura 7.

Figura 7 - Codigo de Cores - Resolugdo Conama 275/2001.

RESIDUOS
ORGANICOS ]

Fonte: Google imagem, 2017.

Para auxiliar na correta selecdo dos residuos solidos, para reciclagem tem-se como
utensilio as lixeiras seletivas (Figura 8), onde cada cor representa a classificacdo de material
reciclavel, facilitando o processo de separagdo. As cores padrdo buscam chamar a atengéo da
sociedade, induzindo a descartar corretamente os residuos solidos (HOLZER, 2012).
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Figura 8 - Modelo de Coletores.

»

S

NAO RECICLAVEL
METAIS

Fonte: Google imagem, 2020.

A reciclagem dos residuos solidos, nos dias de hoje, é fundamental pois o crescimento
populacional é acompanhado do aumento de residuos gerados por essa populagdo. Assim,
com pouco espago para colocar todos esses residuos sélidos, torna-se indispensavel formas de
reduzi-lo. Neste contexto, o reaproveitamento ou reciclagem dos residuos solidos surgem
como parte da solucdo para preservacdo do meio ambiente. A escola tem participacdo efetiva
neste processo como principal fonte de disseminagdo do conhecimento sobre o cuidado com
os residuos solidos. E nela que se aprende que a reciclagem precisa ser estabelecida em um
processo sucessivo e exercido por todos que estdo inseridos no ambiente escolar,

principalmente as criancas que sdo o futuro do pais (GUIMARAES, 1995).

4.3 Agua Potavel

A 4gua é um recurso essencial que nao existe em abundancia em alguns lugares do
mundo, sendo fundamental para a manutencéo dos seres humanos e de todos os ecossistemas
do planeta. Além do consumo direto, sua disponibilidade faz-se vital também para o
desenvolvimento da populacdo em atividades como piscicultura, producédo de energia elétrica,
transportes, irrigacdo, producdo de alimentos e lazer.

Com o aumento da populacdo e a industrializagdo cada vez maior e sem uma adequada
rede de abastecimento, o esgotamento hidrico de uma localidade pode gerar problemas
econdmicos, sociais e ambientais, acarretando colapso nas atividades comerciais e industriais
com restricdo de empregos, desabastecimento de alimentos e surgimento de doencas. Nesse
sentido, o controle mais rigoroso da qualidade da dgua que é consumida pela sociedade €
fundamental.

Os mudltiplos usos da &gua, seja para abastecimento doméstico, abastecimento

industrial, irrigacdo, navegacdo, recreacdo, dentre outros, requer 0 monitoramento da
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qualidade da agua para a melhor avaliagdo das condicbes e o gerenciamento adequado dos
recursos hidricos. No Brasil, a normatizacdo da qualidade da &gua é de competéncia do
Ministério da Saude. A Portaria 2.914/11 estabelece no Capitulo Il, Art. 5° as seguintes

definicoes:

| - 4gua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestdo, preparacéo e
producdo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem;

Il - 4gua potavel: 4gua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido nesta
Portaria e que ndo ofereca riscos a saude;

1l - padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como parametro da
qualidade da agua para consumo humano, conforme definido nesta Portaria;

IV - padrdo organoléptico: conjunto de parametros caracterizados por provocar
estimulos sensoriais que afetam a aceitagcdo para consumo humano, mas que ndo
necessariamente implicam risco a sadde;

V - agua tratada: 4gua submetida a processos fisicos, quimicos ou combinacao
destes, visando atender ao padrdo de potabilidade;

VI - sistema de abastecimento de &gua para consumo humano: instalacdo
composta por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de
captacdo ate as ligagdes prediais, destinada a producéo e ao fornecimento coletivo de
agua potével, por meio de rede de distribuicao;

VIl - solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua para consumo
humano: modalidade de abastecimento coletivo destinada a fornecer agua potavel,
com captacdo subterrdnea ou superficial, com ou sem canalizagdo e sem rede de
distribuicéo;

VIII - solucdo alternativa individual de abastecimento de agua para consumo
humano: modalidade de abastecimento de dgua para consumo humano que atenda a
domicilios residenciais com uma Unica familia, incluindo seus agregados familiares;

IX - rede de distribuicdo: parte do sistema de abastecimento formada por
tubulagcbes e seus acessorios, destinados a distribuir 4gua potével, até as ligacGes
prediais;

X - ligacBes prediais: conjunto de tubulacBes e pegas especiais, situado entre a rede
de distribuicdo de &4gua e o cavalete, este incluido;

X1 - cavalete: kit formado por tubos e conexdes destinados & instalagdo do
hidrémetro para realizacdo da ligacéo de agua;

X1l - interrupgdo: situagdo na qual o servico de abastecimento de &gua é
interrompido temporariamente, de forma programada ou emergencial, em razdo da
necessidade de se efetuar reparos, modificagcdes ou melhorias no respectivo sistema;

X1 - intermiténcia: é a interrupcdo do servico de abastecimento de Aagua,
sistemética ou ndo, que se repete ao longo de determinado periodo, com duragéo
igual ou superior a seis horas em cada ocorréncia;

X1V - integridade do sistema de distribuicéo: condi¢do de operacdo e manutencdo
do sistema de distribuicdo (reservatério e rede) de agua potavel em que a qualidade
da agua produzida pelos processos de tratamento seja preservada até as ligacGes
prediais;

XV - controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de
atividades exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema ou por solucdo
alternativa coletiva de abastecimento de agua, destinado a verificar se a agua
fornecida a populagéo é potavel, de forma a assegurar a manutencéo desta condicéo;

XVI - vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano: conjunto de agdes
adotadas regularmente pela autoridade de salde publica para verificar o atendimento
a esta Portaria, considerados os aspectos socioambientais e a realidade local, para
avaliar se a 4gua consumida pela populacgdo apresenta risco a satide humana;

XVIIl - garantia da qualidade: procedimento de controle da qualidade para
monitorar a validade dos ensaios realizados;

XVIII - recoleta: agdo de coletar nova amostra de agua para consumo humano no
ponto de coleta que apresentou alteragdo em algum parametro analitico; e
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XIX - passagem de fronteira terrestre: local para entrada ou saida internacional de
viajantes, bagagens, cargas, contéineres, veiculos rodoviarios e encomendas postais
(BRASIL, 2011).

Dentro da classificagcdo de “agua potavel”, os parametros envolvidos sdo: Padrdo
microbioldgico (auséncia de coliformes totais, Escherichia coli e contagem de bactérias
heterotroficas) e que determina a presenca de bactérias e de outros microrganismos
caracteristicos de contaminacéo fecal; parametros fisicos (cor, turbidez, solidos totais, sélidos
dissolvidos, sélidos suspensos, odor e sabor) que sdo aqueles que indicam propriedades
detectaveis pelos sentidos e pardmetros quimicos (pH, dureza, produtos quimicos toxicos e
metais) que sdo aqueles que determinam as quantidades de substancias minerais e organicas
que afetam a qualidade da dgua. Os parametros de potabilidade de &gua bem como os valores
maximos permitidos estdo apresentados no Anexo 1.

Dentre os parametros fisicos e quimicos, trés deles foram selecionados como temas
que poderdo ser desenvolvidos dentro dos conteddos do ensino médio, devido aos
conhecimentos envolvidos. Estes parametros sdo: pH, alcalinidade e determinacdo de cloretos.

O Quadro 4 apresenta a definicdo e os conhecimentos de Quimica envolvidos para a

compreensdo destas técnicas analiticas.

Quadro 4 - Definigdo de parametros - pH, alcalinidade e determinacdo de cloretos.

Parametro | Complementacdo Definicdo Conhecimentos envolvidos
Expressa o grau de acidez, - Fungdes inorganicas:
neutralidade ou basicidade de definicdo de acido e base
uma determinada solugéo, de Arrhenius (para acidos e

H Potencial podendo variarde Oal4e bases fortes);

P hidrogenidnico | dependendo dos seus valores - Escala de pH.
pode indicar se a solucéo é cida
(pH<7), neutro (pH=7) ou basica
(pH>7).
E a medida total da soma das - Conceito de &cido e base
diferentes concentractes de de Arrhenius;

N Alcalinidade hidrc’>2><idos _(OH'), carbonatos - Acer‘go dqs poeficientes

Alcalinidade total (CO3%) e bicarbonatos (HCO3) estequiométricos;
presentes na agua e que sao - Reacdes de neutralizagéo;
capazes de neutralizar cidos, até | - Titulacao.
um determinado valor de pH.
Os cloretos correspondem a um - Conceito de &cido e base
tipo de &nion bastante comum na | de Arrhenius;
Cloretos Cloreto total natureza podendo ser encontrado | - Solubilidade de sais;

na natureza na forma de sais de - Concentracdo das
sodio, célcio e potéssio. solucoes.

Fonte: Adaptado de ANA (2016).
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5. METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo apresenta os procedimentos adotados neste trabalho para que o0s
objetivos propostos fossem alcancados. Inicialmente apresenta-se a classificacdo da pesquisa,
bem como seu contexto, em que 0s sujeitos sdo caracterizados. Na sequéncia descreve-se a

aplicacdo do produto, os instrumentos de coleta, e por fim o método de anélise dos dados.

5.1 Classificacdo da pesquisa

A classificacdo da pesquisa quanto a sua natureza é qualitativa. Segundo Minayo
(2001), uma pesquisa de carater qualitativo trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracdes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das
relacdes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos a operacionalizacao de
variaveis.

Quanto aos objetivos, a pesquisa foi classificada como exploratoria. Esse tipo de
investigacdo parte da formulacdo de hipdteses na busca de entendimento de um problema,
desta forma buscando maiores informacdes sobre o assunto, familiarizando-se com a proposta
e assim, obtendo uma percepcao diferente e idealizando novos métodos (CERVO et al.,
2007).

Quanto aos procedimentos, utilizou-se uma pesquisa-acdo, pois surgiu da
necessidade da professora tornar-se uma professora-pesquisadora a partir da insercdo da
escola no grupo de Escolas Piloto para a implementacdo do Novo Ensino Médio. Segundo
Farias Filho e Arruda Filho (2013), este tipo de pesquisa é projetado com a intencdo de
resolver um problema em comum, em que 0s pesquisadores e participantes estdo envolvidos
de forma cooperativa, visando uma acdo planejada frente aos problemas identificados. O
propdsito da pesquisa é continuamente reavaliado de acordo com os rumos da investigagéo.
Faz uso principalmente de métodos qualitativos de andlise, possibilitando assim, a sua
adequagdo em pesquisas comunitarias e estagios em institui¢cbes. Ainda a pesquisa-acao pode

ser considerada:

Pressupondo uma participacdo planejada do pesquisador na situacdo problematica a
ser investigada. O processo de pesquisa recorre a uma metodologia sistematica, no
sentido de transformar as realidades observadas, a partir da sua compreensdo,
conhecimento e compromisso para a a¢do dos elementos envolvidos na pesquisa. O
objeto da pesquisa-acdo € uma situacdo social situada em conjunto e ndo um
conjunto de variaveis isoladas que se poderiam analisar independentemente do resto.
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Os dados recolhidos no decurso do trabalho ndo tém valor significativo em si,
interessando enquanto elementos de um processo de mudanca social. O investigador
abandona o papel de observador em proveito de uma atitude participativa e de uma
relacdo sujeito a sujeito com os outros parceiros. O pesquisador quando participa na
acdo traz consigo uma série de conhecimentos que serdo o substrato para a
realizacdo da sua analise reflexiva sobre a realidade e os elementos que a integram.
A reflexdo sobre a pratica implica em modificagbes no conhecimento do
pesquisador (FONSECA, 2002, p. 34-35).

Complementarmente utilizou-se uma pesquisa bibliografica que consistiu na etapa
inicial de todo trabalho cientifico, desenvolvido com base em material ja elaborado, reunindo
informagdes e dados que serviram como base para fundamentar os assuntos relacionados ao

tema, principalmente nos livros e artigos cientificos (GIL, 2002).

5.2 Contexto da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada na Escola Estadual de Ensino Médio Francisco de
Assis, no municipio de Estacdo, regido norte do estado do Rio Grande do Sul. A escola
pertence a 152 Coordenadoria de Educacdo e funciona nos turnos da manhd, tarde e noite. No
ano de 2019, a escola possuia aproximadamente 150 alunos matriculados nos 1%, 2% ou 3%
anos do ensino medio diurno ou noturno.

A pesquisa foi realizada com alunos de 1% e 2% anos do ensino médio diurno e
aconteceu em dois periodos semanais com cronograma pré-estabelecido pela direcdo da
escola. As atividades do itinerario formativo da Area de Ciéncias da Natureza aconteceram
nos seguintes espacos: sala de aula, laboratério de informatica, laboratério de ciéncias,
aplicacdo de questionarios na comunidade, divulgacédo do projeto e visitas de estudo.

Para a escolha do itinerario formativo, a direcdo da escola reuniu 0s alunos para
explicagdo da forma de funcionamento das atividades de cada uma das areas do conhecimento
(Linguagens, Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza e Matematica), e posteriormente 0s
alunos foram optando por aquela que mais lhe interessava, mantendo a equivaléncia para cada
area. Os temas abordados na sequéncia, foram planejados de maneira a garantir as
especificidades regionais que melhor se adequaram a realidade dos estudantes, integralizando
0s conhecimentos adquiridos em sala de aula com oficinas temaéticas que envolveram toda a
comunidade escolar.

Os sujeitos da pesquisa inscritos no itinerario formativo na Area de Ciéncias da
Natureza foram 20 alunos, sendo que desse total, 12 eram dos 1° anos e a faixa etaria dos

mesmos era de 15 a 16 anos. Os demais (oito estudantes) pertenciam as turmas de 2°° anos
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com faixa etaria de 16 a 18 anos. A diferenca no nimero de alunos inscritos por ano foi

porgue as turmas dos 2°° anos tinham menos alunos do que as dos 1°° anos.

5.3 Produto Educacional

O Produto Educacional desta pesquisa consiste em um Guia Didatico na forma de
Manual para o professor, que contém: Texto Orientador para o Professor, Planos
Experimentais e Sugestdes de Atividades, as quais foram desenvolvidas neste trabalho. Os
textos do Guia Didatico foram elaborados para professores de Quimica do ensino médio sobre
as tematicas Terras Raras, Lixo Doméstico e Agua Potavel (Apéndice 3).

A seguir sera apresentada a descricdo do Produto Educacional e, na sequéncia, sua

aplicacdo, que ocorreu na forma de oficina teméatica com estudantes do ensino medio.

5.3.1 Descrigéo do Produto Educacional

Para a elaboracdo do Produto Educacional partiu-se do interesse e conhecimento dos
estudantes sobre a tematica. Assim, com o intuito de verificar a compreensao deles no que
concerne ao entendimento dos contetidos implicitos nas tematicas: Elementos Terras Raras,
Lixo Doméstico e Agua Potavel, aplicou-se questionario aberto com cinco perguntas para
cada um dos temas trabalhados (Apéndices 2, 3 e 4). As questdes foram elaboradas através de
leituras prévias de varios autores e fontes, principalmente artigos cientificos referentes as
tematicas Elementos Terras Raras, Lixo Doméstico e Agua Potavel, disponiveis na biblioteca
online da UFRGS e no Portal de Periddicos CAPES. O objetivo foi avaliar o conhecimento
dos estudantes sobre alguns conceitos fundamentais de cada um dos temas e sua relevancia
para o desenvolvimento da Oficina da area de Ciéncias da Natureza.

Os objetivos das novas préaticas a serem realizadas na escola, foram expostos a luz do
Guia de Implementacdo do Novo Ensino Médio, que busca oferecer uma posi¢do de maior
protagonismo aos jovens e garantir a todos os mesmos direitos de aprendizagem, bem como
da area do conhecimento que é o de integralizar o conhecimento adquirido em sala de aula
através de oficinas tematicas que envolvam toda a comunidade escolar. Desta forma, o
Produto Educacional consiste em um Guia Didatico (Apéndice 5) para o professor com a
descricdo de experimentos que foram utilizados na oficina tematica. Esses experimentos

podem ser desenvolvidos em diferentes perspectivas (demonstrativos, de verificagdo ou
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investigativos), dependendo de condicionantes (tempo, recursos materiais, pessoal,
infraestrutura etc.) de cada professor.
A seguir sdo descritas as atividades propostas para serem desenvolvidas a partir de

cada tematica que compdem o Produto Educacional.

5.3.1.1 Temética 1: Elementos Terras raras

A abordagem dos elementos Terras Raras foi feita levando-se em consideracao
primeiramente, a necessidade de rever conceitos quimicos que sdo abordados no 1° ano do
ensino médio (Quadro 4).

Para o desenvolvimento do tema fez-se o0 uso de Tabela Periddica interativa para
estudo das propriedades dos elementos terras raras, além de Campanha de recolhimento do
Lixo Eletronico na Emissora de Radio local.

Durante o desenvolvimento da Oficina, um grupo de estudantes se propds a construir
brinquedos reciclados a partir do reaproveitamento de residuos eletroeletrdnicos, bem como
apresentar os objetos obtidos na Feira do Conhecimento.

5.3.1.2 Temética 2: Lixo Doméstico

Na abordagem da temética Lixo Domeéstico foi realizada revisdo de conceitos
quimicos que sdo abordados no 1° e 2° anos do ensino médio (Quadro 4). Dando
prosseguimento as atividades, os estudantes procederam a aplicacdo de alguns questionarios
referentes a coleta seletiva realizada no municipio.

Apobs pesquisas na internet sobre o tema em questdo, procedeu-se a elaboracdo de
Folders com a tematica “Lixo e coleta seletiva” para serem distribuidos na comunidade
escolar, além de visita de estudos a fabrica de embalagens plasticas.

De acordo com o andamento das atividades, os estudantes foram concluindo os
Folders e organizando-se com trabalhos a serem apresentados na Feira do Conhecimento, tais

como artesanato confeccionado a partir de material reciclavel.

5.3.1.3 Tematica 3: Agua Potavel

Para abordar a tematica Agua Potavel, foram realizadas sequéncias de agbes como

aula de revisdo de conceitos abordados no 1° e 2° ano do ensino médio, relacionados ao
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contetdo desenvolvido (Quadro 4), para posterior visita técnica até a Estacdo de Tratamento
de Agua da CORSAN.

Dando continuidade ao estudo da tematica Agua Potavel, os estudantes realizaram
aula prética para determinacdo dos parametros de pH, alcalinidade total e cloretos, além de
abordagem tedrica da dureza da agua.

No decorrer das atividades desenvolvidas na Oficina de Ciéncias da Natureza, os
estudantes organizaram-se com a construcdo de uma miniestacdo de tratamento de &gua e
demonstracdo das praticas realizadas no laboratdrio, para serem apresentadas na Feira do

Conhecimento.

5.3.2 Aplicacdo do Produto Educacional

5.3.2.1 Objetos do Conhecimento da Quimica necessarios para o desenvolvimento do Produto

Educacional

Para o desenvolvimento do Produto Educacional, foi necessario a retomada de alguns
conceitos fundamentais (Quadro 5) do Componente Curricular/Quimica. A importancia dessa
revisdo deu-se pelo fato de os sujeitos da pesquisa pertencerem a turmas diferentes (dois 1°° e
dois 2°° anos) e por ndo corresponderem a mesma série (1° e 2° anos). Além desses fatores,
dos contetidos elencados alguns deles sdo estudados apenas no 2° ano do ensino médio, dai a

necessidade de se fazer um breve nivelamento.

Quadro 5 - Conhecimentos de Quimica envolvidos no Produto Educacional.

Temaética

Elementos Terras Raras Lixo Doméstico Agua Potavel

— Métodos de Separacéo de
Misturas;

- Tabela Periédica dos
elementos.

— Métodos de Separacéo de
Misturas;

— Tabela Periddica;

— Elementos Quimicos e suas
Propriedades;

— Funcdes Inorgénicas: Conceito
de Oxidos;

— ReacBes Quimicas: reagdes de
polimerizacéo;

— Eletroquimica.

— Métodos de Separacdo de
Misturas;

— LigacGes Quimicas;

— Funcbes Inorganicas: Conceito
de Acido e Base de Arrhenius;
— Reac0es de neutralizacéo;

— Solubilidade de sais;

— Acerto dos Coeficientes
Estequiométricos;

—pH;

— Escala de pH;

— Solubilidade;
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— Concentracdo das solucoes;
— Titulagdo.

Fonte: A autora.

Para trabalhar os temas abordados (Terras Raras, Lixo Doméstico e Agua Potavel),
de acordo com o Novo Ensino Médio e dentro do Itinerario Formativo da Area de Ciéncias da
Natureza (Figura 9), foram realizados 17 encontros no formato de oficina tematica, nos quais

as atividades foram desenvolvidas, conforme descritas a seguir.

Figura 9 - Organizacéo da oficina temética.

Oficina Tematica

Ciéncias da Natureza

Tema 3
Temal Tema 2 :
Elementos Lixo Doméstico Agua
Terras Raras Potavel

1
1 1
Alcalinidade

Uso de Tabela Periédica
interativa para estudo dos
Elementos Terras Raras,
divulgacdo da Campanha de
recolhimento do lixo
eletroeletrénico na Emissora

Aplicacéo de
questionarios,
elaboragdo de Folders
e visita técnica a
fabrica de
embalagens plasticas,

A determinacdo de cloretos foi realizada através
de Radio e construgéo de de volumet{ia de prec;pfitqgéo(—j_lc\illétodo de I\/:hor,
: : enquanto que o pH foi medido com pape
sl i el el Gl RIEEES indicador para diferentes tipos de 4gua e também
J através de comparativo com o ché e repolho roxo
e indicador misto (metilorange + fenolftaleina)
para vérias substancias. Para a alcalinidade total
utilizou-se o método que faz uso de 4cido
sulfarico.

J

Fonte: A autora.

1° Encontro

Aos alunos que optaram pelo itinerario formativo da Area de Ciéncias da Natureza,
foi explicado que eles estavam participando de uma pesquisa de mestrado e que para tanto,
havia a necessidade da autorizacdo dos pais ou responsaveis — TCLE (Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido) (Apéndice 1). Foi explicado para os alunos os objetivos
das novas préticas realizadas na escola e que de acordo com o Guia de Implementagdo do
Novo Ensino Médio buscam oferecer uma posicdo de maior protagonismo aos jovens e

garantir a todos os mesmos direitos de aprendizagem, bem como da area do conhecimento que
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é o de integralizar o conhecimento adquirido em sala de aula através de oficinas teméticas que
envolvam toda a comunidade escolar.

O objetivo deste encontro foi sondar a opinido e percepg¢do sobre 0s topicos a serem
desenvolvidos: elementos terras raras, lixo doméstico e dgua potavel. Para tanto, elencou-se
alguns objetivos para cada topico, sendo eles:

= Ao estudar terras raras na composicdo do lixo eletrénico, o0 objetivo era de que 0
aluno associe esses elementos quimicos com a tabela periodica, sua posi¢do, propriedades
fisicas e quimicas e ocorréncia na natureza, bem como a possibilidade de reciclagem dos
equipamentos eletronicos;

= O tdpico relativo ao lixo doméstico objetiva a possibilidade de associar contetdo de
transformac6es da matéria, separacdo de misturas, quimica organica e inorganica, Composi¢do
das substancias e polimeros;

= O topico agua tem como objetivo retomar conceitos importantes como métodos de
separacdo de misturas, pH, alcalinidade, concentracdo das solucdes, neutralizacéo e titulagéo,
utilizando-os para a realizacéo nas aulas praticas.

Foi estipulado o prazo de uma semana para que 0s alunos trouxessem para a escola a
autorizacdo devidamente assinada pelos pais ou responsaveis. Com o intuito de dar
prosseguimento as atividades e mesmo sem o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
apos explanacéo e troca de informac6es com os alunos, verificou-se que ndo sabiam do que se
tratava 0 termo “elementos terras raras”, conheciam pouco sobre lixo doméstico e coleta,
separacdo e destino adequado deles. Eles possuiam algumas nocGes sobre a origem da agua
(poco artesiano ou rio) que chega até as suas casas e alguns tinham um conhecimento mais
especifico, pois ja haviam visitado uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).

Dando continuidade as atividades, os alunos foram conduzidos a sala de informatica
e com o auxilio de midias (computadores e celulares) responderam a um questionario
(Apéndice 2) e foram orientados a pesquisar assuntos referentes ao Lixo Domeéstico, tais
como classificacdo do lixo em organico, inorganico, seco, molhado, problemas relacionados
ao descarte inadequado, propensdo ao surgimento de pragas e doencas, entre outros. Apds a
realizacdo da pesquisa orientou-se a utilizacdo desses dados na elaboragéo de folders que
posteriormente foram revisados, corrigidos, impressos e entregues a comunidade escolar no

dia da Feira do Conhecimento.
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2° Encontro

No decorrer da semana ap6s o 1° Encontro, os estudantes foram entregando o TCLE
devidamente assinado na escola. A professora-pesquisadora entrou em contato com a
CORSAN, a fim de solicitar autorizacdo para visita com os alunos da oficina da area de
Ciéncias da Natureza. Justificou que esta atividade faz parte de um dos Itinerarios Formativos
para a implementacdo do Novo Ensino Médio.

Apds a autorizacdo da CORSAN e agendamento do dia da visita, os alunos,
acompanhados pela professora-pesquisadora e mais um professor da Area de Ciéncias da
Natureza foram conduzidos para uma visita até a CORSAN (Fotos 1 e 2 da Figura 10) da
cidade de Getulio Vargas, RS.

Nessa visita 0os alunos acompanharam as explicagdes do técnico responsavel,
referentes ao tratamento da dgua que € feita naquele municipio, pois na cidade de Estacdo/RS
que é onde localiza-se a escola e onde reside a maioria dos estudantes, a captacdo da agua é
proveniente de pogo artesiano. Nesta mesma visita os estudantes se deslocaram até o ponto do

rio para visualizar onde é feita a captacdo da dgua que abastece a cidade.

Figura 10 - Registros da visita técnica a Corsan.

Foto 1: Visita a CORSAN (Orientacdes do Foto 2: Visitaa CORSAN (Visualizacdo das etapas
responsavel técnico) de tratamento)

Fonte: A autora.

39, 4° e 5° Encontros
Nestes trés encontros, 0s alunos foram conduzidos até a sala de informatica para dar
continuidade a pesquisa sobre as questdes que foram aplicadas no primeiro encontro. O

propdsito foi concluir os estudos sobre a coleta seletiva do lixo e as diferentes maneiras de
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descarte do lixo doméstico. Apds realizado o estudo, os alunos prosseguiram na atividade
referente a elaboracédo e confeccao dos folders.

6° Encontro

Os alunos, devidamente identificados com craché contendo nome da escola, nome do
aluno e éarea da oficina, foram organizados em duplas e orientados na aplicacdo de
questionario sobre coleta seletiva do lixo (Apéndice 3) pré-elaborado pela Area de Ciéncias
da Natureza (professores dos componentes curriculares Quimica, Fisica e Biologia). O
questionario foi aplicado a alguns moradores de residéncias aleatdrias nos sete diferentes
bairros do municipio, sendo que cada dupla aplicou o questionario no bairro onde residia e
que por tratar-se de uma cidade pequena a maioria das pessoas se conhecem. Esta atividade
teve como objetivo levantar informacdes referente a Coleta Seletiva de Lixo que é feita no
municipio e o entendimento da populacao acerca da separacdo adequada por parte dos alunos.

Neste mesmo encontro, com horario previamente agendado pela professora-
pesquisadora e esclarecimento referente ao propdsito da atividade, trés alunos, também
identificados, se dispuseram a ir até a Secretaria Municipal de Meio Ambiente para aplicar um
outro questionario (Apéndice 4) ao Secretario do Meio Ambiente. Este questionario também
foi pré-elaborado pela Area de Ciéncias da Natureza e teve como propGsito promover o
conhecimento do destino dado ao lixo apds feita a coleta nos bairros do municipio, além de
esclarecer qual o motivo da suspencéo do recolhimento do 6leo de cozinha e da desativacao

da composteira no municipio.

7° Encontro

Desde o seu inicio, a Oficina da Area de Ciéncias da Natureza teve como propdsito
trabalhar as trés tematicas simultaneamente e, portanto, neste encontro, devido a
disponibilidade de transporte municipal, foi feita visita guiada a uma fabrica de sacos
plasticos para lixo (Fotos 5 e 6 da Figura 11), a qual havia sido previamente agendada,
localizada na cidade de Getulio Vargas, RS. Nesta visita, 0s estudantes puderam acompanhar
todo o processo industrial a partir do material granulado reciclado até a obtengdo do produto
final, no caso, os sacos para lixo. Os alunos tiveram a oportunidade de esclarecimento de
duvidas, tais como: as diferentes cores dos sacos de lixo, quantidade de matéria prima

utilizada e producéo obtida, temperatura do plastico para extrusdo, entre outras.
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Figura 11 - Registros da visita guiada a fabrica de sacos plasticos.
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Foto 5: Visita a indUstria de sacos de lixo Foto 6: Visita a industria de sacos de lixo

Fonte: A autora.

8° Encontro

Os alunos foram divididos em cinco grupos, sendo que cada grupo tabulou e
construiu um gréfico em colunas referente a uma das perguntas do questionario sobre a coleta
seletiva do lixo no municipio de Estacdo. Posteriormente os alunos escolheram quatro
coordenadores da oficina de Ciéncias da Natureza para darem sugestfes sobre as atividades
gue gostariam de realizar, com a criacdo de um grupo no WhatsApp denominado Ciéncias da

Natureza.

9° Encontro

Os alunos foram conduzidos até o laboratorio de informatica para realizarem
pesquisas sobre os seguintes topicos: montagem de uma miniestacdo de tratamento de agua,
pH, acidez, basicidade ou alcalinidade, principais contaminantes da d&gua potavel
(agrotdxicos, coliformes...), com o intuito de dar inicio a montagem da miniestacdo de
tratamento de &gua, experimentos para demonstragdo de pH, alcalinidade e cloretos,
confeccdo de objetos provenientes de lixo reciclavel, entre outros, para serem e apresentados

na Feira do Conhecimento.

10° Encontro
Os alunos foram divididos em grupo e fizeram a leitura e discussé@o do texto: “Breve
reflexdo acerca do consumismo e a producdo de lixo”, da autora Roseli Bregantin Barbosa,

que faz alusdo ao consumo desenfreado e a geracdo de lixo no mundo. Ainda descreve a
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globalizacdo e a oferta de crédito para as classes menos abastadas como um dos fatores
responsaveis pelo aumento da producdo e o descarte inadequado do lixo. Cita ainda, a
importancia da colaboracéo de todos os individuos quanto ao consumo consciente e a reducéo
de residuos gerados.

A sugestdo de leitura do texto foi feita pela area de Ciéncias da Natureza (Quimica,
Fisica e Biologia), com o intuito de promover a leitura e interpretacdo, instigar sobre a
importancia de cada um cuidar de seu préprio lixo e alertar sobre o acimulo de residuos
gerados pelo consumismo.

Ap0s a leitura os estudantes discutiram em seus grupos, sendo que alguns escreveram
textos informativos e outros construiram charges para ilustrar o que haviam compreendido

sobre a leitura realizada.

11° Encontro

Os estudantes foram novamente organizados em grupos. Um dos grupos revisou o
texto informativo, propondo corre¢fes e melhorias em sua estrutura. O outro grupo pesquisou
sobre elementos ou substancias toxicas presentes em computadores e celulares.

Ap0s levantamento dos dados, 0s grupos de estudantes construiram gréaficos com o
intuito de interpretar os resultados obtidos.

12° Encontro
Os estudantes concluiram a construcdo dos graficos iniciada no encontro anterior e
organizaram 0 espaco disponibilizado pela escola para 0 armazenamento dos residuos

eletroeletronicos que seriam trazidos pela comunidade escolar.

13° Encontro

Alguns estudantes passaram nas salas de aula para divulgar a Campanha de Coleta do
Lixo Eletrénico que estava sendo iniciada na escola, bem como para comunicar sobre a
disponibilidade de um espaco na escola para o armazenamento de residuos eletroeletronicos.
Nesta oportunidade, os alunos foram orientados a trazerem para a escola os equipamentos
eletroeletronicos para descarte até o dia da Feira do Conhecimento, momento no qual uma
empresa especializada faria o recolhimento dos residuos coletados.

As atividades tiveram continuidade com revisdo expositivo-dialogada dos conceitos
referentes aos seguintes conteudos:

= Métodos de separacdo de misturas
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» Ligac@es quimicas (ligacdo idnica);
» Funcdes inorganicas: acidos e bases de Arrhenius (&cidos e bases fortes);
= Reac0es de neutralizacao;

= Acerto dos coeficientes estequiomeétricos.

14° Encontro
Continuidade das atividades referentes a campanha de recolhimento do lixo
eletrébnico e um grupo de alunos, por interessar-se pela area da comunicacao, disponibilizou-
se a ir até a emissora de réadio local, onde foi aberto espaco para a divulgacédo da Campanha.
Com o intuito de levar os alunos até o laboratério nos préximos encontros, para a
realizacdo de atividades experimentais sobre o tema Agua Potavel, os seguintes conceitos
foram revisados de forma expositiva:
= Solubilidade;
= Concentracédo das solucdes;
= Titulacéo;

= Escala de pH.

15° Encontro

Os alunos foram conduzidos até o laboratério de Ciéncias, onde foram tiveram
informacBes sobre tipo e utilidade de vidrarias de laboratério que serdo utilizadas nas
atividades pratica. Tiveram revisdo de contetdos envolvendo conhecimentos para trabalharem
com os parametros pH, alcalinidade, dureza e cloretos, que sdo utilizados na analise da dgua
para consumo humano. Utilizando midia visual, os alunos tiveram aula para explicar os
detalhes de determinacdo do pH de solugdes utilizando papel indicador, teste de alcalinidade e

volumetria de precipitacdo para a determinacao de cloretos.

16° Encontro
Neste encontro os alunos foram conduzidos até o laboratorio para a realizagdo de

aula prética para determinagdo de pH, alcalinidade e cloretos (Fotos 1 e 2 da figura 12).
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Figura 12 - Registros da aula préatica para determinacéo do pH.

Foto 1: Determinacédo do pH Foto 2: Determinacgéo do pH

Fonte: A autora.

17° Encontro

Os alunos receberam orientacbes referentes a apresentacdo dos trabalhos
desenvolvidos no decorrer da oficina, na Feira do Conhecimento. Alguns alunos
aperfeicoaram as atividades que foram desenvolvidas e outros optaram por desenvolver outros
trabalhos como a montagem de uma miniestacdo de tratamento de &gua, que era uma

atividade que foi realizada apenas na teoria.

5.4 Instrumentos de Coleta de Dados

Inicialmente, com o propoésito de realizar um levantamento das ideias iniciais dos
estudantes sobre as tematicas abordadas na oficina, bem como os conceitos cientificos
relacionados, foi aplicado um questionario contendo 15 questBes (Apéndice 2), sendo cinco
para cada uma das tematicas (elementos terras raras, lixo doméstico e agua potavel). Esse
guestionario teve o intuito de avaliar o nivel de conhecimento dos estudantes quanto aos
conceitos fundamentais inerentes a cada um dos temas e que serdo abordados no produto
educacional. Os resultados obtidos foram considerados para a elaboracdo das atividades que
foram realizadas na oficina.

Durante a participacdo dos estudantes nos 17 encontros da oficina, eles produziram
diversos materiais, tais como: gréaficos, textos, folders, charges, cartazes, dentre outros. Desta

forma, os dados desta investigacdo provém de uma diversidade de instrumentos e
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proporcionam realizar um acompanhamento processual do desenvolvimento de habilidades
conceituais, procedimentais e atitudinais. Além desses instrumentos, as observacdes e
anotacbes da pesquisadora durante cada encontro foram consideradas, as quais estdo
relacionadas com a avaliacdo do envolvimento dos estudantes nas atividades propostas,

analisando seus didlogos e atitudes, fatores que ressaltam a dimensédo qualitativa da pesquisa.

5.5 Métodos de analise dos dados

De forma geral, os dados obtidos por todos os instrumentos foram avaliados utilizando
como método a Andlise de Conteudo de Bardin (1977). Através da Andlise Tematica, que
funciona por operacdes de desmembramento do texto em partes, foram feitos reagrupamentos
semelhantes resultando em categorias, sendo uma alternativa rapida e eficaz na investigacédo
dos temas. Assim, o tratamento de dados ocorreu em dois momentos, 0s quais séo descritos a

sequir:

5.5.1 Ideias iniciais dos estudantes sobre as tematicas abordadas na oficina

As respostas dos questionarios foram categorizadas para que se pudessem fazer
inferéncias sobre a compreensao inicial dos estudantes sobre as tematicas: lixo doméstico,
agua potavel e terras raras. Essa classificacdo foi feita com base na qualidade, profundidade e
coeréncia das respostas, as quais foram agrupadas em trés categorias: Incorreta, Parcialmente
Correta e Correta. Apos essa analise qualitativa, as respostas foram pontuadas conforme as
categorias de acordo com trés niveis, sendo 1 para as respostas incorretas, 2 para as respostas
parcialmente corretas e 3 para as respostas corretas.

A Tabela 4 apresenta a pontuacao e exemplos que representam cada categoria para 0s

trés temas abordados nas oficinas temaéticas.
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Tabela 4 - Pontuagdo atribuida para cada um dos temas do questionério.

Pontuagédo Descricdo Exemplos
Foram consideradas respostas Terras Raras
incorretas aquelas em que o sujeito | “Sdo substincias quimicas....”
da pesquisa deixou a questdo em | “Destaca-se na produgdo de ferro....”
branco, ndo respondeu de acordo | “...um grupo relativamente abundante de 17 elementos quimicos dos quais 15 pertencem na tabela periddica. ”
1,0 com conhecimentos cientificos ou Lixo Doméstico
divergiu totalmente a resposta ou a | “Sustentabilidade usufirui dos recursos naturais.”
justificativa da pergunta que foi Agua Potavel
feita, ou ainda, respostas muito “Funciona através do Processo Aerdbio de tratamento, laudos laboratoriais e painel de controle.”
superficiais.
Terras Raras
“Os metais terras raras s@o um grupo composto de 17 elementos quimicos, dos quais 15 pertencem ao grupo dos
lantanideos. Os elementos sdo: Escandio (Sc), Lanténio (La), Praseodimio (Nd), Promécio (Pm), Samario (Sm), Eurdpio
Considerou-se a resposta como (Eu), Gadolinio (Gd), itrio (Y), Térbio (Tb), Disprdsio (Dy), Hélmio (Ho), Erbio (Er), Tulio (Tm), Itérbio (Yb) e Lutécio
parcialmente correta, aquelaem | (Lu).”
20 que o sujeito da pesquisa cometeu _ _
’ um equivoco relevante para o Lixo Domestico
estudo do tema. “No Brasil o lixo acaba indo pro aterro”.
Aterro sanitario — ¢ um local destinado a decomposicdo final de residuos solidos gerados pela atividade humana.
Usina de reciclagem — tem seu fundamento baseado nas transformagoes das matérias recicladas.”
Agua Potéavel
“Fluoreta¢do, filtracao, decantagdo, coagulacéo, correcao de pH.”
Terras Raras
“Sao um grupo seleto de 17 elementos quimicos de relativa abunddncia na crosta terrestre considerados raros pela
dificuldade da sua separagdo. Sao eles: La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Th, Dy Ho, Cr, Tm, Ybe Lu, Y e Sc.”
Lixo Doméstico
A resposta foi considerada correta, | “A4 sustentabilidade é basicamente a capacidade que o ser humano possui de usufruir dos recursos naturais presentes no
levando-se em consideracéo a planeta sem comprometé-los para as geragées futuras.”
3,0 utilizacdo de conceitos e Agua Potavel

definicGes adequadas com o que
foi solicitado na pergunta.

“A agua é captada passando por um sistema de grades que impede a entrada de elementos macroscopicos passa pela
coagulacdo onde sdo adicionados cal, cloro e sulfato de aluminio. E agitada na floculagio para unifo de flocos de
sujeira. Decantacgao quando os flocos de sujeira vao se depositado no fundo, separando-se da agua, a agua ja decantada
passa por um filtro de cascalho/areia/carvéo mineral livrando-se de alguns microrganismos. Na cloracéo a dgua recebe
o cloro que mata os microrganismos que sobraram anteriormente. Fluoretacéo etapa em que é adicionado fltor, apds a
dgua é armazenada em locais mais altos da cidade e assim a dgua vai ser distribuida nas residéncias da cidade.”

Fonte: A autora.
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Os dados levantados foram avaliados por intermédio da Andlise Hierarquica de
Agrupamentos com o auxilio do software Pirouette. Essa analise permitiu agrupar os alunos
em funcéo da similaridade das respostas. Além disso, foram calculados os valores médios e
0s desvios-padrédo para cada uma das questdes do instrumento.

Devido ao numero de sujeitos da pesquisa ser pequeno, o desvio-padrdo ndo foi
considerado para fins estatisticos, porém correspondeu a uma analise descritiva que foi
utilizada como indicativo para mostrar que existe uma maior ou menor discordancia nas
respostas dos sujeitos.

E vélido ressaltar que foram utilizados graficos e médias, pois julgou-se que
facilitariam a compreenséo dos resultados e que, conforme André (2000), os dados numéricos
ndo descaracterizam uma pesquisa qualitativa, pois os numeros foram utilizados apenas para

explicitar a dimensdo qualitativa dos resultados e suas discussoes.

5.5.2 Indicios do desenvolvimento de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais

Também foram analisadas todas as producdes realizadas pelos estudantes ao longo dos
17 encontros da oficina (gréficos, folders, charges, textos, trabalhos da feira do conhecimento
etc.). Cada uma dessas construgdes foi analisada por categorias a priori, ja estabelecidas pela
literatura (COLL et al., 2000; ZABALA, 1998; ZABALA; ARNAU, 2010), que permitem
realizar inferéncias quanto ao desenvolvimento de conteddos conceituais, procedimentais e

atitudinais.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Conhecimento inicial dos estudantes sobre as tematicas

Na Figura 13 esta representado o dendrograma obtido pelo software Pirouette com
aproximadamente 50% de similaridade das respostas dos estudantes, os quais foram
caracterizados inicialmente em seis grupos. Os grupamentos obtidos no dendograma foram
decorrentes da avaliacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, ou seja, pode-se inferir

que estudantes de um mesmo grupo possuem um nivel de conhecimento proximo.

Figura 13 - Dendograma obtido a partir da HCA utilizando uma matriz de dados X (2003):
método Ward/Incremental e a distancia Euclediana.

Fonte: Dados da pesquisa obtidos no software Pirouette.

Pela Figura 13 € possivel visualizar seis cores, sendo que cada uma delas
corresponde a um dos seis grupos de estudantes com respostas similares. A partir dos

agrupamentos formados a partir do HCA calculou-se a média e o desvio-padréo (Tabela 5).

Tabela 5 - Média de pontos e desvio-padrdo gerais de cada grupo da HCA.

Grupo | Grupo Il Grupo I1 Grupo IV Grupo V Grupo VI
(n=10) (n=3) (n=2) (n=2) (n=2) (n=1)
Média 1,8(0,12) | 1,9(0,17) 2,0 (0) 1,9(0,14) | 2,4(0,14) 2,5 (0)

Fonte: Dados obtidos com a pesquisa.
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Por meio da Tabela 5, observa-se que os Grupos V e VI obtiveram médias proximas e
as maiores dentre as dos demais grupos, o que significa que esses estudantes, de maneira
geral, possuem um conhecimento inicial mais avancado sobre as tematicas que os demais
estudantes. Além disso, poucos sujeitos foram classificados em cada um deles, sendo o Grupo
V, formado por apenas dois sujeitos da pesquisa e o Grupo VI, que possui apenas um
estudante, o qual acertou praticamente todas as respostas do questionario. Portanto, optou-se
por junta-los, formando apenas um grupo (Grupo V + V1), conforme apresentado na Tabela 6.
Ainda € possivel inferir que:

= O grupo com maior numero de estudantes (Grupo I) € 0 que apresenta a menor
média, ou seja, as respostas desses estudantes foram classificadas, em sua maioria, como
Incorretas e Parcialmente Corretas;

= Os grupos II, Ill e IV apresentaram médias consideradas intermediarias e
correspondem a sete estudantes;

= O novo Grupo V+VI é 0 menos representativo, apenas trés estudantes, porém é o que
obteve 0 maior nimero de respostas classificadas como Corretas.

A partir dos dados das médias e desvio-padrao obtidos para as trés tematicas “Terras

raras”, “Lixo Doméstico” e “Agua potavel”, foi analisado individualmente os grupos

formados quanto as concepc¢des em cada uma dessas categorias (Tabela 6).

Tabela 6 - Média de pontos e desvio-padrdo por categoria de cada grupo da HCA.

. Grupo | Grupo 1l Grupo 11 Grupo IV | GruposV + VI
Categoria | (n=10) (n=3) (n=2) (n=2) (n=3)
Terras raras 1,9 (0,56) 1,5 (0,23) 2,1(0,42) 2,2 (0,28) 2,3 (0,58)
Lixo
o 1,6 (0,53) 2,1(0,58) 2,0 (0,57) 2,4 (0) 2,4 (0,23)
domestico
Agua potavel 2,0 (1,61) 2,1(0,23) 1,9 (0,42) 1,1 (0,14) 2,4 (0,23)

Fonte: Dados obtidos com a pesquisa.

O Grupo I, formado por 10 estudantes, corresponde a 50% dos sujeitos da pesquisa.
Esse grupo obteve a menor média na categoria “Lixo doméstico”, que foi de 1,6 pontos num
total de 3. Essa média pode ser considerada como indicativa de que esse grupo de estudantes
tem pouco conhecimento no que se refere ao tratamento dado ao “Lixo Doméstico” no
municipio em questio. Em contrapartida, nas categorias “Terras raras” e “Agua potavel”, esse

grupo obteve 1,9 e 2,0 pontos respectivamente.
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O Grupo 11, com 15% do total dos sujeitos da pesquisa, ou seja, trés alunos, obteve a
menor média, 1,5 pontos, na categoria “Terras raras” e apresentou melhores resultados nas
categorias “Lixo doméstico” (2,1) e “Agua potavel” (2,1). Esses resultados evidenciam que o
grupo em questdo apresenta dificuldades de interpretacdo e problemas conceituais, ao
considerarem os elementos terras raras como “substancias quimicas” ou “materiais”. Alguns
apresentaram respostas simplistas, que remetem apenas ao termo “raros”, sem especificar o
sentido quimico da expressdo, ou ainda, obtiveram-se respostas que demonstram falta de
conhecimentos basicos da Quimica, como “17 elementos quimicos dos quais 15 pertencem a
tabela periddica”. Porém, os resultados nas outras categorias evidenciam maior compreensdo
dos temas, provavelmente por se tratar de assuntos relacionados ao cotidiano dos estudantes.

O Grupo 11, com 2 estudantes (10% dos sujeitos da pesquisa), apresentou resultado
satisfatorio na categoria “Terras raras” quando comparado aos Grupos I e Il. I1sso demonstra
que os alunos conhecem relativamente bem o tdpico e sdo capazes de diferenciar
satisfatoriamente os conceitos de elemento e substancia, além de associarem o termo “raros” a
“dificuldade de extracdo”, por exemplo.

Em relacdo a categoria “Agua potavel”, percebe-se que pelos valores das médias
obtidos pelos Grupos I, Il e Il foram proximos, o que revela um conhecimento de nivel
intermediario sobre o tema. Ainda se ressalta que os Grupos Il (n=3) e Il (n=2) apresentaram
desvio-padrdo menor que 1, o que evidéncia maior homogeneidade nas afirmacdes dos
estudantes quando comparados ao Grupo | (1,6). O valor maior que 1 para o desvio-padréo,
corresponde a uma maior heterogeneidade de respostas do Grupo | e que pode ser atribuida ao
namero de sujeitos da pesquisa neste grupo (n=10).

O Grupo IV €é composto por dois estudantes (10% dos sujeitos da pesquisa) e
apresentou médias consideradas altas em duas categorias. Referente a tematica “Terras raras”,
o valor obtido foi 2,2 pontos e na de “Lixo doméstico” foi 2,4 pontos. Porém na categoria
“Agua potavel”, a média de pontos foi a mais baixa (1,1) dentre os quatro grupos analisados.
Com esses dados pode-se concluir que os estudantes inseridos nesse conjunto tiveram a
maioria de suas respostas classificadas como Incorretas nesta categoria.

O Grupo V com dois estudantes e o Grupo VI que apresenta um estudante formaram
0 Grupo V + VI (15% dos sujeitos da pesquisa), por apresentarem média de pontos proxima
em cada uma das categorias analisadas. Esse grupo apresentou a maior pontuagdo nas trés
categorias quando comparado aos demais, atingindo 2,3 pontos (77,7% do total de pontos
possivel) na categoria “Terras raras”, 2,4 pontos (que equivale a 82% do total de pontos

possiveis) na categoria “Lixo doméstico” e 2,4 pontos (80% da pontuagdo maxima) na
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categoria “Agua potavel”. Em posse dos dados analisados foi possivel concluir que tal grupo
apresentou o0 maior nimero de respostas consideradas Corretas para cada uma das categorias
analisadas, o que demonstra conhecimento sobre os topicos: elementos quimicos e,
consequentemente, terras raras; separacdo e destino dado ao lixo doméstico gerado no
municipio; principais consideracdes a respeito da agua potavel que abastece a cidade; dentre
outros.

Em sintese, destaca-se que o Grupo | contemplou metade dos estudantes, porém € o
grupo que apresenta a menor media quando se consideram as trés categorias analisadas.
Apenas trés alunos, do Grupo V + VI, obtiveram valores considerados altos na média para as
trés categorias. Referentes as trés tematicas avaliadas, as médias das respostas foram
préximas, sendo que as questbes sobre Lixo doméstico obtiveram notas mais elevadas (2,1),

seguida pelas questdes sobre Terras Raras (2,0) e Agua Potavel (2,0).

6.2 Indicios do desenvolvimento de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais

As questdes elaboradas e aplicadas no 1° encontro tiveram por objetivo realizar
diagnostico inicial dos conhecimentos dos alunos sobre os tdpicos Elementos Terras Raras,
Lixo Doméstico e Agua Potavel. A partir deste levantamento e considerando o conhecimento
dos sujeitos da pesquisa, foram elaboradas estratégias que envolveram as diferentes acdes que
foram trabalhadas.

Apds o desenvolvimento das atividades, o objetivo era aplicar um novo instrumento
com o intuito de verificar as contribui¢des da pesquisa no conhecimento dos estudantes sobre
as tematicas abordadas. No entanto, esta avaliagdo relativa a aquisicdo de conhecimento dos
estudantes ndo pode ser realizada devido a greve dos professores estaduais que aconteceu ao
final de 2019, seguida da pandemia SARS-COVID-19. Foi considerada a possibilidade de
realizar um questionario online, porém naquele momento, inicio da pandemia, os estudantes
ndo tinham acesso ao sistema Google Classroom, o qual s6 foi disponibilizado algum tempo
depois, inviabilizando a aplica¢do do instrumento pretendido.

Diante da situacdo estabelecida e da impossibilidade de ter dados quantitativos, foi
realizada avaliagdo qualitativa das producdes dos estudantes que realizaram atividades nos
encontros da oficina da Area de Ciéncias da Natureza. No decorrer da realizacio das
atividades correspondentes a cada uma das tematicas, Terras Raras, Lixo Doméstico e Agua
Potavel, foi possivel desenvolver metodologias de ensino, nas quais os estudantes produziram

varios materiais, tais como elaboracéo de gréaficos, folders, montagem de uma miniestacdo de



71

tratamento de agua, campanha de recolhimento do lixo eletronico, realizagdo de préaticas de
medida de pH, determinacdo de alcalinidade e cloretos, construgdo de objetos a partir do lixo
reciclavel e atividades que foram apresentadas na Feira do Conhecimento.

Estas atividades, evidenciam algumas caracteristicas da pesquisa qualitativa, como
flexibilidade e adaptabilidade, pois néo utiliza instrumentos e procedimentos padronizados,
visto que considera cada problema como objeto de uma pesquisa especifica para a qual sdo
necessarios instrumentos e procedimentos especificos (GUNTHER, 2006). Assim, os dados
foram coletados por meio de diversas fontes de pesquisa com enfoque maior no processo ao
invés de com o produto (LUDKE; ANDRE, 1986).

Para este tipo de abordagem, documentos oficiais e algumas pesquisas (BRASIL,
1997, 2010; DELORS et al., 2010), defendem a necessidade de formar cidaddos capazes de
tomar decisbes através do desenvolvimento de competéncias e ndo apenas por meio de
aprendizagens cientificas. Além disso, consideram a escolarizagdo uma importante ferramenta
na preparacdo e formacao intelectual e afetiva para o desempenho consciente do individuo na
sociedade.

Levando-se em consideracdo as tematicas desenvolvidas e seu cunho ambiental, é
possivel associar a tipologia de conteidos adotada por Coll et al. (2000) e discutida em Zabala
(1998) e Zabala e Arnau (2010), e que também é citada nos Parametros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1997) no presente trabalho. Portanto, a educacdo ambiental pressupde a
possibilidade do ensino e da aprendizagem de conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais (RIBEIRO; CAVASSAN, 2016), pelos quais o individuo e a coletividade
constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias com foco na
preservacdo ambiental (BRASIL, 1999).

Para Coll et al. (2000), os contetdos curriculares podem ser divididos em trés
categorias, as quais sdo diferentes daquelas baseadas apenas nos conhecimentos das matérias
e que levam em consideracdo qualquer objeto passivel de aprendizagem (contetdo). Assim, o
conhecimento construido ao longo da oficina tematica de Ciéncias da Natureza foi avaliado
por meio de trés categorias, que sdo descritas a seguir:

Conteudos conceituais: comumente mais desenvolvidos em sala de aula e associados
as capacidades cognitivas, referem-se a conceitos, teoremas, nomes, leis, enunciados, fatos e
dados concretos. Como exemplo, podem ser citados listas de bibliografias que trardo

conceitos e informacgdes julgadas como importantes para o desenvolvimento da atividade.



72

Conteudos procedimentais: Fazem alusdo as agdes ou conjunto de ac¢des realizadas
para alcancar os objetivos propostos e estdo relacionados as regras, técnicas, destrezas e
habilidades do saber fazer (saber ler, observar, calcular, inferir, elaborar estratégias etc.).

Conteldos atitudinais: Apresentam carater difuso e transversal, pois estdo
relacionados as capacidades afetivas e sociais, no que se refere a valores, atitudes e normas
que permitem ao individuo expressar a sua opinido de maneira e exercer determinada conduta.
Nesta categoria é possivel encontrar expressdes como ser solidario, autbnomo, cooperativo e

socialmente ativo.

6.2.1 Tematica 1: Elementos Terras Raras

Em relacdo aos conteidos procedimentais puderam ser observados a habilidade de
interpretar os dados e a partir deles construir graficos de diferentes modelos para a
composicdo média do lixo eletrbnico. A participacdo dos estudantes na oficina tematica,
permitiu:

= a compreensdo de informacgbes relevantes sobre graficos (tais como os tipos de
graficos, tipos de dados a serem representados e 0 proposito da representacdo gréafica);

= ainterpretacdo e transposicdo de dados na forma de gréaficos;

= aconfeccdo de gréaficos (em colunas, barras, linhas ou setores).

A Figura 14 apresenta alguns registros de graficos produzidos pelos estudantes. Por
intermédio dessa producdo, percebe-se que eles conseguiram tabular os dados em diferentes
tipos de Gréficos, conhecidos como barras e “pizza”. Os topicos abordados foram degradagio
de plasticos, composicdo quimica de um computador, bem como do lixo eletrénico. A
atividade também desenvolveu a habilidade de pesquisar informacdes e o aperfeicoamento da
habilidade de reflexdo. Também foi possivel debater sobre os elementos quimicos presentes
nos Residuos de Equipamentos Eletroeletronicos (REEE) de forma contextualizada, além de

auxiliar na conscientizagdo dos alunos no seu comportamento sustentavel.
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Figura 14 - Graficos (Fotos 1, 2 e 3) da composicdo do lixo eletrénico e da composicéao de
um computador.

Foto 1: Grafico representando o Foto 2: Representacédo Foto 3: Representacdo
tempo médio de degradagdo de  percentual média dos materiais percentual da composicao
plasticos. que compde um computador. média do lixo eletrbnico.

Fonte: A autora.

Referente aos contetdos conceituais, 0s estudantes construiram boa parte desse
conhecimento por meio do desenvolvimento de pesquisas bibliogréficas referentes ao tema,
tais como o nome, simbolo, grupo, periodo e utilizacdo dos Elementos Terras Raras. A busca
por informacdes na literatura, também permitiu conhecer quais os sintomas e doencas
relacionadas a exposicdo a alguns tipos de elementos presentes nos equipamentos
eletroeletrénicos. Assim, a oficina temética possibilitou:

= ter conhecimento de alguns elementos quimicos que fazem parte do lixo
eletroeletronico;

= conhecer, a partir da literatura, os sintomas e as doencas relacionadas a exposi¢éo a
alguns tipos de elementos presentes nos equipamentos eletroeletronicos;

= relacionar os elementos da tabela periddica com equipamentos utilizados no dia a dia
dos estudantes.

Os fatos relatados anteriormente podem ser observados na Figura 15, na qual
observa-se a descri¢do dos sintomas e das doencas que podem estar associados a exposic¢do do

organismo aos elementos chumbo, cadmio, niquel, mercdrio e zinco
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Figura 15 - Registro dos provaveis elementos que podem estar presentes em computadores e
celulares, bem como a descricdo dos efeitos nocivos de alguns elementos no organismo
humano.

Ja em relacdo aos contedudos atitudinais, esses conhecimentos foram desenvolvidos
a partir da consciéncia ambiental, das acdes cooperativas, da divulgacdo e participacdo dos
estudantes e da comunidade escolar na realizacdo da Campanha de Coleta do Lixo Eletronico.
Desta forma, a oficina tematica possibilitou:

= organizar campanha de recolhimento de residuos eletroeletrdnicos na escola;

= conscientizar sobre a importdncia do descarte adequado e dos beneficios
socioambientais;

= possibilitar, através da coleta e destinacdo correta, reciclagem ou recuperagdo de valor
econdmico dos residuos eletrénicos;

= reaproveitamento de residuos eletrénicos na construcdo de brinquedos e aparelhos de
robdtica.

A Figura 16 apresenta registros da Campanha de Coleta do Lixo Eletrénico (Foto 1),
que foi organizada pelos estudantes durante a oficina tematica e também da construcdo de
alarme com sensor ultrassonico (Foto 2). A acdo realizada na Campanha de Coleta do Lixo
Eletronico teve por objetivo incentivar os demais estudantes da escola a divulgarem em seu
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meio familiar a necessidade de dar um destino adequado aos residuos eletroeletronicos e dessa
maneira contribuir na preservacdo do meio ambiente.

A iniciativa para a construcdo do alarme com sensor ultrassonico (Foto 2), partiu do
estudante que ja frequentava cursos de Robotica em turno inverso ao das aulas. Segundo
Celinski e colaboradores (2012) a realizagdo de préticas pedagogicas com a Robotica permite
reutilizar os residuos eletroeletrénicos, além de contribuir na conscientizagdo quanto ao
descarte adequado, despertar a criatividade na elaboracdo da aparelhagem pretendida,
aprofundar conteddos da Quimica e estimular a busca de conteudos de diferentes
componentes curriculares, tais como Matematica e Fisica. Neste sentido, a Robotica pode ser
entendida como uma Ciéncia que melhora a relacdo dos individuos com o mundo,
promovendo a sustentabilidade na medida em que estimula a reutilizacdo e o descarte

adequado de residuos eletroeletrénicos.

Figura 16 - Residuos eletroeletronicos arrecadados durante a Campanha de Coleta do Lixo
Eletronico (Foto 1) e demonstragdo do funcionamento de alarme com sensor ultrassénico
(Foto 2).

Foto 1: Coleta dos equipamentos eletroeletrénicos Foto 2: Montagem de alarme com sensor ultrassdnico
pela empresa de reciclagem que atua na cidade de com alguns componentes retirados de lixo eletrénico.
Estacéo.

Fonte: A autora.

Na Figura 16 (Foto 1) é possivel observar a grande quantidade de residuos
eletroeletronicos recolhidos durante a campanha da coleta seletiva, realizada durante dois
meses. Para que esta acao tivesse éxito, o envolvimento dos alunos da escola foi de extrema
importancia. A Foto 2 da mesma figura apresenta o trabalho que foi desenvolvido a partir da

utilizacdo de residuos eletroeletrdnicos e outros materiais para a Feira do Conhecimento.
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A Feira do Conhecimento é um evento organizado pelos professores da instituigdo e
aberto para a visitagcdo da comunidade escolar e estudantes de outras escolas, que € realizado
nas dependéncias da escola de dois em dois anos (um ano Feira do Conhecimento e em outro
ano Semana da Integracdo). Nesta ocasido os estudantes expdem os trabalhos (bibliograficos
ou experimentais) realizados em cada um dos componentes curriculares e que foram
desenvolvidos no decorrer do ano letivo. O trabalho (Foto 2) consistiu na montagem de
sistema de alarme com sensor ultrassonico, no qual os sensores lancam um som e 0 captam
novamente. Com base no tempo entre a saida e a chegada da onda, a placa calcula a distancia
do movimento. O dispositivo foi configurado para disparar quando detecta qualquer
movimento dentro de 30cm de distancia. Para o desenvolvimento deste equipamento, o
estudante fez uso de placa Arduino, 10 ldmpadas de LEDs vermelho, cabos de energia,
computador, sensor ultrassénico e protoboard. Além dos conhecimentos em Robética foi
necessario que o estudante aprofundasse seus conhecimentos em Fisica no que concerne ao

contelido de ondas sonoras.

6.2.2 Tematica 2: Lixo Doméstico

No decorrer do desenvolvimento das atividades inerentes a temética Lixo Domeéstico,
os contetdos procedimentais puderam ser observados na habilidade dos estudantes em
reconhecer a composicao do lixo (metais, vidros, plasticos, papeis e organicos), tempo médio
de decomposicédo de cada tipo de material que compde o lixo e a partir deles construir folders
com diferentes abordagens para a composicao e tipos de lixo. Deste modo, a participacdo dos
estudantes na oficina tematica, permitiu:

= estruturar folders com as partes que os compdem, tais como capa, apresentacdo do
tema e informagdes que se quer divulgar;

= despertar o interesse do leitor na tematica proposta;

= desenvolver a capacidade de pesquisar assuntos relacionados ao tema;

= elaborar material levando em consideracdo aspectos de design (frente e verso dos
folders) e escrita.

Na figura 17 (Fotos 1 a 6) estdo representados alguns dos folders que foram

elaborados pelos estudantes e posteriormente reproduzidos para serem distribuidos na Feira

do Conhecimento.



77

A partir dessa producdo, os estudantes puderam abordar informacGes relevantes
sobre os seguintes topicos: diferenciacdo quanto aos tipos de lixo, tempo de decomposicao, 0s
trés “Rs” da sustentabilidade, os coletores de lixo de acordo com o cddigo de cores e a
utilizacdo do simbolo de Ciclo de Md6bius que representa a reciclagem e a separacdo de
residuos solidos.

Figura 17 - Folders confeccionados pelos estudantes a partir da tematica Lixo Doméstico.

Foto 1: Capa do folder (1). Foto 2: Parte interna do folder (1).
Foto 3: Capa do folder (2). Foto 4: Parte interna do folder (2).
Foto 5: Capa do folder (3). Foto 6: Parte interna do folder (3).

Fonte: Dados da pesquisa.
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Quanto aos contetidos conceituais, os estudantes tiveram alguns encontros da oficina
da Area de Ciéncias da Natureza, em que foram retomados alguns topicos do contelido de
Quimica relacionados ao tema Lixo Doméstico, tais como as transformacfes da matéria,
propriedades dos materiais, métodos de separacdo de misturas e velocidade das reagdes.

Desta maneira, a oficina possibilitou:

= constatar, atraves da observacdo, as transformacdes (fendmenos fisicos ou quimicos)
que ocorrem nos diferentes tipos de lixo;

= relacionar as propriedades dos materiais (tais como massa, extensao, divisibilidade,
ponto de fusdo, ponto de ebuli¢cdo, entre outras), com os diferentes tipos de materiais que
compdem o Lixo Doméstico;

= aplicar os conhecimentos referentes aos métodos de separacdo de misturas para dar o
destino adequado para cada um dos tipos de residuos solidos (metais, vidros, plasticos, papéis
e organicos);

= comparar a velocidade de decomposicdo (cinética quimica) dos diferentes tipos de
materiais que fazem parte do Lixo Domeéstico.

Com relacdo aos conteudos atitudinais, a leitura, analise, discussdo e producdes
textuais com base no texto “Breve reflexdo acerca do consumismo e a producdo de lixo”
(Anexo 3), demonstrou que os estudantes desenvolveram a consciéncia sobre a importancia de
preservar a natureza através do descarte adequado do lixo eletrdnico, evidenciado nos
seguintes trechos do texto 2: “O lixo eletrénico, principalmente, é toxico, seu descarte
inadequado gera muitos prejuizos ao meio ambiente, como a polui¢éo do solo, da agua e do
ar.” do texto 1 e “...estamos enfrentando o desequilibrio do planeta, grande parte por culpa
do lixo eletrénico que degrada muito mais do que qualquer outro.” Os textos originais

encontram-se no Anexo 4.



Quadro 6 - Textos transcritos das respostas originas dos estudantes.

Texto 1

Texto 2

“O lixo na sociedade do consumismo.
O lixo tem sido uma das causas mais polémicas dos ultimos tempos,
por culpa de uma sociedade consumista, porém, nao foram
socialmente educadas para realizar a reciclagem correta para evitar
0 aumento de atritos destruindo a natureza.
A sociedade tem se adequada ao consumismo do produto que era
fabricado para ser utilizado por muito tempo passou a ser
descartado mais rapido, acelerando o crescimento de lixo
acumulado no planeta.
O uso exagerado de plasticos € outro grande problema sério, pois
demora muito tempo para ser descartado, causando prejuizos
incalculaveis por serem biodegradaveis e demoram cerca de 500
anos para se decomporem.
Mas entdo de quem é a responsabilidade do lixo?
Sem duvida, de toda a sociedade se torna responsavel pelo lixo que
é jogado na natureza, pois, fazemos parte dela, e sendo pensarmos
em uma forma rapida e eficiente para sanar ou até mesmo amenizar
esse problema, pagaremos um preco muito alto como ja estamos
enfrentando o desequilibrio do planeta, grande parte por culpa do
lixo eletrénico que degrada muito mais do que qualquer outro.”

“A sociedade do consumo irracional.

Vivemos em uma era de necessidade e ansiedade do agora, em que
agimos sem pensar nos resultados ou nas consequéncias. Estamos
condicionados somente a estar sempre comprando, porém ndo pensamos
no resto, na nossa sobra, no nosso lixo. Do mesmo modo compramos
por impulso ou por desejo de satisfacdo, muitas vezes até para
materializar sentimentos, como as inovagfes tecnoldgicas enchem o0s
nossos olhos diariamente, impulsionam a compra de produtos mais
evoluidos ao que temos, que use menos tempo para concluir nossas
tarefas rapidamente. Vale lembrar também a técnica da obsolescéncia
programada, produtos fabricados com o tempo de validade, levando os
consumidores a consumir sempre mais.

O lixo eletrénico, principalmente, é toxico, seu descarte inadequado gera
muitos prejuizos ao meio ambiente, como a poluicdo do solo, da agua e
do ar. A sociedade atual que consome irracionalmente precisa
urgentemente ser contida. O planeta esta enfrentando problemas de
poluigdo que em pouco tempo podem destrui-lo, necessitamos pensar no
futuro, para que ele exista e que seja bom para a nossa geracdo e
também para geracdes futuras.

Fonte: Dados da pesquisa.

6L
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Em relacdo as charges produzidas, percebe-se a preocupacdo dos estudantes no
descarte inapropriado de equipamentos eletronicos. Isso é um indicio de desenvolvimento de
uma consciéncia ambiental, visto que foi abordado na oficina tematica que muitos elementos
constituintes deste tipo de equipamento sdo nocivos ao ambiente.

Na Figura 18 visualiza-se um recipiente com diversos residuos eletroeletronicos e o
comentario do “ratinho” de “que ndo se faz mais lixo como antigamente . Essa informagéo
pode estar fazendo alusdo a enorme quantidade de lixo eletrénico que € gerado atualmente e
da necessidade de mudanca de atitudes no descarte adequado desse tipo de residuo. Também é
uma imagem que leva a reflex&o sobre o consumismo e as verdadeiras necessidades do ser

humano.

Figura 18 - Charge com referéncia a leitura e discussao do texto.
— .

Fonte: Dados da pesquisa.

6.2.3 Tematica 3: Agua Potavel

No que se refere aos contetdos procedimentais realizou-se visita técnica a estacdo
de tratamento da Corsan, a qual proporcionou aos estudantes acompanhar desde a entrada da
agua bruta, seguindo as etapas pelas quais ela passa (e que envolvem o conhecimento do
contetdo de Quimica de pH, rea¢cdes quimicas, métodos de separacdo de misturas), até chegar
a rede de abastecimento. Nesta oportunidade os estudantes também foram conhecer o
laboratdrio (Figura 19, Fotos 1, 2, 3 e 4), para que o técnico responsavel pela unidade de
tratamento explicasse as analises de controle de qualidade do processo, realizadas na agua
bruta e tratada. A participagdo dos estudantes na oficina tematica, permitiu:
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= visualizar as etapas de tratamento (cloragdo, regulagem de acidez, floculacéo,
decantacdo e filtracdo) da agua para consumo desde sua entrada na ETA, até sua saida pela
rede de distribuicéo;

= a compreensdo de informacgdes relevantes quanto as analises realizadas para a
certificacdo da qualidade da agua;

= montar uma miniestacdo de tratamento de dgua com a demonstracdo de algumas
etapas do tratamento.

Figura 19 - Laboratério da unidade de tratamento de &gua da CORSAN.

Foto 1: Demonstracdo do controle da dosagem de Foto 2: Demonstracdo de pedras de diferentes
sulfato de aluminio utilizada para floculag&o. granulometrias que podem ser utilizadas na etapa de
filtracdo.

Foto 3: Laboratério da Estacdo de Tratamento de Foto 4: Estudantes tendo a explicacao referente as

Agua (ETA). andlises realizadas na 4gua para abastecimento.
Fonte: A autora.

Na visita técnica a estacdo de tratamento da Corsan e que pode ser vista nos registros
fotograficos da Figura 19, percebe-se que o0s estudantes estavam atentos as explicacOes e

interagiram com perguntas pertinentes quanto as etapas de tratamento da agua e analises
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realizadas para o controle de qualidade do processo. Os topicos abordados foram a dosagem
de produtos quimicos utilizados para a etapa de floculagdo, os materiais que podem ser
utilizados para a realizacdo da filtracdo e as principais analises realizadas no laboratorio da
unidade de tratamento da agua.

Quanto aos conteudos conceituais, 0s estudantes construiram grande parte desse
conhecimento por meio do desenvolvimento de pesquisas bibliogréficas referentes ao tema,
tais como pH, alcalinidade e cloretos.

Os estudantes tiveram alguns encontros da oficina da Area de Ciéncias da Natureza,
nos quais foram retomados alguns topicos do contetdo de Quimica relacionados a tematica da
Agua Potéavel, tais como métodos de separacdo de misturas, funcdes inorganicas (acidos e
bases), escala de pH, conceito de &cido e base de Arrhenius, titulacdo e solubilidade de sais.

A busca por informacBes na literatura também permitiu conhecer os sintomas e
doencas (colera, disenteria, febre tifoide, leptospirose, amebiase, ascaridiase, hepatite,
poliomielite, giardiase e esquistossomose) relacionadas ao consumo de agua que ndo passa
pelos processos de tratamento. Assim, a oficina tematica possibilitou:

= conhecer algumas aplicacdes dos conteldos da Quimica (tais como densidade, pH,
acidez, decantacdo, solubilidade e titulacdo), nas etapas de tratamento e controle da qualidade
da agua;

= inteirar-se, por meio da literatura, dos sintomas e doencas provenientes da ingestéo de
agua ndo tratada;

= entender o ciclo da agua e suas variacdes de acordo com 0 meio ambiente.

Com o intuito de demonstrar algumas das etapas realizadas na estacdo de tratamento
de &gua na Feira do Conhecimento, os estudantes foram orientados a pesquisar, em sites e
materiais bibliograficos, como os livros didaticos da biblioteca e artigos, sugestdes de
montagem de uma miniestacdo de tratamento de agua. Algumas das informacdes levantadas
constam na Figura 20, na qual é possivel visualizar o tratamento primario, secundario e

terciario, bem como os conceitos de pH, acidez, alcalinidade e escala de pH.
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Figura 20 - Fotos das anotacdes dos estudantes a partir de pesquisas na internet, de como
fazer a montagem de uma miniestagdo de tratamento.

.

Foto 1: Sugestdo de miniestacdo de tratamento de dgua pesquisada na internet

Foto 2: Sugestdo de miniestacéo de tratamento de 4gua pesquisada na internet.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Os conteudos atitudinais puderam ser desenvolvidos a partir dos conhecimentos
adquiridos e das pesquisas referentes aos processos envolvidos no tratamento da &gua. A
partir deles, os estudantes fizeram a montagem de uma miniestacdo de tratamento de agua
para a demonstracdo de algumas etapas do processo e realizaram experimentos com base nos
contetidos conceituais referentes a alguns pardmetros analisados nas ETAs. Assim, a oficina
tematica da Agua Potéavel possibilitou:

= Compreender a importancia do tratamento e do controle da agua potavel na prevencéo
de doencas bacterianas como colera, disenteria, febre tifoide e leptospirose, bem como
doencas ndo bacterianas, tais como amebiase, ascaridiase, hepatite, poliomielite, giardiase e
esquistossomose, conforme Brasil (2014).

= Conscientizar sobre a necessidade de se preservar 0s recursos hidricos;

= Contribuir na separacdo adequada do lixo doméstico para que ele ndo acabe indo parar
nos mananciais.

A Figura 21 ilustra as atividades que foram realizadas com o intuito de socializar os
conhecimentos adquiridos na tematica Agua Potavel no decorrer da oficina da Area de

Ciéncias da Natureza.

Figura 21 - Apresentacdo da miniestacdo de tratamento de agua na Feira do Conhecimento.

= Y
Foto 1: Miniestacdo de tratamento de agua Foto 2: Miniestacao de tratamento de &g
Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 21 apresenta fotos da miniestacdo de tratamento de agua e dos alunos
explicando o trabalho realizado. A miniestacdo foi construida utilizando trés recipientes de
vidro.

A) O primeiro contém cascalho e areia grossa com agua bruta representando a etapa de

filtracao.
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B) O recipiente do meio apresenta agua de rio com carvéo ativado em pé para ilustrar o
processo de adsorcdo quando se faz necessario que haja a retirada de algumas
impurezas como o excesso de cloro.

C) O terceiro recipiente apresenta dgua de rio com certa sugidade e adicdo de sulfato de
aluminio para demonstrar a etapa da floculacdo e decantacdo que ocorre em uma
ETA.

Na Figura 22, nas Fotos 1 e 2 sdo apresentados os trabalhos apresentados na Feira do
Conhecimento e que se refere a determinagédo de pH utilizando indicador, e, de cloretos pelo
método de Mohr. Os experimentos foram realizados na oficina e levaram em consideracdo
contetdos como solubilidade, volumetria de precipitacdo, acidos e bases de Arrhenius,
titulacdo e escala de pH. Na Foto 2 é possivel observar a formacdo de um precipitado de
coloracdo avermelhada na solucdo contida no erlenmayer, o que evidéncia a precipitacdo de
cromato de prata, fracamente soltvel, podendo ai ser abordado o conhecimento referente a

solubilidade de sais.

Figura 22 - Reproducao dos experimentos realizados no decorrer das atividades realizadas na
Oficina da Area de Ciéncias da Natureza.

Foto 1: Determinacédo do pH de algumas substancias ~ Foto 2: Determinacéo de cloretos pelo Método de
Mohr
Fonte: Dados da pesquisa.

A realizacdo de atividades experimentais tais como a da Figura 22, contribui na
contextualizacdo de conhecimentos, dando sentido e significado para os conceitos do

contetido de Quimica abordados durante as aulas.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Com a implementacdo do Novo Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias tem como atribuicdo o aprendizado de conhecimentos que vdo além de seus
contelidos conceituais e que devem permitir ao estudante a resolucdo de problemas
individuais, sociais e ambientais. Neste trabalho, cujo foco foi o ensino de Quimica nesta
atual perspectiva, buscou-se por meio de oficina tematica na area de Ciéncias da Natureza
contribuir com o desenvolvimento de conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais.
Para isso, foram realizadas com os estudantes participantes varias atividades, tais como:
pesquisas orientadas na internet sobre estes temas, experimentos, visitas técnicas, pesquisas
de campo, elaboracdo de textos, charges, graficos, folders, Campanha de Coleta do Lixo
Eletrénico e participacdo na Feira do Conhecimento realizada na escola.

Na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a insercdo da Educacdo
Ambiental estd implicita nas habilidades do componente quando menciona o estudo de
questdes referentes, por exemplo, a reciclagem do lixo, ao consumismo e as politicas publicas.
A oficina temaética desenvolvida, bem como o produto elaborado foram organizados a partir
das teméticas Elementos Terras Raras, Lixo Doméstico e Agua Potavel.

O estudo dos elementos terras raras oportunizou aos estudantes adquirir informacoes
sobre as dificuldades de extrair e processar esses elementos e desta forma, contribuiu para
praticas adequadas no descarte de residuos eletroeletronicos. Este comportamento atitudinal
foi claramente detectado na participacdo deles na Feria do Conhecimento e em producdes
coletadas durante a oficina temética. A abordagem dessa tematica possibilitou a discussao e o
desenvolvimento de algumas agdes relacionadas a reciclagem dos elementos presentes em
equipamento eletrdnicos, o que podera favorecer um pensamento mais sustentavel referente a
reducdo do volume de lixo produzido e utilizagdo dos recursos minerais.

O ensino de Quimica a partir da tematica Lixo Doméstico permitiu associar alguns
conteddos, como transformagcfes da matéria e separacdo de misturas, com atividades
cotidianas, tendo como foco a sustentabilidade e meio ambiente. Oportunizou aos estudantes,
através das atividades desenvolvidas na oficina, conhecerem a realidade da localidade onde
vivem, a percepcao da comunidade quanto a separacéo adequada dos residuos, suas diferentes
classificacOes e o destino dado ao mesmo.

Quanto & temética Agua Potavel, foram realizadas: visita técnica na estacio de
tratamento de agua da Corsan; construcdo de uma miniestacdo e experimentos referentes aos

parametros fisicos e quimicos para a determinacdo de cloretos, alcalinidade total e pH. Estes
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pardmetros foram escolhidos, por fazerem parte do controle da qualidade da &gua para
abastecimento e serem de realizacdo viavel, em uma escola de ensino médio. Essas atividades
e a tematica auxiliaram no entendimento e aplicacdo de alguns conceitos da Quimica, tais
como métodos de separacdo de misturas, a&cidos e bases de Arrhenius, reacGes de
neutralizacdo, pH e escala de pH, solubilidade e concentracao de solugdes.

Em relagdo ao conhecimento prévio dos estudantes a respeito das tematicas
abordadas, foi possivel avaliar, atraves da HCA, que antes da realizacdo da oficina poucos
estudantes compreendiam de forma satisfatdria as tematicas Elementos Terras Raras, Lixo
Doméstico e Agua Potavel. Porém, ao longo da oficina temética e por intermédio das
producdes realizadas percebeu-se evolugdo conceitual, pois 0s estudantes conseguiram
relacionar conceitos como elementos quimicos, tabela periddica, métodos de separacdo de
misturas, transformacdes da matéria, alcalinidade, pH e solubilidade, com as trés temaéticas. Ja
os contetdos procedimentais puderam ser observados por meio da tabulacdo de dados e
informacdes, confeccdo de graficos e folders, bem como a montagem de equipamentos e
manipulacdo de vidrarias e reagentes. Os contetdos atitudinais, que se referem as normas,
valores e habitos, puderam ser demonstrados em atividades coletivas, dentre as quais se
destacam a separacdo e descarte adequado do lixo doméstico e a Campanha da Coleta do Lixo
Eletroeletrénico. Essas agdes proporcionaram debates sobre a necessidade de mudanca de
atitudes individuais e coletivas no descarte adequado desse tipo de residuo, além de leva-los a
refletir sobre o consumismo e as verdadeiras necessidades do ser humano. Ainda nos
conteddos atitudinais pode-se considerar a preservacao dos recursos hidricos e a importancia
de que todos os individuos tenham acesso a 4gua potavel.

Neste sentido, destaca-se que o produto educacional elaborado apresenta
possibilidades didaticas para o ensino de Quimica por meio de tematicas que promovam a
Educacdao Ambiental no Novo Ensino Médio. O intuito do produto educacional € auxiliar os
professores no planejamento de aulas diversificadas, com planos experimentais de técnicas ja
bem conhecidas e sedimentadas.

Portanto, espera-se que essa pesquisa possa servir como base para outras que virdo
em decorréncia do Novo Ensino Médio, o qual apresenta uma proposta do ensino de Quimica
mais aplicada e interdisciplinar. Além disso, o produto educacional traz uma série de planos
experimentais que podem ser utilizados ou reformulados conforme a necessidade do
professor, e que servirdo como aliados na aquisi¢do de contetidos conceituais, procedimentais

e atitudinais.
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Embora se saiba que as mudangas ocorrerdo para a melhora da educagdo bésica,
existem algumas questGes preocupantes, como a do itinerério formativo de Ciéncia da
Natureza e suas Tecnologias, da qual fazem parte os componentes curriculares de Fisica,
Quimica e Biologia e que deverdo trabalhar interdisciplinarmente, descaracterizando as
disciplinas em cada um dos seus campos do saber, e até mesmo na propria area do
conhecimento. Além do mais, existe a possibilidade de que a disciplina de Quimica tenha sua
carga horéria diminuida em razdo da oferta de itinerarios formativos, ficando a cargo de cada
escola optar pela quantidade de disciplinas a serem ofertadas.

Com a implantagdo do Novo Ensino Médio e dos Itinerarios Formativos, surge uma
proposta de ensino que incentiva a investigacdo e a construgdo de conhecimentos através da
elaboracdo de projetos, valorizando o protagonismo juvenil, a autonomia dos estudantes e a
resolucdo de problemas. Ainda sdo muitas as dividas e expectativas quanto as mudancas que
estdo por vir, mas que acredita-se serem esclarecidas no decorrer do processo de
implementacdo do Novo Ensino Médio. Desta forma, os professores precisardo estar
preparados para que 0 ensino dos contetdos de Quimica esteja contextualizado com uma

situacdo concreta, relevante e interessante para os estudantes.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Patrdo microbioldgico de potabilidade da dgua para consumo humano.

Tabela 1. Padriao microbioldgico de potabilidade da Agua para consumo humano

Tipo de dgua Parimetro vmMmpt!
Agua para consumo humano Escherichia coli'™ Auséncia em 100mL
Na saida do tratamento Coliformes totais ' Auséncia em 100mL
Escherichia coli Auséncia em 100mL

Apenas uma amostra, dentre as
amostras examinadas no meés,
poderda apresentar resultado
positivo

Sistemas ou solugdes alternativas
coletivas que abastecem menos
No sistema de distribuigio de 20.000 habitantes

(reservatorios e rede) Coliformes

Agua tratada

totais ¥
Sistemas ou solugdes alternativas | Auséncia em 100 mL em 95%
coletivas que abastecem a partir | das amostras examinadas no
de 20.000 habitantes més.

NOTAS: (1) Valor Maximo Permitido.
{2} Indicador de contaminacio fecal.
(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.
(4) Indicador de integridade do sistema de distribuicao.

ANEXO 2 — Texto utilizado como referéncia na construcdo de textos e charges.
Breve reflexdo acerca do consumismo e a producéo de lixo.

Nos dias atuais o ser humano vem sendo assolado pelo consumismo! Mas o que vem a ser o
consumismo? Qual o papel do consumidor no mercado? E o que isso tem a ver com 0
problema da producéo de lixo e sua destinacdo? A quem compete resolver o problema? O ser
humano, mais do que qualquer outro ser vivo na face da Terra, tem necessidades que precisam
ser satisfeitas diariamente, alimentar, hidratar, vestir, morar, educar, transportar, comunicar,
divertir etc. Mas além dessas necessidades basicas tem outras advindas da cultura de cada
povo. Na cultura ocidental, por exemplo, os bebés sdo tratados como reis, todas as atencdes de
todos os seres humanos a sua volta lhe reafirmam o quanto é belo, inteligente e gracioso! De
acordo com a psicanalise, essa forma de educacdo tem suas consequéncias na vida adulta,
pois, com o crescimento individual perde o “trono” e passa a ser tratado como mais uma

pessoa entre tantas.
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O produto comprado, jamais ird satisfazer sua “necessidade”, sendo trocado por outro com
promessa mais convincente, e por outro e mais outros. Induzindo, assim, o individuo a ser um
consumidor irracional, levado pela emocao da necessidade artificial criada pelo mercado. Isso
€ o consumismo. A necessidade artificial de consumir cada vez mais! Os produtos sao
desenvolvidos com o intuito de criar e satisfazer necessidades do consumidor. Dessa forma, o
alvo do mercado é o consumidor. Sem consumidor ndo existe mercado! Em tempos de
globalizacdo politica e econdmica, tudo é reduzido a produto: animal, vegetal, intelectual,
industrial, ideoldgico, psicoldgico, educacional, religioso etc. O poder politico, sobrevivente
aristotélico, com a globalizacdo perdeu muito de sua forca, abrindo espago para 0 mercado.
Os préprios representantes publicos, muito deles, foram reduzidos a produtos publicitérios.
Mas, o crescimento ndo apaga da mente da pessoa o seu reinado perdido, e ela passa o resto
de sua vida tentando reconquistar o prestigio que tinha quando era apenas um bebé. Ciente
dessa “necessidade” do ser humano, o mercado busca forjar esse prestigio, dizendo ao
consumidor aquilo que ele deseja ouvir, e cobra caro por isso. Levando-0 a acreditar que se
ele comprar este ou aquele produto estara recuperando o seu reinado e passando a condicdo de
alguém muito especial. Sem perceber o individuo passa a pensar que o que precisa é o produto

e ndo se da conta de que o0 que esta buscando é o prestigio.

Assim, o cidaddo se vé perdido, sem saber em quem ou no que acreditar. Pois nem mesmo
consegue saber, ao certo, quem € a pessoa em quem depositou seu voto, se ela € real ou uma
criacdo da midia. Muito menos qual a sua ideologia. Assim, o voto se torna mais uma atitude
de consumo irracional. Diante desse panorama, nota-se que o poder se encontra concentrado
no mercado, e que o protagonista no mercado é o consumidor, cabendo a ele dizer o que
deseja consumir. Ocorre gue o consumidor ndo desempenha seu papel adequadamente, pois
sequer tem consciéncia do poder que possui, sendo constantemente manipulado pelo
fornecedor, através da midia. Nessa corrida pelo consumo, o individuo precisa de cada vez
mais poder aquisitivo, e isso significa mais trabalho, mais compromissos, mais
responsabilidades e menos tempo para pensar e decidir o que, porqué e quando consumir,
tornando-se cada vez mais irracional enquanto consumidor. Podendo muitas vezes, chegar a
depressdo por ndo conseguir manter determinado padrdo de consumo, o que o fragiliza ainda

mais diante do mercado.

Ocorre que além da perda de poder do cidaddo, o consumismo trouxe um grave problema, ou

excesso de dejetos resultantes do consumo desenfreado. Em outras palavras, “LIXO”! Por
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“falta de tempo”, pois trabalha muito para manter seus padrdes de consumo, o individuo néo
pensa na melhor forma de cuidar dos materiais que ndo interessam mais, depositando-os de
forma inadequada no meio ambiente e causando graves danos a natureza! Danos estes que
retornam ao ser humano em forma de desequilibrio. Um antigo ditado oriental ja ensinava: "O
seu lixo sempre volta a sua porta, cabe a vocé escolher a cara dele!"! Assim como também
ditava Antoine Laurent Lavoisier, inspirado em pensadores que o antecedeu: na natureza nada
se cria, nada se perde e tudo deve ser transformado. Mas parece que a humanidade ainda nao
entendeu conceitos basicos e necessarios para manter o equilibrio e a vida. Nos Gltimos anos,
com o fendmeno da globalizacdo, houve um grande aumento na oferta de crédito,
principalmente para as classes menos abastadas. Isso ocasionou aumento do poder de
consumo entre os mais pobres. O que ndo quer dizer que hoje tenhamos menos individuos em
situacdo de pobreza do que antes da globalizacdo, mas sim, que muitos povos pobres foram
inseridos no mercado, através do crédito, tornando-os, além de pobres, endividados. O fato é
que, 0 aumento do poder aquisitivo das classes, classes menos abastadas teve reflexo direto no

aumento da producao de lixo e da destinacao inadequada.

O problema da producao de lixo esta estreitamente relacionado ao consumismo, agravado pela
explosdo demografica, males que precisam ser sanados urgentemente pelo ser humano, sob
pena de leva-lo a degradacdo. Individuos, familias, sociedades, governos, todos devem
contribuir para a solucdo do problema. Comecando por cuidar cada um do seu préprio lixo.
Buscando: Repensar o que € de fato lixo; Reduzir, diminuindo o consumo desnecessario;
Reutilizar, evitando o desperdicio de energia e dos recursos naturais; e reciclar
transformando a matéria que seria dispensada em recurso renovavel. Ndo podemos nos deixar
consumir pelo consumismo do mercado, pois afinal, nds estamos no topo dessa cadeia, Somos

consumidores!

Autora: Roseli Bregantin Barbosa
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ANEXO 3

Producbes textuais dos estudantes com referéncia a leitura e discussdo do texto “Breve
reflexdo acerca do consumismo e a producio de lixo.”

Texto 1




Texto 2







100

APENDICES

APENDICE 1 — Termo de consentimento livre e esclarecido

UFRGS UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL [

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA PROFQUI

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro aluno(a) e prezados pais ou responsaveis!

Vocé estd sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa de Mestrado intitulada
“Estratégias de aprendizagens na area de Ciéncias da Natureza no Novo Ensino Médio”,
que esta sendo realizada pela professora Rosaura Krasuski Lamb tendo como orientadora a
professora Dr. Tania Mara Pizzolato, junto ao PROFQUI, Mestrado Profissional em Quimica,
do Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (I/UFRGS). O
trabalho tem por finalidade desenvolver um projeto de Educacdo Ambiental na area da
Ciéncias da Natureza, como proposta de ensino dentro dos itinerarios formativos do Novo
Ensino Médio, com atividades interdisciplinares que abordem conteldos dos componentes
curriculares: Quimica, Fisica e Biologia, além de contextualizar conceitos tedricos da
Quimica, com situacOes desenvolvidas na pratica.

A pesquisa tera a duracdo de oito meses, com o término previsto para dezembro de
2019, sendo que, primeiramente o projeto sera apresentado aos envolvidos na pesquisa e
posteriormente os alunos do 1° e 2° anos do Ensino Médio diurno inscritos na Oficina de
Ciéncias da Natureza serdo orientados quanto ao desenvolvimento das atividades a serem
executadas durante o decorrer do estudo.

As atividades a serem desenvolvidas pelos alunos levardo em consideracao os topicos:
elementos terras raras, lixo doméstico e dgua potavel, onde serdo aplicados questionarios na
comunidade escolar, referentes a coleta e separacdo do lixo doméstico, bem como campanha
para o descarte adequado do lixo eletrénico, aulas no laboratério de informatica e de ciéncias,

além da possibilidade de se fazerem visitas de estudo a Estacdo de Tratamento de Agua da
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CORSAN, usina de reciclagem, aterro sanitario, fabrica de embalagens plésticas oriundas de
lixo reciclavel.

N&o havera nenhum tipo de risco, dano fisico, ou mesmo constrangimento moral ou
ético relacionados a sua participacdo na pesquisa, e ainda, o Sr(a) ndo terd nenhuma despesa e
também ndo receberd nenhuma remuneracdo. Sua identidade sera mantida no anonimato.

A sua participacdo no desenvolvimento da pesquisa € muito importante e para isso,
solicitamos a sua autorizacdo, abaixo assinada, em duas vias, ficando uma via para o

pesquisador e outra para o participante.

DECLARACAO

Eu responsavel pelo aluno(a)

declaro que fui esclarecido(a) sobre os

objetivos, riscos e justificativas deste estudo de forma clara e detalhada e que concordo em
participar desta pesquisa.
Estacéo, de de 2019.

Assinatura do pai/responsavel legal

Assinatura do(a) pesquisador(a)

Assinatura do(a) orientador(a)

Agradecemos a sua autorizagdo e colocamo-nos a disposicdo para qualquer

esclarecimento adicional.

Prof? Dra.Tania Mara Pizzolato Prof® Rosaura Krasuski Lamb
Orientadora da Pesquisa Professora/Pesquisadora
tania.pizzolato@ufrgs.br rosaurakl@hotmail.com

Maiores informacdes podem ser obtidas com o Comité de Etica em Pesquisa UFRGS
(51) 3308-3738.


mailto:tania.pizzolato@ufrgs.br
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APENDICE 2 — Questionario do Encontro 1

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO FRANCISCO DE ASSIS

Nome: Turma: Data:
OFICINA TEMATICA DA AREA DAS CIENCIAS DA NATUREZA

MEIO AMBIENTE NA ESCOLA: Préticas de Educacdo Ambiental como forma de
conscientizar para o consumo sustentavel.

1)Sobre elementos terras raras, responda as questfes abaixo:
a) O que sdo terras raras e quais os elementos da tabela periddica que fazem parte deste
grupo?

b) As terras raras, realmente sdo raras? Justifique.

c) Qual a principal aplicacdo desses elementos e qual a importancia de se reciclar
equipamentos eletroeletrénicos?

d) Qual a principal dificuldade em se obter esses elementos?

e) No Brasil, qual o principal minério onde podem ser encontrados esses elementos e como
estd a exploracdo das terras raras no Brasil atualmente?




103

2) Com relacdo a reciclagem e o meio ambiente, leia as questdes abaixo e responda ao que for
solicitado:

a) Sabe-se que o termo “sustentabilidade” nunca esteve tdo em pauta quanto nos dias atuais,
nas discussdes que envolvem o meio ambiente. Escreva de maneira sucinta, o que pode ser
entendido como sustentabilidade e meio ambiente.

b) Embora, o lixo doméstico ou domiciliar, de um modo geral, seja visto pelas pessoas como
algo que se joga fora por ndo ter mais utilidade, ele pode ser devidamente manejado e
diferenciado. Deste modo diferencie o lixo domiciliar quanto a sua composicao.

¢) No Brasil, quem ¢ o responsavel pelo destino final do lixo? Diferencie aterro sanitario e
usina de reciclagem.

d) Pesquise no Plano Municipal de Saneamento Basico do Municipio de Estacdo e descreva
como é realizada a coleta e qual a destinacdo do lixo recolhido.

e) Quais as principais consequéncias que podem ocorrer nas cidades, quando a populagdo nao
faz uma separacdo adequada do lixo?

3) Sabe-se que a poluicdo ambiental provoca alteraces significativas nos rios, lagos e
oceanos, afetando a potabilidade da agua. Em relagdo a esse fato, responda as questdes
abaixo.

a) A agua é retirada limpa dos recursos hidricos e retorna suja através dos esgotos, causando
impactos ambientais cada vez maiores. Sendo assim, como funciona a rede de esgoto pluvial e
sanitaria do municipio?
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b) Qual o tipo de captagéo (rio ou po¢o), da dgua que abastece o municipio de Estacdo? Quais
as principais analises feitas nessa agua?

¢) Quiais os principais contaminantes dos mananciais hidricos no Brasil?

d) Qual a quantidade de &gua no planeta (doce e salgada), e quais as atitudes que devem ser
tomadas pelas pessoas para que esse recurso seja preservado?

e) Escreva, de modo sucinto, quais os procedimentos utilizados para tornar a agua potavel em
uma Estagéo de Tratamento de Agua (ETA).
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APENDICE 3 - Questionario Coleta do Lixo no Municipio de Esta¢do/RS

ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO FRANCISCO DE ASSIS

OFICINA TEMATICA DA AREA DAS CIENCIAS DA NATUREZA
MEIO AMBIENTE NA ESCOLA: Préticas de Educacdo Ambiental como forma de

conscientizar para o consumo sustentavel.

Questionario Coleta do Lixo no Municipio de Estacdo/RS

1) O (A) senhor (a) tem o habito de separar o lixo nos recipientes adequados para cada tipo?
( )Sim ( ) Nao

2) O (A) senhor (a) tem clareza do que vem a ser lixo organico, inorganico e eletrénico?
( )Sim ( )Né&o

3) O (A) senhor (a) sabe os dias destinados a coleta de cada tipo de lixo?
( )Sim ( ) Nao

4) O (A) senhor (a) sabe para onde a empresa de coleta do lixo, leva o mesmo apds recolhé-
l0?
( )Sim ( ) Nao

5) O (A) senhor (a) considera necessario que se fagcam campanhas com certa periodicidade, de
conscientizagdo para uma maior eficiéncia na separagdo do lixo?
( )Sim ( ) Nao

SUGESTOES:
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APENDICE 4 - Questionario Secretaria de Meio Ambiente do Municipio de Estacdo/RS
ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO FRANCISCO DE ASSIS
OFICINA TEMATICA DA AREA DAS CIENCIAS DA NATUREZA

MEIO AMBIENTE NA ESCOLA: Préticas de Educacdo Ambiental como forma de
conscientizar para o consumo sustentavel.

A ciéncia constitui-se em um valioso instrumento educativo para a formacdo dos
cidaddos, habilitando-os a tomar decisfes e participar da resolucdo de problemas que tém
surgido nas sociedades atuais como consequéncia do uso das tecnologias e dos conhecimentos
cientificos (RIBEIRO apud DEL PINO, 2018).

Questionario Secretaria de Meio Ambiente do Municipio de Estacdo/RS

1) Com relacéo ao lixo que € recolhido na cidade, para onde 0 mesmo é levado?
R:

2) A coleta de lixo é feita na zona rural? De que forma?
R:

3) O trabalho prestado pela empresa que recolhe o lixo é satisfatério? Se ndo, o que poderia
ser melhorado?
R:

4) A comunidade colabora com a coleta seletiva do lixo?
R:

5) Em determinado periodo fazia-se o recolhimento do 6leo de cozinha. Qual o motivo dessa
pratica ndo ser mais realizada?
R:

6) De quanto em quanto tempo é feita a coleta do Lixo Eletrdnico e para onde é levado?
R:

7) Como ficou a situagéo do lixao (ou compostagem) na cidade de Estacéo?
R:

8) A prefeitura realiza campanhas de conscientizagdo para a separacdo adequada do lixo e
dias corretos de coleta para cada um deles?
R:
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APENDICE 5 — Produto Educacional
UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

INSTITUTO DE QUIMICA

MESTRADO PROFISSIONAL EM QUIMICA EM REDE NACIONAL PROFQUI

PRODUTO EDUCACIONAL

ELEMENTOS TERRAS RARAS, LIXO DOMESTICO E AGUA POTAVEL:

PROPOSTAS PARA O ENSINO DE QUIMICA NO NOVO ENSINO MEDIO

Rosaura Krasuski Lamb
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Apresentacao

Este produto educacional faz parte da Dissertacdo de Mestrado Profissional em
Quimica em Rede Nacional — PROFQUI da UFRGS, intitulada Elementos Terras Raras,
Lixo Domeéstico e Agua Potavel: Propostas para o ensino de Quimica no Novo Ensino
Médio e apresenta os Planos Experimentais realizados na Oficina Temética de Ciéncias da
Natureza. Esse material fez parte do Projeto Piloto de Implementacdo do Novo Ensino Médio.

A tematica “Agua Potavel” vem ao encontro da discussdo em nivel mundial da
qualidade da agua no planeta e como estamos cada vez mais comprometendo a mesma. Serao
abordados trés parametros, a citar: cloretos, alcalinidade e pH. Para a melhor compreenséo da
proposta, orienta-se que alguns conteudos especificos sejam estudados antes, e outros, apos a
realizacdo dos experimentos propostos levando em consideracdo a adequacdo a respectiva
série (1°, 2° ou 3° ano do Ensino Medio).

Em cada parametro abordado, o produto educacional contempla o “Texto
Orientador” para o Professor e sugestio de plano experimental de aula pratica. O Plano
experimental apresenta proposta de roteiro de pratica que pode ser realizada em escola que
tenha algumas vidrarias de laboratério. Para aquelas escolas que ndo possuem material de
laboratério, adaptacfes podem ser feitas.

Anterior a apresentagdo dos Planos Experimentais, julgou-se importante apresentar
um topico referente ao calculo para o preparo de algumas solugbes que sdo utilizadas nos
experimentos propostos. Este item tem como objetivo a revisdo do assunto “Preparo de
Solugdes™ que podera ser utilizado com os alunos, ou apenas como material complementar

para o professor.
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1. Calculo para preparo de solucdes
a) Caélculo para preparar uma solucdo a partir do reagente solido: solucdo padrdo de

nitrato de prata de concentracdo em torno de 0,200 mol/L;
AgNO3; — Massa Molecular = 107,8 + 14 + (3 x 16) = 169,8 g/mol

A molaridade de uma solucéo é dada por:

n

M=V_(l) (a)

n = ndmero de mols

V = volume da solugéo a ser prepara em litros.

Dados:
M = 0,2 mol/L
V =1 litro
Substituindo na equacéo (a) , teremos
l 0,2 mol /1
0,2% = % n= —rlnlo 1 0,2mols (b)

. . m . .
O numero de mols é dado por: n = 7 (C), em que m é a massa do soluto e M é

sua respectiva massa molecular. Pela equacdo (b), é necessario 0,02 mols de nitrato de prata.
Entdo é necessario calcular qual massa de nitrato de prata corresponde a 0,02 mols.

Substituindo os dados na equacao (c):

0,2 mols = #Sm% — m=0,2mols x 169,8% =3396g (d)

Portanto, para preparar 1 litro de solugdo de concentracdo 0,02 mol/L de nitrato de
prata, é necessario pesar 33,96 g. Quando da pesagem de uma dada massa para o preparo de
solucdo, sempre se pesa 0 mais proximo possivel do desejado. O importante é saber quanto
foi pesado para depois calcular a concentracao correta da solucao preparada.

Por exemplo, a massa pesada de AgNO; foi 32,9 g. Calcular a concentracdo da
solucéo preparada. Inicialmente determina-se o nimero de mols de AgNOs, correspondente a
esta massa, segundo a equagdo (c), e depois substituir os dados na eq. (a). O resultado é

0,1937 mol/L :

3299 _
n= 698 g/mol — 0,1937g M =

0,1937 g
11

=0,1937 mol/L
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b)  Calculo para preparar uma solucdo a partir do reagente liquido: solucdo de acido
sulfurico 0,05 mol/L

O 4cido sulfarico € um liquido, portanto, incialmente determina-se a massa necessaria
para preparar a solucéo e transforma-se esta massa em volume, a partir da densidade do acido
concentrado
Dados:

Massa molecular do H,SO,4 = 98 g/mol
Volume da solugdo = 500 mL
Concentragéo da solucéo = 0,05 mol/L
Densidade do H,SO,4 = 1,84 g/mL

_ _m _ 9 _
0,05 mols = 552 - m=0,05g X98mol =49g (d)

mol

BN 1’84:2 - v=£=2,66mL
v 1,84

d

Em baldo de 500 mL, colocar em torno de 200 mL de agua destilada, adicionar 2,6
mL com pipeta graduada, de acido sulfdrico concentrado, agitar suavemente para a

homogeneizacdo. Completar a marca com agua destilada e homogeneizar cuidadosamente.
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2. DETERMINACAO DE CLORETOS: TEXTO ORIENTADOR

2.1. Consideracdes Gerais

Nesta proposta, 0 objetivo é abordar a determinacdo de cloretos, por titulacdo de
precipitagdo. Os conteudos necessarios, para que os estudantes, tenham condicdes de realizar
a proposta, sdo: concentracdo das solucfes, conceitos de acido e base de Arrhenius e
solubilidade de sais. A proposta ¢ aplicar os experimentos no 2° ano do ensino médio.

Apo0s a realizacdo do experimento, o professor poderd utilizar as observacdes que
foram verificadas na pratica para ilustrar a introducdo ao contetdo de produto de solubilidade
no decorrer do ano letivo. Para a realizacdo da préatica faz-se necessario a utilizacdo de 2

periodos de aula no laboratdrio.

2.2. O parametro cloreto

Devido a alta reatividade do cloro, ele ndo é encontrado livre como Cl na natureza,
mas como gas cloro (Cl;) ou combinado a outros elementos quimicos, formando sais ou
acidos. O Cloro apresenta eletronegatividade 3,16 e, portanto, tende a estar negativamente
carregado formando o ion cloreto (CI'), que é oriundo de um 4&cido forte que se ioniza
completamente, sendo que em solucdo aquosa prevalece a forma de ion CI.

De acordo com Funasa (2013), os cloretos estdo presentes em &guas brutas em
concentracdes em nivel de tracos que podem variar de ng/L até mg/L, podendo estar presentes
na forma de cloreto de sodio, de calcio e de magnésio, que quando presentes em elevadas
concentracfes, podem alterar o sabor da dgua. Na agua do mar os cloretos podem ser
encontrados em concentracOes de até 26 g/L. Para dgua potavel o valor maximo permitido de

cloretos, segundo a legislacdo vigente, é de 250 mg/L (Portaria 2.914/2011).

2.3. PLANO EXPERIMENTAL
2.3.1. Volumetria de precipitacdo — determinacao de cloretos pelo Método de
Mhor
A volumetria de precipitacdo faz parte dos métodos titulométricos da Quimica
Analitica Classica utilizados para determinacédo de varias espécies. A titulacdo mais simples €
a titulacdo de uma base por um acido, onde o &cido de concentracdo conhecida € utilizado
para reagir com uma base, na presencga de um indicador que tera como fungéo indicar o ponto
final da reacdo. Uma reacdo de neutralizacdo acido-base muito conhecida € a reagdo entre o

hidréxido de sodio e o cido cloridrico:
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Os reagentes, sdo respectivamente, base e &acido fortes e, portanto, a reacdo é
completa, formando o sal e 4gua. Todas as substancias envolvidas sdo sollveis em &gua e suas
respectivas solucdes sdo agquosas, como indicadas na reacdo. Para esta reacao de titulagdo o
indicador utilizado é a fenolftaleina, que tem pH de viragem entre 8,3 e 10.

Na volumetria de precipitacdo, um dos produtos € um composto de baixissima
solubilidade (precipitado). A formacéo de precipitado, em meio aquoso, entre cloro e prata é
bem conhecida. Os dois elementos reagem em proporc¢des estequiométricas 1:1 formando um
precipitado branco de férmula AgCl. A reacdo genérica da formacdo deste precipitado, em

meio aquoso e representado pela Eq. 2:

Ag'@y) + Cley — AgCly Eq 2

A determinacdo da concentracdo de cloretos, presentes na dgua, pode ser realizada
por métodos potenciométricos (eletrodo de ion seletivo e titulacdo potenciométrica) ou pelo
método cléssico denominado Método de Mohr.

O método argentométrico ou Método de Mohr faz uso de solucdo-padrdo de nitrato
de prata (AgNO3) e solucdo indicadora de cromato de potassio (K,CrO,4). O nitrato de prata
ird reagir com os ions cloreto presentes na amostra aquosa, formando o precipitado.

E um método que tem detecgdo visual do ponto de equivaléncia, no qual se faz a
titulacdo com a solucdo-padrdo de nitrato de prata levemente acidificada com &cido nitrico
(para que a prata ndo precipite como hidroxido de prata (AgOH) e mantenha-se a
concentracio de Ag"), tendo-se como titulado a amostra de adgua com gotas de indicador
cromato de potassio (que pode ser neutra ou levemente alcalinizada com carbonato de célcio,
CaCOg) para garantir a faixa de pH adequado para a ocorréncia da reacdo entre 0s ions

cromato com o nitrato de prata ap6s o consumo de todo cloreto.
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Figura 1 -Representacdo esquematica das etapas da analise de cloretos.

.%;

7 10

984 4

Figura 2 — Foto das 3 etapas que devem ser observadas, com relacdo a mudanca de cor.
Amarelo: inicio da titulacdo. Bege: inicio da cor a ser observada para o final da titulagéo.
Marron tijolo: passou do ponto de equivaléncia, refere-se a cor do precipitado de Cromato de
potéssio.

Fonte: (FUNASA, 2013, p.50)

Fonte:https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4295748/mod_resource/content/5/volumetria-
ppta%C3%A7%C3%A32014.pdf, consultado em 26/06/21

A titulacdo ocorre por gotejamento da solucdo-padrdo de AgNO; contida na bureta
dentro do erlenmeyer contendo o titulado (amostra de adgua e indicador cromato de potassio,
K,CrO4). O ponto final da titulagdo ocorre com a formagdo de um precipitado de cor tijolo,
resultado da reacéo entre os fons Ag* e CrO4>, com formag&o de cromato de prata Ag2CrOyg).

Reacdes envolvidas:

AQ'ay + Clay 2 AgCly Eq3

2A0 @) + CrOs”mg @ Ag2CrOyy Eq4


https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4295748/mod_resource/content/5/volumetria-ppta%C3%A7%C3%A32014.pdf
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4295748/mod_resource/content/5/volumetria-ppta%C3%A7%C3%A32014.pdf
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Figura 3 — Quadro mostrando as etapas da titulagdo de precipitacdo da determinagdo de

cloretos em &gua.

Método de Mohr == [Formagﬁo de um sélido colorido]

Clag) + A8 (g € AgCl

2 A exclaq) <> Ag,CrO,
Titulante: Precipitado
solugado padrao insolavel
de AgNO, (Vermelho)

Fonte: A autora.

Como os dois sais sdo pouco soltveis, no decorrer da titulacdo ocorre a precipitagdo
fracionada onde deve ocorrer primeiramente a precipitacdo de cloreto de prata (branco) que é
menos solUvel, e posteriormente de cromato de prata (vermelho) o que pode ser percebido
pela mudanca de coloracdo da solucdo. Em contrapartida é necessario que o indicador seja
sensivel a modificacdo de coloracdo com leves concentracdes de prata.

No instante em que se inicia a precipitacdo do cromato de prata, ambos 0s sais,
AQgCl) e AgoCrOys), estdo em equilibrio com a solugdo.

A partir da literatura, tem-se os dados do produto de solubilidade para a formacao dos

dois sais insoluveis:
[Ag*] [CIT = K age1= 1,8 x 10™ mol/L Eq5
[AgTP[CrO4%] = K agacroa= 1,1 x 10™  mol/L Eq6
No ponto de equivaléncia,

[Ag™] = [CI7] = [Kuger =18 x10% Eq7
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A concentracdo de ion cromato de prata para que ocorra a precipitacdo no ponto de

equivaléncia é dada por:

_ Kag,cro 1,1.10712
(CroF] = e = 1A
[Ag+] (1,35 .105)

=6x10%mol/L Eq8

O resultado da Eq 8 mostra que a concentracdo de cromato de potassio deva ser igual
a 0,006 mol/L, embora na pratica se faca uso de concentracdes mais baixas, em torno de 0,002
mol/L. A coloragdo amarela intensa das solucdes mais concentradas dificultaria a
determinagédo do ponto final da titulagdo (OHLWEILER, 1976).

2.4. Sugestdo de Plano Experimental

EXPERIMENTO 1: Determinacao de Cloretos por titulacdo de precipitacdo: Método de
Mohr

Objetivo: Determinar a concentracdo de cloretos em uma amostra de agua da torneira.

Materiais
e Bureta de 50 mL;
e Erlenmeyer de 250 mL;
e Becker de 250 mL;
e Proveta de 100 mL;
e Baldo volumétrico de 1000 mL;
e Baldo volumétrico de 100 mL;

e Balanca;

Reagentes
e Solucdo padrdo de nitrato de prata de concentragdo em torno de 0,200 mol/L;
e Solucdo indicadora de cromato de potassio 0,5 mol/L;
e Acido nitrico concentrado;
e Amostra de agua potavel;
e Agua destilada para o preparo das solugdes.

e Carbonato de célcio.
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Procedimento

1.

Pesar em torno de 33,96 g de AgNOs3, em vidro de relégio, transferir para um Becker,
dissolver em agua destilada, transferir para o baldo volumétrico de 1,0 litro e

completar a marca com agua destilada.

Adicionar 2 gotas de HNO3conc) na solucdo padrdo de AgNOs, para manter o meio
levemente acido a fim de se ter a precipitacdo do nitrato de prata na forma de

hidroxido de prata (de cor cinza).

Com o auxilio de uma proveta, ou Becker pequeno, transferir a solucdo de AgNO;

para a bureta, e ajustar 0 menisco.

Pesar em torno de 9,7 g de K,CrQy, transferir para um Becker, dissolver em agua
destilada, transferir para o baldo volumétrico de 1,0 litro e ajustar o volume com &gua

destilada.

Em um erlenmeyer, transferir 10 mL da amostra de agua potavel, uma ponta de
espéatula rasa de CaCOg e 4 gotas do indicador cromato de potassio. Agitar lentamente.

OBS: A adicdo de CaCOj3 tem a finalidade de manter o pH na faixa adequada de ocorréncia

da reacdo, impedindo o comprometimento do experimento devido ao fato do cromato passar

para dicromato, que € solivel em meio &cido.

Iniciar a titulacdo gotejando lentamente a solucdo padrdo de AgNO; da bureta na
amostra contida no erlenmeyer. Agitar continuamente. Fechar a torneira quando a
solucgéo adquirir coloracdo vermelho tijolo.

Repetir a titulagcdo 3 vezes para fazer a média da determinagé&o.

Anotar o volume de solucgéo de nitrato de prata gasto em cada titulacéo.



9. Determinacéo de cloretos na amostra:

V agnos gasto na titulagéo

V1 mL
V> mL
V3 mL

Média do volume gasto na titulacdo: (V1 + Vo + V3)/3 =

Concentracdo da solucéo titulante (nitrato de prata):

mL
mol/L

Volume da amostra: 10 mL
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3. DETERMINACAO DA ALCALINIDADE: TEXTO ORIENTADOR

3.1. Alcalinidade Total

A alcalinidade total é dada pela soma das diferentes espécies que podem conferir
alcalinidade, que s&o os fons bicarbonatos (HCO3), carbonatos (COs?) e hidréxidos (OH). A
alcalinidade total é expressa em concentracdo de CaCOg3. Este parametro, é definido como a
capacidade que uma amostra tem de reagir quantitativamente com uma solucdo de um acido,
de forma a neutralizé-lo.

A alcalinidade ndo constitui um padrdo de potabilidade da &gua, pois concentracdes
inferiores aquelas permitidas pela legislacdo podem alterar o paladar sem gerar risco para a
salde publica.

Em geral as aguas superficiais apresentam concentraces de alcalinidade adequada
para que ocorra a reacdo com o sulfato de aluminio nas etapas de tratamento, nas ETAS.
Porém, quando a alcalinidade é baixa e ndo favorece a floculacdo, faz-se necessario a
utilizacdo de substancias alcalinas como cal hidratada ou carbonato de sédio (barrilha). Em
contrapartida, quando a alcalinidade é muito elevada deve-se acidificar a 4gua até que se
chegue a um valor satisfatério para a ocorréncia da reacdo com sulfato de aluminio ou outro
agente floculante empregado (FUNASA, 2013).

O método para a determinacdo da alcalinidade é a volumetria de neutralizacdo através
da titulacdo com solucdo acida. A coexisténcia dos trés ions responsaveis pela alcalinidade,
ndo é possivel em uma mesma amostra, pois o ion bicarbonato atua como &cido fraco e reage

com o ion hidréxido que age como uma base forte, através da reacao:

HCO; + OH — H,0 + COs? Eqil

De acordo com Baird (2011), a alcalinidade em aguas naturais varia de 5x10™ mol/L a 2x10
mol/L. Na titulacdo para a determinagéo da alcalinidade, os indicadores utilizados tém ponto

de viragem em funcdo das diferentes formas de alcalinidade presentes no meio (Fig 14):

v’ Hidrdxidos e carbonatos: pH > 9,4;
v’ Carbonatos e bicarbonatos: 8,3 < pH < 9,4;
v' Somente bicarbonatos: 4,4 < pH < 8,4;
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Figura 4 — Grafico representativo da variagdo do pH ao longo da titulacdo para determinacgéo
da alcalinidade total.

084 H,CO, c0;?

06 A

Fragio daespéck

04 4

rH

Fonte: https://arnaldorodella.tripod.com/textosdidat/lago.htm. Acesso em 26/06/21

O alaranjado de metila é o indicador comumente utilizado nas determinacfes da
alcalinidade total. A sua escolha é feita pelo fato de ndo haver mudanca na coloragdo da
solucdo até que ela esteja relativamente acida (pH = 4), condi¢do essa que faz com que os ions
carbonato na amostra passem a bicarbonato e a acido carbdnico (BAIRD, 2011).

O alaranjado de metila apresenta faixa de pH de viragem 2,9 - 4,6 adquirindo
coloracdo vermelha em solucdo &cida e laranja em solucdo béasica (VOGEL, 2013).
A Figura 5 apresenta as etapas do procedimento experimental para a determinagéo da

alcalinidade total.

Figura 5 — Representacdo das etapas para a determinacdo experimental da alcalinidade total.

(D Amostra 50 ml

: Indicador
v 3 gotas, Titular com
se colorir H,SO,0,02N

¥

Fonte: https://lucastrfreitas.blogspot.com/2011/09/alcalinidade-total-metodo-titulometrico.html, acesso em

26/06/21



https://arnaldorodella.tripod.com/textosdidat/lago.htm
https://lucastrfreitas.blogspot.com/2011/09/alcalinidade-total-metodo-titulometrico.html
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3.2. Sugestéo de Plano Experimental
EXPERIMENTO 2: Determinacéo da Alcalinidade Total com Acido Sulfurico
Objetivo

Determinacdo da alcalinidade total de uma amostra de agua de rio.

Optou-se por colocar o procedimento oficial, portanto, a parte experimental foi reproduzida

de acordo com:

https://cetesb.sp.gov.br/normas-tecnicas-cetesb/normas-tecnicas-vigentes/, norma L5.102.

Ajustes foram realizados com relacdo a concentracdo, que na norma técnica consultada

aparece como Normalidade, expressdo de concentracdo ndo mais utilizada. Assim, as

concentragdes foram passadas para mol/L e os calculos foram ajustados para tal.

Materiais

03 Erlenmeyers de 250 mL
02 Provetas de 100 mL

01 Bureta de 25 mL ou 50 mL
01 Suporte de bureta

01 Funil

01 Bequer de 50 mL

Reagentes

Acido sulfdrico 0,05 Mol/L
Solucdo indicadora de fenolftaleina
Solucdo indicadora de metilorange ou vermelho de metila

Procedimento

1.

Usando uma proveta, me¢a 100 mL da agua a ser analisada, coloque num erlenmeyer
de 250 mL e junte 3 gotas de fenolftaleina.

Faca uma prova em branco, colocando em outro erlenmeyer 100 mL de &gua destilada
e 3 gotas de fenolftaleina.

Caso a primeira amostra se tornar rosea, titule-a com acido sulfarico 0,05 Mol/L, até o
descoramento do indicador. Anote o volume gasto de 4cido como “V;”.

Adicione a cada frasco 3 gotas de metilorange, a prova em branco, 1 gota de acido

0,05 mol/L (esta adquira uma cor vermelho-laranja, que servira como padrao).


https://cetesb.sp.gov.br/normas-tecnicas-cetesb/normas-tecnicas-vigentes/
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5. Se a amostra se tornar amarela, prossiga a titulagdo com &cido 0,05 Mol/L, até que a
cor dela se iguale & da prova em branco. Anote 0 volume gasto de acido com “V,”.

Denomine o volume total de acido de sulfurico 0,05 Mol/L usado de “Vt” (volume gasto de

acido 0,05 Mol/L com a titulacdo usando a fenolftaleina + volume gasto na titulacdo de

metilorange).

V; = volume em mL de solucdo 0,05 mol/L de H,SO,4 necesséario a titulacdo da agua, usando
fenolftaleina como indicador.
V, = volume em mL de solucdo 0,05 mol/L de H,SO, necesséario a titulacdo da agua, usando
metilorange como indicador.

Vt =V, + V;, = volume total de solucdo 0,05 Mol/L de H,SO,4 consumido nas titulacdes.

Calculos:
Alcalinidade Parcial (fenolftaleina)

Vi+M+100.000

" Eq 2

=2 CaC0; =

Sendo:
V1 = volume, em mL, de &cido gasto na titulacdo com indicador fenolftaleina;
V, = volume de amostra em mL;

M = concentracdo do acido utilizado na titulagéo.

Alcalinidade Total (fenolftaleina + metilorange)

Ve+M+100.000

29 CaCo, =
L Va

Eq3

Preparo das solucgoes:

- Solugéo de H,SO,4 0,05 mol/L

- Solucdo indicadora de metilorange: dissolver 0,1 g de metilorange em 200 mL de agua
destilada e previamente fervida. Filtre se necessario. Armazenar em frasco escuro ao abrigo

da luz.
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- Solucdo alcodlica de fenolftaleina: pesar em torno de 1 g de fenolftaleina, transferir para
baldo de 100 mL e completar a marca com alcool 95%. Dissolver cuidadosamente e

armazenar em frasco fechado.
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4, DETERMINAC;AO DO pH: TEXTO ORIENTADOR

O potencial hidrogeni6nico (pH) expressa a concentragdo de fons hidrogénio (H") em
solugdo. Historicamente, a escala de pH foi proposta por Séren P. T. Sérensen, em 1909, e
considera a expressdo da acidez através da utilizacdo do logaritmo negativo da concentracao
dos ions hidrogénio:

pH = —log[H*] Eql

A escala de pH varia de 0 a 14 e estd associada ao produto idnico da agua (K,,) e de sua
medida experimental (Gama; Afonso, 2007). A determinacdo do pH ¢é realizada por medida

potenciométrica, com pHametro (Figura 6) ou por comparacéo com escala de cor (Fig 8).

Figura 6 — Foto de equipamento para medida de pH, com eletrodo de vidro e solucGes de

calibracéo.

Fonte: A autora.

Figura 7 — Fita comercial para medida de pH.
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Fonte: http://www.alunosonline.com.br/upload/conteudo/images/indicador-universal.jpg



http://www.alunosonline.com.br/upload/conteudo/images/indicador-universal.jpg
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A Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Salude estabelece que os valores de pH da
agua potavel sejam mantidos na faixa de 6,0 a 9,5.

As aguas naturais tém pH entre 4 e 9, que por sua vez, € influenciado pela dissolucéo
do CO, atmosférico (Egs 2 e 3), originando valores de pH menores que 7. O processo de
dissolugdo do CO, atmosférico, da origem as espécies bicarnonato (HCOj3) e carbonato
(COs%) o que faz com que o pH aumente (Eqs 4 e 5) (Zuin, loriatti, Matheus, 2009).

COxg) S COgxag) Eq 2

COxag + HO S HyCOspg Eq3
HoCOsza) + H0 S Hi0' + HCOz g Eq4é
HCO;ay + HO0 S HO0'ny + CO%py EQS5

Para dguas naturais, os valores de pH estdo associados a sua origem, aquelas com pH
muito baixo s&o consideradas corrosivas, enquanto que aquelas com pH elevado sao
consideradas incrustantes podendo causar problemas nas tubulagdes industriais ou
domésticas, caso o pH ndo seja adequadamente corrigido.

A Portaria n°® 2.914/2011 do Ministério da Saude estabelece que os valores de pH da
agua potavel sejam mantidos na faixa de 6,0 a 9,5 (FUNASA, 2013). Nas estacdes de
tratamento de dgua o pH é medido e ajustado sempre que necessario para que o seu valor
esteja em uma escala adequada para que a reacdo de floculagdo seja eficiente, ou seja entre
50¢e6,5.

No cotidiano, o pH pode ser ilustrado com dados em alimentos e produtos de higiene
pessoal, como mostra a Fig 9. Na escala de menor pH, temos o0 suco gastrico, com pH em
torno de 1,0 e no outro extremo, a solucdo de soda caustica, que é muito utilizada para o
desentupimento de tubulacdes domésticas. Exemplos de alimentos com pH &cido sdo o liméo
(devido a presenca de &cido citrico no suco) e o vinagre (que contém &cido acético como
principal constituinte). Ja a pasta dental, apresenta pH maior que 7, assim como 0 sangue e a

agua do mar.
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Figura 8 — Associagao entre escala de pH e alguns materiais utilizados no cotidiano.
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Fonte: https://profes.com.br/Solange G. L. Fonseca/blog/ph-pontencial-hidrogenio-ionico, acesso em
30/06/2021

Solucdes de certos legumes, podem ser utilizados como indicador de pH, como €é o
caso do repolho roxo. Varios textos sdo encontrados na literatura sobre o uso do repolho roxo
como indicador de pH. Portanto, o objetivo aqui, € apenas relembrar qual a substancia
responsavel pela mudanca de cor. Neste caso, as antocianinas, fazem este papel. As
antocianinas sdo derivadas de sais flavilicos, solUveis em &gua, que na natureza estdo
associados a moléculas de aglcar. Sua funcdo é a protecdo das plantas, suas flores e seus
frutos contra a luz ultravioleta (UV) e evitam a producdo de radicais livres. A estrutura

quimica é dada na Fig 9.

Figura 9 — Estrutura quimica basica das antocianinas. R, Ry e Ry, variam de acordo com o

tipo de antocianina.

Fonte: 11° Simp6sio Brasileiro de Educacdo Quimica. Realizado em Teresina/Pl, de 28 a 30 de Julho de 2013.


https://profes.com.br/Solange_G._L._Fonseca/blog/ph-pontencial-hidrogenio-ionico
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A mudanca de cor, ocorre porque as antocianinas estao presentes em diferentes formas
de equilibrio dependendo do pH. Em meio &cido (pH < 3) a forma predominante é catiénica
cor vermelha, em pH préximo de 7, a forma predominante € o hemiacetal incolor. Em pH
maior, comecam a aparecer as formas puarpura e azul (bases), (PINA et al., 2011;
BROUILLARD; DUBOIS, 1977; FREITAS, 2019).

Figura 10 — Representacdo da estrutura quimica de uma antocianina, em funcdo da variago
do pH e foto com as variacbes de cor, possiveis de serem obtidas a partir do extrato de

repolho roxo em diferentes valores de pH.
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As cores observadas, estdo relacionadas as transicOes eletrénicas das moléculas, que
por sua vez estdo relacionadas a estrutura quimica. Para maiores detalhes deste assunto
sugere-se consultar: Fundamentos de quimica analitica, 9 junho 2014, Edicdo Portugués,
Douglas Skoog, Donald West, James Holler, Stanley Crouch.


https://quimicaempratica.com/2017/07/06/indicador-acido-base-de-repolho-roxo/
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Douglas+Skoog&text=Douglas+Skoog&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Donald+West&text=Donald+West&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=James+Holler&text=James+Holler&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
https://www.amazon.com.br/s/ref=dp_byline_sr_book_4?ie=UTF8&field-author=Stanley+Crouch&text=Stanley+Crouch&sort=relevancerank&search-alias=stripbooks
http://quidia.yolasite.com/resources/dewdew.jpg?timestamp=1446252675105
http://quidia.yolasite.com/resources/dewdew.jpg?timestamp=1446252675105
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4.1. Sugestao de Plano Experimental

EXPERIMENTO 3: Determinacgéo do pH
Objetivo

Construir uma escala de pH utilizando repolho roxo.

Materiais

Becker de 50 mL;

Proveta de 100 mL;

Bastdo de vidro;

Tubos de ensaio;

Estante para tubos de ensaio;
Pipetas;

Etiquetas ou caneta para escrever em vidro.

Reagentes

Extrato de repolho roxo

Fenolftaleina

Indicador universal

Agua destilada

Agua de torneira

Agua do ponto de captacio da rede de abastecimento
Leite de magnésia

Leite

Vinagre branco

Sabdo em barra

Detergente

Procedimento

1. Cortar meio repolho roxo de tamanho médio em pedacos pequenos, colocar em uma

panela, cobrir com agua destilada e deixar ferver até que reste apenas a metade do
volume inicial. Deixar a solucdo de repolho roxo esfriar, coar o contetdo da panela e

passar para um frasco para estocar solugoes.

OBS: O extrato de repolho roxo pode ser conservado em geladeira por alguns dias.
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2. Etiquetar os tubos de ensaio com as substancias que serdo testadas, com o auxilio de
uma proveta, colocar o extrato de repolho roxo até a metade de cada um dos 8 tubos.
3. Transferir para os tubos de ensaio, de acordo com as etiquetas, 5 mLs das seguintes
substancias: agua destilada, agua de torneira, agua do ponto de captacdo da CORSAN,
leite de magnésia, leite, vinagre branco, solucdo de sabao em barra.
OBS: Para os testes com sabdo em barra, deve-se dissolver algumas raspas em um Becker

com um pouco de agua destilada.

4. Agite levemente cada um dos tubos de ensaio, observe as cores das solugbes formadas

e anote no quadro abaixo.

5. Comparar a cor obtida com as cores dos tubos de ensaio da Figura 10. Anotar o

namero correspondente ao pH no quadro abaixo e escrever nas etiquetas o pH

correspondente.
Tubo 3
Tubo 1 Tubo 2 A Tubo 4 Tubo 6 Tubo 7
Indicador Agua Agua de Agua do Leite de Tub_o 5 Vinagre Sabéo Tubo 8
? . ponto de -~ Leite Detergente
destilada torneira ~ magnésia branco | em barra
captacdo
Extrato de
repolho
roxo
pH do
Extrato de
repolho
roxo

Sugestao de Discussao

Esta sugestdo, cada professor devera avaliar se podera realizar com a sua classe.
Apresentar a estrutura quimica da antocianina em pH &cido, neutro e alcalino. Escolher uma
de cada. Identificar as fungdes organicas que estdo presentes na molécula. Mostrar a diferenca

nas estruturas quimicas.
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» ATIVIDADES DE CAMPO PROPOSTAS

v Atividades realizadas e sugeridas para o tema Lixo Doméstico
- Distribuicdo de questionario em diferentes bairros da cidade, com questdes que abordaram o
conhecimento da populacdo em relacdo aos diferentes tipos de lixo e dias da coleta seletiva.
- A partir do levantamento dos dados do questionario, elaboracdo de graficos para cada uma
das respostas obtidas em cada quest&o.
- Aplicacdo de questionario na Secretaria de Meio Ambiente do Municipio referente ao
destino dado ao lixo apds o seu recolhimento nas vias publicas.
- Confeccdo de folders com orientacbes sobre a classificacdo dos diferentes tipos de lixo,
descarte adequado e dias de coleta;
- Visita técnica a uma fabrica de sacos de lixo;
- Divulgacdo de Campanha de recolhimento dos REEE na emissora de radio e &pice da
mesma na Feira do Conhecimento da Escola (recolhimento por empresa de coleta);

- Exposicéo de artesanato e objetos oriundos de lixo reciclavel na Feira do Conhecimento;

v’ Atividades realizadas e sugeridas para o tema Elementos Terras Raras
- Aula com utilizacdo de Tabela Periddica Interativa com destaque para o estudo dos
Elementos Terras Raras;
- Retirada de imas de neodimio dos discos rigidos de HDs que foram descartados no REEE e
exposicao deles na Feira do Conhecimento;
- Montagem de brinquedos a partir de REEE. (Robdtica).

v' Atividades realizadas e sugeridas para o tema Agua Potavel
- Visita técnica até a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da Corsan e até o ponto de
captacdo da agua.

- Construcdo de uma miniestagdo de tratamento de 4gua pelos estudantes.
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» Temaética: Lixo Doméstico

v Aplicacdo de questionario nos Bairros da cidade.
¢ Descricdo da atividade desenvolvida pelos alunos na Oficina de Ciéncias da Natureza

Em um dos encontros realizado no inicio da oficina, os professores da area de Ciéncias
da Natureza, juntamente com os estudantes, discutiram a possibilidade de elaborar e aplicar
um questionédrio em algumas residéncias aleatorias nos diferentes bairros do municipio. A
intencionalidade da atividade foi a de verificar na pratica, se de fato o entendimento e a
separacdo dos residuos ocorriam de forma adequada e consideravam principios da
sustentabilidade.

Devidamente identificados com crachd, contendo o nome da escola, da oficina e do
aluno, as duplas foram orientadas a aplicar o questionario no bairro em que residiam. Depois
dos questionarios sobre a Coleta do Lixo no Municipio terem sido aplicados, os estudantes
reuniram-se em uma sala de aula e fizeram o levantamento das respostas para cada uma das
questdes aplicadas.

A partir deste levantamento os estudantes construiram gréaficos de diferentes formas, com
a porcentagem correspondente a cada resposta afirmativa ou negativa. Essa atividade
contribuiu para o entendimento da situacéo real quanto ao processo de coleta do lixo realizada
no municipio.

O questionario a seguir, juntamente com o levantamento dos dados obtidos, da confec¢édo
dos gréaficos e das sugestbes da populacdo, contribuiram na organizacdo das demais atividades

da temaética Lixo Doméstico, no decorrer da oficina.

Questionario Coleta do Lixo no Municipio

1) O (A) senhor (a) tem o habito de separar o lixo nos recipientes adequados para cada tipo?
( )Sim () Naéo

2) O (A) senhor (a) tem clareza do que vem a ser lixo organico, inorganico e eletrénico?
( )Sim ( ) Nao

3) O (A) senhor (a) sabe os dias destinados a coleta de cada tipo de lixo?
( )Sim ( ) Nao

4) O (A) senhor (a) sabe para onde a empresa de coleta do lixo, leva o mesmo apds recolhé-
lo?
( )Sim ( ) Nao
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5) O (A) senhor (a) considera necessario que se facam campanhas com certa periodicidade, de
conscientizacao para uma maior eficiéncia na separacao do lixo?
( )Sim ( )Né&o

SUGESTOES:

v" Levantamento dos dados obtidos:

Total de participantes da pesquisa: 57

Respostas:
1) O (A) senhor (a) tem o héabito de separar o lixo nos recipientes adequados para cada tipo?
(51) Sim (06) Nao (00) Nao respondeu

10,53%

\

= Sim = N3o

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%

89,47%

10,53%
10,00% I
0,00%

Sim Nao

2) O (A) senhor (a) tem clareza do que vem a ser lixo organico, inorganico e eletrénico?
(48) Sim (08) Nao (01) Nao respondeu
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1,76%

= Sim = N3o = N&o Respondeu

90,00% 84,21%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00% 14,03%

10,00% I L 76%
0,00%

Sim Nao N3o respondeu

3) O (A) senhor (a) sabe os dias destinados a coleta de cada tipo de lixo?
(46) Sim (11) Nao (00) Nao respondeu

= Sim = Ndo
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0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4

0,3
19,30%
0,2

01 I
0

Sim Nado

80,70%

4) O (A) senhor (a) sabe para onde a empresa de coleta de lixo, leva 0 mesmo apos recolhé-
l0?
(11) Sim (46) Nao (00) N&o respondeu

= Sim = Ndo

20,00% 80,70%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

19,30%
20,00%

10,00% I
0,00%
Sim Nado

5) O (A) senhor (a) considera necessario que se fagam campanhas com certa periodicidade, de
conscientizacao para uma maior eficiéncia na separacao do lixo?



134

(55) Sim (02) Nao (00) Nao respondeu

3,50%

= Sim = Nado

120,00%

100,00%

96,50%

80,00%

60,00%

40,00%

20,00%

3,50%

0,00% -

Sim Nao

SUGESTOES:

ANANENENRN

\

NN N N N N SR

Lixeiras espalhadas — Néo tem.

Botar mais lixeiras.

Folders e irem em escolas.

Anuncios.

Todas as pessoas deveriam ter em seus quintais um local proprio para cada cor, restos
de frutas, comidas e cascas para fazer adubo para suas flores e plantas.

Usar 0s meios de comunicag¢do do municipio para conscientizacdo das pessoas (poder
publico).

Fiscais para o lixo.

Continuar as campanhas.

Maior divulgagéo sobre a correta separacao do lixo com programas educativos.
Realizar campanhas ou panfletos.

Continuar fazendo campanhas para que separem sempre o lixo.

Todos separem o lixo.

Que comece desde casa essa conscientizagdo, ndo s6 na escola.

Incentivar a coleta desde o comeco, para as criancas.

Falta a conscientizacdo do povo.

Passar por mais lugares.

Recolher mais frequentemente o lixo, galhos, etc.
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\

Colocar mais pessoas para realizar a coleta, principalmente de galhos de arvores.
Fazer reunides para explicar sobre lixo e 0 que se pode fazer como compostagem.
Separar melhor o lixo, entregar folhetos, ndo largar lixo em lugares errados.

Cabe de cada um se conscientizar.

Tem que melhorar.

Tem que melhorar.

Nada a declarar.

Estd bom assim.

Ta bom assim.

O trabalho é bom.

Deve ser feito sim.

Ok.

N&o deram sugestdes (29)

AN N N N N N YR
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Questionario Secretaria de Meio Ambiente do Municipio.

Respostas:
1) Com relacéo ao lixo que € recolhido na cidade, para onde 0 mesmo é levado?

R: Para a Coopercicla, aterro para lixo organico e o lixo reciclavel é posto em uma estacédo de
reciclagem.

2) A coleta de lixo é feita na zona rural? De que forma?
R: Uma vez por més nas tercas e quintas, por divisdo de comunidades.

3) O trabalho prestado pela empresa que recolhe o lixo € satisfatério? Se ndo, o que poderia
ser melhorado?
R: Sim.

4) A comunidade colabora com a coleta seletiva do lixo?
R: Poderia colaborar mais, pois muitos ainda ndo separam o lixo.

5) Em determinado periodo fazia-se o recolhimento do 6leo de cozinha. Qual o motivo dessa
pratica ndo ser mais realizada?
R: Esta sendo realizada todos 0s dias com o dep6sito na secretaria.

6) De quanto em quanto tempo é feita a coleta do Lixo Eletronico e para onde é levado?
R: Uma vez por ano e € levado para Passo Fundo.

7) Como ficou a situacdo do lixdo (ou compostagem) na cidade de Estacdo?
R: Foi fechado, tentativa de recupera-lo, ele é monitorado. Semanalmente é feito um controle
do chorume por uma empresa de tratamento de agua.

8) A prefeitura realiza campanhas de conscientiza¢do para a separacdo adequada do lixo e
dias corretos de coleta para cada um deles?
R: Foi feita duas vezes ano passado, tem uma campanha prevista para agosto.
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