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RESUMO

O presente trabalho visa ressaltar a abordagem CTS no ensino de quimica por meio do
tema: 0 uso da dgua. Baseado em analises da literatura e de documentos legais para 0 Ensino
Médio, discutimos a problematica do uso da agua em um processo industrial de producéo de
saneantes. Trazemos como tema central o uso consciente de aguas para producdo, bem como
a devida destinacdo das aguas residuais. A partir desse tema, correlacionamos assuntos com o
aprendizado e ensino de quimica no cotidiano dos alunos, entendendo a necessidade dos
avancos tecnoldgicos, exaltando a importancia das consequéncias na sociedade, e propomos
um texto a ser utilizado em sala de aula. Esse texto cria um ambiente de questionamentos e de
abordagem simples sobre o contetdo de &cidos e bases, tratados no segundo ano do ensino
médio. O professor pode distribui-lo aos alunos, que, ao lerem o texto, podem imaginar e se
indagar sobre alguns conceitos e metodologias do processo, criando um ambiente de debate
para a construcdo do conhecimento, em sala de aula, a partir de uma problematica de um

processo industrial, seguindo os preceitos do ensino com abordagem CTS.

Palavras-chaves: ensino, abordagem CTS, ensino de quimica



INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com a formacdo do pensamento critico e a formacéo cidada,
tem fomentado discussdes sobre a metodologia engessada do ensino atual, baseado apenas na
repeticdo de conceitos e no cumprimento de protocolos. Percebemos a necessidade de
acompanhar, de alguma forma, os crescentes avancos em que a tecnologia e a ciéncia se
encontram. De fato, os avancos tecnoldgicos acarretam beneficios a vida dos seres humanos.
Mas o estudo dos reais beneficios e principalmente as consequéncias, benéficas ou ndo para a
sociedade, devem ser estudadas e entendidas por toda a comunidade.

No presente trabalho, discutimos a importancia do uso ético da agua, utilizando a
probleméatica de uma inddstria de saneantes. Propomos uma abordagem entre Ciéncia
Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino, tendo como base os documentos legais sobre
educacdo e ensino como a Lei de Diretrizes Bésicas da Educacdo (LDB), Plano Curricular
Nacional do Ensino Médio (PCNEM) e o documento ainda disponivel para consulta pablica
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Com tantos avancos tecnologicos, uma questdo importante de se discutir € 0 uso da
agua. Segundo estudos da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO), as atividades que mais consomem 4&gua sdo as inddstrias e
principalmente a agricultura de irrigacdo. Logo, apenas uma pequena parte do consumo total
se da efetivamente da populacdo, a qual, de uma maneira geral, se sente mais cobrada pelo
uso responsavel desse bem natural. Assim, mantendo a abordagem CTS, podemos tratar dessa
problematica do uso consciente da agua pelas industrias, e, a partir disso, permear por
conceitos basicos no ensino de quimica das diversas séries do ensino basico.

Os estudos foram baseados no processo industrial de producdo de produtos de
limpeza. Destacamos em todas as etapas, desde o inicio até o lancamento de aguas residuais, 0
uso da agua e também conceitos que poderiam ser abordados com enfoque CTS no ensino de

quimica, correlacionando cada etapa as unidades de conhecimento do BNCC de 2017.



1 - O ENSINO E A APRENDIZAGEM DA QUIMICA NA ATUALIDADE

A educacdo no Brasil € direito definido na Constituicdo Federal e para tanto foram
estabelecidos parametros especificos para o Ensino Basico bem como uma Lei de Diretrizes e
Bases Curriculares (LDB) de n° 9394 de 20 de dezembro de 1996.

Héa tempos que se discute sobre o "convencionalismo da repeti¢do"” e a segregacdo de
conhecimentos em que o Ensino Basico se encontra. Em muitas disciplinas do ambiente
universitario e rodas de debates sobre a educacdo e o ensino, exalta-se com veeméncia a
“educacdo transformadora”, a qual tem fundamento na formac¢do e na construcdo do
pensamento do individuo como cidaddo (ABREU e LOPES, 2010).

O ambiente escolar deve proporcionar discussdes e debates construtivos que
proporcionem abordagem de assuntos correlacionados ao cotidiano dos alunos e da sociedade
em que vivem. Assim, propiciar nesse ambiente a formagéo de cidaddos e a construgdo do
pensamento critico (SANTOS e MALDANER, 2010), como previstos em diversos artigos da
LDB:

Art. 2° A educacdo, dever da familia e do Estado, inspirada nos
principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, tem por
finalidade o pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o
exercicio da cidadania e sua qualificagdo para o trabalho.

Art. 22. A educagéo béasica tem por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da
cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educacgdo basica, com duragao
minima de trés anos, tera como finalidades:

Il - a preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com

flexibilidade a¢des de ocupacgéo ou aperfeigoamento posteriores;



Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico; (BRASIL, 1996)

A educacdo, portanto, necessita da inter-relacdo dos campos de atuacdo até entdo
abordados separadamente, ou que ndo ainda ndo eram abordados no ambiente escolar, como,
por exemplo, probleméticas sociais envolvendo consumo consciente de recursos naturais e
impactos de descartes incorretos. Temas simples que discorrem sobre atitudes, por assim dizer
"automaticas" de todos os cidadaos e que geram impactos direta e indiretamente em toda uma
geracdo. Assim, seria possivel oferecer uma educacéo equilibrada que proporciona a formacao
do individuo dentro da sociedade em que se situa, contribuindo para construcdo da ética e
desenvolvimento do pensamento critico individual (BRASIL, 2000)

Atitudes que iniciam com a mudanca de perspectiva na educacdo tém consequéncias
na formacdo de pensamentos sistémicos. Tais pensamentos vdo além da teoria, interligando os
fendmenos as suas provaveis causas. Dessa forma, diante da capacidade de pensar em
maltiplas alternativas, propor medidas que diminuam ou neutralizem os danos, e, ainda mais,
0 que se deseja em uma sociedade consciente; a prevencao dos riscos danosos no inicio de
algum processo. Separar o lixo seco do organico, higienizar embalagens utilizadas antes do
descarte, destinar e incentivar corretamente o descarte de lixos reciclaveis, bem como outras
atitudes que diminuam o consumo de agua, sdo exemplos simples que sdo reflexos da
formacdo do pensamento critico dos alunos.

Considerando os avan¢os na comunicacdo e no acesso a informacdo, a escola deve,
portanto, acompanhar a contemporaneidade, ao passo em que a revolucdo tecnoldgica e as
necessidades de mercado e produtividade se encontram (BRASIL,2000). CHASOT (2010)
cita um texto de autoria desconhecida por ele no qual remete a um questionamento sobre qual

é o0 papel do ambiente escolar:

Houve uma vez um homem que, depois de viver quase cem anos em
estado de hibernacdo, voltou um dia a si. Ficou perturbado pelo
assombro de tantas coisas insélitas que via e ndo podia compreender: 0s
carros, 0s avibes, 0s arranha-céus, o telefone, a televisdo, o0s

supermercados, 0s computadores...



Caminhava atordoado e assustado pelas ruas, sem encontrar referéncia
alguma para sua vida, sentindo-se um ramo desgalhado na arvore da
vida.

Quando viu um cartaz que dizia: escola. Entrou ali, por fim, e pdde
reencontrar-se com seu tempo. Praticamente tudo continuava igual: os
mesmos conteldos, a mesma pedagogia, a mesma organizacdo da sala
com o estrado e escrivaninha do professor, a lousa e as carteiras
enfileiradas para impedir a comunicagdo entre os alunos e fomentar a

aprendizagem centrada na memorizacéo e no individualismo. (p.26)

Ao refletir sobre esse texto, temos a impressao que existem dois tempos ocorrendo
simultaneamente, ou até mesmo que o tempo da escola ndo passou, continua 0 mesmo desde
sempre. Nao conseguiu acompanhar os avancos da ciéncia, da tecnologia nem mesmo da
sociedade.

Diante da dificuldade da escola em inserir as discussdes entre educacao e as frequentes
novidades cientificas e tecnoldgicas e os avangos na sociedade, surgiu, no meio académico, a
abordagem de estudos Ciéncia Tecnologia e Sociedade — CTS. Tal tema é entendido, segundo
0 livro "Introducéo aos Estudos CTS", da Organizacdo de Estados Ibero-Americanos para a
educacdo, a ciéncia a cultura (OEI), como “uma mudanga nos estudos que abrangiam a
tradicional concepcdo essencialista e triunfalista da ciéncia e da tecnologia”.

Para Hofstein, Aikenhead e Riquarts (1988), segundo Santos e Maldaner (2002, p.4),
CTS “pode ser caracterizado como o ensino do conteudo de ciéncias no contexto auténtico do
seu meio tecnoldgico e social, no qual os estudantes integram o conhecimento cientifico com
a tecnologia e 0 mundo social de suas experiéncias do dia-a-dia”.

A forma de abordar assuntos em sala de aula com enfoque CTS propicia o
guestionamento critico e reflexivo para a formagéo cidadd que os documentos legais, como a
LDB e 0 PCNEM, prop&e para o ambiente escolar. Tais discussoes trazem ao conhecimento
dos alunos informagGes sobre o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e cria debates sobre
as suas relacdes com a sociedade. Dessa forma, seria possivel fazer entender a origem e 0 uso
de cada tipo de avanco tecnoldgico e cientifico e suas consequéncias na sociedade e no meio
ambiente.

Para Medina e Sanmartim (1990), segundo Pinheiro, Silveira e Bazzo (2007), os

objetivos que devem ser seguidos ao incluir o enfoque CTS no contexto educacional séo:
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- Questionar as formas herdadas de estudar e atuar sobre a natureza, as
quais devem ser constantemente refletidas. Sua legitimacdo deve ser
feita por meio do sistema educativo, pois s6 assim € possivel
contextualizar permanentemente 0s conhecimentos em funcdo das
necessidades da sociedade.

- Questionar a distingdo convencional entre conhecimento teorico e
conhecimento pratico - assim como sua distribui¢do social entra 'os que
executam' que reflete, por sua vez, um sistema educativo dubio, que
diferencia a educacdo geral da vocacional.

- Combater a segmentacdo do conhecimento, em todos os niveis de
educacao.

- Promover uma auténtica democratizacdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, de modo que ela ndo s6 se difunda, mas que se integre na

atividade produtiva das comunidades de maneira critica. (p.74 )

Tendo esses objetivos como base para a abordagem com enfoque em CTS no ambiente
escolar, facilita a insercdo de temas praticos de importancia social para que sejam analisados e
que podera proporcionar levantamento de hipoteses sobre a origem da problematizacédo e
possiveis solugdes para tais problemas.

Santos e Mortimer (2002) apresentam as seguintes concepgOes presente em um

curriculo CTS:

(i) ciéncia como atividade humana que tenta controlar o ambiente e a
nGs mesmos, e que é intimamente relacionada a tecnologia e as questdes
sociais;

(i) sociedade que busca desenvolver, no publico em geral e também
nos cientistas, uma visdo operacional sofisticada de como sdo tomadas
decisdes sobre problemas relacionados a ciéncia e tecnologia;

(iii) aluno como alguém que seja preparado para toma decisdes
inteligentes e que compreenda a base cientifica da tecnologia e a base
pratica das decisoes; e

(iv) professor como aquele que desenvolve o conhecimento e o
comprometimento com as inter-relagdes complexas entre ciéncia,

tecnologia e decisdes. (p.3)
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Posto isso, percebemos que o eixo dessa abordagem é o professor. E ele que de
alguma maneira trara problematizacdes e assuntos para a sala de aula e fomentara discussdes
instigando a procura pelo conhecimento e assim possibilitando um ambiente de aprendizado
mutuo, onde a troca de experiéncias é de grande importancia. O professor, entdo, deve estar
preparado ao adentrar o ambiente escolar, deve estar atento a assuntos atuais, pesquisar,
refletir sobre como abordar esses temas em sala de aula, escapando do ensino tradicional,
moldado na repeti¢do de conceitos.

A abordagem de assuntos fomentados em CTS sdo criticos e pode permear por
diversas disciplinas, jA que em um mesmo assunto pode-se tratar sobre geografia, historia,
ciéncia e sociologia (VALERIO e BAZZO, 2006), por exemplo, que € o caso do uso da agua
de forma ética.

E sabido da importancia da agua na vida dos seres vivos, presente desde a sua
composicdo corpdrea até as infinitas atividades humanas. Priorizar adequadamente o acesso a
agua para suprir as necessidades de todo o ecossistema, tornando o consumo racional para que
se possa diminuir a0 maximo as necessidades de racionamento do uso desse bem natural, é
uma necessidade emergente. Os maiores consumidores desse recurso natural séo o setor de
industrias e, principalmente, as irrigacbes agricolas. Assim sendo, responsabilidades
diferenciadas devem ser atribuidas aos grandes consumidores, como um reembolso em
valores proporcional ao custo envolvido (BRASIL, 2001).

Esse assunto, sobre a ética do uso da agua € de tal importancia que ndo s6 pode, mas
também como deve ser debatido em sala de aula, pois interfere diretamente no bem-estar da
comunidade escolar. A falta de garantia ao acesso a 4gua, bem como ao saneamento basico,
fere diretamente a dignidade humana e o direito a vida (BRASIL,2001). Dependendo da
regido em que se encontra a escola, esse tema € rico em exemplos e dificuldades a serem
solucionadas pela propria comunidade. Podem ser tomados como norteador para esse debate,
os diferentes encontros internacionais promovidos para discutir medidas de compromisso a
respeito ao suprimento das necessidades bésicas de uso da agua, como a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento e o Meio Ambiente realizada no Rio de Janeiro em
1992. Este evento, o qual reuniu os paises mais industrializados do mundo, resultou na
Agenda 21, documento que confere uma série de medidas que colaboram para o
desenvolvimento sustentavel do pais, conciliando diferentes bases geograficas, conciliando
métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdbmica (BRASIL, 2001).
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Por isso uma abordagem CTS e Educagdo Ambiental durante as aulas de ciéncia e de
Quimica sdo importantes para contribuir com a formacdo do pensamento critico e para que se
desenvolva consciéncia sobre o impacto de cada uma de nossas acdes no meio em que
vivemos (SANTOS e MALDANER, 2010).

O novo documento sobre a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2017) ainda disponivel somente para consulta pablica durante a elaboracdo deste trabalho,
apresenta novas perspectivas para o ensino de quimica. Diferente do método tradicional, em
que os conceitos eram ensinados pontualmente e em forma de repeticdo. A partir de um tema
central, discussGes podem ser iniciadas, com objetivo pré-determinado, e fomentar o
pensamento critico, passando por diversos conceitos de forma leve e de melhor entendimento

gue eram antes ensinados de forma macante.



2 — O Uso DA AGUA PELOS SETORES DE PRODUCAO

A problematizacdo do uso da &gua de forma consciente é tema central de diversos
congressos internacionais e é de preocupacdo de toda a populacdo mundial. A agricultura é o
ramo de maior consumo de agua doce, sendo responsavel por cerca de trés quartos do
consumo mundial. Isso se deve a origem da agua para cultivo, onde somente cerca de 60%,
segundo a UNESCO (2001), é proveniente da chuva que recomp8e a umidade do solo. O
restante, quase 40% é proveniente de irrigacdo artificial.

Novas metodologias devem ser elaboradas para utilizar da melhor forma a &gua para
irrigacdo. Assim como as industrias tem feito sobre o seu consumo repensado de agua.
Estudos e aplicacbes da ciéncia e da tecnologia tém colaborado para um uso consciente deste
recurso natural pelas industrias. As duras consequéncias de desastres ocorridos ao longo da
historia da revolucdo industrial, hoje em dia ndo mais se tem isolado as causas, 0s agentes e
tdo pouco as vitimas da poluicdo ambiental. As vitimas de um fendmeno podem muito bem
serem 0s agentes inadvertidos de outros fendmenos negativos (BRASIL,2001).

Nos Ultimos anos, temos notado uma crescente preocupagédo das grandes industrias em
relacdo ao consumo de agua. A poluicdo e o desperdicio tem dado lugar ao tratamento na
prépria industria antes do langamento nas redes, bem como ao uso reduzido de &guas limpas e
também o reuso de 'aguas cinza' em processos que ndo exijam a utilizacdo de agua totalmente
limpa. Essas préaticas simples reduzem tanto o consumo de agua da rede de distribuicéo,
quanto reduzem a poluicdo final, sendo resultado do uso consciente visando diminuir 0s
impactos ambientais (BRASIL, 2001).

As industrias de saneantes e domissanitarios, que fabricam produtos de limpeza, sdo
um simples exemplo que podemos utilizar para estudar o uso e descarte da agua durante o seu
processo de producdo. Entre seus produtos comerciais, podemos citar a agua sanitaria,
desinfetantes, alvejantes, sabdo em pd, sabdo liquido, detergentes e alguns de uso
institucionais como impermeabilizantes, removedores, desinfetantes de alta concentragéo e
detergentes alcalinos (ANVISA, 2009).
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Em diferentes proporgdes, a agua € matéria prima utilizada em todos os produtos
fabricados nesse tipo de inddstria. A agua estd presente também nos processos de lavagens
dos utensilios utilizados para medicdo e pesagem das matérias primas. Também nas lavagens
dos tanques de mistura e do chdo da area de producdo. Essa agua proveniente das lavagens
ndo pode simplesmente seguir o curso da rede de esgoto comum devido aos indices de
toxicidade dos rejeitos produzidos. Essas aguas, chamadas de aguas residuais, devem ter
destinacao especifica, como recolhimento por empresa responsavel por tratar e/ou incinerar
esses rejeitos, ou entdo a prdpria industria estabelece uma metodologia de tratamento em que,
através de estudos e pesquisas a literatura e, também, seguindo as normas vigentes dos 6rgaos
regulamentadores, seja possivel criar um procedimento padrdo para tratar o seu efluente
gerado (ANVISA, 2010) .

Um estudo inicial sobre o fluxo médio de efluente gerado em determinado periodo é
necessario, para poder construir um ambiente fisico que supra as necessidades volumétricas
do efluente. Amostras recolhidas rotineiramente e analisadas os seus aspectos fisicos
quimicos como turbidez e valor do potencial hidrogenidnico (pH), servira para caracterizar o
tipo de efluente gerado e assim definir o melhor procedimento a ser realizado para iniciar o
tratamento.

Geralmente, as Estacfes de Tratamento de Efluentes comecam com a construcdo de
uma caixa de cimento, logo ap6s a primeira saida do cano da &rea de producédo, para que
partes solidas como pedacos de papeléo, fitas adesivas ou quaisquer outras particulas, fiquem
retidas neste momento e ndo comprometam o fluxo de tratamento. Dessa caixa segue um
encanamento de modo a manter um desnivel natural, entre a area de producéo e a ETE,
permitindo que o efluente escorra até a estacdo sem a necessidade de implantar um sistema de
bombeamento.

A primeira parte da ETE consiste em trés caixas de gordura em desniveis progressivos,
afim de que o fluxo siga continuamente e que as partes mais densas, como restos de base de
amaciante, fiquem retidos nas cestas de retencdo e sejam recolhidas neste momento.

O fluxo segue para trés caixas construidas de tijolo e cimento e revestidos com azulejo
com capacidade de 1m?® cada uma, onde serdo corrigidos o pH até que ele fique neutro e,
assim, possam ser adicionados os agentes floculantes-coagulantes.

Por ultimo o efluente final passara pela camara de UV e pelo tanque contendo carvéao
ativado para auxiliar na retirada de algum material particulado e diminuir os valores de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO).
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As industrias que se preocupam com 0 seu consumo de agua e destinagdo correta de
seus rejeitos, poupa recursos hidricos e evita a poluicdo de solos e corpos d'agua, percebendo
também que isso ndo interfere nos seus lucros, demonstrando sua preocupacdo com a

responsabilidade técnica, cientifica e social (BRASIL, 2001).



3 -0 Uso DA AGUA EM UMA INDUSTRIA DE SANEANTES E O ENSINO

DE QUIMICA

Nos documentos que ensejam sobre as normas curriculares de ensino, dentre eles
principalmente a LDB e o PCNEM, apresentam em seu conteudo certa preocupacdo em
abordar de forma diferente os assuntos de cada disciplina, em destaque o ensino de ciéncias.
Dessa forma, o ensino com enfoque CTS propicia o levantamento de questdes criticas e assim
um ambiente de debate enriquecedor, voltado para as descobertas da ciéncia e da tecnologia, e
seus reflexos na sociedade, em que o professor, por sua vez, bem preparado, pode coordenar
(PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007).

O tema levantado no capitulo anterior, sobre a responsabilidade do uso de recursos
hidricos e destinacdo das &guas residuais de uma industria de saneantes, pode ser tema central
para discussdo em sala de aula. Assim, a nova metodologia de ensino estara direcionada na
necessidade de diversificacdo dos métodos de ensino tradicionais e na formacao do cidadéo e
do pensamento critico.

Tendo como referéncia a questdo do uso consciente da agua, estudar o processo de
producdo de uma industria de saneantes traz a possibilidade de discutir uma série de temas de
problematizac@es sociais que também consegue-se, por intermédio desses assuntos, abranger
conceitos basicos necessarios para o aprendizado de ciéncias. O Documento para Consulta
Publica da Nova Base Comum Curricular, expressa de forma clara e especifica temas que

possam ser abordados, justificando a abordagem CTS no ensino:

Ao investigar questdes relacionadas, por exemplo, ao lixo, a poluicéo
dos rios e lagos urbanos, a qualidade do ar de sua cidade, os/as
estudantes terdo oportunidade de elaborar seus conhecimentos,
formulando respostas que envolvem aspectos sociais, econémicos e
politicos, entre outros, exercendo, desse modo, a cidadania. (BRASIL,
2017)
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Fazendo um estudo sobre as propostas dos quadros de Unidades do BNCC para o
ensino de Quimica, podemos correlacionar com a producdo de produtos de limpeza. Tais
produtos estdo intrinsecamente ligados ao cotidiano de todos. O ponto de partida seria trazer
para sala de aula diferentes produtos de limpeza, como desinfetantes, agua sanitéria,
detergente liquido entre outros e pedir aos alunos que identifique no rétulo os componentes de
cada um desses produtos. Dessa forma, os alunos seriam capazes de comecar a se familiarizar
com a nomenclatura utilizada no ensino de quimica. Podemos observar essa proposta de

abordagem na Unidade de Conhecimento Ul, do 1° ano do ensino médio:

CNGQUIMOADOS. Buscar

informagdes sobre a composigo Pesquisa de rétulos de diferentes dguas

de diferentes materiais em minerais, identificando os principais

rotulos de produtos disponiveis componentes que diferenciam uma dgua

no mercado, identificando a com gas de uma dgua sem gas; identificagdo,
diversidade de componentes e a nos rotulos de produtos para desentupir pias

presenca de componentes comuns, | e banheiros, da presenga de soda caustica,
recanhecendo diferentes sistemas associando as medidas tomadas, no caso de
de unidades de medidas utilizadas sua ingestdo, as suas propriedades.

nesses ratulos.

E3 — Processos
e praticas de
investigagdo

Quadro 1. Contetido Unidade U1, 1° EM. BNCC consulta publica (Fonte: http://basenacionalcomum.mec.gov.br)

Apresentamos a seguir um plano de ensino que podera servir como base para 0s
professores na abordagem do ensino com enfoque CTS. Fizemos recortes dos objetivos e
temas propostos pelo novo documento disponivel do BNCC e correlacionamos com
problemdticas de uma industria de saneantes e a preocupacdo com 0 uso da agua. Dessa
forma, conseguimos discutir com abordagem CTS diversos conceitos necessarios para 0

ensino de Quimica nas diversas séries do ensino basico.

3.1 Sugestdes para Planos de Ensino

Para comecar o didlogo entre os alunos, o professor podera perguntar se eles sabem
como tais materiais sdo produzidos (0s saneantes e os produtos de limpeza) e onde podem ser
produzidos. Falar sobre um aspecto geral do processo de producdo desses produtos, com foco

na responsabilidade de utilizacédo da agua.
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A 4gua é necessaria em varias etapas dessa producdo. Seja como diluente das matérias
primas seja como nas lavagens dos tanques de producdo, dos materiais utilizados para
pesagem dos reagentes e da limpeza da area de producéo.

Dois pontos importantes a serem destacados. O uso consciente da dgua no inicio da
producdo e a destinacdo das aguas residuais. Ambos os procedimentos interferem no meio
ambiente, portanto metodologias que evitem desperdicios devem ser adotadas, como a
substituicdo de lavagem com mangueira por baldes, a instalacdo de medidores de vazdo que
permitam a passagem exata de volume de liquido necessério para os tanques de producéo.
Treinamentos dos colaboradores sobre conscientizagdo do uso responsavel desse bem natural,
também contribui para melhorar os resultados finais dessa politica de redugdo no consumo.

O segundo ponto a ser discutido € a destinacdo correta das dguas residuais. Quais as
consequéncias do lancamento direto na rede de esgoto ou no meio ambiente, sem prévio
tratamento. Pode-se fazer um apanhado geral das caracteristicas das matérias primas utilizada
nessa producdo, uma vez que o efluente gerado é proveniente das lavagens de materiais
utilizados no processo produtivo dessa fabrica. Algumas sdo bésicas, outras acidas, outras
neutras. Nesse momento poderia explanar um pouco sobre o pH, sua escala de valores,

substancias acidas e basicas e suas caracteristicas.

—4

El- Conhecimento
conceitual

Compreensdo do comportamento dcido

CNQUZMOADD3. |dentificar como processo relacional; estudo de re

reagtes acido-base e sua dcido-base que ocorrem em sistemas n:

importéncia para a vida cotidiana, (chuva &cida, sangue etc.), obtencéo ind

os processos industriais e o meio de acidos (acido sulfarico, acido cloridrig

ambiente acido fosfarico etc), e sua importancia
econdmica.

Quadro 2. Contetdo Unidade U2, 2°EM. BNCC consulta publica

(Fonte:http://basenacionalcomum.mec.gov.br)
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Assim, explicar os danos severos que uma substancia muito basica ou muito acida
pode causar. O nivel de corroséo e de toxicidade para os seres vivos, a contaminacao de solo e

corpos d'agua.

COMPONENTE CURRICULAR — Quimica

UNIDADES DE CONHECIMENTO — 3= ANO

UNIDADE DE CONHECIMENTO U5 — A Quimica de sistemas naturais: qualidade de vida ambiente

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM EXEMPLOS

CNQU3MOADO. Identificar |dentificagéio e compreensdo de parametros
parametros de gualidade da dgua de qualidade de dgua (oxigénio dissolvido,
e analisar amostras de dguas pH, turbidez, condutividade elétrica, ions de
provenientes de corpos d'agua metais pesados etc); coleta e analise de dgua
urbanos e rurais [rios, lagoas, provenientes de corpos d'dgua. ldentificagdo
igarapés, oceano etc.). dos pardmetros de potabilidade da dgua.

El- Conhecimento

conceitual

Quadro 3. Conteudos Unidade us, 3°EM. BNCC consulta publica

(Fonte:http://basenacionalcomum.mec.qov.br)

Para justificar a importancia de preservar os cursos d'agua, evitando a poluicdo e a
contaminacéo, correlacionando com a abordagem CTS no ensino, pode-se levar para a sala de
aula a discussdo sobre qualidade da agua, bem como a potabilidade. Quais sdo 0s parametros
utilizados para classifica-las e quais os 6rgaos que regularizam e fiscalizam essas normas.

Visto isso, destacar a importancia da responsabilidade do descarte final do efluente
gerado, voltando para problematica da industria de saneantes. Levantando ainda sobre a essa
problemadtica, a necessidade de identificagdo dos impactos ambientais e ainda a suas provaveis

causas, e assim identificar os responsaveis e cobrar deles as devidas providéncias a serem
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tomadas.

COMPONENTE CURRICULAR — Quimica

UNIDADES DE CONHECIMENTO - 3* ANO

UNIDADE DE CONHECIMENTO U5 — A Quimica de sistemas naturais: qualidade de vida ambiente

E3 - Processas Bui;a ntie_in;ormagﬁsaf.. sotére 0s ?mplntactc:s
e praticas de CNQU3MOAQO6. Investigar ambientais da pecuaria e da agricultura

- L ) ) ; sobre os solos e da geragdo de chorume
investigacdo problemas ambientais relacionados — - :

. - taminacic d I . em aterros sanitarios; avaliagio da dimenséo
_Prat|c‘?s de d mg NS ?S gjerals desses impactos (quantidade de agrotdxicos
investigagdo i:;nzgo;ﬁnﬁ;%g:r;g sg SEELS usados em lavouras de monocultura, descarte
A EYELE (A & ¢ de embalagens, quantidade de chorume
cientifico e P : preduzido em um aterro) e proposicdo de
escolar solugdes para alguns desses problemas.

) CNQU3IMOAQOT. Elaborar Elaboragdo de relatorios sobre impactos
E4 — Linguagens - - ) . -
= comunicagdes sobre problemas ambientais sobre agua, ar ou solo; elaboragéo
das Ciéncias da . . a ; -
ambientais estudados, visando a de cartazes para divulgagdo de informagbes
Matureza - .
esclarecimento da populacéo. para a comunidade.

Quadro 4. Unidades de Conhecimento U5. 3° ano EM. BNCC consulta publica

(Fonte:http://basenacionalcomum.mec.gov.br)

No estudo em questdo, a empresa pode ser responsavel por contaminagdo do solo na
regidao e de lencgGis fredticos, caso haja algum acidente de derramamento do efluente nao
tratado ou mesmo do langcamento sem prévio tratamento das suas aguas finais. Partindo da
informacdo que essa empresa pode estar localizada em uma regido rural de uma cidade,
geraria um grande ciclo de contaminagdo nessa comunidade. Muito provavelmente, deve
existir também pequenos produtores de hortalicas, que utilizam desse solo e dessa agua para o
seu cultivo e que fornecem seus produtos agricolas no comércio da cidade mais proxima.

Entdo para essa industria ha duas op¢fes. Uma é contratar uma empresa autorizada a
recolher esse tipo de rejeitos, e esta, por sua vez, tomara as devidas providéncias de
tratamento, incineracdo e destinacdo final. Essa alternativa pode ser dispendiosa para a
empresa, devido ao volume de efluente gerado. Outra solucdo seria optar por a propria fabrica
tratar suas aguas finais, por ser um método relativamente simples, tendo somente a
necessidade de estudar as caracteristicas fisico-quimicas para padronizacdo do seu método de
tratamento. Escolhendo por essa Ultima alternativa, a empresa gastard somente com o
recolhimento por terceiros, do lodo resultante do tratamento, um volume muito menor do que

todo o efluente inicial, sem tratamento.
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Para o inicio do tratamento, deve ser feitoum levantamento de fluxo de efluente gerado
por determinado periodo de dias, dependendo do volume de produgdo. Assim, sera possivel
construir os tanques de tratamento de acordo com a capacidade da empresa. Um medidor de
vazdo pode ser colocado na primeira saida do fluxo de aguas finais da produ¢do. Uma caixa
de concreto inicialmente é colocada nessa primeira saida, para ser o primeiro método de
separacdo de materiais sélidos de grandes dimensGes como pedacos de papeldo e de fitas
adesivas utilizadas para fechamento dos produtos finais.

Depois o fluxo segue para trés caixas de gordura em niveis decrescentes para facilitar
o fluxo pela gravidade. Aqui, ainda se tem a preocupacdo da continuidade de separacdo de

particulas sélidas que possam atrapalhar o fluxo de tratamento, como entupimento da

encanagéo entre outros.

Outro ponto a ser destacado: métodos de separacdo. Nessa etapa, falamos de separacdo

de materiais sélidos do liquido por diferenca de densidade: decantac&o.

COMPONENTE CURRICULAR — CIENCIAS

UNIDADES DE CONHECIMENTO - 7.° ANO

UNIDADE DE CONHECIMENTO U1- MATERIAIS, SUBSTANCIAS E PROCESSOS

EIXOS

ESTRUTURADORES

E3 - Processos
e praticas de
investigacdo

CNCN7FOAOOA4. Investigar,
realizando experimentos,
metodos fisicos de separacao
empregados no cotidiano e no
sistema produtivo.

Levantamento de infermagdes sobre processos
de separacdo de importancia industrial, social,
ressaltando possiveis problemas ambientais

e de biosseguranca associados. Busca de
informacgdo sobre a obtengdo de sal de cozinha
nas salinas, realizando experimentalmente a
evaporacao de uma amosfra de agua do mar

e a recristalizacdo dos sais obtidos. Busca de
informacé&o sobre processo de filtracéo utilizados
no tratamento de agua (filtros domesticos, filiros
em uma ETA), construcdo de filtros e realizar
experimentalmente a filtragcdo de aguas de rios
ou lagos

E4 - Linguagens

CNCN7FOAQOS. Representar,
por meio de esquemas

e desenhos, processos

de separacdo, e elaborar
comunicagdo de resultados de
investigacdes e experimentos.

Elaboracdo de texto contendo uma descrigdo ou
um esquema do processo de obtencdo de sala
partir das salinas e do processo de purificacdo
por recristalizacéo. Elaboracdo de tabela com
dados do experimenio de evaporagdo de uma
amostra de agua do mar.

Quadro 4.

Conteudo

Unidade U1l. 7°

http://basenacionalcomum.mec.qov.br)

ANO EF.

BNCC consulta publica. (Fonte:

O fluxo, entdo, segue para a primeira, de trés, caixas de tratamento. Nessa etapa é

necessaria a verificacdo do valor do pH. Pode-se falar dos diferentes meios de verificagdo do
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pH, desde o aparelho medidor, passando pelas fitas coloridas e até métodos caseiros como o
uso do sumo do repolho roxo para identificar compostos acidos. Pode-se também, utilizando
alguns desses métodos, propor atividades para testar alguns compostos ditos acidos e basicos
do cotidiano dos alunos.

Apos verificar pH &cido (entre 0 e 5) do efluente na primeira caixa de tratamento,
adiciona-se hidroxido de sodio até que o pH se torne neutro (entre 5 e 8). Dessa forma tem-se
a primeira fase de tratamento, alguns hidroxidos sdo insolUveis e, assim, observa-se a

formacéo de precipitados e corpo de fundo.

—4

Et+ Conhecimento
conceitual

Compreensdo do comportamento acido-base

CNQU2ZMOADOS. |dentificar como processo relacional; estudo de reagdes

reagdes acido-base e sua dcido-base que ocorrem em sistemas naturais

importéncia para a vida cotidiana, (chuva acida, sangue etc); obteng¢do industrial

0s processos industriais e o meio de acidos (acido sulfirico, acido cloridrico,

ambiente acido fosfarico etc), e sua importancia
econdmica.

Quadro 5. Unidade de Conhecimento U2 2°Ano E.M. BNCC consulta publica. (Fonte:

http://basenacionalcomum.mec.qgov.br)

Ainda no primeiro tanque, adiciona-se outro produto para ajudar na separacdo do
material particulado em suspensao. Existe 0 TANINO®, que é um coagulante e floculante que
ajuda efetivamente na separacdo das particulas de sujeira que ainda estdo em suspensao no
efluente a ser tratado.

ApoOs esse tratamento, o efluente segue para o segundo tanque. Colhe-se uma amostra
em um béquer e verifica-se novamente o pH do volume em questdo. Essa verificacdo € feita
com um aparelho de medicdo de pH que geralmente fica no laboratério de Controle de
Qualidade dessas industrias. Caso perceba-se um pH acido, devido a adicdo do coagulante,
adiciona-se novamente hidroxido de sodio para se obter um pH neutro. A importancia de se
manter o efluente em pH neutro é devido a possibilidade de lancamento no meio ambiente,

apos completo tratamento, pois assim ndo causaria distlrbios ao ecossistema.
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Seguindo para o terceiro tanque, o efluente passa novamente por analise de pH para
certificacdo da medicdo desse parametro. O fluxo segue entdo por uma camara onde se
encontra uma lampada de luz Ultravioleta (UV). Essa etapa servird para oxidar qualquer
material organico que ainda possa ter no volume do liquido. Esse pardmetro de tratamento
esta diretamente ligado com a Demanda Quimica de Oxigénio. Caso estes niveis estejam fora
dos padrdes para lancamento, pode causar mortes nos ambientes lacustres, pois quantidade
excessiva de matéria organica consome grandes por¢Ges do meio em que se encontra par se
decompor. Assim, diminui a quantidade de oxigénio disponivel para respiracdo dos peixes.

A (ltima etapa do tratamento passa por um filtro de carvdo ativado, que retirard
pequenas particulas de impurezas e elementos poluentes. Uma amostra desse liquido é
enviada para analise em laboratério responsavel para testar alguns parametros de lancamento
como metais pesados, 0leos e gordura, DBO, e assim, poder lancar no meio esse liquido.

Pode-se destacar aqui mais uma vez o cuidado com os recursos hidricos. Esse
tratamento é realizado para preservar esse bem comum a toda a sociedade. Por isso, existem
normas e érgdos regulamentadores para garantir 0 uso, reuso e descarte consciente livre de
poluentes. Porque ter cada vez mais avancos na ciéncia e na tecnologia € importante, mas
mais ainda sdo os impactos na sociedade. Essa questdo mais uma vez é levantando no

documento da Base Comum Curricular:

Estudo de legislagdo ambiental relacionada a
qualidade da agua [resolugtes CONAMA N
274 de 29M/2000 e N= 357 de 07/03/2005,

CNQU3MOAOD4. Relacionar que dispdem sobre a qualidade das aguas

e discutir dados coletados por de acordo com as suas classes); estudos
companhias de aguas e esgotos de caso de andlise de qualidade de agua
sobre a qualidade das aguas de em corpos d'agua, enfatizando a presenca
corpos d'agua urbanos com os de ions de metais pesados, residucs de
parametros legais, identificando mineracgéo, esgoto etc. |dentificagio de fontes
fontes de poluigdo. de contaminagéo, como esgotos domésticos

e industriais, agrotdxicos, e outros, e avaliagdo
da contaminagdo ambiental, a partir dos
parametros da legislagao, identificagdo fontes.

E2 -

Contextualizagdo

historica, social e

cultural

Quadro 6. Unidade de Conhecimento U5. 3° ano E.M. BNCC consulta publica.

(Fonte:http://basenacionalcomum.mec.qov.br)
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Com isso, podemos perceber a quantidade de assuntos e metodologias que podem ser
abordados, a partir de temas simples que geram possibilidades infinitas de discussbes e
duvidas, contribuindo para a construcdo do conhecimento e enriquecendo o ensino e a

aprendizagem.



CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente trabalho, podemos perceber a diversidade de assuntos que podem ser
abordados com enfoque CTS, visando sempre a inser¢do dos alunos na sociedade em que
vivem e ndo os tornando alienados e vitimas das consequéncias politico sociais dos avancos
na ciéncia e na tecnologia.

Levando em consideracdo a capacidade “libertadora” da educacdo, esse tipo de
abordagem propicia ao aluno a possibilidade de acreditar que ele pode transformar o meio em
que vive, fomenta cada vez o dinamismo em que a educagdo e 0 ensino precisam estar. O
ambiente da sala de aula deve ser instigador, ao mesmo tempo em que o aluno se sinta a
vontade para questionar, inovar e contribuir para o enriquecimento do conhecimento,
desenvolvendo sua pensamento critico e de seus colegas.

A escola e seus profissionais devem estar preparados para buscar fontes novas e
manter-se atualizados aos avancos em que o mundo como um todo se encontra. Tornar o
tempo em que os alunos passam na escola mais proveitoso, colabora também para a evolucgédo
de uma sociedade. Ao passo uma vez instigado a pensar, surjam novas oportunidades de
conhecimento e de empodeiramento social, em que o aluno sinta-se responsavel pela mudanca
e de mudar a todos aqueles que ainda estdo estagnados, apenas aceitando o que a midia traz

como “informacao”.
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Texto para o Segundo Ano do Ensino Médio sobre Acido e Base numa Abordagem CTS

A preocupacdo com 0 uso consciente da agua em uma industria de saneantes

Uma Industria de Saneantes possui uma série de etapas e protocolos que nem
imaginamos. Desde o recebimento da matéria prima até o descarte de seus rejeitos, tudo é
regulamentado. Normas e regulamentos sdo estabelecidos por varios érgdos como a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), entre outros.

Todos esses procedimentos tem o objetivo de evitar que o desenvolvimento
tecnologico prejudique o meio ambiente 0 minimo possivel e que ndo prejudique a qualidade
dos recursos naturais e nem venha a causar desastres que talvez sejam irreversiveis para o solo
ou a vida aquaética.

Uma etapa desse processo industrial que se deve ter uma atencdo especial, é a
destinacdo dos rejeitos gerados apds a producdo, oriundos de lavagem dos utensilios de
pesagem de matéria prima, dos tanques e da area de producéo. Esse efluente gerado, chamado
também de aguas finais ou residuais, ndo pode ser lancando diretamente na rede de esgoto e
muito menos no solo ou em cursos d'agua. A caracteristica, por vezes acida ou basica da
matéria prima, pode provocar poluicdo e contaminacdo do solo e lencol freatico, caso as
aguas de lavagem de utensilios utilizados para sua pesagem e producdo sejam descartados de
maneira incorreta, devido a perturbacdo causada pela presenca de substancias que atribuam
pH diferente do ambiente no qual é lancado.

Essa ultima parte da producdo é tdo importante que a Anvisa SO autoriza o
funcionamento de uma industria desse ramo se ela apresentar um plano de recolhimento e de
tratamento e apresente ainda, periodicamente, notas fiscais provando o recolhimento por
empresas responsaveis ou 0s parametros de tratamento, feito por laboratorio credenciado, das
aguas finais.

Muitas empresas optam por tratar o seu proprio efluente, ja que o valor que pagaria
pelo seu recolhimento por empresa de tratamento especializada aumentaria e muito os gastos.
Para iniciar esse procedimento, a empresa necessita fazer um levantamento do volume, da
frequéncia e das caracteristicas do efluente gerado. A partir, entdo, encontrar o melhor tipo de
tratamento a ser realizado. Na literatura é possivel encontrar um procedimento ideal que pode

se adequar a realidade de cada producéo.




Geralmente, sdo construidas trés caixas em desniveis gradativos para poder separar
efetivamente algum material sélido que tenham passado pelo encanamento. No primeiro
grande tanque de cimento é onde comeca o tratamento quimico. Nesse momento, depois de
homegeneizar todo o efluente com um utensilio suficientemente grande, uma amostra é
recolhida e levada ao laboratorio de controle de qualidade para verificacdo do pH. Caso o pH
esteja muito &cido, ou seja, com pH abaixo de 5, o tratamento a ser iniciado sera a adicdo de
uma substancia bésica, pH entre 9 e 14, como hidroxido de sodio (soda caustica) para que o
pH elevado para uma faixa proxima do neutro, entre 6 e 8, e assim dar continuidade com 0s
tratamentos seguintes de coagulacao, floculacdo e precipitacdo. O efluente segue entdo para as
outras caixas de cimento e ao final do tratamento, antes de ser langcado a parte liquida tratada
no solo, é verificado novamente o valor do pH, que deve estar na faixa entre 6 e 8, para que

ndo causa algum desequilibrio naquele meio.




Texto para o professor

A preocupacdo com 0 uso consciente da dqua em uma industria de saneantes

Uma Industria de Saneantes possui uma série de etapas e protocolos que nem
imaginamos. Desde o recebimento da matéria prima até o descarte de seus rejeitos, tudo é
regulamentado. Normas e regulamentos sdo estabelecidos por varios 6rgaos como a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), entre outros.

Todos esses procedimentos tem o objetivo de evitar que o desenvolvimento
tecnoldgico interfira 0 minimo possivel no meio ambiente e que ndo prejudique a qualidade
dos recursos naturais e nem venha a causar desastres que talvez sejam irreversiveis para o solo
ou a vida aquatica.

Uma etapa desse processo industrial que se deve ter uma atencdo especial, é a
destinacdo dos rejeitos gerados apds a producdo, oriundos de lavagem dos utensilios de
pesagem de matéria prima, dos tanques e da &rea de producdo. Esse efluente gerado, chamado
também de aguas finais ou residuais, ndo pode ser lancando diretamente na rede de esgoto e
muito menos no solo ou em cursos d'agua. A caracteristica por vezes acida ou béasica dos
residuos dessas lavagens, devido as caracteristicas da .matéria prima, poderia provocar
poluicdo e contaminacdo do solo e lengois freaticos, caso as aguas de lavagem de utensilios
utilizados para sua pesagem e producdo fossem descartados de maneira incorreta, devido a
perturbacdo que causaria a presenca de compostos com pH diferente do ambiente em que
estara sendo lancado. (Nesse momento, o professor poderia abordar o que caracteriza um
composto acido e um composto basico, pode abordar também alguns exemplos de compostos
acidos e basicos do cotidiano dos alunos. Pode falar também sobre o que é pH e sobre a faixa
de pH.)

Essa ultima parte da producdo é tdo importante que a Anvisa sO autoriza o
funcionamento de uma industria desse ramo se ela apresentar um plano de recolhimento e de
tratamento, e ainda, periodicamente apresentem notas fiscais provando o recolhimento por
empresas responsaveis ou 0s parametros de tratamento, feito por laboratério credenciado, das

aguas finais.




Muitas empresas optam por tratar o seu préprio efluente, ja que o valor que pagaria
pelo seu recolhimento por empresa de tratamento especializada aumentaria e muito os gastos.
Para iniciar esse procedimento, a empresa necessita fazer um levantamento do volume, da
frequéncia e das caracteristicas do efluente gerado. A partir, entdo, encontrar o melhor tipo de
tratamento a ser realizado. Na literatura é possivel encontrar um procedimento ideal que pode
se adequar a realidade de cada producéo.

Geralmente, sdo construidas trés caixas em desniveis gradativos para poder separar
efetivamente algum material sélido que tenham passado pelo encanamento. No primeiro
grande tanque feito de cimento é onde comeca o tratamento quimico. Nesse momento, depois
de homegeneizar todo o efluente com um utensilio suficientemente grande, uma amostra é
recolhida e levada ao laboratério de controle de qualidade para verificagdo do pH. Caso o pH
esteja acido, ou seja, com pH entre 0 e 5, o tratamento a ser iniciado sera a adicdo de um
composto basico, pH entre 9 e 14, como hidroxido de célcio (soda caustica) para que o pH
esteja neutro, entre 6 e 8, e assim dar continuidade com os tratamentos seguintes de
coagulacdo, floculagdo e precipitacdo. O efluente segue entdo para as outras caixas de
cimento, e ao final do tratamento, antes de ser lancado a parte liquida tratada no solo, é
verificado novamente o valor do pH, que deve estar na faixa entre 6 e 8, para que ndo causa

algum desequilibrio naquele meio.




