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RESUMO

A dinamica da sala de aula nas turmas do ensino médio pode ser mais eficiente com o uso de
recursos multissemioticos (varios sinais) e multimidiaticos. Inspirados pelas ideias dialogicas
de Bakhtin, consideramos que a compreensao para a constru¢ao do conhecimento parte da
assimilagdo e apropriagdo das muitas vozes compartilhadas no ambiente escolar e na
sociedade. A busca por novas maneiras de ensinar quimica verde no Ensino Médio resultou
na ideia de usar um video de divulgagado cientifica com um tema de quimica ambiental que
pudesse ser integrado a atividades em sala de aula que visassem ensinar conteido curricular
regular. O recurso educacional descrito neste trabalho tem duas partes. A primeira € um video
de curta duragao (trés minutos) que mostra a existéncia de um problema ambiental e a solugao
proposta pelos pesquisadores brasileiros do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia -
projeto Midas (INCT / Midas). O formato e o conteudo do video foram projetados para
funcionar como uma peca de divulgagdo cientifica. A segunda parte do recurso educacional
¢ uma sequéncia didatica projetada para ensinar o conteudo de solucdes e unidades de
concentragdo para alunos do ensino médio, que foi baseada e usou o video de divulgacdo
cientifica da primeira parte. A sequéncia didatica foi aplicada em duas turmas do primeiro
ano do ensino médio. Foram selecionadas quinze questdes da sequéncia didatica e utilizada
a metodologia ATD — andlise textual discursiva — nas producdes dos estudantes. Os
resultados da analise das respostas dos alunos nas atividades mostraram suas ideias acerca da
compreensdo do conceito nos diversos aspectos: fenomenologico, representacional e tedrico

no estudo de solugdes. Esses resultados contribuiram para reformular a sequéncia didatica.

Palavras-chave: Dialogismo. Divulgacao cientifica. Quimica verde. Uso de video.

Sequéncia didatica



ABSTRACT

The dynamics of the classroom in High School classes may be more efficient with the use of
multisemiotic (various signs) and multimedia resources. Inspired by Bakhtin’s dialogism
ideas, we consider that understanding for the construction of knowledge starts from the
assimilation and appropriation of the many voices shared in the school environment and in
society. The search for new ways to teach Green Chemistry in High School resulted in the
idea of using a Science Communication video with an environmental chemistry theme that
could be integrated to classroom activities that aimed to teach regular curricular content. The
educational resource described in this work has two parts. The first one is a short video (3
minutes) that shows the existence of an environmental problem and the proposed solution by
the brazilian researchers of the National Institute of Science and Technology - Midas project
(INCT /Midas). The video’s format and content was designed to work as a Science
Communication piece. The second part of the educational resource is a didactic sequence
designed to teach Solutions and concentration units content for High School students, that
was based on and used the Science Communication video from the first part. The didactic
sequence was used in two classes of High School first year students. The results from the
analysis of the students' answers in the activities were used to reformulate the didactic
sequence. Fifteen questions from the didactic sequence were selected and the ATD
methodology - discursive textual analysis - was used in the students' productions. The results
of the analysis of the students' responses in the activities showed their ideas about
understanding the concept in several aspects: phenomenological, representational and
theoretical in the study of solutions. These results contributed to reformulate the didactic

sequence.

Key words: Dialogism. Green chemistry. Scientific dissemination. Video use. Didactic

sequence.
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1 APRESENTACAO

Este trabalho foi desenvolvido no Programa do Mestrado Profissional da Faculdade de
Educacao da Universidade Federal de Minas Gerais, Promestre/UFMG, linha de Ensino de
Ciéncias. Nesta dissertacdo iremos descrever o processo de elaboragdo de um video de
divulgacdo cientifica relacionado com o tema Quimica Verde. Integrado a esse video

desenvolvemos uma sequéncia didatica (SD) para trabalhar o conteudo de Solugdes.

Desde o inicio, no meu projeto apresentado para entrada no Promestre tive interesse em
trabalhar com o tema Quimica Verde. Ao assistir as apresentagdes de trabalhos de
pesquisadores finalistas em projeto de aceleracdo de startups surgiu a proposta de alteracao
do projeto mantendo o foco em quimica verde de modo a produzir video(s) de divulgacdo
cientifica. Os finalistas faziam apresentagdo para os componentes do Midas - projeto parte
do Programa Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT-Midas) que envolve grupo
de pesquisadores em busca de solugdes para problemas ambientais e transformacgdo de

questdes e respostas em atividades empreendedoras.

Um dos programas mais importantes para a ciéncia brasileira, o Programa INCT’s (Institutos
Nacionais de Ciéncia e Tecnologia) foi criado pelo Governo Federal em 2008 e concebido
para
“agregar, de forma articulada, os melhores grupos de pesquisa na fronteira
da ciéncia e em areas estratégicas para o desenvolvimento sustentavel do
pais; impulsionar a pesquisa cientifica basica e fundamental competitiva
internacionalmente; estimular o desenvolvimento de pesquisa cientifica e
tecnologica de ponta associada a aplicagdes para promover a inovagao e o

espirito empreendedor”. (INSTITUTOS)

Assim, foram criados em torno de 150 INCTs de diversos temas relevantes, agrupando
cientistas de todo o pais. No INCT-Midas, fundado em 2017, ha um pilar relacionado com a
educagdo, que tem por objetivo informar aos estudantes do ensino médio sobre o que vem
sendo realizado nas universidades e sobre a importancia da inovagao e do uso de tecnologias
ambientais na resolu¢do de problemas. Os orientadores deste trabalho de mestrado fazem
parte do “brago educacional” do projeto INCT-Midas. O projeto tem criado videos, em um

canal no YouTube, sobre empresas e tecnologias que nasceram nos laboratorios de pesquisa
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dos grupos participantes do INCT-Midas e que tém impactado a sociedade. O video que
produzimos ja se encontra inserido na plataforma do INCT-Midas, havendo possibilidade de
insercdo também da sequéncia didatica, ambos visando contribuir para a promogado da
divulgacdo cientifica do grupo de pesquisadores das universidades e centros de pesquisa

brasileiros na area ambiental especialmente para estudantes do ensino médio.

Em se tratando da questdo ambiental, a excessiva polui¢dao do planeta faz com que a Quimica
Verde, que envolve sustentabilidade e desenvolvimento tecnologico, seja tema que pode
despertar curiosidade. Muito mais que isso, seu manejo € dominio cognitivo podem promover
o desenvolvimento da criticidade e formagdo de alunos autdbnomos, ativos e conscientes de

seu papel social.

Durante minha trajetoria como professora das redes publica e particular de ensino, pude
observar que trabalhar o conhecimento da Quimica Verde no ensino médio da forma em que
ela foi concebida - contetido geralmente abordado em cursos técnicos e superiores, para um
publico especialista - pode contrariar expectativas favoraveis ao seu entendimento por parte
dos alunos do ensino médio. Na tentativa de melhor alcangar nossos alunos, propusemos o
uso de recursos diversificados com mais atualizada e mais proxima contextualizagdao. A
divulgagdo da produgdo cientifica brasileira, relacionada as questdes ambientais e a Quimica
Verde, ¢, pois, uma das formas encontradas para aproximar, em especial, o estudante do
ensino médio daqueles que fazem ciéncia quimica, da Quimica Verde e dos desdobramentos

socio-politico-ambientais inerentes a esses processos.

A opgao de produzir um video de curta duragdo, que divulga as tecnologias ambientais numa
linguagem acessivel para o publico em geral tendo potencial para ser utilizado como recurso
de ensino em sala de aula — em pratica dialdgica, em que varias vozes t€ém seu lugar, como
meio alternativo ao texto puramente escrito — possibilita ao sujeito ouvinte inteirar-se com
meios e processos € com a realidade social especifica, de forma critica, dindmica e, mesmo,

de forma prazerosa.

O video de curta duracdo pode ser, dessa forma, ferramenta para o desvelamento de
informagdes, métodos e conceitos. O dominio de sua narrativa imagética, trabalhada em sua

continuidade e também em seus fragmentos, ¢ linguagem que se destaca como
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modelo/referéncia. No ensino médio, este meio didatico pode ser instigante, requerendo do

professor atuacdo predominantemente dialdgica e interativa.

Dessa maneira, sera possivel aos sujeitos a oportunidade de (re)significar o conhecimento.
Ao se deparar com problemas e incertezas, ao discutir problemas e respostas, didaticamente,
o video aproxima alunos do ensino médio a realidade brasileira e a pesquisa cientifica no

Brasil.

Consideramos que o desenvolvimento do recurso educacional ¢ relevante, tendo em vista
ampliar possibilidades de inter-relacionar conhecimento cientifico a outras dimensoes
formativas. Ao serem utilizados, os multiletramentos e recursos multissemidticos' podem ser
instrumentos didatico-pedagogicos efetivos para a abordagem de conhecimentos cientificos

em sala de aula.

A partir dos temas tratados no video, produzimos uma sequéncia didatica composta por cinco
atividades. Nas atividades mostramos como funciona a tecnologia por meio de simulagdo na
forma de experimento, abordamos o tema solugdes, concentragdo de solugdes, trabalhamos

conceitos e representagoes.

A sequéncia didatica foi aplicada em turmas de 1° ano de curso técnico de nivel médio de
escola publica. As atividades realizadas pelos estudantes foram analisadas a partir da Anélise
Textual Discursiva (MORAES & GALIAZZI, 2007) visando a melhora da sequéncia didatica

elaborada. Produzimos também um material de apoio ao professor.

! Recursos multissemioticos sdo aqueles “compostos de muitas linguagens (ou modos, ou semioses) e que

exigem capacidades e praticas de compreensao e produgdo de cada uma delas para fazer significar” (ROJO,
2012, p. 19)
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho visa desenvolver, aplicar, analisar e reformular recursos educacionais
constituidos por um video de divulgacao cientifica e uma sequéncia didatica para uso em sala

de aula sobre o contetido disciplinar quimico de Solucdes.

2.2 Objetivos especificos

Relacionado a producao do video
e Produzir video de curta duracao de divulgagao cientifica sobre o desenvolvimento da

tecnologia P4Tree que faz parte do projeto INCT-Midas.

Relacionados a elaboracio da sequéncia didatica
e Elaborar material do aluno, sequéncia didatica, para ser trabalhado conjuntamente
com o video em sala de aula utilizando como eixo conceitual o estudo do tema
solugoes;

e Elaborar material de apoio pedagdgico para o professor.

Relacionados ao acompanhamento e avaliagido do uso do video e da sequéncia didatica
e Aplicar a sequéncia didatica em turma(s) do primeiro ano do ensino médio.

e Avaliar o entendimento dos estudantes sobre as atividades elaboradas da sequéncia

didatica, analisa-la por meio da Andlise Textual Discursiva e reformula-la conforme

os resultados dessa analise.



3MEMORIAL

Em 1992, técnica recém-formada em Quimica pelo Colégio Técnico da Universidade Federal
de Minas Gerais (Coltec/UFMG), em momento conturbado de recessdo e desemprego no
Brasil, afastei-me, por algum tempo, de minha area de interesse e, aprovada em concurso,
assumi o cargo de monitora, em 1993, na entdo Funda¢ao Bem-Estar do Menor (FEBEM -
extinta em 1996) em que permaneci por alguns meses. Foi esta a primeira experiéncia de

convivéncia com pré-adolescentes de origens diversas.

Na faculdade, enquanto cursava a licenciatura em Quimica na UFMG (1994 a 1998),
trabalhava como técnica em Quimica, em farmécia de manipulacdo. Ainda licencianda
afastei-me do trabalho para participar de projeto de iniciagdo cientifica, com pesquisa
laboratorial em Quimica Analitica permeando questdes ambientais. Afastei-me de tal projeto
para ingressar na area educacional. Em 1997, ainda graduanda, fui regente de ensino de
Quimica, para trés turmas de supletivo, na Escola Estadual Professor Guerino Casassanta,

em Ribeirdo das Neves/MG.

Minha experiéncia inicial, com alunos de classes sociais populares e de varias faixas de idade,
foi marcada por interagdo na qual o entusiasmo pelo dominio e aquisi¢do de conhecimento
superava a falta de recursos materiais. Percebi o quanto, em contextos adversos, a figura e o
papel dos professores representam um marco — a ponto também de me motivar para buscar
novidades e recursos oferecidos pelo meio académico. A preparagao de minhas aulas, ja
naqueles momentos, pautava-se pela busca por métodos e materiais alternativos, por testes,
exercicios e adaptagdes que eram abandonados, ou incorporados a pratica, de acordo com o
retorno do que experimentava em sala de aula. Nesse contexto, procurava diversificar e tornar
produtivos e interessantes para os alunos procedimentos que envolvessem aulas teoricas,
expositivas, interacionistas, tematicas, investigativas, atividades individuais e em grupos. Em
aulas praticas, a sala transformava-se em laboratoério dos mais rusticos, no qual caixotes
empilhados convertiam-se em bancadas e outros equipamentos eram adaptados. Apesar dos
improvisos, acredito que as aulas eram aguardadas e vivenciadas com grande expectativa
pelos alunos e, como experimentei, a ponto de a simples observacao da queima de uma vela

ser motivo de admiracgao.
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O dominio do conhecimento por parte dos alunos e a maneira como entendiam procedimentos
quanto a pesquisa cientifica sempre foram para mim motivos de reflexdo. Na escola
mencionada, o planejamento ocorria em conjunto: éramos trés professores que lecionavam
Quimica para o supletivo (EJA - Educacao de Jovens e Adultos) que reuniam-se
semanalmente, para discussdo da pratica de ensino, do uso de recursos, de avangos e recuos.
As reunides semanais acompanhadas por uma pesquisadora da area de Educagdo faziam parte
de um curso de capacitagdo promovido pela Secretaria de Educagdao do Estado de Minas
Gerais a professores de Ciéncias (Quimica, Fisica e Biologia), diante da reforma do ensino
de 2° grau (atual Ensino Médio). Mesmo com turmas heterogéneas, havia compromisso de
cooperagdo entre professores ¢ os alunos — apesar, devido a essa heterogeneidade, das
especificidades de avaliagdo de cada processo. Buscava-se por isso ampliar e adaptar, ndo

somente praticas, como também processos avaliativos.

Antes do término da graduacdo, em 1998, no Departamento de Quimica da UFMG, ja havia
participado de grupos de estudos e pesquisa de Ensino de Ciéncias que buscavam recursos
alternativos para o ensino de quimica. Ora pela andlise, discussdo e proposi¢ao de atividades
com uso de livros paradidaticos envolvendo tema ambiental, como minério, plésticos,
argila... Ora com videos, na forma de transcrigdes de aulas interativas de pesquisadores em
educagdo que aplicavam o uso de livro didético alternativo por eles produzido. Pesquisava
também novas estratégias, como aulas argumentativas, para o uso de outros instrumentos de
apoio para a pratica do ensino-aprendizagem e avalia¢do. Trabalhava em curso po6s-médio e
continuava como regente, na mesma escola estadual, entdo com turmas do ensino médio
regular. Foi novamente um periodo de grandes mudancas politicas na educagdo brasileira,
com alteragcdes que culminaram na nova LDB (Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo) e a
introducdo do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Na ansia de compreender essas
mudangas estruturadoras, debrucei-me nas leis, para realizar a monografia da licenciatura

cujo titulo foi “O Ensino Médio Esta Mudando™.

Concluida a graduagdo, imediatamente iniciei especializacdo em Ensino de Ciéncias, no
Centro de Ensino de Ciéncias e Matematica de Minas Gerais (CECIMIG/UFMG), e foquei
no estudo da avaliagdo. No ensino fundamental os PCN (Parametros Curriculares Nacionais)
eram produtos acabados, anunciados e postos em pratica. Os Pardmetros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio, os PCNEM, apresentavam-se ainda como esbogos, debatidos

em grupos de estudo que ressaltavam a necessidade da interdisciplinaridade e
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transdisciplinaridade entre as 4reas do conhecimento e as competéncias e habilidades a serem

atingidas por cada disciplina.

Em 2006, afastei-me da sala de aula, para ser aluna bolsista da pds-graduagao /ato sensu, na
UFMG, numa area de alta tecnologia, Microeletronica, com énfase em microfabricagdo, em
que o conhecimento quimico foi de grande importancia. Essa troca de papéis, docente-
discente, impulsionou-me a reconhecer as especificidades de cada papel no processo de

ensino-aprendizagem.

O retorno a sala de aula, apds essa experiéncia, contribuiu para novas reflexdes relacionadas
ao magistério e formas didatico-pedagogicas de lidar com o conhecimento e com pesquisa
na academia. Percebia nos momentos em que narrava resultados das pesquisas da area
tecnologica e ambiental das quais participei grande interesse e admiragdo por parte dos
alunos. Nas turmas de ensino médio e nas conversas com outros professores de quimica
verificamos uma dificuldade em aproximar a Quimica Verde de forma contextualizada ou
alternativa ao simples uso dos principios e suas aplicagdes. O assunto ficava relegado a

segundo plano.

Em 2010, atuei como professora assistente dos primeiros periodos dos cursos de Engenharia
de Producdo e Engenharia Mecanica da Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais
(PUC/MQG). Constatei que muitos graduandos tinham dificuldades em lidar com
conhecimento basico da Quimica. Verifiquei que parte expressiva de meus alunos, cuja
intencdo era trilhar os rumos da pesquisa, além de desconhecerem a realidade da pesquisa
cientifica no Brasil, tinham dificuldades mesmo na interpretacdo de pequenos fragmentos de
textos cientificos extraidos de revistas direcionadas a divulgagdo cientifica. Algumas
questdes se impunham: seria possivel realizar trabalhos de orientagdo para pesquisa
cientifica, mesmo de forma incipiente, no ensino médio? Seria possivel avangar no dominio
dos processos cientificos, tanto para aquele estudante do ensino médio que ndo desse
continuidade aos estudos, quanto para aquele que seguisse carreira académica? Seria
possivel, por meio de dominio desses processos cientificos, chegar a formacao de cidadaos

com maior autonomia e conscientes de seu papel na sociedade?

A busca pelo Promestre ocorreu pelo interesse em desenvolver um produto que promovesse

o interesse pela sustentabilidade. Ao mesmo tempo ampliasse o horizonte do estudante do
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Ensino Médio em relacdo a necessidade de incentivar a pesquisa cientifica em nosso pais,
dar maior visibilidade ao publico comum acerca dessa pesquisa ¢ dimensionar os problemas
advindos de sua falta. Soma-se a isso o retorno a academia que invariavelmente eleva o

entendimento no campo epistemolégico.
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4 CONSIDERACOES INICIAIS E JUSTIFICATIVA

A preocupacdo com o meio ambiente € um ensino de Quimica contextualizado que envolva
criticamente alunos do ensino médio com questdes ambientais tém na compreensdao da
Quimica Verde, na visdo de Santos e Royer (2018), um aliado que pode ajudar na formacao

de cidaddos conscientes.

“A Quimica Verde (QV) é um movimento iniciado na década de 1990 no seio do
moderno ambientalismo americano e teve como um dos seus fundamentos do Ato
de Prevencdo da Poluigdo (Pollution Prevention Act), ganhando essa designagdo
pelos quimicos da Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA — Environmental
Protection Agency). Os objetivos primdrios de suas a¢des eram a de promover
sintese quimicas benignas por design (especialmente molecular)” (MARCELINO
et. al, 2016, p.1).

Nas palavras de Marques (2007) essa preocupacao passa pela formagao dos professores pois

“um tratamento mais significativo ¢ articulado das tematicas ambientais nos
curriculos dos cursos de Licenciatura, por exemplo, através dos estudos dos
principios da QV e da Quimica Ambiental, poderia trazer a formacdo dos
educadores os elementos tecno-cientificos, éticos e culturais mais significativos
sobre a relacdo entre os problemas ambientais e sua associacdo com as atividades
quimicas”. (MARQUES, 2007, p. 2051)

O desafio da Quimica Verde na educacao, de acordo com Anastas ¢ Kirchhoff (2002) esta,
por exemplo, em introduzir a filosofia e pratica da Quimica Verde para os estudantes de todos

0S niveis.

A pratica experimental da quimica, guiada pela preocupagio com a qualidade de vida e com

0 meio ambiente, formam os doze principios da Quimica Verde (PRADO 2003). Sao eles:
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Quadro 1 - Os 12 principios da Quimica Verde

Principio n°

Caracterizagdo

1-prevengdo

¢ melhor prevenir a formagdo de subprodutos do que trata-los posteriormente;

2-economia de atomos

os métodos sintéticos devem ser desenvolvidos para maximizar a incorporagao

dos atomos dos reagentes nos produtos finais desejados;

3- sinteses com compostos de

menor toxicidade

sempre que possivel deve-se substituir compostos de alta toxicidade por

compostos de menor toxicidade nas reagcdes quimicas;

4- desenvolvimento de

compostos seguros

os produtos quimicos deverdo ser desenvolvidos para possuirem a funcgdo

desejada, apresentando a menor toxicidade possivel;

5- diminui¢do de solventes e

auxiliares

a utilizacdo de substincias auxiliares (solventes, agentes de separagdo etc.)
devera ser evitada quando possivel, ou as substancias devem ser usadas indcuas

no Processo;

6- eficiéncia energética

os métodos sintéticos deverdo ser conduzidos, sempre que possivel, & pressdo ¢
temperatura ambientes, para diminuir a energia gasta durante um processo

quimico que representa um impacto econdmico e ambiental;

7- uso de substincias

recicladas

os produtos e subprodutos de processos quimicos deverdo ser reutilizados,

sempre que possivel;

8- reducdo de derivativos

a derivatizacdo (uso de reagentes bloqueadores, de prote¢do ou desprotecdo,
modificadores temporarios) devera ser minimizada ou evitada, quando possivel,
pois estes passos reacionais requerem reagentes adicionais e, consequentemente,

podem produzir subprodutos indesejaveis;

9- catalise

a aplicagdo de catalisadores para aumentar a velocidade e o rendimento dos

processos quimicos;

10-  desenvolvimento  de
produtos degradaveis apds o

término de sua vida util

produtos quimicos deverdo ser desenvolvidos para a degradagdo indcua de

produtos toxicos, para ndo persistirem no ambiente;

11- analise em tempo real para

a prevengao da poluigdo

as metodologias analiticas precisam ser desenvolvidas para permitirem o
monitoramento do processo em tempo real, para controlar a formagdo de

compostos toxicos;

12- quimica segura para a

prevencdo de acidentes

as substancias usadas nos processos quimicos deverdo ser escolhidas para

minimizar acidentes em potencial, tais como explosdes e incéndios

Fonte: adaptado de Prado (2003).

Apesar da relevancia social, os 12 principios da Quimica Verde foram destinados

prioritariamente a industria e a laboratérios de pesquisa. A linguagem dos 12 principios €

direcionada a um publico especializado e as abordagens tradicionalmente utilizadas no seu

ensino, muitas vezes de transmissao do conhecimento, podem dificultar sua aprendizagem

numa possivel abordagem no Ensino Médio. Especialistas como Goulart et al (2017), no




entanto, propdem ensinar Quimica Verde aos alunos do ensino médio utilizando os 12
principios. Recomendam abordagem em sala de aula dos temas: principais conceitos da
Quimica Verde, os 12 principios e suas atualizac¢des, historico da Quimica Verde no Brasil e

no mundo, desmistificando a quimica, ciclo de vida, pegadas ecoldgicas.

O nosso desafio foi apostar na possibilidade de abordar a Quimica Verde com alunos do

ensino médio, sem utilizar os 12 principios.

Na tecnologia apresentada no video que produzimos, ao invés de destacar os principios da
Quimica Verde, ¢ apresentada a ideia do reaproveitamento de residuos por meio da
mineragio urbana?, e como isso pode prevenir problemas ambientais, além de seu uso como

matéria prima.

Outra ideia presente no video ¢ a criagdo de empresas de base tecnologica. O ensino do
empreendedorismo encontra respaldo em documentos oficiais. O empreendedorismo, com
possibilidade de geracdo de trabalho e renda, posiciona-se como alternativa a atual crise no
Brasil. Além disso, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB), Lei 9394/96, estabelece,
no art. 1°, § 2°, que “A educacao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica
social.” Assim, o presente recurso educacional justifica-se também, em seus processos
metodoldgicos, na importincia de levar os alunos do ensino médio a conhecerem historias

de empreendedorismo com suas possibilidades e percalcos.

Consideramos que o video e a sequéncia didatica produzidos podem contribuir de maneira
significativa para o ensino da Quimica Verde de maneira alternativa a apresentacao dos seus
principios, forma utilizada para interlocug@o entre pesquisadores e seus pares na academia

ou na industria.

2 A mineragdo urbana vem a ser o aproveitamento econdmico de recursos do “sobressolo” resultantes da geragio
de residuos, de caracteristicas diversas, pelo descarte de produtos e materiais pés-consumo. Conceitualmente,
a mineracdo urbana ¢ a recirculag@o ou reciclagem de produtos e materiais pos-consumo na forma de matéria-
prima secundaria, como forma de se minimizar os impactos ambientais, valorizar os residuos, e criar e otimizar
os beneficios econdomicos em prol de um ambiente sustentdvel. (XAVIER & LINS, 2018, p. 23)
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5REVISAO DE LITERATURA

Nesta secdo iremos trazer as referéncias utilizadas e que nos foram inspiradoras para a
confecgcdo do recurso educacional elaborado como parte do trabalho de conclusdo do
Promestre, ligadas a divulgagao cientifica, sequéncias didaticas e o uso de videos em sala de

aula.

5.1 Divulgacao cientifica

Leituras sobre divulgacdo cientifica nos colocam a frente de diferentes terminologias.
Divulgacao cientifica sugere processo de recodificacdo que para Bueno (1985, p.1422) seria
“a transposi¢do de uma linguagem especializada para uma linguagem nao-especializada, com

0 objetivo de tornar o contetdo acessivel a uma vasta audiéncia”.

Na perspectiva de Burns et al (2003), as possibilidades sao mais amplas e variam de acordo
com o publico e os objetivos. Os autores sugerem que a comunicagdo da ciéncia ao publico
envolve:

1. consciéncia publica da ciéncia - conjunto de atitudes positivas em relagdo a ciéncia (e
tecnologia) que visa estimular a conscientizacdo e atitudes (ou opinides) positivas em relagao
a ciéncia;

2. compreensdo publica da ciéncia - compreensdo de questdes cientificas por nao
especialistas (conteudo, processo e fatores sociais);

3. alfabetizacdo cientifica - conceito cuja interpretacdo evoluiu da capacidade de ler e
compreender artigos relacionados com a ciéncia a sua énfase atual na compreensdo e
aplicagdo dos principios cientificos a vida cotidiana;

4. cultura cientifica - um sistema integrado de valores da sociedade que aprecia e promove
a ciéncia e a alfabetizacdo cientifica apresentando aspectos sociais e estéticos (afetivos)

importantes.

A alfabetizacdo cientifica corresponde a uma situagdo ideal, onde as pessoas estdo cientes,
envolvidas e interessadas em formar opinides sobre e procurar compreender a ciéncia. Tais
termos relacionam-se entre si € com a comunicagao cientifica que requer ainda a articulagdo
entre a compreensao publica e a criagao de conhecimento cientifico local. Assim, afirmam

Burns et al (2003, p.191), a Comunicacao Cientifica pode ser definida como o uso de



habilidades apropriadas, midia, atividades e didlogos para produzir uma ou mais das cinco

respostas pessoais (possiveis resultados da interagdo do publico com o contetdo cientifico):

1- conscientizagdo (incluindo familiaridade com novos aspectos da ciéncia);

2- apreciacdo (seja como entretenimento ou arte);

3- interesse pela ciéncia;

4- opinido, para formar, confirmar ou reformar atitudes relacionadas com a ciéncia;

5- compreensdo da ciéncia.

O que propomos como divulgagao cientifica engloba a comunicagao cientifica de Burns et al
(2003), com publico direcionado aos estudantes do ensino médio. Seguimos a linha
apresentada pelo autor sobre a comunicagao cientifica e, com as devidas ressalvas, trataremos
por divulgacdo cientifica. Buscamos ainda provocar no estudante o interesse pela ciéncia,
para adquirir confianca em falar sobre e vontade de envolver-se onde e quando a ciéncia

cruzar seu caminho.

A divulgagdo cientifica faz-se presente, no Brasil, desde meados do século XVIIL
Contemporaneamente, aqui, € no mundo, varias alternativas de divulgagdo cientifica vém
sendo testadas. Uma das mais atuais, surgida na Inglaterra, realizada no Brasil desde 2015, ¢
a Pint of Science, cuja férmula ¢ divulgar pesquisa em um bate-papo com cientistas, em bares
das cidades participantes do evento. Neste caso, o publico € outro, mais geral e formado por

adultos.

A fim de propiciar e favorecer a divulgacdo cientifica, para estudantes do ensino médio,
mesmo em ambientes escolares, podem-se utilizar espacos ndo formais, como centros de
ciéncias, museus e feiras de ciéncias. Pode-se também usar o espaco formal, o ambiente de
sala de aula a partir do uso de textos de divulgag¢do (como por exemplo de revistas como
Ciéncia Hoje ou Scientific American Brasil) ou de videos de divulgacdo de canais
selecionados (como Nerdologia, Minuto da Ciéncia e canais do Science Vlogs Brasil, Canal

do Pirulla, Drauzio Varella, Manual do Mundo, Ol4, Ciéncia!).

Recentemente, a proliferacao de afirmagdes inveridicas sobre questdes cientificas (na forma
de boatos, teorias de conspiragdo e fake news) vem aumentando e alarmando pesquisadores.
A presenca de noticias falsas nas redes sociais abrange todos os assuntos e as informagdes

cientificas (falsas) estdo entre aquelas que sofrem maior impacto no mundo digital. A



circulagdo de informagdo falsa no mundo digital ocorre em tempo real e em escala global.
Arantes (2019), lembra que “O territorio da ciéncia, supostamente protegido pelo apuro na
realizagdo das pesquisas e pelo rigor em sua difusdo, ndao estd imune”. Justamente por isso,
segundo Martins (2018) as ciéncias sao amplamente atingidas “por contar com informagdes
de interesse publico — e politico — e também por depender de pesquisas, teses e analises

cientificas”.

Franz (p. 16, 2019) define noticia falsa (fake news) como “um conteudo deliberadamente
inveridico produzido propositadamente de forma a simular uma noticia verdadeira com o
objetivo de favorecer algo ou alguém”. Aponta como solugdes possiveis a adequagao
vocabular na comunicacdo cientifica, a alfabetizacdo jornalistica no sentido de dar
ferramentas ao cidaddo comum para que ele tenha condigdes de avaliar minimamente a
veracidade de um conteudo cientifico. Acreditamos na alianga entre poder publico, empresas
de tecnologia, midia e sociedade civil como importante fator para combater a agdo nociva na
sociedade das informagdes falsas com roétulo de cientificas. A divulgagdo cientifica ¢ fonte

confiavel para, também, combater os boatos cientificos (FRANCL, 2016).

O “conhecimento cientifico e tecnologico ¢ um empreendimento social,
portanto, faz parte do patrimonio cultural da humanidade e, como tal,
deveria ser incorporado a cultura de uma sociedade. Para que isso ocorra,
faz-se necessario romper com a tradicional concepgdo de divulgagio
cientifica, a transmissao unilateral de informacao...” (CARNEIRO, 2016).

O rompimento dessa chamada concepcao tradicional e unilateral de divulgacdo cientifica
perpassa o entendimento que se da a diversos termos proximos. Entre tais termos, Albagli
(1996) aborda, a divulgacao cientifica (orientada para o publico leigo), a difusdo cientifica
(orientacdo tanto para especialistas, quanto para publico leigo) e a comunicacao da ciéncia e
tecnologia (orientada para pares especialistas), que para Bueno (1984) apud Albagli, (1996,

p.397) sdo assim diferenciados:

“..divulgacdo (cientifica) supde a tradugdo de uma linguagem
especializada para uma pessoa leiga, visando a atingir um publico mais
amplo (...) Difusdo cientifica refere-se a "todo e qualquer processo usado
para a comunicagdo da informagdo cientifica e tecnologica” (..) Ja
comunicacdo da ciéncia e tecnologia significa "comunicagdo de informagao
cientifica e tecnologica, transcrita em codigos especializados, para um
publico seleto formado de especialistas.”
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No entendimento de Rojo (2008), entretanto, o que chamamos de divulgacao cientifica (e
ainda continuaremos a chamar - apesar da maior aproximag¢ao com o que a autora afirma),
também pode ser classificado como discursos didaticos, que, além de divulgar achados
cientificos, destinam-se a ensinar aos alunos certos contetidos cientificos. Sdo materiais
escritos, em geral, por professores e seu leitor modelo ¢ um estudante e, por isso, o texto
inclui um numero maior de explicagdes, além de exercicios para assimilagdo, revisdo e

avaliacao.

Consideramos que a divulgagdo cientifica deve ser constante, diversificada, ininterrupta,
porque a ciéncia estd sempre em construgdo, em evolucdo, ¢ cada vez mais complexa. A
preocupacao com o meio ambiente reflete bem essa ideia. A Revolugdo Industrial e as
Grandes Guerras foram periodos de intensa pesquisa cientifica e de producdo de novos
materiais, novos reagentes, novas possibilidades. O caminho foi aberto também para novos
descartes e novos poluentes. Diante das consequentes mudangas climaticas antropogénicas,
¢ imperativo buscar novas formas de manter o desenvolvimento tecnoldgico-social, sem levar
o planeta ao esgotamento de recursos naturais ou a polui¢do descontrolada, e isso se deu por
meio da pesquisa cientifica. E importante divulgar a ciéncia presente na Quimica Verde para
que as pessoas entendam como o desenvolvimento da quimica pode ser feito com um impacto

ambiental menor.

5.2 Quimica Verde

A Quimica Verde (QV) ¢ um ramo da Quimica que tem como foco pesquisas para producao
de energia mais limpa, uso racional de reagentes, controle rigido de poluentes, minimizac¢ao
da degradagcdo ambiental, com ampliacdo do uso de bioprocessos e matérias-primas
renovaveis. E a atual tendéncia da indéstria quimica mundial para empresas que buscam a

aprovacao da sociedade em termos de preocupagao ambiental com agao.

O termo Quimica Verde foi introduzido pelo quimico americano Paul Anastas, no ano de
1991, na chefia da divisdo de quimica industrial da Agéncia de Prote¢do Ambiental dos EUA
(Environmental Protection Agency — US EPA). O propo6sito do programa era “implementar
o desenvolvimento sustentavel em quimica e tecnologia para a industria quimica, o governo
e a academia” (WARDENCKI et al, 2005, p.389). Em 1998, Paul Anastas e Jack Warner

publicaram o livro Green Chemistry: Theory and Practice (Oxford University Press: New
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York, 1998) (Quimica Verde: Teoria e Pratica - Nova lorque, 1998), consagrando os 12

principios da quimica verde.

A Uniao Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) define o termo Quimica Verde
como “a inveng¢do, o desenvolvimento e a aplicagdo de produtos e processos quimicos para
reduzir ou eliminar o uso e a geracdo de substancias perigosas” (TUNDO et al., 2000, p.

1210).

Figura 1 - Os objetivos da Quimica Verde

Fontes
ndo-renovaveis

Fonte: Spiro (2009)

Seidl (2011) afirma que o Brasil estd em posicdo privilegiada para assumir a lideranca no
aproveitamento integral das biomassas, por possuir a maior biodiversidade do planeta,
intensa radiagdo solar, 4gua em abundancia, diversidade de clima e pioneirismo na produgao
de biocombustiveis. Entretanto, ha escassez de pessoal qualificado para atuagao nesse campo

tdo promissor.

Na verificagdo de publicagdes relacionadas a Quimica Verde e Ensino no Brasil, Brandao et
al. (2017, p.71) avaliaram dezenas de artigos (31), por meio da base de dados da Coordenagao
de Aperfeicoamento de Pessoal do Ensino Superior (CAPES) indexadas com Qualis A1, A2
e B1, até o 1° trimestre de 2017. Eles constataram um crescimento dessas publicagdes nos
ultimos anos, no entanto, afirmaram que ‘““a maior parte do material investigado fala sobre

aplicagdes dos principios da QV no ensino e ndo sobre o ensino da QV”.

Segundo Roloff (p. 304, 2016), “a mera aplicacdo dos principios da QV ndo garante, por si

s0, o alcance da verdura quimica, tampouco o alcance da sustentabilidade ambiental”. Além
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de enfatizar a relagdo entre o ensino de Quimica e a formagdo dos professores da area, a
autora identificou diversas proposi¢des, argumentos, modelos e sugestdes sobre o papel e

aplicacdo da QV no ensino da Quimica. Trés foram destacadas:

“1) as indicagdes metodologicas voltadas ao estudo de situagdes ou de
controvérsias sociocientificas envolvendo questdes/problemas ambientais,
portanto, processos educativos que contemplam a perspectiva ambiental no
ensino de quimica; 2) a contextualizacdo por meio de questdes
tecnologicas, sociais ou ambientais; 3) a relacdo entre QV, a
Sustentabilidade Ambiental e o Desenvolvimento Sustentavel” (ROLOFF,
2016, p. 304).

No nosso recurso educacional, tais proposi¢des se fizeram presentes. As vezes em texto
introdutdrio, como ao questionar as indicagdes encontradas em livros e na internet sobre
tempo de degradagdo de dois materiais sem indicagdo das condi¢des em que os dados foram
encontrados. Outras vezes em atividades como na atividade pratica para elucidar o
funcionamento de uma tecnologia ambiental. E ainda na discussdo da pesquisa relatada no
video ou mesmo na busca da interpretagdo critica de noticias relacionadas a questao socio-
cientifica-econdmica-ambiental. Procuramos possibilitar a compreensdo dos objetivos da
Quimica Verde (figura 1) com a sua proposta de minimizar impactos causados pela atividade

quimica, de protecdo ambiental, em busca do desenvolvimento sustentavel.
5. 3 Dialogismo

Ao se elaborar o roteiro do video consideramos algumas ideias propostas por Mikhail

Bakhtin® relacionadas ao processo de compreensio.

A 1ideia bakhtiniana de vozes para a compreensao do processo de significagdo, de acordo com
Machado (2014), esta relacionada ndo s6 aos sons emitidos pela fala, o dito e o nao dito,

como também pelas visdes de mundo dos sujeitos envolvidos.

“A construgdo do entendimento, esta, portanto, relacionada com as muitas
formas como duas ou mais vozes entram em contato. Isto quer dizer que

3 Mikhail Mikhailovich Bakhtin (1897-1975) foi um filésofo russo cujas obras da década de 1920, interpretadas
na Europa Ocidental, na década de 60, pela pesquisadora bulgara-francesa Julia Kristeva, foram aplicadas a
pedagogia. Barros (2005) apresenta o conceito de dialogismo de Bakhtin como interacional e caracterizado pelo
dialogo entre os interlocutores (relag@o entre sujeitos e entre sujeito e sociedade) e pelo didlogo entre discursos
(ao manter rela¢des do discurso com a enunciagdo, com o contexto socio-historico € com o “outro”).
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nas intera¢des de uma sala de aula as vozes do livro didatico, do professor,
dos colegas, das experiéncias e do senso comum encontram-se € se
confrontam”. (MACHADO, 2014, p. 59)

Quando pensamos em dialogo e por extensdo, dialogismo, como a fala ou interagdo entre
dois sujeitos, estamos aquém das ideias inspiradoras de Bakhtin. O dialogismo ocorre entre
interlocutores, entre discursos, entre enunciados, o que pode ser entendido pelo didlogo que

um discurso estabelece com outros discursos, com discursos anteriores.

Na concepcao de dialogismo entre interlocutores, de Bakhtin, citado por Barros (2005), um
dos aspectos a ser considerado ¢ a ideia da interagdo como realidade fundamental da
linguagem. Outra, a dependéncia da relagdo entre sujeitos para dar sentido ao texto e
significacdo as palavras, e, por fim, a sociabilidade, que ocorre entre os interlocutores que
interagem e também dos sujeitos com a sociedade. Sobre o conceito de dialogismo
bakhtiniano, Lima e Santos (2014, p.2) afirmam que ha estrita relagdo com o processo de

compreensdo responsiva ativa em que ha subjetivacdo do sujeito.

“Nesse processo de compreensao, mobiliza-se uma gama de experiéncias
historicas e socialmente construidas que sdo ativados para emitir-se uma
resposta a determinado discurso, demarcando uma posi¢ao, um juizo de
valor do locutor, numa dada esfera da comunicacdo verbal, para a qual ele
prevé uma resposta ou uma compreensao ativa do interlocutor, de um
auditorio social”.

Machado (2014, p. 58) expressa que a construcao de sentido para Bakhtin ¢ dialdgica por
natureza, o que significa que “ndo podemos analisar as enunciagdes apenas na perspectiva de quem

as produz, mas também na perspectiva do(s) interlocutor(es), esteja(m) ele(s) fisicamente presente(s)

ou nao.”

Nesse sentido, o divulgador configuraria o elo entre o pesquisador, com sua linguagem
académica peculiar, e o estudante do ensino médio. Este elo ¢ necessario, tendo em vista a
distancia existente entre as linguagens envolvidas. O divulgador, ao se apropriar da voz
académica, na inten¢ao de recodifica-la, com foco no estudante de ensino médio, promove o

encontro de vozes, a dialogia, entre os interlocutores.

A convergéncia de letramentos, no ambiente escolar, com uso de recursos multimidiaticos e

multissemioticos, contribui para a formacdo da cidadania, pois permite aos alunos a
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apropriagdo das praticas sociais, para produzirem e fazerem seus discursos circularem na vida

escolar e extraescolar (MIGUEL et al., 2012).

O conceito de multiletramentos aponta para dois tipos especificos de multiplicidade,
presentes em nossas sociedades: a multiplicidade cultural das populacdes e a multiplicidade
semiodtica de constituicao dos textos por meio dos quais ela se informa e se comunica (ROJO,

2012).

Considerando a linguagem como elemento constitutivo de todas as interacdes entre
individuos, cabe apresentar a ideia bakhtiniana de polifonia no enunciado. Todo discurso ¢
dialégico e a polifonia ¢ o enunciado em que sdo vistas as muitas vozes participantes do
processo discursivo. Acreditamos que a interacdo e interdependéncia dessas diversas
“vozes”, na comunicacao da Quimica Verde, podem contribuir para compreensao individual
do tema desejado. Nesse contexto podem ser aplicadas as ideias de Bakhtin (2002, p.106) de
que “todas as palavras e formas que povoam a linguagem sao vozes sociais e historicas, que

lhe dao determinadas significagdes concretas”.

Entendemos que o uso de recursos multimidiaticos, na perspectiva do multiletramento que,
nas ideias de Rojo (2012, p. 7) “contempla a multiplicidade cultural das populacdes e a
multiplicidade semiotica de constitui¢do dos textos por meio das quais ela se informa e
comunica”, ndo so intensifica, como amplia a significacdo de um discurso. Corrobora com
nosso intuito Pasquotte-Vieira (2012, p. 192), ao afirmar que “os sentidos nao sdao apenas nos
textos escritos, mas [...], no curso da interagdo entre material linguistico-verbal, imagem e

som, assim como autor-obra-interlocutor”.

E necessario ser critico, no meio multimidia, o que Garcia (2012, p.143) define como tratar
de “identificar, pensar e refletir sobre os ganhos e perdas, perceber o que se agrega,
entendendo criticamente como se dd a constru¢do de sentido nesses processos de
convergéncia (multimididtica) e relaciond-los ainda as situagdes sociais.” Enfim,
“compreender que um letramento multimidiatico critico implica fundamentalmente refletir

sobre todas as midias e ndo exclusivamente sobre uma, como [...] (nos) textos impressos.”

A aproximagao linguistica ao cotidiano do aluno ¢ uma tatica mediadora pois proporciona o

estabelecimento de uma zona de conforto que pode motivar o sujeito. No entanto, como
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alerta Silva (2012), essa tatica ndo exime a construcdo de conceitos cientificos, mas pode
facilitar e tornar mais interessante o processo de aprendizagem. Esta proposta estd em
consonancia com o objetivo principal da divulgacao cientifica que, de acordo com Albagli
(1998), ¢ informar a sociedade a respeito das pesquisas cientificas. Toda a sociedade precisa
estar capacitada a compreender, de forma desmistificada, a importancia da ciéncia e suas
tecnologias para a promog¢do do desenvolvimento sustentavel. Consideramos que isso ¢
especialmente importante entre membros do governo (executivo e legislativo), que sao
responsaveis pelas aprovagdes de projetos direcionados a preservacdo ambiental,
proibicdo/liberacdo de espécies quimicas para inumeros fins (medicagdo, industria
alimenticia, constru¢do civil, agricultura/agronegocio, etc.) e a disponibilizacdo e

contingenciamento de recursos destinados a pesquisa.

Buscamos dialogar por meio de video e sequéncia didatica as vozes da pesquisa cientifica,

quimica verde e o contetido de solugdes.

5.4 Sequéncia didatica

Zabala (1998, p.18) define sequéncia didatica como um “conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que t€ém um
principio € um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.” Assim, a
organizacdo de uma sequéncia didatica e a énfase dada a determinado assunto ou contetudo
estara de acordo com os objetivos pedagdgicos, com a disponibilidade de tempo e espago,

além da viabilidade de aplicacao.

Para Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 93) “a modularidade ¢ um principio geral no uso
das sequéncias didaticas”. Eles apresentam a estrutura fundamental da sequéncia didatica

composta por trés componentes, conforme o esquema apresentado na figura 2:
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Figura 2 - Esquema da sequéncia didatica

Apresentacio PRODUCED PRODUCAD
da situacdo INICIAL FIMAL

Fonte: Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 98)

Nesse esquema, a apresentagdo da situagdo ¢ a fase da exposicdo ao coletivo dos alunos,
acerca da proposta da sequéncia didatica a ser trabalhada. E um momento informativo, fase
em que se deve indicar aos alunos como sera a produgdo, a quem ela se dirige, qual forma

assumira e quem participara.

A produgdo inicial regula a sequéncia didatica, tanto para professores quanto para alunos. E
um momento motivacional. Aqui ocorrem a problematizacao a ser tratada e a elucidacao do
que sera preciso trabalhar para desenvolver capacidades nos alunos e ainda quais

instrumentos a serem melhor apropriados para a producao final.

Nos modulos sdo trabalhados os problemas em diferentes niveis, de forma ordenada, a fim

de contribuir para superacdo de deficiéncias cognitivas e facilitacdo da produgao final.

A produgdo final visa avaliar os progressos realizados, a incorporagdo dos instrumentos,

vocabulario e conceitos trabalhados nos modulos.

Para Santos (2016, p.33) sequéncia didatica “¢ um objeto/artefato sociotécnico, o qual
propicia uma rede sociomaterial da qual participam tanto entidades humanas quanto ndo
humanas”. Ao acompanhar a elaboragdo e aplicagdo de uma sequéncia didatica buscando
descrever a performance do professor no que se refere as suas decisdes, mediacdes e
negociagdes de interesse, o autor apresenta varias outras perspectivas de sequéncia didatica,
entre elas a Sequéncia de Ensino-Aprendizagem (Teacher Learning Sequences - TLS). Nesta
ocorre elaboragdo de uma sequéncia com a finalidade de auxiliar os estudantes a
compreenderem a atividade cientifica, a partir de quatro elementos bésicos - professor,

alunos/alunas, mundo material e o conhecimento cientifico - interligados por meio de duas
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dimensdes - a epistémica e a pedagdgica. Aguiar Jr. (2005, p.18) define sequéncia de ensino
como “um conjunto organizado e coerente de atividades abrangendo um certo niimero de
aulas, com contetidos relacionados entre si.” Apresenta quatro fases no processo de
constru¢do do conhecimento a serem observados e que sdo baseados na intencionalidade do

professor. O quadro 2 a seguir mostra essas fases.

Quadro 2 - As 4 fases do processo de constru¢do do conhecimento na sequéncia de ensino

Fases do Ensino Propésitos (inten¢des) do Professor

Problematiza¢do inicial - Engajar os estudantes, intelectual e emocionalmente, com
o estudo do tema.

- Explorar as visdes, conhecimentos prévios ¢ interesses
dos estudantes sobre o tema.

Desenvolvimento da | -Disponibilizar as ideias e conceitos da ciéncia e/ou artes
narrativa do ensino no plano social da sala de aula

Aplicagdio  dos  novos | - Dar oportunidades aos estudantes de falar e pensar com as
conhecimentos nova ideias e conceitos, em pequenos grupos € por meio de
atividades com toda a classe.

- Dar suporte aos estudantes para produzirem significados
individuais, internalizando essas ideias.

- Dar suporte aos estudantes para aplicar as ideias ensinadas
a uma variedade de contextos e transferir aos estudantes
controle e responsabilidade pelo uso dessas ideias

Reflexdo sobre o que foi | - Prover comentarios e reflexdes sobre o contetdo, de modo
aprendido a sistematizar, generalizar e formalizar os conceitos
apreendidos.

- Destacar relagoes entre os conceitos e destes com outros
topicos do  curriculo, promovendo, assim, o
desenvolvimento da narrativa do ensino.

Fonte: Aguiar Jr., 2005, p.18-19

Nosso recurso educacional se inicia com a apresentacao de um video que produzimos para
divulgacdo de uma pesquisa cientifica da drea ambiental inserido na sequéncia didatica que
contempla a definicdo de Aguiar Jr. (2005). O material contém uma parte destinada aos

alunos e outra que descreve os propodsitos das atividades destinada ao professor.
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No ambito desta pesquisa, abordaremos o tema Solugdes, com intuito de contemplar o
conhecimento quimico a ser trabalhado nos trés aspectos cognitivos: representacional,
fenomenolodgico e tedrico. A triangulacao dessa abordagem para os conhecimentos quimicos,
constante no documento do Contetiddo Basico Comum (CBC) para o ensino de Quimica nas
Escolas de ensino médio do Estado de Minas Gerais de Romanelli (2007), estabelece relacao
de compreensdo mais efetiva para o estudante, na medida em que esses trés aspectos do

mesmo conhecimento quimico se entrelagam.

Figura 3 - Formas de abordagem para os conceitos quimicos

FenOmenos

Teorias/ Representacoes
Modelos

Fonte: Adaptado de Romanelli (2007).

O aspecto fenomenologico relaciona-se com os fendmenos palpaveis, sejam eles concretos e
visiveis, como a queima de um combustivel ou a solidificacdo da agua, sejam os de acesso
indireto como as interacdes radiacdo-matéria que, apesar de ndo provocarem um efeito
visivel, podem ser detectadas na espectroscopia. Importante lembrar do fendmeno da quimica
materializado na atividade social como ao falar do posto de combustivel, da drogaria, da

desinsetizacao, preparacao de alimentos, tratamento da agua, uso de fertilizante, etc.

Sdo as relagdes sociais que ele (o fenomeno) estabelece através dessa
ciéncia que mostram que a Quimica estd na sociedade, no ambiente. A
abordagem do ponto de vista fenomenoldgico também pode contribuir para
promover habilidades especificas tais como controlar variaveis, medir,
analisar resultados, elaborar graficos etc. (MORTIMER, MACHADO e
ROMANELLI, 2000, p. 276).

O aspecto tedrico relaciona-se por definigdo ao que € microscopico, “envolvendo explicacdes

baseadas em modelos abstratos e que incluem entidades nao diretamente perceptiveis, como
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atomos, moléculas, ions, elétrons etc.” (MORTIMER, MACHADO ¢ ROMANELLI, 2000,
p. 276).

O aspecto representacional relaciona-se a linguagem préopria da Quimica com seus simbolos,
formulas e equacdes quimicas, “representagdes dos modelos, graficos e equagdes
matematicas, como controlar variaveis, medir, analisar resultados, elaborar graficos etc.”

(MORTIMER, MACHADO e ROMANELLI, 2000, p. 276).

Para o processo de ensino-aprendizagem, o ideal é que cada atividade do recurso educacional

produzido permeie as trés formas de abordagem.

A sequéncia didatica trabalhou conceitos quimicos de Solucdes provenientes de temas do

video de divulgagdo cientifica, em Quimica Verde, produzido como parte do recurso

educacional. A Quimica Verde foi inserida numa perspectiva ampla de forma a contemplar
S, L. . . « . . .

principios basicos da educagao ambiental, como “a concep¢do do meio ambiente em sua

totalidade, considerando a interdependéncia entre o meio natural, o sdcio-econdmico € o

cultural, sob o enfoque da sustentabilidade” (BRASIL, 1999).

Como produgdo final das atividades da sequéncia didatica, Atividade 5, os alunos sdo
desafiados a produzirem video proprio, de curta duragdo, baseados em tematicas advindas do
video de divulgagdo cientifica. Em cada atividade procuramos transitar pelos fenomenos,
representacoes e teorias ligados aos topicos do video. Isso foi buscado com o intuito de
oferecer maior significagdo ao conhecimento quimico trabalhado e colaborar com a

apropriagdo pelos estudantes de pesquisa cientifica atual da area ambiental.

5.5 Pressupostos tedricos sobre o uso de videos em sala de aula

Escolhemos o video, como forma de introduzir Quimica Verde e divulgacdo cientifica aos
estudantes do ensino médio, pois sabemos que atualmente lidamos com um mundo
comunicativo multimodal em que varios modos de representagdo, além da escrita, fazem-se
presentes: a imagem, a imagem em movimento, a fala. Nosso mundo globalizado e
tecnoldgico seduz o adolescente, com recursos como o YouTube, e precisamos nos apropriar

desses agentes motivacionais, como instrumentos do processo de ensino-aprendizagem.
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O uso de video pode permitir trabalhar a constru¢do de significados, por meio da
multimodalidade, ao mostrar a imagem fixa e nao fixa (modo de imagem/modo de imagem
em movimento), dizer (modo de fala) e descrever (modo de escrita). A possibilidade de
pausar, voltar, recomecar, seguir, parar, ou melhor, de fragmentar, permite ao nosso produto
instigar o aluno a refletir sobre questdes apresentadas de forma mais dindmica. Serd um ponto
de partida para o reconhecimento de limites, possibilidades e criacdo da pesquisa cientifica.
O seu uso, em conjunto com outros recursos, pode ampliar o sentido e facilitar a significagao

da Quimica Verde para o estudante.

Fantini e Mateus (2015, p. 68-69) revelam experiéncias diferenciadas com utilizacdo de
ferramentas apresentadas pelos programas de exibicdo de videos que possibilitam
“..‘congelar’ a imagem e mostrar um unico quadro do video por quanto tempo se quiser.
Algumas passagens podem ser aceleradas ou exibidas em camera lenta, at¢é mesmo

avancando a acdo quadro a quadro”.

Por poder exercer diversas fungdes, desde a motivadora, passando pela conceitual e
documental, até a dimensao ludica, o uso de video, em sala de aula, como forma de
divulgacao cientifica da producdo em Quimica Verde torna-se ferramenta adequada ao
ambiente escolar, para estudantes do ensino médio. Essa gama de funcionalidades faz jus a
intencao de se utilizarem recursos multimidiaticos € multissemiodticos. Além disso, salienta-

se a necessaria presenca da mediacao do professor, para direcionar a correta conceituagao.

Na visao de Berk (2009, p. 2), o uso de video, em sala de aula, possui 20 resultados possiveis:

Prender a atencdo dos estudantes, focar a sua concentracdo, gerar interesse
na aula, criar sentimento de antecipag@o, energiza-los ou relaxa-los para um
exercicio, melhorar as atitudes deles com relacdo ao conteudo e a
aprendizagem, criar uma conexdo com outros alunos e com o professor,
aumentar a memorizacdo e o entendimento do contetdo, fomentar a
criatividade, estimular a circulagdo de ideias, fornecer uma oportunidade
para a liberdade de expressdo e colaboragdo, inspirar e motivar esses
alunos, diminuir a ansiedade com relagdo a assuntos que eles consideram

dificeis e criar imagens visuais memoraveis.
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Diante das possibilidades de respostas associadas ao uso do video, a divulga¢do cientifica,
na forma de video curto, atua como instrumento de elo de multiplos signos (visual, auditivo)
para o dialogo entre a voz da academia, com sua produgao em Quimica Verde e a voz do

publico do Ensino Médio.

Em relacdo ao papel da educacdo na sociedade tecnologica, as consideracdes oriundas da
Comissao Internacional sobre Educagao para o século XXI, incorporadas nas determinagdes
da Lei n°® 9.394/96, preveem que ela deve cumprir um triplo papel: econdmico, cientifico e
cultural. A educacao deve ser estruturada em quatro alicerces: aprender a conhecer, aprender

a fazer, aprender a viver e aprender a ser.

Marcelino Jr. et al. (2004), apresenta algumas fungdes que o uso de video pode exercer em
sala de aula: informativa, motivadora, expressiva, avaliativa, conceitual, documental,
investigadora, ludica, metalinguistica e atitudinal. O papel do professor como elo mediador
¢ primordial e, para ele, [0] video traz uma forma multilinguistica de superposi¢ao de codigos
e significagdes, predominantemente audiovisuais, apoiada no discurso verbal-escrito,
partindo do concreto, do visivel, do imediato. A linguagem audiovisual desenvolve multiplas

atitudes perceptivas, pois solicita constantemente a imaginacao.

Esperanca et al. (2014, p. 1564) afirma que:

O papel central da escola é promover a educagdo cientifica e tecnologica,
auxiliando o aluno na constru¢ao de conhecimentos, habilidades e valores
necessarios as tomadas de decisdes sobre questdes de ciéncia e tecnologia,
além de atuar na solugdo de questodes relacionadas a sociedade que o afetam.
Isso exige ter acesso a informagdo e, também, saber processa-la e
ressignificd-la, ou seja, a formacdo possibilitando uma adequada
apropriacdo da informagao.

Os sujeitos escolares precisam atentar para as necessidades impostas pelo uso do video, em
sala de aula, que devem ser verificadas antecipadamente, sob pena de provocar rejei¢ao
antecipada por parte de alguns alunos. Na tentativa de sanar possiveis problemas, Moran
(2009) apresenta sugestdes para o professor, a fim de evitar situagdes constrangedoras. Para
o inicio da aula, o autor sugere verificagdao da qualidade da copia. Acrescentamos que, caso
o video seja encontrado na rede mundial de computadores (internet), que se faca o download

para reproducdo off line. Deve-se verificar a qualidade e autenticidade do som, ndo interpretar
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ou pré-julgar e fornecer apenas aspectos gerais do video como duragdo e autoria. O autor
relaciona exemplos das diversas dinamicas de andlise do video: analise em conjunto
(discussdo dos alunos e o papel moderador do professor), analise globalizante (sintese dos
pontos positivos e negativos, reunindo opinides de todos os presentes), analise concentrada
(focada nas cenas mais impactantes), analise funcional (a turma ¢ dividida previamente em
grupos incumbidos de determinadas tarefas ou funcdes relacionadas a serem realizadas

durante a reproducao do video), etc.

Dessa forma, o uso de video como instrumento didatico-pedagogico, tera, também, como
objetivo, levar os alunos a desenvolverem a criatividade e refletirem sobre desenvolvimento
tecnologico e sustentabilidade, bem como sobre escolhas e suas implicagdes éticas. Em cada
video, um dos objetivos permanentes € a procura e identificagdo de um ou mais principios da

Quimica Verde contemplados além da insercao de atividades.

5.6 Analise textual discursiva

Pesquisas qualitativas na area de educagdo em ciéncias que possuem textos como produgdes
a serem analisadas tém utilizado a Anélise Textual Discursiva (ATD), proposta publicada no
artigo de Moraes (2003) e consolidada no livro de Moraes e Galiazzi (2007) como ferramenta

analitica.

A ATD ¢ entendida como uma metodologia de analise qualitativa de dados textuais que
objetiva a producao de metatextos baseados nos textos dos corpus. A analise textual
discursiva possui trés etapas principais de processamento: unitarizagdo, categorizacao e

producdo de metatexto.

A caracterizagdo da ATD envolve, normalmente, como primeira etapa a unitarizacdo que
consiste na desestruturacdo do texto/resposta de cada atividade. Forma-se um pseudo-caos
com a fragmentagdo dos textos/respostas dos alunos as atividades, obtendo-se elementos de
unidades, sendo estas unidades de significados e de contextos. Lima (2019) afirma ser essa a

fase de “impregnacdo do pesquisador no material empirico e nos discursos sociais”.
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Em seguida, na categorizagdo, os fragmentos da etapa anterior sdo agrupados em elementos
semelhantes. Além de reunir elementos semelhantes, “a categoriza¢do também implica
nomear e definir categorias, cada vez com maior precisao, na medida em que sao construidas”
(MORAES e GALIAZZI, 2007, p.23). Essa reorganizagao esta para Lima (2019)

condicionada ao “intenso e profundo envolvimento do pesquisador com o material empirico”.

As categorias podem ser definidas “a priori”, com base em teorias previamente escolhidas
num método dedutivo, ou produzidas a partir do corpus ao que se chamam categorias
emergentes por meio de um método indutivo. Ha ainda as possibilidades ou de se mesclar
métodos dedutivo/indutivo ou de produzir um terceiro método de categorizagao, baseado em
insights, método este denominado intuitivo. “O que se propde na andlise textual discursiva
¢ utilizar as categorias como modos de focalizar o todo por meio de partes” (MORAES e

GALIAZZI, 2007, p.27).

Por fim, através do metatexto, o produto da analise, entendido aqui como a escrita de texto
além das respostas e questdes, ¢ interpretada a produ¢do dos alunos. O metatexto ¢ a
reconstrugdo a partir da categorizagdo num processo hermenéutico que demanda organizagao
de argumentos que pode ser também, segundo Moraes e Galiazzi (2007, p. 214), concebido
como “um exercicio de apropriagdo de novos modos discursivos, de desenvolvimento de

competéncias de dialogar sobre os temas investigados”.

Assim, “a andlise textual discursiva ¢ um processo integrado de andlise e sintese que se
propoe a fazer uma leitura rigorosa e profunda de conjuntos de materiais textuais, com o
objetivo de descrevé-los e interpretd-los no sentido de atingir uma compreensdao mais
complexa dos fendmenos e dos discursos a partir dos quais foram produzidos. ” (MORAES

e GALIAZZI, 2007, p. 114).

No nosso trabalho optamos por analisar a produ¢do dos alunos nas atividades da sequéncia
didatica (SD), conforme iremos descrever na Metodologia. Isso foi feito de modo que
pudéssemos perceber se os enunciados das questdes estavam claros da maneira como foram

formulados. Para se ter um panorama da SD, sintetizamos as atividades no quadro 3.
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Quadro 3 - Atividades da sequéncia didatica: titulo, abordagem/recurso

Atividade Titulo Abordagem/recursos
Atividade de Introducao
Parte 1: Leitura de texto.
| Solucdes e Quimica Verde | Questdes de sondagem sobre solucdo.
Parte 2:
Desvendando o video Exibicdo do video de curta durac¢do “P4Tree”
P4Tree Leitura de texto (elemento Fosforo)
Questoes relacionadas ao video.
Texto de encerramento da atividade
Uso de tabelas (composi¢do basica da urina e
II Compreendendo a urina: concentracdes das solucgdes).
diluicdo e concentracdo Uso de modelo cinético molecular.
Conceito de concentragdo de solugdes. Coloragao da
urina.
Texto de encerramento da atividade
Atividade experimental com reacao de precipitagdo.
I Precipitando o fosforo Equacionamento de fenomenos e uso de tabela de
solubilidade
Texto de encerramento da atividade
Analise de rétulos de fertilizantes. Conversao de unidades
de concentragdo
v Fosforo como fertilizante | Leitura de noticias, discussdo e elaboracdo de texto
opinativo (Petrobras e o fim da sua produgéo de
fertilizante no Brasil; Usos da urina no mundo).
Texto de encerramento da atividade
Atividade pratica de producdo de video com formulagao
A" Momento de fama de roteiro a partir do video P4Tree e resposta a questoes

pré-estabelecidas.

Fonte: Elaborada pelos autores



Utilizamos a metodologia da Andlise Textual Discursiva dos textos-respostas-
retornos dos alunos para os quais a SD foi aplicada. N6s entendemos que, a partir dessa
analise, haveria pertinéncia em diferenciar respostas dos alunos em que hé problema na

formulacao das questdes de outras em que o aluno tem conceito diferente do esperado.
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6 METODOLOGIA

6.1 Producio do video de divulgacio cientifica

A pesquisa cientifica, alvo da produgao do video de divulgacao envolvendo Quimica Verde,

foi selecionada entre aquelas pertencentes aos pesquisadores do INCT-Midas.

O INCT Midas ¢ um projeto com foco em tecnologias ambientais que possui como missao
“Inspirar professores e alunos por meio de experiéncias empreendedoras e conectar a
universidade com o mercado para o desenvolvimento de solucdes tecnologicas ambientais
que impactam a sociedade”. Possui como visdo “Ser referéncia no desenvolvimento de
empreendedores e geragdo de negocios com tecnologias ambientais vindas da universidade”

(INSTITUTO).

No portal eletronico do projeto Midas do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT-
Midas) foi desenvolvido um ambiente destinado ao ensino, para divulgagdo cientifica em
Quimica Verde. Um dos eixos em desenvolvimento ¢ a da produ¢do de uma série de videos
de curta duragdo para mostrar a existéncia de um problema ambiental, com proposta de
solucao pelos pesquisadores do Midas. O video de curta duragdo aqui produzido ajuda a

compor esta série.

Nosso video ja se encontra disponibilizado no sitio eletronico do INCT-Midas. O video ¢
acompanhado de uma sequéncia de atividades, compondo a sequéncia didatica, também na
area de ensino do projeto. Cada video disponibilizado, da série de videos a serem produzidos
da qual o nosso faz parte, contera material complementar com atividades relacionadas aquela

pesquisa e ao ensino de quimica.

A conclusao dessa proposta veio ao encontro do nosso intuito de apresentar ao estudante do
ensino médio a Quimica Verde, de forma contextualizada, associada a problemas ambientais,
com propostas de solucdo atrelados ao mundo do trabalho por envolver grupo de

empreendedores.



Producio do video P4Tree

A produgao do video curto, com tempo em torno de 3 (trés) minutos de duragdo, deu-se com
o estudo de um modelo de video de divulgacao cientifica, também curto (duragdo de
aproximadamente 2 minutos). Nossa inspira¢do foi o video “This 12 Year Old Scientist is
Taking on Flint’s Water Crisis” (“Este estudante de 12 anos est4 enfrentando a crise da dgua
em Flint”), disponivel no enderego eletronico

https://www.youtube.com/watch?v=LuvEJiOt5nY. Este video foi produzido pela empresa de

narrativa cinematografica Great Big Stories, sediada em Nova lorque, dedicada aos ditos
videos incriveis, criadora de micro-documentarios e curta-metragens. Tal video-modelo foi
“descoberto” e adotado justamente por conseguir condensar diversas informagdes cientificas
numa linguagem apropriada ao ptblico do ensino médio, de forma rapida e continua, ou seja,
sem interrupgdes bruscas. O video modelo foi reproduzido diversas vezes, de maneira
integral, bem como no sistema pausa e segue, para identificagdo de padrdes. Para analisar os
aspectos visuais, fizemos e refizemos a reproducao muda do video, de forma integral e por
etapas, na busca de detalhes dos diversos ambientes observados — interno e externo —,
vestudrio, gestos e expressoes da protagonista e figurantes. Também foi analisada a
sobreposi¢do do 4udio com imagens, identificando as sequéncias em que som
(principalmente a fala do protagonista/narrador) e imagem caminhavam simultaneamente,
resultando em complementacdo da mesma informagdo, bem como quando resultavam em

informacdes distintas.

Nesta fase foi identificada uma sequéncia ldgica de sete etapas do video modelo:

1. Concepgao de Ciéncia. O que € ciéncia para o pesquisador/narrador

2. Apresentacdo da pessoa (pesquisador)

3. Apresentacao do problema, da forma como o(a) pesquisador(a) percebe o problema
(busca por imagem de referéncia)

4. Descri¢ao de como funciona o aparato solucionador, o que a pessoa do pesquisador(a)
pensou para elaboragdo da tecnologia

5. Exibicdo do prémio (imagem)

6. Descrigao por fala acerca do processo de fazer e dos entraves e superagoes

7. Relacdo ciéncia/comunidade/ na percep¢ao da pessoa do(a) pesquisador (a)
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Concluida a etapa da analise do video-modelo, definimos o tempo de 2 a 3 minutos como a

duracdo pretendida do video a ser produzido.

Propusemos, com base na identificagdo no video-modelo, seguir alguns dos padrdes:
protagonismo e narra¢do do pesquisador/empreendedor do INCT-Midas, audio iniciado com
apresentacdo e com definicdo pessoal de ciéncia do narrador-protagonista, explicagdo do
desenvolvimento da pesquisa/empreendimento, com destaque para a importancia
socioambiental, preocupagdo com a desmistificagao do sujeito cientista, incluindo detalhes

dos desacertos ocorridos no processo.

Nossa intenc¢ao foi fazer um video em que houvesse participagdo ativa do pesquisador-
empreendedor, para solu¢do do problema ambiental. A primeira ideia era fazer um video
sobre a pesquisa do INCT-Midas que versa sobre uso dos residuos da minera¢ao. Como nao
houve possibilidade de encontrar com os respectivos pesquisadores, selecionamos a pesquisa
da tecnologia P4Tree. Gravamos o encontro com o pesquisador Arthur Silva que nos relatou
a histéria que culminou naquela pesquisa/empreendimento. Foi feita a transcrigao deste audio
para identificar pontos de esclarecimento e temas possibilitadores de atividades. Apos
entrevista para conhecer e saber como foi desenvolvida a pesquisa que levou a startup,
elaboramos um primeiro roteiro esquematizando atividades para o aluno de ensino médio.
Em seguida, com participagdo do pesquisador, conseguimos produzir um novo roteiro,
fragmenté-lo e determinar as marcas para confec¢do de atividades que fariam parte do
produto. Posteriormente, foi elaborado um roteiro ampliado e ilustrado que relacionasse as
atividades pedagogicas com respectivas marcas no video a ser produzido, como pode ser

visto na figura 4.

De posse desse novo roteiro foi confeccionado um questiondrio direcionado ao
pesquisador/narrador para compormos o roteiro para a gravagao do audio da narragdo do

video.
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Figura 4 - Roteiro preliminar para filmagem e marcas para elaboracio de atividades pedagogicas

Fonte: Da autora (2018)

Perguntas direcionadas ao pesquisador doutorando Arthur Silva para gravacio de audio:

Para vocé, o que é empreender na ciéncia?

Quem ¢ vocé, qual a sua formacao e o que vocé faz?

Como surgiu a ideia? (Como vocé detectou este problema?)

Quais sdo os problemas causados pelo excesso de fosforo no ambiente?
E para que serve o fosforo? (fertilizantes)

De onde tiramos o fosforo normalmente (mineragao)?

Como funciona a tecnologia do P4Tree?

Quem foi que descobriu o fésforo? Como ele fez isso?

A S AL S

O que é mineragao urbana?

[S
=)

. Onde vocés ja utilizaram essa tecnologia? (carnaval / Mineirdo?)

[S—
[S—

. Quais s3o os proximos passos para voc€s? (teste no Jardim Botanico como
fertilizante)

12. Porque este tipo de pesquisa é importante, para vocé? (final)

Materializado o 4dudio, em estiidio adequado, procedemos com as filmagens em ambientes

internos e externos seguindo o roteiro proposto. Obtivemos imagens no carnaval 2019 de
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Belo Horizonte/MG, fizemos imagens externas na Lagoa da Pampulha e no Departamento
de Quimica da UFMG. Em seguida, o video foi editado por profissional do INCT-Midas que
nos acompanhou durante todo o processo. Uma nova versdao do video foi necessaria para
insercao de legendas e retificagdao de incongruéncias. O video final esta disponivel no canal
do YouTube do INCT/ Midas no enderego eletronico

https:// www.youtube.com/watch?v=bNLwliEeAs8. Com essa finalizagdo nosso foco se

voltou a retomada da producao da sequéncia didatica com temas retirados do video.

6.2 Producao da sequéncia didatica

A partir da primeira versdo do video P4Tree, as atividades, inicialmente esquematizadas,
foram organizadas e desenvolvidas. O video trouxe uma riqueza de temas com possibilidade
de atividades e com isso houve a necessidade de fazer um recorte. Retomando um dos
objetivos deste recurso educacional de trabalhar Quimica Verde e divulgacao cientifica para
o estudante do ensino médio, as atividades foram produzidas por meio de tematicas oriundas

do video P4Tree.

Inicialmente ndo haviamos estabelecido o contetido disciplinar da quimica a ser trabalhado,
pois a proposta inicial era a produg¢do de uma série de 3 a 5 videos de curta duragdo e um
conjunto de atividades que pudessem relaciona-los as ideias da Quimica Verde. Com o
avango do tempo e a impossibilidade momentinea de outros pesquisadores, decidimos nos
dedicar a elaboracgdo de sequéncia didatica para o video P4Tree ja confeccionado. Dos muitos
temas enumerados que poderiam inspirar atividades para o ensino médio, selecionamos, de

inicio, os temas: Banheiro Quimico, Urina, Quimica Verde, Fosforo, Fertilizantes.

Apbs a pesquisa em torno do principio do funcionamento de um banheiro quimico
estabelecemos “Solugdes” como contetido quimico disciplinar a ser desenvolvido. Entretanto

o tema “Banheiro Quimico” foi abandonado.

Definido o conteudo Solugdes como eixo conceitual da sequéncia didatica, o tema Urina se
apresentou como um dos mais importantes. Produzimos atividades que tinham como ponto
central a analise de um exame de urina. Nos estudos para criar atividades que relacionassem
por meio do exame de urina a quantificagdo de fosforo no organismo humano fomos

obrigados a mudar a rota. A principal informacao que queriamos para relacionar com o video
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P4Tree - a presenca de fosforo no organismo- ¢ melhor e costumeiramente solicitada e
identificada por meio de exame de sangue. O tema urina foi mantido, mas as atividades

baseadas no exame de urina, retiradas.

Uma primeira versdo da sequéncia didatica com intuito de trabalhar Solu¢des com o video
de divulgag¢do cientifica permeando Quimica Verde ficou pronto, mas foi considerado muito
tradicional, que demandaria dos alunos pouca leitura, pouca escrita... Os temas selecionados

tinham potencial para um produto mais inovador do que o apresentado.

A reformulacio necessaria das atividades foi realizada. A versao de atividades para o aluno,

em conjunto com material para o(a) professor(a), foi confeccionada.

Para o material do aluno criamos uma atividade introdutoria, Atividade 1, de sondagem do
conteudo curricular Solugdes e de reconhecimento do video P4Tree, a fim de que o estudante
encontre referéncia no video, no que se refere a aspectos/temas/conceitos a serem trabalhados
nas atividades subsequentes. A Atividade 2 foi criada para trabalhar, por meio do estudo da
composi¢do da urina humana, dois grandes aspectos: a representacao de solucao pelo modelo
cinético-molecular e concentracdo de solugdes tendo como ponto de partida a urina de
individuos em graus extremos de hidratacao. Na criacdo da Atividade 3, que ¢ uma atividade
experimental, fizemos testes preliminares em laboratorio para determinar quais seriam os
melhores reagentes a serem usados na reagdo de precipitacio e também definir a
concentracdo mais adequada de cada solugdo para visualizacao das reagdes de precipitagao.
A atividade 4, de analise de rotulo, requereu busca na legislacao da definicao de fertilizante
e para entendimento de termos, como “nivel de garantia” e “fosforo na forma de P,0Os”,
encontrados nos rétulos de fertilizantes trabalhados. Na Atividade 5, de produgdo de video,
tentamos elencar principais dificuldades na produgdo de video doméstico para facilitar o

alcance do resultado e contamos com a colaboracao do editor do video P4Tree.
Paralelamente a criagdo do material do aluno foi confeccionado o material para o professor.
Este contém o objetivo da atividade, respostas esperadas aos exercicios, passagem do video

indicada, conceitos quimicos solicitados aos alunos, além de referéncias bibliograficas.

De posse das atividades fizemos um planejamento para a aplicagdo em sala de aula.
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6.3 Aplicacao das atividades

A sequéncia didatica foi aplicada em 4 subturmas de 1° ano de curso técnico de nivel médio

em Belo Horizonte/MG. Cada subturma conta com 18 alunos.

As atividades foram aplicadas no momento em que as turmas iniciariam o estudo de solugdes.
Nessa etapa, os alunos ja haviam estudado as propriedades dos materiais (densidade,
mudangas de estado, solubilidade), o modelo cinético molecular, os modelos atomicos, as
transformagdes quimicas, conservagdo de massa e estequiometria. Os aplicadores sdo
professores concursados hd mais de vinte anos, possuem doutorado, sdo pesquisadores
atuantes da Universidade Federal de Minas Gerais na produgdo de recursos educacionais

voltados principalmente ao Ensino Médio.

As aulas de quimica na escola sdo geminadas. Cada subturma possui duas aulas de 100
minutos por semana. Além de aulas de 100 minutos, as salas também sao propicias ao
trabalho em grupo pois ndo hd mesas individuais. Os alunos estao habituados ao trabalho em
grupo, a discutir em grupos pequenos as atividades propostas com autonomia. A atuagao
do(a) professor(a) se da de forma dialdgica, considerando as colocagdes dos alunos,
instigando os alunos a argumentarem sobre seus posicionamentos sem afirmagdes negativas
mas também sem deixar que outras vozes (releituras, posicionamentos de outros alunos,
atualidades “ontem passou no jornal... vocé€s viram?”’) sejam caladas. Na maior parte das

vezes essa atuacao se deu mais intensamente no inicio ou no fechamento das aulas.

As aulas da sequéncia didatica ministradas pelos professores das turmas foram
acompanhadas durante duas semanas. O acompanhamento foi feito por escuta ativa e
anotagdes em caderno de campo. Participei de fato na aplicagdo da atividade experimental
(Atividade 3) em uma das subturmas. Foram utilizadas, em média, 8 aulas de 50 minutos
para aplicacdo de quatro das cinco atividades elaboradas. Apenas a ultima atividade
(Atividade 5) nao foi aplicada por indisponibilidade de tempo.

As atividades respondidas pelos alunos foram recolhidas para serem analisadas utilizando a

metodologia da Anélise Textual Discursiva (ATD).
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6.4 Analise textual discursiva

Para realizarmos uma anélise da produgdo escrita dos alunos selecionamos a metodologia da
Analise Textual Discursiva (ATD). Para isso, fizemos um recorte e selecionamos um total de
15 questdes dentre aquelas pertencentes as quatro atividades aplicadas, cujos processos de
unitarizacao e categorizagdo nos permitissem maiores avangos descritivos e interpretativos.
A partir delas, confrontamos as respostas esperadas (“a priori”’) com aquelas possibilitadas
(emergentes). Com a categorizacdo compreendida, contrapomos a intencionalidade dos
enunciados e producdo dos alunos, o que proporcionou a geragdo de um metatexto com
formas de atuagdo (modificacdo, a supressao ou o deslocamento) para melhor adequar as
questdes ao objetivo da SD, de trabalhar o conceito de solu¢des quimicas aliado a divulgagao

cientifica em Quimica Verde para o aluno do ensino médio.

Para aplicacdo, imprimimos as atividades em dois conjuntos separados, o primeiro contendo
as folhas das atividades 1 e 2 e o segundo com as demais atividades. Selecionamos as
produgoes de apenas uma das subturmas para andlise, por ter sido a turma que mais rapido
avangou na sequéncia didatica nas duas semanas de acompanhamento. Selecionamos como
corpus da analise as producdes dos alunos. Para agilizar as andlises, entregamos aos alunos
um conjunto por vez. Do primeiro conjunto, foram devolvidas 16 (dezesseis) produgdes, ou
seja, dezesseis alunos entregaram as atividades 1 e 2 com resposta; do segundo conjunto, 17
(dezessete) alunos devolveram as atividades respondidas. Na andlise indicamos cada
atividade com a letra A (de Al a AS5). Para manter as identidades dos estudantes em sigilo,
tal como versado no Termo de Assentimento Livre e Esclarecido do Menor (TALE) assinado
pelos alunos e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado pelos pais, os

estudantes foram identificados pela letra E (de E1 a E17).

Contamos com os resultados da analise textual discursiva das produgdes dos alunos e também
com os dados do caderno de campo e discussdo com os aplicadores para procedermos
alteracdes em questdes que, durante a aplicagdo em sala, geraram duvidas, se mostraram
dubias ou incompreensiveis, apresentaram lacunas nas solicitagdes ou solicitaram texto

amparador.
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7 RESULTADOS

Nesta secao apresentaremos resultados do desenvolvimento das atividades do recurso
educacional video-sequéncia didatica, em sala de aula, do tratamento dos dados e avaliacao

das atividades aplicadas.

7.1 Video de divulgacao cientifica

O video produzido possui duragao de 3 (trés) minutos. Ele pode ser visualizado por meio do
sitio eletronico do projeto INCT-Midas (http://inctmidas.com.br/) filtrando por ‘Noticias’,
‘Nos acompanhe nas redes sociais’, ‘YouTube’, ‘videos’, ‘Tecnologia P4Tree’ e, por fim,

alcangando o endereco https://www.youtube.com/watch?v=bNLw1iEeAs8.

O video discorre sobre a pesquisa de um grupo da qual o narrador ¢ um dos integrantes, o
quimico, entdo doutorando em Inovagdo Tecnologica, Arthur Silva. P4Tree ¢ o nome dado a
tecnologia de recolher fosforo da urina por meio de um material desenhado no formato de
saché colocados em mictorios masculinos. Tal pastilha, figura 5, com fésforo proveniente da

urina aderido apos preparo viria a ser utilizada como fertilizante.

Para um melhor entendimento do nome P4Tree h4 que se fazer uma desmontagem. P ¢ uma
combinac¢do do simbolo do elemento quimico fosforo (P) e também uma referéncia sonora
da fonte em questao desse fosforo, o xixi (Pee). Tree tem como tradugdo literal para a lingua
portuguesa arvore, mas no contexto qualquer planta a ser beneficiada com a fertilizagao pelo
nutriente que seria desperdigado nos efluentes sanitarios. Por fim, “4” um substituto sonoro
para preposi¢ao inglesa “for” (para, em inglés). Ou seja, P4Tree ¢ o fosforo do xixi para a

planta.
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https://www.youtube.com/watch?v=bNLw1iEeAs8
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Figura 5 - Material utilizado em forma de pastilha para captura de foésforo na urina

Fonte: Captura de imagem do video “Tecnologia P4Tree” (tempo 0:30 min)

O video relata os testes feitos no carnaval de Belo Horizonte/MG de 2018 em seis banheiros
quimicos. Os banheiros quimicos que testaram o material para recolhimento de fosforo da
urina estavam marcados com a plotagem P4Tree como pode ser visto nas figuras 6-a e 6-b.

Também no carnaval de 2019, ndo relatado pelo video, novos testes foram realizados.

Figura 6 - a e b Banheiro quimico com plotagem P4Tree

NARUAE
DESPERDICI9 |

.

74|
Fonte: Capturas do video P4Tree - (1:58 min)

Durante os primeiros 45 segundos do video o pesquisador se apresenta, expde seu conceito
de ciéncia, narra como surgiu a ideia do P4Tree e tenta mostrar os dois lados do trabalho
cientifico, ora colaborativo ora individual. Em seguida discorre sobre o fosforo como

macronutriente, os efeitos de seu descarte indevido em cursos d’agua (eutrofizagdo) e, em



52

contrapartida, a necessidade das plantas, a reposi¢ao (fertilizante), a forma tradicional de ser
obtido através da mineragdo e o risco pela iminente escassez nacional € mundial de minérios

contendo fosforo.

No tempo de 1:15 min, aproximadamente, ha retomada do P4Tree em que ocorre a narragao
e ilustragdo moével da sua produgdo e testes em laboratorio. Em 1:32 min faz associagdo entre
a retirada de fosforo da urina com a ideia de mineragdo urbana. Em 1:46 fala da origem da
descoberta do fosforo. Continua com os testes no carnaval de Belo Horizonte/MG (1:55).
Afirma que as pessoas que utilizaram o banheiro quimico contendo o saché da tecnologia
P4Tree se mostraram interessadas pelo contexto ambiental da pesquisa. Em 2:12 fala sobre
os testes futuros. Narra (tempo 2:20 a 2:32 min) dados numéricos legendados para indicar o

desperdicio diario de fosforo pela populagdo do municipio de Belo Horizonte/MG, figura 7.

Figura 7 - Numeros do desperdicio de fosforo provenientes da urina, em Belo Horizonte/MG

-
BELO HORIZONTE - MG

pOpULACAO FOSFORO/LITRO DE URINA DESPERDICIO DE

aprox. 2,5 milhGes Aproximadamente 0.39 1.125 Tons. de Fosforo i

Fonte: Captura do video P4Tree (2:30min)

Finaliza com a motivagdo pessoal do pesquisador em relagdo a utilidade social/ambiental do

seu objeto de pesquisa/empreendimento.
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7.2 Atividades

Foram formuladas cinco atividades com tematicas extraidas do video P4Tree. Cada atividade
¢ constituida de questdes diversas e textos de consideragdes finais. Apresentamos as

atividades da sequéncia didatica, seus objetivos e os topicos trabalhados no Quadro 4:

Quadro 4 - Atividades da sequéncia didatica: n° de aulas propostos, titulo, objetivo ¢ assunto/conhecimento a

ser trabalhado

Atividade/ Titulo Objetivo Assunto/conhecimento a ser
N° de aulas trabalhado
Atividade de Introduzir a ideia de Atividades introdutdrias com
Introdu¢do quimica sustentavel e sondagem de conhecimentos
I Parte 1: iniciar o estudo de sobre ciéncia/cientista, Quimica
Solu¢des e Quimica | solugéo. Verde, solugdes ¢ sobre o fosforo
Verde Promover leitura critica | (descoberta/uso/processo de
1 aula de 50 | Parte 2: das ideias apresentadas | extracdo no Brasil).
min Desvendando o pelo video para Identificag@o de misturas no
video P4Tree conectar com as video.
atividades seguintes.
Compreendendo a | Estudar a composi¢do | Interpretacdo de dados tabelados
urina: diluigdo e basica da urina. (composigdo basica da urina).
11 concentragdo Identificar e quantificar | Soluto e Solvente. Uso de
o fosforo (fosfato) modelo de particulas.
1 aula de presente na urina e Representagdo de solucdo
50min desperdigado. eletricamente neutra.
Compreender o Diluigdo e concentragao de
conceito de diluicdo e | solucdes.
concentracao de Tipos de concentracao, calculo
solugoes envolvendo mudancga de unidade
de concentragao.
Precipitando o Compreender o Atividade experimental. Estudo
fosforo funcionamento da da saturagao de solucoes
I tecnologia P4Tree e (solugdes saturadas, insaturadas,
saturadas com precipitado e




2 aulas

(100min)

sua relacdo com a

solubilidade

supersaturada) e formacao de
precipitado. Leitura e producéo
de textos para entendimento de

alguns usos da urina no mundo.

v

1 aula

(50min)

Fosforo como

fertilizante

O estudante vai
aprender a trabalhar
com unidades de

concentracao.

Atividade tedrica.

Analise de rétulo, avaliagdo de
diferentes unidades e
terminologias. Os dois lados de
um nutriente. Utilizacdo de
dados para resposta a questoes.
Leitura de reportagens, discussao
e elaboragdo de texto opinativo
(Petrobras e o fim da sua
producdo de fertilizante no

Brasil).

Momento de fama

Produzir videos a partir
das tematicas advindas
do video de divulgacao

da pesquisa P4Tree

Atividade pratica de produgao de
video com formulagao de roteiro
a partir do video P4Tree e
resposta a questoes

estabelecidas.

A versdo das atividades com alteracdes ap0s a analise das respostas/produgdes dos estudantes

Fonte: Elaborada pelos autores

encontra-se no apéndice A. O material do professor encontra-se no apéndice B.

O material do professor pretende atender ao professor que ira aplicar a sequéncia didatica
proposta. Ele contém textos para melhor situar o professor. H4 inicialmente um quadro-
resumo das atividades da SD contendo para cada atividade: a indica¢do das competéncias e
habilidades do BNCC (Base Nacional Curricular Comum para o Ensino Médio)
contempladas; o tempo médio gasto para realiza¢dao da atividade, o objetivo da atividade;

abordagem em evidéncia. Para cada atividade sdo apresentadas as respostas esperadas e as

davidas mais comuns com proposta de resolugao.
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7.3 Avaliacao das atividades

Nesta secao iremos apresentar os resultados da Anélise Textual Discursiva das produgodes

dos estudantes. Reproduziremos o enunciado da questdo, apresentaremos em quadros os

dados resultantes da analise dos textos-respostas (corpus) categorizadas e comentaremos tais

dados. O objetivo principal desta analise ¢ a reformulacdo das atividades a partir dos

resultados.

Utilizamos as simbologias: A para atividade, Q para questdo ¢ E para estudante. Foram

analisadas um total de 15 questdes contidas nas atividades aplicadas conforme tabela 1:

Tabela 1 - As 15 questdes analisadas pela ATD, simbolos e enunciados

55

Atividade | Questao | Simbolo Enunciado

1 Al1Ql | O xixi ¢ uma mistura ou uma solucao? RESPONDA e

JUSTIFIQUE
1 2 AlIQ2 | CITE outros liquidos que tenham propriedades

semelhantes as do xixi. INDIQUE as propriedades
utilizadas para sua resposta.

3 Al1Q3 | Solugdes sdao sempre liquidas? RESPONDA e
JUSTIFIQUE.

5 A1Q5 | ENUMERE as ideias principais do video.

7 A1Q7 | CITE as fontes desse elemento apresentadas no video.

8 A1Q8 | CITE trés importantes motivos para capturar esse elemento
quimico da urina, mostrados no video P4Tree.

10 A1QI10 | A seguir sdo apresentadas frases ditas pelo pesquisador
Arthur Silva no video P4Tree. IDENTIFIQUE se ele fala
de materiais que podem ser considerados misturas. Para
cada mistura identificada diga qual substancia estd
presente como soluto(s) e qual substancia estd presente
como solvente(s).

11 AlIQI1 | O que o video ndo explicou e vocé gostaria de saber

mais?
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A2Q1

A2Q1-Uma solucdo, tal como a urina, ¢ uma mistura
homogénea constituida por dois ou mais componentes. O
solvente ¢ aquele que promove a dissolugdo, normalmente
0 componente encontrado em maior propor¢ao, € o soluto,
componente em menor propor¢do e que estda sendo
dissolvido. INDIQUE qual dos componentes descritos no
Quadro 1 ¢ o solvente e quais sdo os solutos.

Solvente:

Solutos:

A2Q2

Considerando ainda os dados do Quadro 1,
REPRESENTE, usando o modelo de particulas, as
espécies que constituem a solugdo de urina.

A2Q3

INDIQUE, para o modelo feito na questdo anterior, qual
foi o nimero de cargas positivas e negativas representadas.
Cargas positivas: Cargas negativas:

REFACA o seu modelo da solucdo, caso considere
necessario.

A2Q4

REPRESENTE usando o modelo de particulas, a urina de
um individuo bem hidratado e de outra pessoa seriamente
desidratada.

A3Q3

No video P4Tree o pesquisador afirma que o material que
vem sendo desenvolvido e testado na forma de saché nos
mictorios € capaz de aderir na sua superficie o fosforo
contido em um liquido. Considerando as observagdes do
experimento, qual(is) cation(s) dentre os apresentados
seria(m) mais adequado(s) a constituicdo do material do
P4Tree para capturar o fosforo contido na urina?
EXPLIQUE sua resposta levando em conta a composi¢ao
da urina, como visto na atividade anterior.

A3Q4

ESCREVA com suas palavras um procedimento para um
experimento que comprove se o material selecionado retira
todo fosforo da urina ou nao.

8c

A4Q8c

O valor encontrado na questdo anterior ¢ considerado
relevante? Vale a pena?

¢) Formule uma RESPOSTA com justificativa aos
questionamentos que iniciaram o enunciado desta questao.

Fonte: Elaborada pela autora
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A1Q1 - O xixi ¢ uma mistura ou uma solu¢io? RESPONDA e JUSTIFIQUE

O quadro 5 apresenta as respostas dos alunos 8 A1Q1 e o quadro 6 apresenta as unidades de
significado da categoria justificativa as respostas dadas.

Quadro 5 - Respostas dos alunos a A1Q1 (Atividade 1 Questdo 1)

Resposta Solu¢ao Mistura e solugao
Quantidade 13 3
Porcentagem* 81% 19%

Fonte: Elaborada pela autora
*Porcentagem calculada sobre o total de producdes dos alunos (16)

Quadro 6 - Categoria justificativa A1Ql1

Justificativa Quantidade Porcentagem
Homogénea 14 88%
Formada por vérias substancias 3 19%
Liquidos dissolvidos na dgua 1 6%
Solvente e soluto 1 6%

Fonte: Elaborada pela autora

Comentarios:

Todos responderam de alguma forma que o xixi € uma solucdo. Para uma parcela dos alunos
(3 = 19%) a questao foi recebida com estranhamento ja que toda solugdo ¢ uma mistura. A
questdo ndo possibilitou que percebessem que nem toda mistura ¢ homogénea, o que

diferencia sobremaneira do conceito de solugao.

A ideia de que as solugdes semelhantes a urina se justificam por terem “liquidos dissolvidos
em agua” enquadra bem nas consideracdes de Carmo e Marcondes (2008, p. 44) quando

afirmam que “os alunos, em geral, fornecem explicagdes macroscopicas aos conceitos



relacionados a solugdo, influenciados pelos aspectos observaveis e pelas experiéncias que
vivenciam em seu cotidiano”. No entanto, pelas justificativas, a grande maioria dos

estudantes (14 = 87%) reconhece a relacdo entre homogeneidade e solugao.

Conclusao: Por se tratar de uma questdo de sondagem poderiamos primeiramente perguntar
sobre o conceito de solucao “Como vocé definiria uma solugdo?” e, ap6s, questionar sobre a

classificacdo ou ndo da urina como solugao.

Outra possibilidade seria apresentar exemplos e contraexemplos. Assim: “Urina, agua com
gelo e agua com o6leo sdo trés sistemas que possuem em comum a presenca do componente
agua. Qual o Unico sistema, dentre os trés, ¢ considerado solucdo?” Também poderiamos
perguntar simplesmente “A urina ¢ uma solucao? Justifique”. Optamos por essa uUltima

possibilidade na reformulagao da questao.

A questao reformulada (A1Q1r) mudou para:

A1QI1R: A urina ¢ uma solugao? RESPONDA e JUSTIFIQUE.

A1Q2 - CITE outros liquidos que tenham propriedades semelhantes as do xixi.

INDIQUE as propriedades utilizadas para sua resposta.

Os dados do quadro 7 apresentam as unidades de significado para a categoria exemplos € o
quadro 8 para a categoria propriedades utilizadas na andlise textual discursiva das producdes

dos alunos para A1Q2.
Quadro 7 - Categoria exemplos A1Q2

Quantidade | Porcentagem
Categoria (exemplos)

Solugdes liquidas pelo nome comum (azeite, 11 70%
refrigerante, soro, suor, saliva)

Solugdes por adicdo dos nomes comuns dos 10 62%
componentes (agua + sal; azeite +6leo)

Solugdes por formulas quimicas (HCI aq, NaCl aq, etc) 5 31%

Fonte: Elaborada pela autora
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Quadro 8 - Categoria propriedades utilizadas A1Q2

Categoria (propriedades utilizadas) Quantidade Porcentagem
Relativas ao fato de serem solugdes 10 62%
Cor comum 1 6%
Densidade 1 6%
Contém varias substancias | 6%

Fonte: Elaborada pela autora

O enunciado da questdo ndo estabeleceu numero minimo ou maximo de exemplos a serem
dados, o que resultou tanto em alguns com exemplo Unico como outros com numerosos

exemplos.

O uso do termo xixi pode ter sido tendencioso pois verificamos que a maioria das respostas
trouxeram exemplos utilizando nomes usuais. No entanto, o uso de férmulas por 31% dos

estudantes mostra o uso do aspecto simbodlico do conhecimento quimico anterior.

Foi observado, durante a aplicagcdo desta atividade em sala de aula, diivida em relacao ao
termo propriedade. Os estudantes perguntavam entre si: “Que propriedade? Propriedades
fisicas? Qualquer propriedade? ”. Pelas respostas a maioria se deteve, como esperavamos, ao
fato de serem solucdes. No entanto houve resposta (suco de manga) com justificativa da
coloragdo semelhante como a propriedade destacada e o mesmo estudante informando outro
exemplo “soro fisioldgico” e justificando simplesmente “pela densidade”. E nos
perguntamos sobre o ultimo exemplo: qual seria a intencdo desse aluno? Mesmo valor de
densidade da urina, ambos mais densos que a agua? Fato ¢ que o enunciado da questdao

solicita apenas a indicagdo da tal propriedade semelhante.
Conclusdo: A indicacdo de propriedades ou caracteristicas das solugdes e o incentivo ao uso
da simbologia propria da quimica precisam ser buscados pelo professor durante a atividade

ou no texto das consideragdes finais.

A questao reformulada (A1Q2r) ficou assim:
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A1Q2gr: CITE outros liquidos que sejam misturas homogéneas (solugdes) como a urina.

INDIQUE as caracteristicas utilizadas para sua resposta.

A1Q3- Solucdes sao sempre liquidas? RESPONDA e JUSTIFIQUE.

As produgdes dos alunos, corpus desta questdo, foram categorizadas em dois quadros. O
quadro 9 apresenta as respostas a pergunta da questdo 3 - atividade 1 e o quadro 10 exibe as

unidades de significado da categoria justificativa da mesma questao.

Quadro 9 - Categoria resposta A1Q3

Categoria Quantidade | Porcentagem
Nao 16 100%
Sim 0 0%

Fonte: Elaboragdo da autora

Quadro 10 - Categoria justificativa A1Q3

Categoria Quantidade | Porcentagem
H4 solugdes gasosas e solidas 10 62%
Existem excecdes 1 6%
H4 solugdes solidas 1 6%
Existem solidos e/ou gases homogéneos 2 12%

Fonte: Elaboracao da autora



Comentarios:

Foi unanime a existéncia de solugdes em outro estado fisico. As justificativas faziam
referéncia, no geral, a existéncia de solucdes solidas e solugdes gasosas. Justificativa que
indicou simplesmente solu¢do em outro estado fisico diferente do estado liquido foi
considerada acertada pois basta que exista em outro estado fisico para que o estado liquido

nao seja o unico.

Chamou-nos a atengdo a afirmagao de um de um aluno quando escreve que as solugdes nao
sdo sempre liquidas e, como justificativa, afirma que ha excegdes. Isso nos parece um
equivoco. O conceito quimico de solugdes ndo determina como regra o estado liquido.
Sabemos que as solucdes aquosas sdo as mais comuns, as mais estudadas em todo o ensino
basico e por ser a agua, o solvente mais conhecido e considerado biologicamente solvente
universal, encontrada no estado liquido. Isso precisa ser retomado pelo professor no momento

da aplicagao/resolucdo dessa questao.

Conclusdo: O professor precisa estar atento ao fato dos alunos poderem considerar,
equivocadamente, que a regra em ser solucao ¢ encontrar-se no estado liquido. Nao houve

reformulacao da questdo e sim observagao no material do professor.

A1QS5 - ENUMERE as ideias principais do video.

Na realizagdo desta questao os alunos haviam assistido ao video na integra por duas vezes.
O professor sugeriu que, se os alunos sentissem necessidade, o video poderia ser assistido
novamente mas de forma pausada para responder cada questdo da atividade 1b. No entanto,
nao houve adesdo a sugestdo. O corpus desta questdo foi categorizado a priori como “ideias
principais do video”. O quadro 11 apresenta as unidades de significado obtidas pela analise

textual discursiva.
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Quadro 11 - Unidades de significado da categoria “ideias principais do video” A1Q5

Ideias principais do video Quantidade | Porcentagem
Reaproveitamento do P da urina para transformagao 7 44%
em fertilizante
Evitar a eutrofizagdo 5 31%
Minerag¢ao urbana 5 31%
Fosforo como fertilizante 5 31%
Descoberta do fosforo 4 25%
Fosforo na urina 3 19%
Auxilio a0 meio ambiente 3 19%
Conscientizacao 3 19%
Pesquisa cientifica 2 12%

Fonte: Elaboragdo da autora

Comentarios:

As respostas relacionadas a no¢do de reaproveitamento foram as mais numerosas tanto
indicando a quantificagdo do foésforo desperdicado como afirmando que seu descarte €

problematico (em cursos d’agua) por causar eutrofizagao.

A ideia de mineragdo urbana, da conscientizacao sobre as questdes ambientais, da pesquisa
cientifica para reverter problemas ambientais e, além disso, a busca pelo lado historico e de
informagdes conceituais quimicas sobre fosforo, como foi descoberto e sua importancia,
relatadas no corpus, indicam que o video foi bem aceito e compreendido pelos estudantes da
amostragem. O resultado da analise da produ¢do dos alunos nessa questdo contempla as
respostas pessoais que Burns et al (2003, p.191) indicam como as esperadas para consolidar

a proposta da divulgag¢do/comunicagao cientifica.
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Conclusdo: Apesar de haver respostas diversificadas acerca das ideias principais do video, o
papel da ciéncia e do cientista no Brasil precisa da atuagao do professor quer como mediador,

quer como instigador para discussdo com os alunos. Nao houve reformulagdo desta questao.

A1Q7- CITE as fontes desse elemento apresentadas no video.
O quadro 12 apresenta as respostas dos alunos sobre as fontes do fosforo verificadas por eles

no video P4Tree.

Quadro 12 - Respostas dos alunos sobre as fontes de fésforo advindas do video P4Tree

Categoria Quantidade | Porcentagem
Mineragdo (comum e/ou urbana) 13 81%
Urina 13 81%
Mineragdo urbana 6 37%
Seres vivos 2 12%
Lagos e esgotos 2 12%

Fonte: Elaboragdo da autora

Comentarios:

A categoria mineracdo foi assim desenvolvida porque nas discussdes com a turma alguns
alunos indicaram que quando escreviam “mineracdo” estavam expressando apenas a extra¢ao
em rochas e para outros o termo “mineragao” englobava qualquer uma inclusive a mineragao
urbana. Como essas respostas foram concebidas como possiveis categorizamos de forma
dupla. Assim, apesar de poder constar na categoria minera¢do o tipo urbano ha também a

categoria “mineracdo urbana” exclusivamente.

A elei¢ao da urina como fonte de fosforo apresentada no video indica uma identificacao dos
alunos com a pesquisa de retirada de fosforo da urina bem como da historia de descoberta do

fosforo. Nas discussdes observamos constatagdes que inferiram que se as plantas necessitam



de fosforo entdo elas sdo fontes de fosforo bem como os animais. Como ha fosforo na urina,
a pesquisa mostrou a eutrofizagdo na lagoa da Pampulha, entdo fez sentido para os estudantes

considerar esgotos e lagos como fontes de fosforo.

Conclusdo: As respostas apresentadas pelos alunos satisfizeram o pedido e o enunciado foi

mantido.

A1Q8 - CITE trés importantes motivos para capturar esse elemento quimico da urina,
mostrados no video P4Tree.

O quadro 13 apresenta categorias emergentes do corpus da questao.

Quadro 13 - Respostas aos motivos observados no video P4Tree para captura de fésforo da urina

Categoria Quantidade Porcentagem
Diminui a polui¢do aquatica (eutrofizacao) 14 87%
Fosforo ¢ fertilizante 11 69%
Fonte alternativa ao minério em esgotamento 10 62%
Desperdicio/mineracao urbana 9 56%

Fonte: Elaborado pela autora

Comentarios:

Em algumas respostas foram apresentados como motivos distintos o que consideramos um
mesmo motivo. A titulo de exemplo apresentamos dois dos motivos oferecidos pelo
estudante A16: “Essencial para o crescimento da planta”, “Pode ser transformado em

fertilizante”.

Mesmo ndo sendo exatamente o que viria a ocorrer, como calculado em atividades
posteriores, houve extrapolagdo das barreiras do video de forma otimista ao considerar como
um dos motivos da captura de fosforo da urina, a obtencdo da “independéncia do fosforo

mineral” (ES).



Conclusdo: A questdo se mostrou tranquila para ser respondida. Nenhum aluno deixou a
questao em branco e todos foram condizentes com o que poderia ser interpretado pelo video
e discussao em sala. O motivo para captura do fosforo mais evidente, tendo em vista que foi
mencionado por quase 90% dos alunos, foi o de reduzir a eutrofizacio. Isso pode ter sido
efeito da proximidade do local onde se verifica tal fendmeno poluente e que foi mostrado no

video: a Lagoa da Pampulha, cartdo postal da cidade de Belo Horizonte/MG.

A1Q10 - A seguir sdo apresentadas frases ditas pelo pesquisador Arthur Silva no video
P4Tree. IDENTIFIQUE se ele fala de materiais que podem ser considerados misturas.
Para cada mistura identificada diga qual substincia esta presente como soluto(s) e qual

substiancia esta presente como solvente(s).

Os quadros 14, 15, 16, 17 e 18 mostram as producdes dos alunos categorizadas a priori para

cada uma das cinco frases transcritas do video P4Tree que foram apresentadas em A1Q10.

“Conversando com outros pesquisadores da area ambiental a gente percebeu juntos que outros paises jd fazem
muito bem a recuperagdo de fosforo de efluentes sanitarios” (0:32 min)

Quadro 14 - Categoria a priori soluto/solvente para “efluentes sanitarios”

Categoria Quantidade | Porcentagem

Soluto: fosforo 4 25%
Solvente: efluentes/outros componentes da urina

Soluto: fosforo e outros 4 25%
Solvente: agua

Soluto: fésforo 2 12%
Solvente: 4gua e outros componentes da urina

Soluto: fosforo 2 12%
Solvente: liquidos

Em branco 2 12%

Fonte: Elaborado pela autora
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“Quando vocé tem o Fosforo, que é um nutriente, em excesso em rios e lagos ele causa o crescimento acelerado
de plantas aquaticas e esse fenomeno é chamado de eutrofiza¢do” (0:45 min)

Quadro 15 - Categoria a priori soluto/solvente para “rios e lagos”

Categoria Quantidade | Porcentagem
Soluto: fosforo 6 37%
Solvente: agua
Nao hé mistura 5 31%
Soluto: fosforo 2 12%

Solvente: rios e lagos

Soluto: fésforo e outros 1 6%
Solvente: dgua

Em branco 2 12%

Fonte: Elaborado pela autora

“Hoje praticamente todo o fosforo que nos usamos vem da mineragdo e isso um dia vai acabar” (1:09 min)

Quadro 16 - Categoria a priori soluto/solvente para mineragao

Categoria Quantidade | Porcentagem

Soluto: fosforo 6 37%
Solvente: pedra/outros minerais

Nao hé mistura 3 19%
Mistura homogénea 3 19%
Mistura homogénea sem soluto, sem solvente 1 6%
Em branco 3 19%

Fonte: Elaborado pela autora
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“Retirar o fosforo da urina das pessoas tem muito a ver com a ideia da mineragdo urbana” (1:32 min)

Quadro 17 - Categoria a priori soluto/solvente para urina

Categoria Quantidade | Porcentagem

Soluto: fosforo/ fosfato 7 44%,
Solvente: urina

Soluto: fosforo/ fosfato 5 31%
Solvente: dgua

Soluto: fosforo e outros 2 12%
Solvente: agua

Em branco 2 12%

Fonte: Elaborado pela autora

“Fizemos um teste no Carnaval de Belo Horizonte em que colocamos o material em seis banheiros quimicos”
(1:54 min)

Quadro 18 - Categoria a priori soluto/solvente para “material”

Categoria Quantidade Porcentagem

Soluto: fésforo/ fosfato 5 31%
Solvente: Resto do material/outros/resto da urina

Soluto: fosforo/ fosfato 2 12%
Solvente: dgua

Urina 3 19%
N3o ha mistura 2 12%
Em branco 4 25%

Fonte: Elaborado pela autora



Comentarios:

Esta questao foi elaborada com a perspectiva de propiciar maior contato com as falas do
pesquisador por fixar pelo contato visual escrito e também como apoio ao estudo de solucdes.
Ao transcrever frases-chave ditas no video pelo pesquisador isso deveria mostrar aos
estudantes, indubitavelmente, a presenca de diversas misturas no video. Na aplicagao,
verificamos que a questdo gerou duvida, cumprindo parcialmente o que fora pretendido.
Durante o acompanhamento da aplicacio e¢ na analise das producdes dos alunos, a
identificacdo da mistura por eles, em alguns momentos, pareceu-nos ter se assemelhado a um

jogo de adivinhagdo, fugindo a real intengao.

Entretanto, algumas informagdes a serem trabalhadas foram identificadas. Muitos estudantes,
mesmo quando a mistura (solugdo) tratada apresenta, reconhecidamente por eles, diversos
componentes, como a urina, apenas um soluto foi mencionado (fésforo). Ou ainda, como
para o estudante E3, figura 8, que considerou o fésforo como soluto e a solugdo/mistura como

solvente. Isso indica uma dificuldade em diferenciar soluto, solvente e solucao.

Uma resposta considerada atipica foi a do estudante El, figura 9, que considerou haver
mistura homogénea mas sem soluto ou solvente. O mesmo estudante citou soluto e solvente
em outra mistura homogénea. Isso nos leva a crer que a dificuldade em identificar soluto e/ou
solvente, no caso, foi facilmente resolvida afirmado sua inexisténcia. Mesmo considerando
que a resposta se deu em fun¢ao da falta de dados da questao para se afirmar se o minério era
ou ndo uma solu¢do ou mistura, o fato de ser s6lido pode ter sido um dificultador. Novamente,
ha que se trabalhar com ajuda do professor, diante dessa resposta, o conceito de solugdo e a
possibilidade de solug¢des nos estados fisicos solido, liquido e gasoso. E mais, apresentar a
possibilidade de se identificar uma mistura de componentes formando um sistema

heterogéneo que, por esse motivo, ndo ha que se identificar soluto ou solvente.
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Figura 8 - Corpus estudante E3 em A1Q10
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Fonte: Produgio do estudante E3

Figura 9 - Corpus do estudante E1 em A 1010

“Retirar o fésforo da wurina das pessoas tem muito a ver com a ideia da mineragdo urbana”
(71:32 min)
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Fonte: Produgdo do estudante E1
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Conclusdo: A questdo ficou confusa e gerou duvidas, mas ndo foi excluida pois acreditamos
que com ela alguns conceitos cientificos (especialmente solvente e mistura) podem ser
melhor trabalhados. A fim de melhor adequé-la as pretensdes consideramos necessario deixar
destacado o termo da frase que se pretende identificar como mistura. O professor deve estar
atento a dificuldade dos alunos em diferenciar os componentes encontrados em uma mistura,

da propria mistura.

A questao reformulada, (A1Q10r):

A1Q10r :A seguir sdo apresentadas frases ditas pelo pesquisador Arthur Silva no video
P4Tree. IDENTIFIQUE se os termos destacados correspondem a solugdo. Para cada solucao
identificada, CITE qual(is) substancia(s) esta(a)o presente(s) como soluto(s) e como

solvente(s).

“Conversando com outros pesquisadores da area ambiental a gente percebeu juntos que outros paises ja
fazem muito bem a recuperagdo de fosforo de efluentes sanitarios” (0.:32 min)

Solugdo?  Sim Nao
Solvente(s) :
Soluto(s):

“Quando vocé tem o Fosforo, que é um nutriente, em excesso em rios e lagos ele causa o crescimento acelerado
de plantas aqudticas e esse fenomeno é chamado de eutrofizacdo” (0:45 min)

Solu¢ao?  Sim Nao
Solvente(s) :
Soluto(s):

“Hoje praticamente todo o fosforo que nos usamos vem da mineracdo e isso um dia vai acabar” (1:09 min)

Solugdao?  Sim Nao
Solvente(s) :
Soluto(s):

“Retirar o fosforo da urina das pessoas tem muito a ver com a ideia da minerag¢do urbana” (1:32 min)
Solu¢ao?  Sim Nao

Solvente(s) :
Soluto(s):
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“Fizemos um teste no Carnaval de Belo Horizonte em que colocamos o material em seis banheiros quimicos”
(1:54 min)

Solugdo?  Sim Nao
Solvente(s) :
Soluto(s):

A1Q11- O que o video nao explicou e vocé gostaria de saber mais?

A categorizagdo emergente do corpus de A1Q11 encontra-se no quadro 19.

Quadro 19 - Categorias e unidades de significado A1Q11

Categoria Unidades de significado Quantidade | Porcentagem
Sobre o Como se aplica na pratica (2) 8 50%
fosforo Como ¢ feito o palito de fosforo (1)

Como se identifica fosforo puro (1)

Mais sobre a origem (1)

Deveria afirmar que ¢ encontrado na forma
de compostos (2)

Processo de transformagdo em fertilizante

(1)
Sobre a | Constituigao (3) 5 31%
pastilha Como o material foi
descoberto/desenvolvido (1)
Funcionamento basico (1)
Sobre o Eficiéncia do fertilizante (3) 3 19%
produto
final
Nada/em 5 31%
branco
Fonte: Elaborado pela autora
Comentdrios:

Identificamos algumas lacunas no video, apos assisti-lo com os alunos: faltou o nome por
escrito do alquimista descobridor do fosforo, Hannig Brand. No 4udio o pesquisador Arthur

Silva fala o nome do alquimista mas na ilustragdo em que o alquimista aparece no video a



legenda contida ¢ do autor da pintura. Essa foi uma observagao surgida para responder a Q6.
Percebemos também que ndo houve, agora por parte dos alunos, nenhuma colocagao escrita

sobre o indicador azul que aparece e esperavamos que fosse questionado.

Essa questdo foi selecionada porque poderia servir como parametro de superagdo de
expectativas dos alunos nas atividades sequenciais, pela carga de informagao possivel de
obter ou mesmo, em relagdo ao aspecto motivacional, por aflorar davidas esquecidas.

Das categorias explicitadas ndo houve referéncia ao trabalho do quimico/cientista. Isso nos
leva a inferir que, para os estudantes, a questao-problema que iniciou a atividade 1-a “De que
forma o trabalho dos quimicos pode impactar o meio ambiente?” foi contemplada
satisfatoriamente no video P4Tree.

Na categoria “sobre o fosforo” percebemos que no texto das consideracdes finais dessa
atividade contemplam a lacuna quanto a aplicagdo pratica. Constatamos avango na superagao
da terminologia usada: quando o aluno afirma que no video deveria constar que o material

da pastilha retira da urina nao fésforo e sim os fosfatos.

Pela categoria “sobre a pastilha” verificamos que, apesar da existéncia de uma atividade
pratica indicando o funcionamento basico dela, seria importante um modelo do material
acompanhando a atividade de forma a permitir melhor conexdo entre o aspecto

fenomenoldgico e tedrico para que o aluno melhor compreendesse o processo envolvido.

Conclusdo: O video se mostrou habil para agucar a curiosidade. Identificamos questdes sobre
o fosforo, sobre o material da pastilha da tecnologia P4Tree e sobre o resultado da pesquisa.
Podemos inferir com isso que o video foi um bom material de divulgagao cientifica. Talvez
uma confirmagdo de expectativa contemplada poderia ter sido solicitada aos alunos ao final
da sequéncia didatica em ateng¢do as respostas dadas a questao 1Q11 em anélise. Esta questao

nao foi reformulada.

A2Q1-Uma solucio, tal como a urina, ¢ uma mistura homogénea constituida por dois
ou mais componentes. O solvente é aquele que promove a dissolu¢io, normalmente o
componente encontrado em maior proporcio, e o soluto, componente em menor
proporc¢ao e que esta sendo dissolvido. INDIQUE qual dos componentes descritos no
Quadro 1 é o solvente e quais sdo os solutos.

Solvente:
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Solutos:

COMPOSICAO URINA

Teor Componente

(%)

95 Agua (H,0)

2 Ureia (NH,CONH)

3 Acido trico (CsNsH405)

Amoénia (NH3)

Minerais, tais como, sodio (Na*), Potassio (K*), Magnésio (Mg?*), Célcio

(Ca?") Sulfato (SO4*), Fosfato (PO4*), Nitrito (NOy)

Creatinina(CsH7N3O)

Quadro 1: Composicdo basica da urina normal — adaptado de

https://www.todabiologia.com/dicionario/urina.htm. Acesso: 05 jan. 2019.

O quadro 20 mostra, por meio de categoria a priori, as unidades de significado obtidas.

Quadro 20 - Resposta dos alunos a solicitacdo A2Q1

Categoria — Indicacio de soluto e solvente por Quantidade Porcentagem
Apenas formula/simbolo 1 6%
Apenas nome 9 56%
Nome / formula / ions com carga 4 25%
Nome /formula / ions sem carga 1 6%

Em branco/ndo respondeu 1 6%

Fonte: Elaborado pela autora



https://www.todabiologia.com/dicionario/urina.htm

Comentarios:

Foi unanime a indica¢ao da 4gua (H>O) como unico solvente. Como s6 havia espago para um
solvente e a 4gua sendo o solvente mais conhecido, tal resposta foi exatamente a esperada. A
maioria dos estudantes preferiu utilizar o nome dos solutos na indicagdo, por mais simples e
conhecida que fosse sua formula. Além da intengdo da questdo em mostrar que uma solucao
pode apresentar diversos componentes € que precisamos identificar quem ¢ soluto e quem ¢
solvente, houve também a perspectiva de incentivar a utilizagdo da representagdo quimica
(formulas). Apesar de ndo explicitar a necessidade de uso de formula, o espaco destinado aos
solutos se adequava muito mais a representacao quimica dos ions, por exemplo, do que seus

nomes por extenso. No entanto, apenas um estudante se valeu dessa mensagem oculta.

Conclusdo: A fim de realizar a classificacdo dos componentes, optamos por alterar a questao
solicitando diretamente, no préprio quadro de constitui¢do basica da urina, por meio de
marcagdo em coluna adequada, a indicagdo da espécie como soluto ou solvente. Sabemos
que com essa reformulagao tiramos a possibilidade do treino do uso da representagao quimica

mas optamos por fixar a ideia da possibilidade de muitos solutos em uma solugao.

Na reformulagdo da questdo, (A2Q1Rr) consequentemente obtivemos alteracdo no enunciado
e no quadro da composi¢do basica da urina apenas pela inclusdo de duas colunas, coluna para

marcar soluto e coluna para marcar solvente, como pode ser visto no quadro 21.

A2Q1Rr - Uma solugdo, tal como a urina, ¢ uma mistura homogénea constituida por dois ou
mais componentes. O solvente ¢ aquele que promove a dissolu¢do, normalmente o
componente encontrado em maior propor¢ao, € o soluto, componente em menor proporgao e
que esta sendo dissolvido. MARQUE com um “X” na coluna correspondente do Quadro 1

para indicar qual dos componentes descritos € o solvente e quais sdo os solutos.
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Quadro 21: Reprodugao do Quadro 1 Atividade 2
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COMPOSICAO URINA
Teor (%) Componente Soluto Solvente
95 Agua (H0)
2 Ureia (NH2CONH>»)
3 Acido trico (CsNsH403)

Amonia (NH3)

Minerais, tais como, sodio (Na"), Potassio (K),
Magnésio (Mg?"), Calcio (Ca®") Sulfato (SO4>),
Fosfato (PO4™), Nitrito (NO2)

Creatinina(C4H7N30)

Fonte: Elaboracao dos autores

A2Q2-Considerando ainda os dados do Quadro 1, REPRESENTE, usando o modelo de

particulas, as espécies que constituem a solu¢io de urina.

O quadro 22 apresenta o corpus de A2Q2 categorizado na espécie mista emergente e a priori.

Quadro 22 - Categorizagdo quanto a representagdo pelo modelo de particulas em A2Q2

Categoria
Quantidade | Porcentagem

Espécies Uso de legenda

Soluto e solvente particulado sim 11 69%
Soluto e solvente particulado nao 1 6%
Soluto particulado e solvente sim 3 19%
continuo/nao representado

Em branco - 1 6%

Fonte: Elaborado pela autora



Consideragoes:

Durante a aplicagdo da atividade 2 esta questdo mostrou-se a mais demorada, ndo por
dispersao dos alunos, mas por se questionarem como iriam representar tantas espécies € como

iriam indicar as proporg¢des distintas.

A producao dos alunos mostrou que a grande maioria, de fato, representou todas as espécies
apresentadas no quadro de composi¢do basica da urina e utilizou legenda. As legendas
mostraram a identificagdo tanto de espécies unitarias, por exemplo cada ion uma particula,
quanto grupo de componentes em que uma particula foi utilizada como representacdo de
todos os minerais presentes na urina. Ou seja, houve casos em que particulas idénticas foram
utilizadas para representacdo de minerais como uma classe de solutos. Esse foi um dos pontos
que revelou complexidade da composicdo da solugdo tratada para as representacdes pelo

modelo de particulas.

O estudante E2 ndo representou a dgua. Destacou o formato do limite do volume de liquido
no frasco. No entanto a questdo solicitava a representa¢do pelo modelo de particulas das
“espécies que constituem a solu¢do de urina”.

Entendemos que a complexidade da solugdo pode ter sido a responsavel por estas producoes
ndo esperadas. As representagdes de E1, ES, E9 e E15 demonstram a dificuldade encontrada
para representar, de maneira fiel aos dados do quadro de composi¢cao basica da urina, o

nimero de componentes, a estrutura diferenciada de cada um e a proporcao entre eles.

Figura 10 - Resposta do estudante E1 a A2Q2 Figura 11 - Resposta do Estudante ES a A2Q2
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Fonte: Producao do estudante E1l Fonte: Producao do estudante ES
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Figura 12 - Resposta do estudante E9 a A2Q2 Figura 13 - Resposta do Estudante E15 a A2Q2
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Fonte: Produgéo do estudante E9 Fonte: Produgéo do estudante E15

Conclusdo: As dificuldades gerais de resolucio desta questdo observadas nas produgdes dos
alunos poderiam ser minimizadas apresentando consideragdes acerca da utilizacdo de
representacdo pelo modelo de particulas bem como sugestdo de uso de legenda. Outra

percepgao nitida ¢ que os numerosos solutos contribuiram para dificultar e confundir.

E importante salientar que nesta atividade nenhum estudante considerou a possibilidade de
representar a solvatacdo, apesar do professor-aplicador falar rapidamente sobre possibilidade
dessa representacdo quando da diivida dos estudantes em como distribuir tantas particulas de
espécies distintas no frasco. Para estimular essa nogdo de interagdo poderiamos incluir um
item solicitando descrigdao da representagao considerando a solvatacao das espécies ou ainda
sugerir ao professor maior detalhamento. Os alunos j& haviam estudado solubilidade, mas o

estudo de ligagdes e interagdes ainda estava por vir.

Optamos por reformular a questdo indicando apenas dois solutos, ureia e fosfato de célcio,
contemplando espécie idnica e espécie molecular. E ainda, explicitando a necessidade de
representacdo das particulas tanto dos solutos quanto do solvente. As observagdes sobre o

modelo de particulas foram introduzidas no texto das consideracdes finais da Atividade 2.
Uma proposta de reformulagdo da questdao poderia ser, (A2Q2Rr):
A2Q2r- REPRESENTE, usando o modelo de particulas, as espécies (soluto e solvente) que

constituem a solugdo de urina. Considere que apenas ureia e fosfato de s6dio sdo encontrados

na solucao aquosa. Use legenda, se necessario.



Solugdo de urina.

A2Q3 - INDIQUE, para o modelo feito na questiao anterior, qual foi 0 nimero de cargas
positivas e negativas representadas.
Cargas positivas: Cargas negativas:

REFACA o seu modelo da solucio, caso considere necessario.

O quadro 23 descreve as respostas categorizadas de A2Q3.

Quadro 23- Respostas categorizadas

Categoria Quantidade Porcentagem
Cargas opostas em igual nimero (a) 11 69%
Modelo refeito (a) 5
Cargas opostas em numero diferente (b) 1 6%
Modelo refeito (b) 1
Sem resposta (c) 4 25%
Modelo refeito (c) 3
Total modelos refeitos (a+b + c) 9 56%

Fonte: Elaborado pela autora

Comentarios:

Mesmo quando o modelo da questdo anterior foi representado sem cargas (base para

contagem) houve resposta com indicagdo de numero de cargas; intuimos serem,



provavelmente, em observancia ao quadro de composi¢do. No modelo refeito foi unanime a
representacdo apenas do soluto, desconsiderando a presenga de solvente. Isso pode indicar
uma preocupagao com cargas desvinculada do conceito de solugdo que pressupde presenca

concomitante de soluto e solvente.

Conclusdo: O professor deve estar atento a desconsideragao da presenca de solvente na
representacao da solucao, principalmente quando a questdo focar em detalhes relacionados
aos solutos, como a exigéncia de igual nimero de cargas opostas. Nao houve reformulagao

desta questdo.

A2Q4. REPRESENTE usando o modelo de particulas, a urina de um individuo bem

hidratado e de outra pessoa seriamente desidratada.

Frasco 1 - Individuo normal Frasco 2 - Individuo desidratado

Os quadros 24 e 25 categorizam as unidades de significado obtidas das produg¢des dos alunos.

Quadro 24 - Categorizagdo pela utilizacdo do modelo de particulas em A2Q4

Categoria Quantidade | Porcentagem
Representacdo de particulas de soluto e solvente 11 69%
Representagdo apenas das particulas de solutos 2 12%
Apenas uma particula de solvente 1 6%
Tamanho da particula de solvente alterado em cada 1 6%
frasco
Em branco 3 19%

Fonte: Elaborado pela autora
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Quadro 25 - Categorizagdo pela proporcao de particulas representadas

Categoria Quantidade Porcentagem
Manutenc¢ao do nimero de particulas de solvente e 2 12%
alteracdo para soluto
Manuten¢do do numero de particulas de soluto e 3 19%

alteracdo para solvente

Urina do individuo desidratado com maior propor¢ao 11 69%
soluto/solvente que urina individuo hidratado

Quantidade de particulas do solvente inferior a de 7 44%
particulas do soluto

Fonte: Elaborado pela autora

Comentarios:

A maioria dos alunos fez a representacao esperada no tocante as particulas de soluto e de
solvente, estando maior a propor¢ao de soluto na urina do individuo desidratado em relacao

a urina do individuo bem hidratado.

No entanto, observamos que a presenga de limite de liquido no frasco permitiu a interpretacao
de que ¢ necessario representar apenas as particulas de soluto como feito por 12% alunos. A
luz do modelo de particulas, ndo representando as particulas do solvente o modelo fica

deficitario em termos representacionais.

Verificamos também a representacdo de uma Unica particula de solvente (E15). Avaliamos
que essa representacdo teve a inten¢do de indicar apenas a existéncia do solvente no sistema
o que, do ponto de vista quimico, sequer poderiamos considera-lo como substancia e isto, da
forma em que a questdo se apresenta, ficaria a cargo da explica¢ao do professor. Ainda sobre
esta mesma representacdo, além de Unica particula de solvente foi utilizado tamanho
diferenciado para indicar, possivelmente, a diferenga na quantidade. Consideramos uma séria

dificuldade em termos de representacdo pelo modelo de particulas.
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Figura 14 - Representagao utilizada por E15 na A2Q4

Frasco 1 - Individuo normal Frasco 2 - Individuo desidratado

Fonte: Produgdo de E15

A representacdo de mais particulas de soluto que de solvente em ambos os frascos feito por
44% dos estudantes mostra uma desconsideragdo dos dados numéricos da tabela de
composi¢ao basica da urina. Acreditamos que, como eram muitos solutos, optaram por
considerar apenas a diferenga na proporgao soluto/solvente para solugao mais diluida e mais

concentrada.

Conclusdo: Concluimos que seria necessaria uma explicagdo (aspecto tedrico do
conhecimento) ao menos generalizada de como o modelo de particulas pode ser usado e as
caracteristicas imprescindiveis a serem observadas no uso de tal modelo. E mais, a
reformulacao da solicitacdo mostrou-se necessaria. Solicitar a representacao ndo de todos os
componentes a0 mesmo tempo, mas apenas de um dos solutos, por exemplo do fosfato de
sodio na urina, explicitando a presenga de soluto e solvente pelo modelo de particulas,

facilitaria a representa¢ao com foco na diferenca de concentragao.

A questdo reformulada, A2Q4r:
A2Q4r- REPRESENTE usando o modelo de particulas, a urina de um individuo bem
hidratado e a urina de outra pessoa seriamente desidratada. Considere como Unico soluto

presente na solugdo aquosa o fosfato de soédio (NazPOs).
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Frasco 1- Individuo hidratado Frasco 2 - Individuo desidratado

A3Q3 - No video P4Tree o pesquisador afirma que o material que vem sendo
desenvolvido e testado na forma de saché nos mictorios é capaz de aderir na sua
superficie o fosforo contido em um liquido. Considerando as observacdoes do
experimento, qual(is) cation(s) dentre os apresentados seria(m) mais adequado(s) a
constituicio do material do P4Tree para capturar o fésforo contido na urina?
EXPLIQUE sua resposta levando em conta a composicio da urina, como visto na

atividade anterior.

O quadro 26 apresenta em conjunto a categorizagdo a priori da resposta a indica¢do de ion(s),

bem como a categorizacao das respostas justificadoras da indica¢do dada em A3Q3.

Quadro 26 - Categorias a priori Resposta e Justificativa a A3Q3

Resposta Justificativa Quantidade | Porcentagem

{ons calcio Verifica¢do experimental (5) 11 65%
Produto formado (2)

Mesma quantidade de precipitado (2)
Sem justificativa (2)

e/ou magnésio

{ons calcio Precipitagdo mais intensa (5) 6 359,
Sem justificativa (1)

Fonte: Elaborado pela autora

Comentarios:

Com esta questdo esperavamos que houvesse resposta que estivesse associada com os
resultados experimentais e representagdes solicitadas em questdo anterior da mesma

atividade. No experimento, houve formacao de precipitado ao serem misturadas a solug¢ao de



hidrogenofosfato de sodio (simulando urina) com solugdio contendo ions calcio (Ca?") e
também solucdo contendo ions magnésio (Mg?"). Tal precipitagio foi visualizada pela

turvagao do sistema.

Foi unanime a indicagdo somente dos cations em que o experimento da mistura de solucdes
incolores e limpidas teve como resultado um sistema turvo, ou seja, em que foi visualizada a
precipitacdo. De fato, mais de 60% (12) dos estudantes justificaram suas indicagdes com base
nos resultados experimentais observados. Isso mostra que foi bem compreendida a simulagao

realizada no experimento para indicar a captura do fosforo da urina pelo material do P4Tree.

Conclusdo: Nao houve alteracdo nesta questdo. A receptividade desta atividade experimental
foi positiva, com base nas observagdes durante o acompanhamento da aplicagdo. Adotamos
sugestdes de alteracdo do texto que inicia a Atividade 3 com inser¢do de modelo geral que

da ideia da complexidade da estrutura do material do P4Tree.

&3

A3Q4- ESCREVA com suas palavras um procedimento para um experimento que

comprove se 0 material selecionado retira todo fosforo da urina ou nio.

O quadro 27 apresenta a categorizag¢ao do corpus de A3Q4.

Quadro 27 - Categorizagdo das unidades de significado do corpus de A3Q4

Categoria Quantidade | Porcentagem

Observacao visual (turvagdo/precipitagdo) com 12 71%
adicao de solugao de calcio, célcio e/ou magnésio

Adicdo de célcio ou magnésio para conferéncia 2 12%

Adigao da solugcdao de NaoHPOg4 para observar 1 6%
formacgao de precipitado

Magnésio ou célcio para ver se turva o P4Tree 1 6%

Fonte: Elaborado pela autora
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Comentarios:

Parcela consideravel dos estudantes (71%), coerentemente com a resposta dada no item
anterior, descreveu como procedimento para verificar a eficiéncia da tecnologia P4Tree em
capturar o fosforo da urina, a precipitacdo usando as solugdes de calcio ou magnésio que

dispunham na aula experimental e que observaram precipitacdo com fosfatos.

A indica¢ao de um dos estudantes (E13) de solucao de hidrogenofosfato de soédio (Na,HPO4)
para observacdo de precipitado nos pareceu apontar ou confusdo no entendimento do
enunciado ou a nao compreensao da fun¢do da solugdo aquosa de hidrogenofosfato de sddio
no experimento: simular a urina. Outro estudante (E16) sugeriu a a¢do para turvar a pastilha
de P4Tree, talvez por distragdo ou por considerar que haveria mudanca de coloragdo na
pastilha sélida. De toda forma merecia uma investigacgao fora do alcance desse trabalho tendo

em vista que os alunos nao se identificaram nas suas produgdes.

Conclusdo: O enunciado desta questio deu margem a interpretacdes ndo esperadas.

Reformulando a questdo, (A3Q4r), com intuito de sanar esse efeito, temos:

A3Q4r - ESCREVA com suas palavras um procedimento para um experimento que

comprove se o material selecionado para retirar todo fésforo da urina foi eficiente ou ndo.

A4Q8 - O valor encontrado na questio anterior é considerado relevante? Vale a pena?
¢) Formule uma RESPOSTA com justificativa aos questionamentos que iniciaram o

enunciado desta questio.

O quadro 28 apresenta as respostas dos alunos ao item ¢ de A4Q8 categorizadas.



Quadro 28 - Categorias emergentes das unidades de significados de A4Q8c

Relevancia Quantidade | Porcentagem
Econdmica 5 29%
Econdmica e Ambiental 4 24%
Nao especificou 2 12%
Ambiental elevada e econdmica baixa 1 6%
Econdmica baixa 1 6%
Em branco 4 24%

Fonte: Elaborado pela autora

Comentarios:

O item C da questdo 8, atividade 4, retoma a resposta dada a questdo 7 que solicitou calculo
da massa de fertilizante fosfatado que deixaria de ser produzido anualmente caso nado
houvesse desperdicio do fosforo da urina. Na sequéncia consideramos a situacao em que toda
urina da populagdo brasileira tivesse seu fosforo capturado pelo P4Tree. Por meio dos itens
a e b da questdo 8 as quantidades de fosforo, assim capturados, sdo transformados de tal

modo a se obter a reducao da importagdo de fertilizante fosfatado.

Nesta questdo a relevancia foi atribuida a dois setores: ambiental e econdmico. Entretanto foi
a questdo dentre as analisadas que mais apresentou abstengdes por deixar em branco ou por
indicar apenas que os valores encontrados de fosforo que seria recuperado da urina se todo o
pais participasse dessa coleta sdo relevantes. A relevancia esperada era, conforme relatada
por E10, figura 15, que transcrevo pela baixa resolucdo da escrita a lapis “Sim. O numero ¢
significativo. O uso da tecnologia P4Tree, além de economizar um (sic) grande quantia de
dinheiro, ¢ favordvel ao meio ambiente: seja diminuindo a mineragdo do fésforo e resolvendo

o problema da eutrofizacdo.
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Figura 15 - Corpus A4Q8c de E10

c) Formule uma RESPOSTA com justificativa aos questionamentos que iniciaram o enunciado
desta questdo. :

-

M oclt® Ty , i

_‘_—g

Fonte: Produgdo de E10

A resposta a este item da questao 8 dependia dos calculos dos itens anteriores. Das 4 respostas

em branco, 3 se justificam por corresponderem a célculo do item anterior ndo realizado.

Valores divergentes repercutiram pouco nas respostas. Esperdvamos que até mesmo os
valores minimos consideravam, apesar da relevancia econdmica aparentemente baixa, que
haveria a relevancia socioambiental de minimizar a polui¢do, ao se reutilizar um dejeto,
prolongar as reservas minerais, gerar postos de trabalho e, em larga escala, promover

economia atrativa, em consonancia com o video de divulgacao cientifica.

Conclusao: Questao mantida sem alteracoes.
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8 CONCLUSAO

No desenvolvimento do recurso educacional exigido como um dos requisitos para a
integralizacdo do Promestre, buscamos uma forma alternativa de trabalhar a tematica
Quimica Verde no Ensino Médio, sem apresentacdo dos principios, € procuramos conecté-la
ao estudo de conceitos curriculares. Utilizamos video de curta duragdo de divulgacdo de
pesquisa cientifica brasileira atual na area ambiental aliada ao uso de sequéncia didatica
acerca de solugdes. Por meio da aplicacdo das atividades constatamos a importancia do uso
do video de curta duragdo como agente promotor da ampliacdo das vozes da academia
(pesquisa, pesquisadores, questdes socio-econdmico-ambientais, desmistificagdo da cientista
como alguém inalcancgavel...) indo ao encontro de cada estudante na sala de aula, perpetuando
aquelas vozes nas vozes de alunos, professor, apostila/livro/textos. Esse encontro entre

muitas vozes era nossa intengao.

Certamente a producdo do video apenas foi possivel pelo trabalho colaborativo instalado.
Foram muitas maos, muitas ideias e muitas vozes que resultaram numa producao de

elaboragdo mais demorada, mas cuja concepgao se mostrou mais rica.

A receptividade positiva dos alunos frente ao video foi constatada pela atencdo despertada
durante a exibi¢do do video e as discussoes/ponderagdes em sala de aula. Os objetivos desse
recurso como a preocupacdo ambiental e divulgacdo cientifica para um publico jovem,
incorporando ideias presentes na Quimica Verde como minerag¢do urbana que reaproveita o
que ¢ desperdicado, evita poluicdo e ¢ capaz de promover consciéncia coletiva, poderia ter
sido melhor avaliado. Esta ¢ uma proposta para futuras analises: como inferir se a divulgagao

cientifica e as ideias da Quimica Verde pretendidas foram, de fato, apropriadas pelos alunos.

A producgdo da sequéncia didatica também se deu de forma colaborativa. Apos a aplicacao,
reflexdes e discussdes, identificamos muitos pontos a serem reformulados. Durante a
aplicacdo diagnosticamos enunciados duvidosos para os alunos e situagdes em que foram
encontradas lacunas de compreensdo para o avanco de conceitos envolvidos no estudo de
solucdes. Como na tabela de solubilidade da Atividade 3 (A3Q2b -Tabela 1: Solubilidade de
alguns sais em agua a 20°C) que foi complementada para que os estudantes tivessem dados

satisfatorios para indicar o precipitado formado na mistura de solugoes.
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A contribui¢do dos estudantes com feedback dos entendimentos foi muito importante. A
atuacdo dos professores aplicadores ao instigar os alunos a explicitar suas duvidas e
compreensdes acerca das solicitagdes contribuiram para verificacdes e reformulagdes da
sequéncia didatica. Tal atuagdo deu voz ao estudante, permitindo verificagao, a tempo e hora,
de que sua voz faz sentido e € necessaria, bem como a voz dos colegas. A impressdo apos
acompanhamento da aplicagcdo das atividades foi de que quando o(a) aluno(a) percebe que
sua voz ¢ considerada, a sensacao de pertencimento que se estabelece naquele contexto pode
facilitar a apropriagao do conhecimento. Foi possivel depreender o papel da diversidade de
signos a circular por meio do video e das atividades da sequéncia didatica também como
agente facilitador para a apropriagdo do conhecimento. A comunicagio estabelecida entre as
vozes, dos alunos, do professor, em conjunto com recursos educacionais diversificados de
uso propositado do video de curta duracdo além dos enunciados das atividades - seja de
leitura, de praticas em laboratério, de analise de rotulos, de escrita, de calculos, etc- ,

propiciam reflexdes dialdgicas que ndo podemos carecer.

A sequéncia didatica se mostrou uma produgdo complexa. Isso pode ser verificado por meio
da analise textual discursiva, dos questionamentos dos alunos durante a aplica¢do das
atividades, além dos apontamentos/observagdes dos professores aplicadores. A necessidade
de abarcar conteido quimico nas suas abordagens fenomenoldgica, representacional e
tedrica, nem sempre atingiu o pretendido. A producdo carrega a vivéncia de seu(s) autor(es)
e, nos ultimos anos, minha atuagdo em cursos e escolas focadas nos resultados do Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM) e outras avaliagdes institucionais, se fez presente. Isso
foi um dificultador para elaboragdo de material pois houve a tentativa de exclusdo de
qualquer solicitagdo referente aos testes de conhecimento, deixando apenas solicitagdes que
contribuissem para promover a compreensdo de conceitos quimicos e ainda constituisse
elemento de divulgagdo cientifica em quimica verde. Talvez a presenca de questdes pontuais
de fixacdo pudesse auxiliar positivamente por diversificar ainda mais as demandas no

material/ as demandas da escola (ou nao).

Outro ponto que merece destaque ¢ aquele referente as principais dificuldades dos alunos ja
identificadas em outras pesquisas como as indicadas por Carmo & Marcondes (2008):
concepe¢do de solucdo, inabilidade no uso de modelos microscdpicos ao utilizar modelo de
particula para o soluto e considerar o solvente ainda representado numa visdo continua da

matéria. Tais pesquisas mostram dificuldades dos alunos que servem para orientar a
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elaboracdo da situacdo de ensino. Considerar problemas ja identificados e utilizar desse
conhecimento para contemplar e subsidiar questdes solicitadas no material do aluno pode

conferir melhor amparo as atividades e, principalmente, ao professor.

O processo de construg@o do recurso educacional contribuiu para reflexdo do quao complexo
pode ser um material que pretende inovar valorizando o processo de desenvolvimento do
conhecimento cientifico. Apos a aplicagao de quatro das cinco atividades propostas e analise
textual discursiva de 15 questdes, diversas reformulagdes se mostraram necessarias para
adequar a sequéncia didatica aos objetivos. Por falta de tempo habil a atividade final de
produgdo de video curto pelos proprios alunos ndo foi realizada. Essa ¢ uma atividade que
esperavamos avaliar a possibilidade da postagem dos videos dos alunos em ambiente virtual

de facil acesso, em blog ou no YouTube.

Como nas produgdes dos alunos analisadas pela metodologia da Analise Textual discursiva
(ATD) foi enfatizado o impasse entre pretendido para os alunos e entendido pelos alunos
acerca dos enunciados das atividades, futuras analises podem abordar outras questdes de
todas as atividades para que se possa verificar o aprofundamento no conhecimento quimico
de solugdes. Seria interessante acompanhar os estudantes em atividades posteriores que
recapitulassem esse estudo para avaliar a apropriacao de conceitos e reflexdes trabalhadas.
Neste trabalho a ATD teve como foco os enunciados das atividades da sequéncia didatica.
Uma outra possibilidade de analise seria o relacionado a divulgacdo cientifica. A atividade 5
“Momento de Fama”, de producao de video pelos alunos, quando aplicada, poderia demarcar

o entendimento dos estudantes sobre a divulgacao cientifica.

Nossa produc¢do também propiciou um caminho possivel, e desejavel, para o ensino
contextualizado atual, ao desenvolver material didatico incluindo divulgacdo cientifica por
meio de video de curta duragdo. Ha que se concretizar a proposta em aberto, de realizar a
producdo de série de videos de curta durag@o envolvendo divulgacao cientifica de pesquisas
ambientais brasileiras para que sejam utilizadas em ambiente escolar dentro ou fora da sala

de aula como em feiras de ciéncias, articulada com atividades afins.

Enquanto professora identifico contribuigdes diversas do processo de elaboracdo e aplicagao
do video e da sequéncia didatica ao ampliar meu conhecimento, agucar curiosidades. Nao

apenas isso. Produzimos como recurso educacional um material que trabalha e interliga uma
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gama de conceitos de relevancia também socioambiental: divulgagdo cientifica, Quimica

Verde, producdo de video, estudo de solugdes.

Muitas vezes uma curiosidade ingénua parafraseando Paulo Freire foi substituida pela
curiosidade critica, a alcangar a tdo esperada curiosidade epistemoldgica. Foi uma busca

particular pela parceria entre conhecimento, curiosidade e consciéncia.

Minha estreia na produ¢ao de um video, de forma colaborativa, foi um desafio que
possibilitou o contato com outros materiais ¢ avaliacdo de outras produgdes. Soma-se a isso
a participacdo em eventos ¢ interagdo com outras vozes: curso a distancia de “Introducgdo a
Divulgacao Cientifica” pela Fundagdo Oswaldo Cruz; curso e apresentagdo presencial no V
Simposio Mineiro de Educagdo Quimica (V SMEQ); tentativa de inclusdo de trabalho no IX
Encontro da Escola Brasileira de Quimica Verde (IX EEBQV) que, mesmo ndo participando,

povoou por meses tal possibilidade a ponto de escrever resumo e sondar hospedagem.

Para minha atua¢ao como professora o processo desvelou a possibilidade do pioneirismo em
trabalhar conteudo curricular da quimica com ideias da quimica verde por meio de
audiovisual de divulgagdo de pesquisa brasileira. Foi também um aprendizado verificar, na
pratica, que a elaboragdo de uma sequéncia didatica ndo fica pronta e acabada, necessita da
visdo, versdo e avaliagdo além daquelas dos elaboradores, também do professor aplicador e
dos alunos, os sujeitos que fardo uso do material. E essa visdo-versdo que permitird ao
material melhor adequagdo e possibilidade de cumprir sua fungdo, qual seja, assessorar o

processo de ensino-aprendizagem.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA REFORMULADA

MATERIAL DO ALUNO

Solucoes e Quimica Verde

De que forma o trabalho dos quimicos pode impactar o meio

ambiente?

Cientistas quimicos podem atuar em varios campos: desenvolvimento de rotas alternativas
em transformagdes quimicas; anélise e quantificagdo de espécies quimicas presentes no solo,
no ar e nas aguas; producdo de novos materiais ou materiais ja conhecidos com alteragdo de

propriedades como o caso da producdo de polimeros condutores.

Ao nosso redor ¢ comum encontrarmos objetos de mesma finalidade feitos por materiais
diferentes, com caracteristicas distintas. Por exemplo, para acondicionar o leite que
compramos no supermercado, encontramos embalagens diversas, feitas de plastico
(saquinhos de leite e garrafas), papeldo (caixa), vidro (garrafa). Se averiguarmos,
verificaremos que a conservagao e, portanto, a validade do alimento depende também do
material dessa embalagem. Para o desenvolvimento de novos materiais ha contribuicao de

diversas ciéncias, sobretudo da Quimica. Com muitos avangos € retrocessos, a natureza



desgastada necessita de alternativas para sua recuperagcdo ou sua manutencao € iSso passa por
escolhas. Comparando o uso do copo descartavel plastico com o uso do copo descartavel de

papel, qual deles ¢ mais danoso para o meio ambiente?

Figura 2: Copo descartavel de plastico Figura 3: Copo descartavel de papel

A resposta para esta indagagdo ndo pode ficar apenas no plano do tempo necessario para
decomposicao pois se assim fosse ndo haveria davidas: o plastico demora centenas de anos
para se decompor enquanto o papel necessita em média de 3 a 6 meses. Tais dados, facilmente
encontrados na internet pedem atencdo pelo fato de ndo indicarem as condi¢des em que se
chegou a esses resultados. A comparagao teria maior validade se as condi¢des de temperatura,
pressdo, oxigenacdo, etc, propicias a decomposi¢do dos materiais mencionados fossem
apresentadas.

O processo de producdo, uso e descarte de reagentes, toxicidade das substancias envolvidas,
formagao de subprodutos, sdo algumas das preocupacdes da Quimica Verde: avaliar todo o

processo!

Nesta atividade conheceremos uma pesquisa cientifica por meio de um video curto. A
pesquisa em questdo é sobre o desenvolvimento de um processo de reaproveitamento de um

dejeto.

QUESTOES PARA SONDAGEM:
Q1. A urina é uma solu¢cao? RESPONDA e JUSTIFIQUE.

99

%53 Jinhas***

Q2. CITE outros liquidos que sejam misturas homogéneas (solu¢des) como a urina.

INDIQUE as caracteristicas utilizadas para sua resposta.

%555 Jinhas***

Q3. Solugdes sao sempre liquidas? RESPONDA e JUSTIFIQUE.

w4 [inhas***




100

Q4. LISTE e DESCREVA as situagdes em que vocé ja se deparou ou que ja ouviu falar sobre

o elemento quimico Fosforo.

*#%8 linhas***

Neste material, composto por 5 atividades, iremos estudar as solugdes quimicas por meio de
um video que relata o processo e os resultados de uma pesquisa cientifica. Vamos conhecer

melhor o video da tecnologia P4Tree.

Desvendando o video P4Tree

O professor ira mostrar o video P4Tree para a turma. Vocé pode
assistir ao video novamente no seu smarthphone quantas vezes
forem necessarias para responder as questoes Q5 a Q8. Ele esta

disponivel no enderego eletronico:

3 https:/www.youtube.com/watch?v=bNLw liEeAs8

QUESTOES POS-VIDEO:
QS. ENUMERE as ideias principais do video.

*#%8 linhas™**

Q6. DESCREVA, a partir do video, como o fosforo (P) foi descoberto.

*%%4 |inhas***

Q7. CITE as fontes do fosforo apresentadas no video.

%44 Jinhas***

Q8. CITE trés importantes motivos para capturar esse elemento quimico da urina, mostrados

no video P4Tree.

*%%3 Jinhag™**

Q9. Leia o texto “Fésforo” a seguir. Apés, RESPONDA: na urina devemos encontrar o
elemento quimico Foésforo (P) isolado ou em compostos contendo 4&tomos desse elemento?

JUSTIFIQUE sua resposta baseando-se no texto e em seus conhecimentos.



Elemento Quimico

FOSFORO

Fosforo, do latim phosphorus. Na
forma pura, usualmente o fosforo e
semitransparente, mole, de consisténcia
semelhante a da cera de abelha, brilha no
escurg (fosforesce) e pega fogo
espontaneamente quando exposto ao ar,
formando uma densa fumaca branca de
oxidos de fosforo que se combinam com o
vapor d'dgua no ar dando origem a varios
acidos. Foi preparado pela primeira vez em
1669 pelo alquimista alem3o Hennig Brand,
a partir de um residuo obtido pela
evaporagao da urina. O fosforo elementar é
preparado  industrialmente em fornos
elétricos, tendo como matéria prima uma
rocha de fosfato natural, coque e pedagos
de silica (5i0;), que sdo aquecidos até serem
transformados em fosforo em wapor,
monoxido de carbono e wum residuo

Eduarde Mota Alves Peixoto

NGmMeno atdmico LZ=15

Massa molar M = 30,9738 g/mol
Is&lopo natural P (—100%)

Ponto de luséio T, = 44 1 "C (branco)
Ponio de ebulicio T, = 280 "C (branco)

fosforo. O fosfato de calcio, Ca:(PO:): € o
principal constituinte inorganico dos dentes
e dos oss0s dos seres humanos e de outros
animais. Ao nos alimentarmos, parte da
energia que extraimos dos alimentos &
estocada nas células na forma de uma
molécula conhecida como fosfato de
adenosina (ATP). Assim, claramente o
fosforo & wum elemento essencial na
nutrigdo. Cerca de 70% do fésforo absorvido
pelo nosso organismo e destinado aos ossos
e os restantes 30% para metabolizar
gorduras e agucares. Na infancia, a
deficiencia de fosforo leva a uma ma
dentiglio e causa o raquitismo; em adultos,
leva 3 osteoporose, que alids atinge uma
grande parte da nossa populagdo. O fosforo
possui cerca de 10 variedades alotropicas,
que podem ser classificadas em trés

contendo silicato de calcio impurificado. O
vapor produzido é resfriado, obtendo-se o
fosforo liquido ou s6lido que @ guardado em
baixo d'dgua para evitar a sua ignigdo, caso
entre em contato com o ar. Certos
compostos de fasforo acham-se presentes
nos fluidos do interior das células dos
tecidos vivos como ion fosfato, POs™, sendo
um dos mais importantes constituintes
minerais para a atividade celular. Os genes
que dirigem a hereditariedade e outras
fungBes celulares estdo localizados no
nicleo de cada célula, sdo partes de
moléculas de DA (acido
desoxiribonucléico), todas contendo

categorias principais: branca, vermelha e
preta. O fosforo branco possui duas
variedades alotrdpicas: a alfa, que é estavel
a temperatura ambiente e tem estrutura
cristalina cibica, e a beta, que & estavel
somente abaixo de -78 °C e tem estrutura
cristalina hexagonal. O fosforo branco é
venenoso; quando exposto a luz solar ou ao
calor, ele & convertido na wvariedade
vermelha, que & mais inerte quimicamente.
Alias, esta variedade ndo sé ndo fosforesce
(ndo brilha no escuro) como também ndo
gueima pela simples exposicdo ao ar, a
temperatura ambiente. O fosforo preto, a
forma menos reativa, tem uma estrutura
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lamelar, semelhante & do grafite. Para obté-
la, submete-se o fosforo branco a altas
pressbes. Por sua vez, o fosforo branco é a
forma mais reativa quimicamente;
infelizmente, por esta mesma razdo, tem
sido usado pelas grandes potencias na
fabricagdo de artefatos militares para
produzir uma cortina de fumaga, e, o que &
pior, para fabricar granadas e bombas
incendiarias. Quando uma pessoa € atingida
por uma bomba incendidria, o fosforo adere
a sua pele; esta, & destruida pela alta
temperatura gerada inicialmente pela
oxidagdo do fésforo, em seguida pelo calor
desprendido com a hidratagdo dos oxidos
formados e finalmente pelo ataque direto
dos acidos fosforicos assim formados
agindo sobre o tecido da pele. E uma
verdadeira arma de tortura produzida pelas
nagoes “desenvolvidas” com o
consentimento da sociedade. Por outro
ladeo, o fosforo wvermelho € de grande
utilidade pratica pois € usado no fabrico das
lixas de caixas de fosforos de segurancga.
Todo fosforo encontrado na natureza é do
isotopoc de massa 31. O fosforo 32 € um
isotopo radioativo e sua meia-vida & de 14,3
dias. Por esta mesma razdo & que os seus
compostos sdo muito empregados como
tragador radioativo e em estudos de ciclos
vitais de plantas e animais, onde haja a
participagdo de compostos contendo

vitais de plantas e animais, onde haja a
participagdo de compostos contendo
fosforo. Ndo é encontrado livre na natureza,
exceto em alguns raros meteoritos. Seus
compostos s8o encontrados em  muitas
rochas, minerais, plantas e animais. Eol2°
elemento em abundancia na crosta
terrestre (0,1%), na forma de minerais
fosfatados, como a apatita, wawvelita e
vivianita. A principal fonte de interesse
comercial & a fosforita, ou rocha fosfatada,
que nada mais & do que uma massa impura
de apatita contendo carbonatos. O minério
de fosfato tem wuma enorme utilidade
socicecondmica, pois & dele que & feito o
superfosfato e muitos outros adubos
fosfatados largamente usados na
agricultura. Como consequéncia, para a

fabricagdo do superfosfato somos levados a
importar grandes quantidades de enxofre
para produzirmos o acido sulfirico
necessario. Isto &, apesar de sermos
grandes produtores de adubos e
possuirmos grandes jazidas de fosfatos, a
rigor, ndo somos autossuficientes. O acido
fosforico, H:POs, pode ser produzido
diretamente a partir do fosforo como
matéria prima, ou a partir da apatita.
Estranhamente, no Brasil ndo ha fabricagdo
deste 3cido a partir do fosforo. Por esta
mesma razdo, temos uma enorme
dependéncia quimica externa de toda a
inddstria de compostos organicos de
fosforo, como remedios e agrotoxicos
fosforados. A maioria dos refrigerantes
vendidos no pais tem um alto teor de acido
fosforico, o que confere a eles uma alta
acidez, geralmente com pH < 3. Alguns
fosfatos  sintéticos sdo usados na
formulagdo de detergentes e outros
produtos de limpeza, pois sdo excelentes
emulsionantes de graxas e gorduras. Por
esta mesma razdo, os refrigerantes
sintéticos mais comuns, e que contém estes
sais ou acidos, sdo “Uteis” para lavar as
mdos “sem usar” dgua... experimente! E no
nosso  organismo... gquais sdo  as
consequéncias? Enfim, ja que precisamos
do fdsforo, por que ndo o fabricar pelo
menos para ndo dependermos das caixas-

do fasforo, por que ndo o fabricar pelo
menos para ndo dependermos das caixas-
de-fosforos? Afinal, ja se passaram quase
350 anos desde a producdo do fasforo por
um alguimista e, ... mesmo assim, ainda ndo
conseguimos ver uma razdo para produzi-
lo? ...

Fonte: PEIXOTO, 2002. Disponivel em: http://qnesc.sbg.org.br/online/qnesc15/v15al2.pdf
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Q10. A seguir s3o apresentadas frases ditas pelo pesquisador Arthur Silva no video P4Tree.
IDENTIFIQUE se os termos destacados correspondem a solu¢do ou ambiente que contém
solucdo. Para cada solucdo identificada, CITE quais substancias estdo presentes como
soluto(s) e como solvente(s).

“Conversando com outros pesquisadores da drea ambiental a gente percebeu juntos que

outros paises ja fazem muito bem a recuperagdo de fosforo de efluentes sanitarios” (0:32

min)
Solugao?  Sim Nao
Solvente(s) :

Soluto(s):

“Quando vocé tem o Fosforo, que é um nutriente, em excesso em rios e lagos ele causa o
crescimento acelerado de plantas aquaticas e esse fenomeno é chamado de eutrofiza¢do”™
(0:45 min)

Solugdao? = Sim  Nao
Solvente(s) :

Soluto(s):

“Hoje praticamente todo o fosforo que nos usamos vem da mineragdo e isso um dia vai
acabar” (1:09 min)
Solugdao? = Sim  Nao
Solvente(s) :

Soluto(s):

“Retirar o fosforo da urina das pessoas tem muito a ver com a ideia da mineragdo urbana”
(1:32 min)
Solu¢ao?  Sim Nao
Solvente(s) :
Soluto(s):
“Fizemos um teste no Carnaval de Belo Horizonte em que colocamos o material em seis

banheiros quimicos” (1:54 min)

Solugdo?  Sim Nao
Solvente(s) :

Soluto(s):
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QI11. O que o video ndo explicou e vocé gostaria de saber mais?

*#%8 linhas***

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta atividade conhecemos a tecnologia P4Tree: um material desenvolvido em laboratorio
com a finalidade de captar fésforo da urina para ser utilizado como fertilizante. A urina
contém fosforo e ao ser despejada em cursos d’agua pode contribuir para o fenomeno da
eutrofizagdo. No entanto, com uso dessa tecnologia, o impacto ambiental causado pela
eutrofizagdo ¢ minimizado. Além disso, a extracdo do minério contendo foésforo para
producdo de fertilizante fosfatado seria diminuida por meio da geracdo de nova fonte de
fosforo para esse fim. Em termos economicos haveria diminui¢do da importagao de fosfatos
para fins agricolas. Verificamos também que, apesar de ser muito comum nos referirmos ao
fosforo na urina, este se encontra na forma de fosfatos.

P: simbolo do elemento quimico fosforo

H3POs: acido (orto)fosforico

H,PO4 , HPO4*, PO4* : fosfatos

Os fosfatos sdo produzidos também para a funcdo de aditivos alimentares. Fosfato trissédico
(NazPOs), fosfato dissdédico (Na;HPOs), e fosfato monossodico (NaH2PO4) sdo utilizados
como estabilizantes de bebidas lacteas.

Ao usarmos as ideias de sustentabilidade da Quimica Verde de avaliar todo o processo e nao
apenas o inicio ou o fim, podemos perceber no video propostas que fazem parte das ideias de
sustentabilidade: reaproveitamento de um componente que seria descartado e

desenvolvimento de produto que degrade apos sua vida util.

Fazendo um breve historico, a Quimica Verde surgiu em atencdo a necessidade de reducao
da poluigdo gerada por atividades da industria quimica, no sentido de preservar o meio
ambiente (dgua, solo, ar e consequentemente... a vida). Sua funda¢do ocorreu num momento
em que a populacdo mundial ja manifestava desagrado e preocupacdo com constantes
episodios de degradagdo do planeta devido a agdo humana. A defini¢do de Quimica Verde
foi dada pelo quimico americano, no inicio da década de 90, Paul Anastas. Em 2001 a [UPAC

(Unido Internacional de Quimica Pura e aplicada), 6rgdo maior da normatizagdo quimica,
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adotou o termo Quimica Verde como “A invencdo, desenvolvimento e aplicagdo de produtos
e processos quimicos para reduzir ou eliminar o uso e a geragdo de substancias nocivas de
algum modo a sailde humana ou ao meio-ambiente”. O termo verde nao faz referéncia a
vegetal ou natural, como pode se associar num primeiro contato com o termo, mas sim a ideia
de sustentabilidade. Por isso ¢ possivel como sindnimo das ideias da Quimica Verde os

termos Quimica Sustentavel ou Quimica Limpa.

Esse material pretende que vocé conhega a atuacao da pesquisa brasileira em meio ambiente
por meio de video de curta duragdo, ao mesmo tempo entenda as ideias da Quimica Verde ao

estudar o conteudo quimico de Solugdes.

Existem solugdes solidas, liquidas e gasosas. Como exemplos de solugdes liquidas
conhecidas temos a 4gua mineral, o café¢ e a urina. Do ponto de vista quimico sdo misturas
homogéneas em que a agua (H20) € o solvente — por isso sdo solugdes aquosas - ¢ para cada

solugdo temos um ou mais solutos.

Na 4dgua mineral temos como solutos os diversos sais minerais dissolvidos. Como os sais sao
compostos 10nicos, a dissolucdo deles promove a dissociagdo dos ions. Assim pode-se
afirmar que a 4gua mineral € um exemplo de solugdo eletrolitica por possuir ions dissolvidos
capazes de conduzir corrente elétrica que passar por ela. Pela leitura da composi¢do quimica
apresentada no rotulo de qualquer 4gua mineral ¢ comum encontrar varios solutos, tais como:
sodio (Na*), célcio (Ca*"), magnésio (Mg”"), cloreto (CI’), bicarbonato (HCOj"), sulfato
(SO4%), nitrato (NO3).

No café temos como solutos diversas espécies quimicas responsaveis pela cor, sabor e cheiro

dessa bebida brasileira. A substancia organica cafeina (CsHioN4O») € a mais conhecida.

Formula estrutural da cafeina
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Por fim, o xixi. Sabemos que a urina, além de agua, possui cheiro e cor e isso ¢ devido aos
solutos nela dissolvidos. Como exemplos de solutos na urina temos compostos organicos
como a ureia (CHsN:0), acido urico (CsHsN4Os3) além de outros tantos inorganicos.

Deixaremos maiores detalhes da urina para serem trabalhados na proxima atividade.

(8]

D o H

| TS
=0
C O=C, X N
o Ly 1]
HN” “NH, )
Formula estrutural da ureia Formula estrutural do acido urico
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Compreendendo a urina: diluicao e

concentracao

Qual a quantidade de agua que vocé bebe por dia?

O objetivo desta atividade ¢ conhecer um pouco mais sobre a urina e sua composi¢ao
quimica. A urina, resultado da filtragem do sangue realizada pelos rins, ¢ uma solucao
complexa. O video “P4Tree” apresenta um trabalho de pesquisa da UFMG em que um dos
componentes da urina humana ¢ reaproveitado. Caso necessario, assista novamente o video
disponivel no endereco:

https://www.youtube.com/watch?v=bNLwliEeAs8. A composi¢do basica da urina

humana, pode ser acompanhada no quadro 1:

COMPOSICAO URINA

Teor Componente Soluto | Solvente

(%)

95 Agua (H,0)

2 Ureia (NH>CONH>»)

3 Acido urico (CsNsH403)

Amonia (NH3)

Minerais, tais como, sddio (Na®), Potassio (K°),
Magnésio (Mg*"), Calcio (Ca*") Sulfato (SO4>),
Fosfato (PO4>), Nitrito (NO2")

Creatinina(C4H7N30)

Quadro 1:  Composi¢do  béasica da urina normal —  adaptado de

https://www.todabiologia.com/dicionario/urina.htm. Acesso: 05 jan. 2019.



https://www.youtube.com/watch?v=bNLw1iEeAs8
https://www.todabiologia.com/dicionario/urina.htm
https://www.todabiologia.com/dicionario/urina.htm
https://www.todabiologia.com/dicionario/urina.htm
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QUESTOES:

Q1. Uma solugao, tal como a urina, ¢ uma mistura homogénea constituida por dois ou mais
componentes. O solvente ¢ aquele que promove a dissolu¢ao, normalmente o componente
encontrado em maior propor¢do, € o soluto, componente em menor propor¢ao € que esta
sendo dissolvido. MARQUE com um “X” na coluna correspondente do Quadro 1 para indicar

qual dos componentes descritos ¢ o solvente e quais sao os solutos.

Q2. REPRESENTE, usando o modelo de particulas, as espécies (soluto e solvente) que
constituem a solucao de urina. Considere que apenas ureia e fosfato de sodio sdo encontrados

na solugdo aquosa. Use legenda, se necessario.

Solucao de urina.

Q3. INDIQUE, para o modelo feito na questdo anterior, qual foi o nimero de cargas positivas
e negativas representadas.
Cargas positivas: Cargas negativas:

REFACA o seu modelo da solucdo, caso considere necessario.

Solu¢do de urina apds observacao das cargas
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A urina humana ¢ composta essencialmente de 4gua, como ja visto pela analise do Quadro
1. Além disso ha toxinas presentes no sangue e outras espécies quimicas soliveis em agua,
como vitaminas hidrossoluveis, descartadas se consumidas de maneira excessiva.

A figura a seguir mostra a diferenca de coloragdo da urina em fungdo da maior ou menor
hidratacao:

Figura 1: Significados da cor da urina

N = "
BEM HIDRATADO ' !; :

Fungdes fisiologicas normais e

desempenho esportive preservado.
MINIMAMENTE DESIDRATADO

Termoregulacto prejudicada e

desempenho esportive ligeiramente
afetado.

SIGNIFICAMENTE DESIDRATADO

TermoregulagGo severamente
prejudicada e desempenho esportivo
grandemente afetado.

SERIAMENTE DESIDRATAIIO

L_\ Risco de colapso.

Fonte: Centro de Ensino e Aperfeicoamento Profissional - CENAPRO (disponivel em:
http://www.cenapro.com.br/images/noticias/cor-da-urina-significados.jpg)

Q4- REPRESENTE usando o modelo de particulas, a urina de um individuo bem hidratado
e a urina de outra pessoa seriamente desidratada. Considere como tnico soluto presente na

solugdo aquosa o fosfato de sddio (Na3POys).

Bp— B
T T
i— a0

Frasco 1: Individuo hidratado Frasco 2: Individuo desidratado


http://www.cenapro.com.br/images/noticias/cor-da-urina-significados.jpg
http://www.cenapro.com.br/images/noticias/cor-da-urina-significados.jpg
http://www.cenapro.com.br/images/noticias/cor-da-urina-significados.jpg
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A observacdo macroscopica da urina nos dd informagdes a respeito da sua concentracao.
Urina de coloragdo bem clara indica boa hidratagio. A medida que a coloragdo da urina se
intensifica, mais concentrados os constituintes responsaveis pela cor, por isso dizemos que
urina de coloracdo forte ¢ indicativo de necessidade de agua. O que isso quer dizer? Para
manter boa hidratagcdo diluimos, ou seja, diminuimos a concentragdo da solugdo de urina por
adi¢dao do solvente, dgua. A representagdo das particulas da solugdo nos frascos 1 e 2 da
questao 4 estara correta se foi considerado que para mesmo volume da solucao - urina- quanto

mais desidratado o individuo, mais concentrada a solu¢ao, ou melhor, maior o teor de soluto

estara presente na sua urina.

Para quantificar o teor de soluto em relacdo a uma certa quantidade de solugdo usamos as
diversas unidades de concentracdo. Focaremos em trés: concentra¢do percentual,

concentragdo gramas por litro e concentragdo mol/L.

A) Concentraciao Percentual (%)
A concentracao percentual indica a quantidade do soluto (podendo ser em grama ou mililitro
dependendo do estado fisico do soluto) existente em cada 100 de solucdo (g ou mL

dependendo do estado fisico da solucdo).

Exemplo 1: Em uma andlise quimica foi determinada a presenca de 13 gramas de ureia em
um litro de uma amostra de urina. Qual a concentragdo percentual (%m/v) de ureia nesta
solucao?
13g ureia ------ 1.000 mL (1L) da solugdo (urina)
X 100mL logo, X=1,3g

A concentragdo percentual de ureia nesta amostra de urina € de 1,3% m/v

B) Concentra¢ao comum (g/L)
A concentracdo comum ou gramas por litro (g/L) indica a massa (em gramas) do soluto

contida em cada litro da solugao.
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Exemplo 2: O rotulo de um isotonico apresenta como informagdo nutricional a presenca de
6,9 g de agucar para cada por¢ao de 200mL da bebida. Qual a concentragdo g/L de agticar no
isotonico?
6,9g agucar (soluto) ------ 200mL de isoténico (solugdo)
X - 1000mL (1L) logo, X=34,5¢g

A concentragdo comum de aguicar no isotonico € igual a 34,5g/L

C) Concentracao mol/L
A concentragdo mol por litro (mol/L) mostra a quantidade de matéria do soluto (em mol)

existente em cada litro de solu¢do. E uma concentracdo mais utilizada em laboratorios.

Exemplo 3: Um laboratorista preparou 2 litros de solucdo dissolvendo 180g de ureia
(CH4N20) em agua. Qual a concentragdo mol/L?

Dados: massa molar da ureia (CH4N20) = 60g/mol

Inicialmente precisaremos transformar a massa (em gramas) de ureia apresentada no
enunciado em quantidade de matéria (em mols) por meio da massa molar informada:

1 mol ureia ----- 60g

X - 180g X=3mol de ureia

Para encontrar a concentragao mol/L precisamos saber qual a quantidade de matéria do soluto
contida em cada litro de solugdo. Assim, voltando ao enunciado verificamos que a quantidade
de matéria de ureia que encontramos no calculo anterior foi utilizada na preparagao de 2 litros
de solugao. Portanto:
3mol ureia ---- 2L de soluc¢ao
X - 1L X=1,5mol

Esta solugdo possui concentragdo de ureia igual a 1,5mol/L.

Obs. Em estudos futuros, na quimica, representaremos a concentracdo de uma espécie
colocando-a entre colchetes [ ]. Vamos usar essa representacdo e informar a resposta a

solicita¢ao de calculo deste exemplo 3.

Resposta: [ureia] = 1,5 mol/L ou [CH4N>O] = 1,5 mol/L. Isso significa que a concentracao
de ureia (CH4N>0) nesta solucdo ¢ de 1,5 mol de unidades, no caso moléculas, para cada litro

de solugao.



Para melhor visualizagdo e comparagao apresentamos a tabela a seguir que d4 um panorama

de trés tipos de concentracdo. Observe atentamente:

Tabela 1: Concentragdes de solugdes: Percentual, g/L e mol/L

Concentracio Unidade Soluto em relacdo | Exemplo Significado do
de a solucao exemplo
concentraciao
Percentagem % m/v Massa do soluto em Soro Ha 0,9gramas de
massa por gramas contida em | fisiolégico | NaCl em 100mL
volume cada 100mL de 0,9% m/v da solugdo de
solucao soro fisioldgico
Percentagem % v/iv Volume em mL do Teor Ha 4,5 mL de
volume por soluto contido em | alcdolico alcool em 100
volume cada 100 mL de da cerveja | mL da solugdo
solucdo 4,5% v/v cerveja
Percentagem % m/m Massa em gramas | Aliangade | Ha 75 g de ouro
massa por do soluto contida Ouro 18 | (Au) em 100g da
massa em cada 100g de quilates solucdo alianca
solucdo (75%m/m) de ouro 18
quilates
Concentragdo g/L Massa do soluto em | Fosfato na | H4 0,3 gramas de
comum ou gramas contida em urina fosfato em
gramas por litro cada litro da 0,3 g/L 100mL da
solucao solucao urina
Concentracao Mol/L Quantidade de Suco H4 0,05 mols de
mol por litro matéria do soluto, gastrico de HCl em
em mol, contida em | HCI 0,05 100mL da
cada litro de mol/L solugdo suco
solucdo gastrico
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Veja alguns outros exemplos:

Exemplo 4-a) Em 250 ml (um copo) de um determinado refrigerante existem 27g de agucar.
Qual a concentragdo percentual (% m/V) de agucar no refrigerante.

% massa/volume = massa do soluto em 100 mL da solucao

Sabemos que em 250mL de solugdo ------ 27g acucar

Em 100 mL de solugao------ X x=10,8%

Exemplo 4-b) Ao acrescentar 4gua ao volume inicial de refrigerante até completar um litro,
qual sera o valor da nova concentragdo % m/v?

27g acicar em----- 1000mL

D G 100mL X=2,7%

Como o volume aumentou 4 vezes (250mL x4 = 1000mL) por adigdo de solvente, a

concentragdo do soluto diminuiu na mesma proporg¢ao.

Exemplo 5: Uma amostra de 1000mL de urina que possui concentracdo de fosfato de sddio
igual a 0,3g/L, foi aquecida até o volume cair pela metade. Qual a nova concentragdo de
fosfato em g/L.?

A concentracdo de fosfato nos informa que em 1000mL de urina existem 0,3 gramas de
fosfato. Ao retirar apenas solvente foi mantida a massa inicial de soluto

500 mL solugdo ---- 0,3g de fosfato

1000mL -------------- X X=0,6¢g

A concentragdo de fosfato na urina dobrou e ficou igual a 0,6g/L

Segundo dados de pesquisas recentes, o volume médio de urina de uma pessoa adulta por
dia varia em torno de 1,5L. Este volume depende muito mais do clima e da quantidade de
liquido ingerido do que da massa corporea do individuo. Os estudos concluiram que a urina

humana representa cerca de 60% do fosforo encontrado no esgoto.

QS5 - No video P4Tree, vimos que a concentracdo de fosforo na urina ¢ de 0,3g/L. Qual a

porcentagem (%) em massa/volume de fosforo existente na urina?

%653 |inhag™**
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Q6a) - Considerando que nas comemoracdes do Carnaval 2019 na cidade de Belo Horizonte
estavam previstos em 7 dias um total de 4,6 milhdes de folides, calcule a massa total de
fosforo, em gramas e em toneladas, da urina que poderia ser recuperada, caso toda a urina

fosse capturada em sistemas como o do P4Tree.

*x%6 Jinhas***

Q6b) - De acordo com dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas) a

populagdo belo-horizontina esta estimada em 2,5 milhdes de habitantes (dados de 2018).
Calcule, em kg, a massa de fosforo da urina desperdi¢ada diariamente. De quanto ¢ o

desperdicio anual?

***4 linhas***

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta atividade utilizamos o modelo de particulas para explicar a constituicdo
submicroscopica da urina. Algumas observagdes importantes sobre o modelo de particulas:
- Em um estado fisico, seja ele solido, liquido ou gasoso, a representacdo deve ser feita por
um conjunto de particulas da espécie tratada e ndo apenas uma particula. A defini¢do de um
estado fisico esta relacionada as interacdes formadas ou rompidas entre particulas. Dessa
forma ndo € correto representar uma por¢do de solugcdo aquosa utilizando apenas uma
molécula de dgua, por exemplo.

- Nao ocorre dilatagdo ou contracdo no tamanho de uma particula se a constitui¢do atdmica

¢ mantida.

Vimos que os dados fornecidos no quadro 1 sdo representativos de parcela da composicao da
urina. H4 estudos que mostram a identificagdo de mais de trés mil compostos quimicos na
urina. Normalmente em casos como da urina, de composi¢gdo complexa ou numerosa,
representam-se as espécies mais importantes ao que se pretende tratar, as mais interessantes
ou até mesmo as que sdo determinadas legalmente. Quando se diz, por exemplo, que um
determinado produto comestivel possui alto teor de sodio, essa ¢ uma forma de destacar a
presenca de uma espécie, no caso o Na', que deve ser consumida com parciménia
principalmente por uma parcela da populagao que, por questdes de controle da saude, possui
dieta restritiva dessa espécie quimica. Nao significa que esta seja a Unica espécie ou que
estejamos nos referindo a uma substancia (com férmula quimica determinada) mas sim a

presenca do ion Na'. Mesmo porque seria improvavel, ou melhor, impossivel haver um
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produto comestivel que contenha a substancia so6dio, de formula Na, metal produzido em
laboratério que reage violentamente com a agua.
Dito isto, concluimos também que toda solugdo contém igual nimero de cargas positivas e

negativas e podemos afirmar que toda solucao ¢ eletricamente neutra.

Trabalhamos a ideia de concentragdo por meio da coloragdo da urina, quanto mais escura,
mais concentrada. A presenca dos mesmos solutos numa solugdo mais diluida (menos
concentrada) deve ser vista pelo maior espacamento entre elas, espacamento esse ocupado
pelo solvente. Assim, para diluir facilmente uma solugdo acrescenta-se solvente. Por isso,
considerando dietas que ndo alterem a coloragdo da urina, um individuo desidratado
apresentara coloracdo de sua urina mais intensa que um individuo bem hidratado. Nestes

casos, a cor da urina reflete o grau de hidratagdo do individuo.

Seguimos ainda com a introdu¢@o do uso das unidades de concentragdo. Para responder aos
exercicios foi preciso trabalhar com a concentracdo percentual (%) e concentracdo comum
(g/L) envolvendo mudancas de unidades: ¢ preciso muita aten¢do! Além das unidades de
concentracao tabeladas no material temos varias outras unidades, como ppm, ppb, ppt... que
sao utilizadas de acordo com sua adequagdo. Como exemplo citamos o teor aceitavel de
arsénio (As) nas aguas para consumo humano. Por se tratar de espécie muito toxica,
carcindgena, a legislacdo brasileira limita seu teor em 4guas para o valor maximo de 10 ppm

(partes por milhdo ou mg/L).
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Para onde foi o fosforo

O video P4Tree a tecnologia em que um material melhorado em
laboratorio, na forma de saché/pastilha, captura o Foésforo (P)
contido em um liquido. Tal material tem como base o serpentinito
apos tratamento em laboratorio. Estudos mostram que o serpentinito
¢ um material usado em solos agricolas para fazer a calagem (correcdo da acidez pelo

aumento de pH).

Os serpentinitos sao rochas metamorficas ultrabasicas, formadas principalmente pelos 6xidos
de calcio, magnésio e silicio e pertencem ao grupo mineralégico da serpentina, que
normalmente ¢ formado pela antigorita [(Mg,Fe);Si2Os(OH)4] e a crisotila
[Mg3Si205(OH)4]. Pouco estudados, possuem estrutura complexa que podem ser analisados

com base em estruturas quimicas proximas.

Figura 1: Parte de uma estrutura de lamela de um filossilicato [Si2Os*]n.

caulim

Fonte: Loyola (2006) apud Bessa (2016, p. 17)

A figura 1 mostra a estrutura geral de um filossilicato da qual os serpentinitos fazem parte.
Na figura 2 temos o caulim ou caolim em que substituindo o ion aluminio na estrutura do

caulim por magnésio, forma-se a estrutura da serpentina®
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No P4Tree esse material derivado do serpentinito ao ser misturado com argila e cal, tem sua
estrutura porosa modificada de modo a expor os atomos dos elementos ja existentes na rocha
como magnésio (Mg) e calcio (Ca), para maximizar a interagdo com o fosforo (P). Assim,
quando o saché entra em contato com a urina, o P (fésforo) ¢ melhor retirado da solugao.
Depois o saché passa por tratamento térmico para ser utilizado como fertilizante, o que esta

em fase de teste.

Nesta atividade vamos simular o que ocorre com o fosforo encontrado na urina ao interagir

com o saché de P4Tree.

QUESTAO PROBLEMA

Como vocé acha que funciona o material do P4Tree que captura o fésforo da urina?

Para esta atividade vocé vai precisar de cinco solugoes:

L. NH4" (aq): Solugdo de nitrato de amonio - NH4sNOs- 0,1 mol/L
II. Na' (aq): Solugio de cloreto de sodio - NaCl- 0,1 mol/L
I11. Mg?* (aq): Solugdo de sulfato de magnésio - MgSQOs- 0,1 mol/L
IV. Ca" (aq): Solugdo de nitrato de calcio - Ca(NOs)2 - 0,1 mol/L
V. Solu¢do de hidrogenofosfato de soédio - Na;HPO4 - 0,1 mol/L

E ainda:

Conta gotas

4 tubos de ensaio

1 porta tubos de ensaio
1 bastao de vidro

Toalha de papel

Maos a obra:
1. Numere os tubos de ensaio de [ a IV
2. Coloque cerca de 2mL de solucdo no frasco correspondente. Isto ¢, no frasco de
numero 1 coloque 2mL da solugdo I - NH4" (aq) - e assim, sucessivamente, até a

solugdo IV no frasco 4.
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3. Pingue 10 gotas da solu¢do V em cada tubo. Observe e anote no quadro.

4. Apds a observacao e anotacdo no quadro pegue um bastdo de vidro limpo e seco,

mergulhe-o dentro do liquido contido no tubo e faga ranhuras atritando o bastao nas

paredes internas de cada um dos tubos e observe atentamente. Se necessario,

acrescente o observado apos a ranhura pelo bastdo de vidro na tabela

Tubo | Adicdao de 2mL da | Observagao apds adigao de 10 | Observagao apos
solucao contendo gotas da solugdo V ranhura no tubo
(NaxHPO4)
-turvou/ndo turvou-

I NH4"(aq)

II Na'(aq)
11 Mg?*(aq)
|AY Ca’*(aq)

Q2- a) A formagao de precipitado indica formagdo de espécie que possui baixa solubilidade

no solvente. Dependendo da quantidade e da espécie formada a solucao pode turvar em varias

intensidades. Em qual/quais tubo(s) o liquido ficou turvo ap6s mistura das solucdes?

%] Jinha**

Q2- b) REPRESENTE por meio de equagdo quimica caso tenha ocorrido transformagao

quimica em algum(s) dos tubos I, II, Il e IV.

Utilize os dados da tabela de solubilidade a seguir para identificar a espécie

que provocou o turvamento da solugao.
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Tabela 1: Solubilidade de alguns sais em dgua a 20°C

Sal Solubilidade em H20, a 20°C
Cloreto de céalcio, CaCl, Solavel em agua (740g/L)
Sulfato de magnésio, MgSO4 Soluvel em agua (300g/L)
Cloreto de s6dio, NaCl Soluvel em agua (358g/L)
Nitrato de amonio, NH4NO; Soluvel em agua (1920g/L)
Nitrato de s6dio, NaNOs Soltivel em agua (874g/L)
Nitrato de calcio, Ca(NO3)2 Solavel em agua (2710g/L)
Sulfato de so6dio, NaxSO4 Soluvel em agua (200g/L)
Hidrogenofosfato dissddico, NaHPO4 Soluvel em agua (77 g/L)
Hidrogenofosfato de diamonio, Solavel em agua (690g/L)
(NH4)>2HPO4
Hidrogenofosfato de magnésio, Praticamente insoluvel (0,25 g/L)
MgHPO4
Hidrogenofosfato de célcio, CaHPO4 Praticamente insoluvel (0,1 g/L)

Fonte: http://www.merckmillipore.com/BR/pt/product

*%%8 Jinhas™**

Q3 - No video P4Tree o pesquisador afirma que o material que vem sendo desenvolvido e
testado na forma de saché€ nos mictdrios € capaz de aderir na sua superficie o fésforo contido

em um liquido.

Considerando as observacdes do experimento, qual(is) cation(s) dentre os apresentados

seria(m) mais adequado(s) a constituigdo do material do P4Tree para capturar o fosforo


http://www.merckmillipore.com/BR/pt/product
http://www.merckmillipore.com/BR/pt/product
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contido na urina? EXPLIQUE sua resposta levando em conta a composi¢ao da urina, como

visto na atividade anterior.

*#%4 linhas***

O pesquisador Arthur Silva, na escolha do material para retirar o fosforo (P) da urina,
precisou realizar varios testes. Um deles foi testar se a solu¢do ainda permanecia com fosforo

apos passar pelo material capturador.

Q4- ESCREVA com suas palavras um procedimento para um experimento que comprove se

o material selecionado para retirar todo o fosforo da urina foi eficiente ou ndo.

%6 linhas™**

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta atividade foi possivel testar experimentalmente a diferenca de solubilidade de sais em
agua. Usamos a solugdo de hidrogenofosfato dissdédico (NaoHPOs), identificada como
solucdo V, para simular a urina. As outras solugdes estavam simulando possibilidades de
cations presentes no material capturador de fésforo, na verdade de fosfatos, da urina. A
turvacdo ou opacidade visualizada ao misturarem duas solu¢des indica a formagdo de uma

espécie pouco soluvel que precipita. Essa observacao ¢ um indicio de transformagao quimica.

Na quimica representamos por meio de equacdo apenas as transformagdes, sejam elas

quimicas ou fisicas. Vejamos a questdo 2, item b.

Nos tubos I e II ndo deveria ter ocorrido mudanga visual, uma vez que as espécies presentes
nas solugdes, mesmo apos a mistura, continuam soluveis, sem possibilidade de formacao de

espécie com baixa solubilidade.

Tubo I:
NHs'(aq) +NOs(aq) + 2Na'(aq) + HPO4> (aq) — nao ocorre precipitacao

Nitrato de amonio + hidrogenofosfato dissodico
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Tubo II:
NacCl(aq) +  NaHPOs(aq) — nao ocorre precipitacao

Cloreto de s6dio + hidrogenofosfato dissodico

Diferentemente do que ocorreu nos tubos Il e IV.
Tubo III:
MgS0O4(aq) +  NaHPOs(aq) — NaxSOs4(aq) + MgHPO4(s)

Sulfato de magnésio + hidrogenofosfato dissodico — sulfato de so6dio + hidrogenofosfato de magnesio

A tabela de solubilidade mostra que o sulfato de sddio ¢ soltivel, mas o hidrogenofosfato de

magnésio (MgHPOs4) possui baixa solubilidade e sua precipitacdo provocou o aspecto turvo

na mistura.

Tubo IV:
Ca(NOs)2(aq) + NaHPOu(aq) — 2NaNOs(aq) + CaHPOu(s)
Nitrato de calcio + hidrogenofosfato dissodico —  nitrato de sodio +  hidrogenofosfato de célcio

Pela consulta na tabela de solubilidade podemos fazer duas afirmagdes. 1) A mistura das duas
solucdes no tubo 4 ficou turva pela formacao do hidrogenofosfato de calcio, sal praticamente
insoluvel;2) a diferenga na intensidade da turbidez na adicao de hidrogenofosfato dissddico
(urina) nos tubos IIl e IV estd relacionada a diferenca de solubilidade dos sais que
precipitaram. A turbidez do frasco III foi devida a formacdo de sal — hidrogenofosfato de
magnésio -cuja solubilidade (0,25 g/L) ¢ superior a do sal formado no tubo IV —
hidrogenofosfato de célcio — de solubilidade igual a 0,1g/L. Considerando mesmas
quantidades e mesma concentragdo, quanto menor a solubilidade do produto formado mais

turva fica a mistura.

Cada soluto possui um limite de solubilidade (ha casos de limite infinito como na dissolugao
do etanol em &agua nas condi¢des ambientais). Esse limite depende do solvente, da
temperatura e da pressdo (quando envolver gés). Podemos encontrar os valores desse limite

na forma de tabela ou grafico. Estes valores sdo obtidos experimentalmente.

Em um gréfico de solubilidade em dgua temos como eixo das ordenadas (y) a massa de soluto
em gramas para cada 100g de 4gua e no eixo das abscissas (x) a temperatura da 4gua. Usamos

como pontos para a constru¢do da curva de solubilidade de um dado soluto, as quantidades
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maximas (em gramas) de soluto, em cada temperatura, que ¢ dissolvida em 100 gramas de
agua (H20). No gréfico, qualquer ponto que faga parte da curva de solubilidade de um soluto
corresponde a uma solucao saturada que ¢ definida como solu¢do que contém o limite da
quantidade de soluto que o solvente consegue dissolver. No grafico 1 a seguir, o ponto B,
por fazer parte da curva de solubilidade, corresponde a uma solugdo saturada. Qualquer ponto
abaixo da curva de solubilidade correspondera a uma solugdo insaturada, ou seja, aquela
em que a quantidade de soluto dissolvido ¢ menor que o limite que o solvente consegue

dissolver, tal como o ponto C.

Quando se adiciona quantidade de soluto maior que o limite da sua dissolugdo havera
formagdo de precipitado (ou corpo de chdo). O ponto A corresponde ao de uma solucdo que
contém quantidade de soluto dissolvido igual ao limite e também soluto em quantidade

superior ao limite que fica insolivel, como precipitado.

Grafico 1 - Curva de solubilidade: solugéo saturada com precipitado (A), solugéo saturada (B) e solugédo

insaturada(C)

Solubahdade
(27100 g de agua)

3 i i 3 .
* L)
10 20 30 10 50 60

Temperalura ("C)

Fonte: Fogaca, 2019

E possivel conseguir formar uma solugdo que contenha quantidade de soluto dissolvido

superior ao limite. Quando isso ocorre dizemos ter obtido uma solucdo supersaturada. As

solugdes supersaturadas sdo instadveis e choque mecanico (como atrito nas paredes do
frasco!), choque térmico e, em certos casos, ondas sonoras que serdo capazes de promover a
precipitacdo do excesso de soluto (quantidade maior que limite da solubilidade) que se
encontrava dissolvido. E possivel também, em alguns casos, formar uma solugdo

supersaturada por alteracdes de temperatura.

No procedimento 4 do experimento desta atividade foi usado um bastdo de vidro para
friccionar as paredes dos frascos. Isso foi solicitado porque quando ndao se observa

precipitagio (turvagio) perceptivel na mistura de cations Mg>* com anions hidrogenofosfato
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(HPO4*) pode ter sido formada uma solucio supersaturada. Assim era esperado alteracio

com melhor visualizacdo da turvacgdo apds a fric¢do do bastdao de vidro apenas no tubo III.

Concluindo, solugdes supersaturadas sdao instaveis em oposi¢do as solugdes saturadas,
insaturadas e saturadas com precipitado que sdo normalmente estaveis. A titulo de
curiosidade, o mel é um exemplo de solugdo supersaturada de agucares. Por ser instavel, sua
cristalizacdo (mel que agucara ou se torna “empedrado’) nao pode ser motivo de duvida de

sua origem.
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Fosforo como fertilizante

O video P4Tree em mais de uma passagem mostra a importancia do

Fosforo (P) para as plantas.

Vocé reconhece o efeito da deficiéncia de fosforo em alguma planta?

Figura 1 — Sintoma da deficiéncia de Fosforo na folha do milho

Fonte: Nutri¢do de safras. Disponivel em: https://www.nutricaodesafras.com.br/fosforo#phosphorus-

deficiency-in-plants. Acesso em 04 mar. 2019.

Os sintomas caracteristicos da deficiéncia de fosforo incluem arroxeamento na parte inferior
da folha, floragao retardada, atraso no crescimento em plantas jovens, morte das folhas mais

velhas e caule delgado.

Para suprir as necessidades de fosforo de uma planta devem ser levadas em conta
caracteristicas como pH do solo, textura e estrutura do solo além do tipo de cultura a ser

desenvolvida.

A legislacdo brasileira define fertilizante como substancia mineral ou organica, natural ou

sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes de plantas.

Nesta atividade, iremos analisar os rotulos de fertilizantes usados em jardins e hortas.


https://www.nutricaodesafras.com.br/fosforo#phosphorus-deficiency-in-plants
https://www.nutricaodesafras.com.br/fosforo#phosphorus-deficiency-in-plants
https://www.nutricaodesafras.com.br/fosforo#phosphorus-deficiency-in-plants

Fertilizante 1:

Niveis de Garantia

Nitrogénio total N) 12%
Fésforo (P20s) (sol. CNA + agua) 5%
Potassio (K20) (sol. agua) 15%
Boro (B) 0,06%
Célcio 1%
Cobre (Cu) 0,05%

Natureza Fisica: Farelado (mineral misto)

Enxofre (S) 5%
Ferro (Fe) 0,2%
Magnésio (Mg) 1%
Manganés (Mn) 0,08%
Molibdénio (Mo) 0,005%
Zinco 0,2%

RECOMENDACOES DE USO:

Utilizagao Dosagem

Modo de aplicacio

Frequéncia

Vasos ou 10 g (1 colher de A cada 15 dias | Regar a terra conforme
irrigagao sobremesa) diluir em 1 o tamanho do vaso ou
litro de 4gua tamanho da planta
Plantas 150 g por planta A cada 60 dias | Espalhar sobre a terra,
Jovens ao redor da planta,
: formando um arco
Plantas Distribuir 150g/m* em A cada 60 dias '
) igual ao da copa
Adultas baixo de toda a copa da
arvore
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Fertilizante 2:

UTILIZACAO DOSAGEM FREQUENCIA MODO DE
APLICACAO
Vasos, 10 g (1 colher de A cada 15 dias | Regar a terra conforme o
Jardineiras e sobremesa) diluir em tamanho do
Forragdes 1 litro de agua vaso/jardineira/canteiro
Gramados De 100 a 150 g /m? | A cada 120 dias | Espalhar sobre a grama

de preferéncia apos o

corte e regar bem em

seguida
Arbustos e Altura até 0,5 m — A cada 45 dias | Espalhar sobre a terra, ao
Plantas 30g redor da planta, evitando
Ornamentais De 0,5a 1,5 m — 60g o contato com o tronco
Acimade 1,5 m—
100g
Niveis de Garantia:

Nitrogénio total N) 13% | Enxofre (S) 5%
Fésforo (P20s) (sol. CNA + agua) 5% | Ferro (Fe) 0,2%
Potassio (K20) (sol. agua) 13% | Magnésio (Mg) 1%
Boro (B) 0,04% § Manganés (Mn) 0,08%
Calcio 1% § Molibdénio (Mo) 0,005%
Cobre (Cu) 0,05% § Zinco 0,15%

Natureza Fisica: Farelado (mineral misto)
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Fertilizante 3:

RECOMENDAGOES DE USO PARA PULVERIZAGAO:
CULTURA DILUIGAD FREQUENCIA ~ MODO DE APLICAR

Horlaligas i 1
em canteiros Dl";;%: :l;ur: Semanal Pulverizar as folhas
£ vasos

RECOMENDAGOES DE USO VIA SOLO:

CULTURA DILUIGAD DOSAGEM FREQUENCIA MODO DE APLICAR

Hortalicas | Diluir5a 15 mlf 4 Litros da
; : . Semanal Regar a lerra de
em cantgires | Litro de dgua | diluicdo por m? £ga
: 39 forma homogénea
ticas | Diluir§ a 16 miv Regar o vaso evitando o contato
Horta : como de Semanal com a planta
&M Vas0s Litro de dgua costume

AS recomensd aqui conbidas fazem parle de um programa basico de nulricio. Poderdo ser alleradas
em funcao de fatores climaticos. analises de solo @ folhas elou recomendagdes thenicas,

NIVEIS DE GARANTIA: gllitro
Nitrogénio (M) 9% 1134
ngtfgl:a%%]; {x:&ﬁ fosforoso 3% 37,8
Potassio (K,0) (sol.dgua) 6% | 756
Boro (B) 02% | 252
Calcio (Ca) 1% | 128
Cobre (Cu) 0,08 % 1,01
Ferro (Fe) 01% | 126
Magnésio (Mg) 0,5 % 6,3
Manganés (Mn) 0,2 % 292
Molibdénio (Mo) 005% | 0863
Zinco (Zn) 04% | 504

QUESTOES

QI - Estes fertilizantes sdo conhecidos como fertilizantes NPK. Analisando a composi¢ao
desses rotulos INDIQUE quais os componentes se relacionam com o nome NPK.

*%%) linhas™**

Q2 - INDIQUE o estado fisico em que cada um deles ¢ vendido. JUSTIFIQUE.
Estado fisico do Fertilizante 1:

Justificativa:

*%%3 |inhag™**

Estado fisico do Fertilizante 2:

Justificativa:

*%%3 Jinhag™**
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Estado fisico do Fertilizante 3:

Justificativa:

*#%3 linhas***

Q3 - Como podemos observar no rétulo 1, ao utilizar em vasos, jardineiras e forragdes ha
recomendacao de dosagem de 10g por litro de 4gua mas se o uso for em gramado a dosagem

¢ de 100g por m>. EXPLIQUE o motivo dessa mudanga de unidades.

**%4 linhas***

Q4 - Os rétulos ndo apresentam titulo “composi¢cdo” mas sim “nivel de garantia”. INDIQUE

uma possivel diferenca entre os termos.

**%4 linhas***

Q5- Um nutriente essencial ¢ uma espécie quimica sem a qual a planta ndo vive. Varios sdo
os elementos minerais necessarios a nutricdo da planta. De acordo com a disponibilidade
teremos macronutrientes ou micronutrientes. Nutrientes que a planta necessita assimilar em
maior quantidade s3o conhecidos como macronutrientes. Os micronutrientes sdo aqueles
necessarios a planta em menor propor¢do. Para os componentes apresentados no rotulo do

fertilizante 3, INDIQUE os macronutrientes e os micronutrientes. JUSTIFIQUE.

Macronutrientes: , )

Micronutrientes: R R , s

JUSTIFICATIVA:

*%%4 Jinhas***

Q6 - CALCULE a massa de fosforo, em termos de P20Os, contida em 1kg do fertilizante 1.

%44 inhas***

Q7 - No video P4Tree o pesquisador Arthur Silva mostra para a cidade de Belo
Horizonte/MG o montante de fosforo que ¢ desperdicado na urina. Utilizando também os

valores encontrados no item anterior (Q6), CALCULE a massa de fertilizante (rétulo n° 1)
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que poderia deixar de ser produzida anualmente caso nao houvesse desperdicio do fosforo da

urina.

*#%6 linhas™**

Q8 - O valor encontrado na questdo anterior ¢ considerado relevante? Vale a pena?

Leia atentamente os dados referentes a importacdo brasileira de fertilizantes fosfatados na
figura a seguir. Considere os dados referentes a massa de fertilizante fosfatado calculado no
item anterior, considere ainda que populacdao brasileira possui mais de 208 milhdes de

habitantes.

Figura 2: :Importacdo de fertilizantes fosfatados no Brasil em 2018.

MPORTACAD DE FERTILIZAMTES

Em 2018, o Brasil importou 24,96 milhdes O R

de toneladas de Fertilizantes, aumento

F MILHOES
de 4% em relacdo a 2017. TON
Os Fertilizantes Fosfatados R
representaram 23% do volume total, o IMPORTACAOQ
EM 2018

equivalente a 5,69 milhdes de toneladas,
aumento de 2% em relacdo a 2017.

Fonte: Boletim informativo Globalfert, abr./2019. Disponivel em: https:/globalfert.com.br/boletins-gf/20.
Acesso em 07 jun.2019

a) CALCULE a massa de fertilizante que seria produzida caso toda a urina humana do Brasil

fosse captada pelo P4Tree.

*%%4 Jinhas***

b) CALCULE a porcentagem da economia na importagcdo, somente pela captagao de fosforo

da urina no Brasil.

*%%5 |inhas™**



https://globalfert.com.br/boletins-gf/20
https://globalfert.com.br/boletins-gf/20
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¢) Formule uma RESPOSTA com justificativa aos questionamentos que iniciaram o

enunciado desta questao.

*#%6 linhas™**

Q 9- Segue link de 4 noticias sobre a crise na produgdo de fertilizantes nitrogenados pela
Petrobras. Discuta os posicionamentos e informagdes contidas nos textos com seu grupo ( 4
a 6 componentes). Textos no anexo 1.

A partir da leitura e discussao no grupo, REDIJA um paragrafo sobre a opinido do grupo que
contemple: os impactos na producdo e prego dos fertilizantes nitrogenados, mao de obra e
espaco ociosos, incentivo a pesquisa, lucro/prejuizo a longo prazo para o Brasil. Imponha a

marca do grupo no texto ressaltando as divergéncias, se houver.

Noticia 1

ORDONEZ, Ramona. Petrobras tenta arrendar fabricas de fertilizantes para evitar
fechamento: Desde margo, a estatal decidiu fechar as unidades na Bahia e em Sergipe, mas
pressoes politicas fizeram com que adiasse a medida. Globo.com, 10/01/2019. Disponivel

em: https://oglobo.globo.com/economia/petrobras-tenta-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-

para-evitar-fechamento-23360692. Acesso em 07 abr. 2019.

Noticia 2

PETROBRAS prepara saida do setor de fertilizantes: Petrobras iniciou nessa quinta-feira
(10) o processo de arrendamento das fabricas de fertilizantes do Sergipe (Farfen-SE) e da
Bahia (Farfen-BA); pais ¢ o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo e, hoje,
importa mais de 75% do que utiliza; para a FUP, as concessoes deixardo o pais refém das
variagdes de precos do mercado internacional, o que impacta negativamente na estratégia de
producdo e na soberania nacional. Brasil 247, 11/01/2019. Disponivel em:

https://www.brasil247.com/pt/247/economia/380056/Petrobras-prepara-sa%C3%ADda-do-

setor-de-fertilizantes.htm. Acesso em 07 abr. 2019.

Noticia 3:
UNIDADES de fertilizantes da Petrobras serao arrendadas. O plano de negocios preve a saida
completa da petroleira do segmento de fertilizantes. 12 /02/ 2019. Confederaciao Nacional

do Ramo Quimico. Disponivel em: _http://cng.org.br/noticias/unidades-de-fertilizantes-da-

petrobras-serao-arrendadas-3d93/. Acesso em 07 abr. 2019.



https://oglobo.globo.com/economia/petrobras-tenta-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-para-evitar-fechamento-23360692
https://oglobo.globo.com/economia/petrobras-tenta-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-para-evitar-fechamento-23360692
https://oglobo.globo.com/economia/petrobras-tenta-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-para-evitar-fechamento-23360692
https://www.brasil247.com/pt/247/economia/380056/Petrobras-prepara-sa%C3%ADda-do-setor-de-fertilizantes.htm
https://www.brasil247.com/pt/247/economia/380056/Petrobras-prepara-sa%C3%ADda-do-setor-de-fertilizantes.htm
https://www.brasil247.com/pt/247/economia/380056/Petrobras-prepara-sa%C3%ADda-do-setor-de-fertilizantes.htm
https://www.brasil247.com/pt/247/economia/380056/Petrobras-prepara-sa%C3%ADda-do-setor-de-fertilizantes.htm
http://cnq.org.br/noticias/unidades-de-fertilizantes-da-petrobras-serao-arrendadas-3d93/
http://cnq.org.br/noticias/unidades-de-fertilizantes-da-petrobras-serao-arrendadas-3d93/
http://cnq.org.br/noticias/unidades-de-fertilizantes-da-petrobras-serao-arrendadas-3d93/
http://cnq.org.br/noticias/unidades-de-fertilizantes-da-petrobras-serao-arrendadas-3d93/
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Noticia 4:

PAMPLONA, Nicola. Petrobras abre processo para arrendar fabricas de fertilizantes na
Bahia e em Sergipe: A companhia ndo tem mais interesse em permanecer no setor.
10/01/2019. Folha de Sao Paulo. Disponivel em:

https://www .folha.uol.com.br/mercado/2019/01/petrobras-abre-processo-para-arrendar-

fabricas-de-fertilizantes-na-bahia-e-em-sergipe.shtml. Acesso em: 07 abr. 2019.

Q10 - Como a urina vem sendo usada no mundo?

Questao para ser realizada em grupo. Leia um dos textos (artigos/reportagens) a seguir (um
texto por grupo). Apds exposi¢ao de cada grupo REDIJA um texto comparando a forma com
que a urina, um rejeito, vem sendo utilizada em alguns locais do planeta. Obs. Textos no

anexo II.

1) Trocando em Miudo: Uso de urina como fertilizante ¢ exemplo de economia sustentavel.
(20/09/2016). Disponivel em:

http://radioagencianacional.ebc.com.br/economia/audio/2016-09/trocando-em-miudo-uso-

de-urina-como-fertilizante-e-exemplo-de-economia. Acesso em: 31 mar. 2019

2) Peecycling: vocé ja pensou em reciclar o xixi?

Disponivel em: https://www.ecycle.com.br/component/content/article/67-dia-a-dia/3559-

peecycling-voce-ja-pensou-em-reciclar-o-xixi.html. Acesso em 31 mar. 2019

3) Instituto reutiliza urina humana tratada em plantacdes nos EUA. (25/08/2016). Disponivel
em: https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/noticia/2016/08/instituto-

reutiliza-urina-humana-tratada-em-plantacoes-nos-eua.html. Acesso em 31 mar. 2019.

4) Saiba como a Holanda aproveita a urina para transforma-la em fertilizante. (08/08/2017).

Disponivel em: https://www.correio24horas.com.br/noticia/nid/saiba-como-a-holanda-

aproveita-a-urina-para-transforma-la-em-fertilizante/. Acesso em 31 mar.2019.

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta atividade vocé pode analisar rotulos de fertilizantes encontrados no comércio. Em
todos h4d uma relacdo de nutrientes, macronutrientes € micronutrientes, que sdo espécies

quimicas com funcionalidades importantes no desenvolvimento do vegetal. Em uma


https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2019/01/petrobras-abre-processo-para-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-na-bahia-e-em-sergipe.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2019/01/petrobras-abre-processo-para-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-na-bahia-e-em-sergipe.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2019/01/petrobras-abre-processo-para-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-na-bahia-e-em-sergipe.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2019/01/petrobras-abre-processo-para-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-na-bahia-e-em-sergipe.shtml
http://radioagencianacional.ebc.com.br/economia/audio/2016-09/trocando-em-miudo-uso-de-urina-como-fertilizante-e-exemplo-de-economia
http://radioagencianacional.ebc.com.br/economia/audio/2016-09/trocando-em-miudo-uso-de-urina-como-fertilizante-e-exemplo-de-economia
http://radioagencianacional.ebc.com.br/economia/audio/2016-09/trocando-em-miudo-uso-de-urina-como-fertilizante-e-exemplo-de-economia
http://radioagencianacional.ebc.com.br/economia/audio/2016-09/trocando-em-miudo-uso-de-urina-como-fertilizante-e-exemplo-de-economia
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/67-dia-a-dia/3559-peecycling-voce-ja-pensou-em-reciclar-o-xixi.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/67-dia-a-dia/3559-peecycling-voce-ja-pensou-em-reciclar-o-xixi.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/67-dia-a-dia/3559-peecycling-voce-ja-pensou-em-reciclar-o-xixi.html
https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/noticia/2016/08/instituto-reutiliza-urina-humana-tratada-em-plantacoes-nos-eua.html
https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/noticia/2016/08/instituto-reutiliza-urina-humana-tratada-em-plantacoes-nos-eua.html
https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/noticia/2016/08/instituto-reutiliza-urina-humana-tratada-em-plantacoes-nos-eua.html
https://www.correio24horas.com.br/noticia/nid/saiba-como-a-holanda-aproveita-a-urina-para-transforma-la-em-fertilizante/
https://www.correio24horas.com.br/noticia/nid/saiba-como-a-holanda-aproveita-a-urina-para-transforma-la-em-fertilizante/
https://www.correio24horas.com.br/noticia/nid/saiba-como-a-holanda-aproveita-a-urina-para-transforma-la-em-fertilizante/
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comparagdo mais atenta verificamos que os diversos componentes sdo, com exce¢do do
enxofre ausente no fertilizante n® 3, os mesmos. Ha diferengas nos teores das espécies
quimicas em cada fertilizante € um detalhe: nos trés fertilizantes o foésforo (P), descrito como
P20s por forca de regulamentacdo do Ministério da Agricultura brasileiro, ¢ um

macronutriente e, portanto, um nutriente necessario para a planta em maior propor¢ao.

A leitura e discussao das reportagens nos fornecem informagdes acerca da importancia social
e econdmica do uso e producao de fertilizantes no Brasil. Pelos calculos da questao 8 foi
possivel dimensionar o desperdicio de fosforo da urina que atualmente continua sendo
descartada e avaliar o impacto de sua utilizagdo. Nao s6 impacto econdmico, mas também
ambiental. Assim, o termo nutriente, que a principio s6 percebemos contribui¢ao positiva,

também possui um lado nefasto quando sua utilizagao ndo prevé captagao para reuso.

REFERENCIAS
ZANCHETA, P.G. Recuperacio e tratamento da urina humana para uso agricola. 83 f.

Dissertagao (Mestrado) - Universidade Federal do Espirito Santo, jun. 2007. Disponivel em:
http://repositorio.ufes.br/handle/10/3889. Acesso em: 20 fev. 2019.

Momento de fama

O video P4Tree foi produzido para divulgar uma pesquisa cientifica
brasileira atual focada na quimica sustentavel. Nele hd informacgao
visual (imagem estatica, imagem em movimento, legenda) e sonora. Do nosso ponto de vista,
um video curto imprime menor desgaste ao espectador, conseguindo, no entanto, veicular
conteido extenso. Apesar de sua curta duragdo, o video apresentou muitas ideias e

informagdes.

O video P4Tree tem duragdo de cerca de 3 minutos, mas foi concebido para ter menos de 2
minutos. Isso significa que para ter sentido e coesdo deve-se considerar uma margem de
expansao desse video. Nesta atividade vocé e os componentes de seu grupo serdo os

protagonistas, produtores e editores de um video de curta duragdo. Maos a obra!


http://repositorio.ufes.br/handle/10/3889.%20Acesso%20em%2020/02/2019
http://repositorio.ufes.br/handle/10/3889.%20Acesso%20em%2020/02/2019
http://repositorio.ufes.br/handle/10/3889.%20Acesso%20em%2020/02/2019
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Forme grupo de 5 a 6 integrantes.

Escolha um tema de seu interesse dentre aqueles que surgiram no video P4Tree.
Tema 1: Eutrofizacao

a) O que ¢ a eutrofizacao?

b) Como se da sua formacao

¢) Quais as espécies quimicas envolvidas

d) Exemplos na cidade

Tema 2: Minerac¢ao Urbana

a) Defini¢cdo de Minerag@o Urbana

b) Historico da mineragdo urbana no Brasil

¢) Quais as espécies quimicas mais mineradas e potencial aproveitado

d) Qual a relacdo entre minera¢do urbana e economia circular

Tema 3: Historia do Fésforo

a) Descoberta do fosforo

b) Usos do fosforo (presente, passado e futuro)
c) Fontes de fosforo

d) Espécies quimicas mais encontradas contendo o elemento fosforo

Tema 4: Sustentabilidade Quimica
a) O que ¢ Quimica Verde ou Quimica sustentavel?
b) Historia da Quimica Verde: quando surgiu, como e por quem?

c¢) Desenvolvimento tecnoldgico e sustentabilidade: exemplos de agdes positivas

Seu grupo deve produzir um video curto com duragdo de 2 minutos a, no maximo, 5 minutos,
seguindo o roteiro proposto pelo grupo.

Apoés a finalizagdo, entregue roteiro, video e avaliacdo dessa atividade contendo as
dificuldades encontradas.

Assista aos demais videos produzidos e vocé verd que muitos percalgos sdo comuns e
resolvidos de maneiras distintas que podem ser compartilhadas.

Vocé pode compartilhar seu video em uma plataforma como o YouTube.
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Instrucoes:

Faga um roteiro com a sequéncia escrita de todas as falas e imagens que serdo gravadas.

A filmagem pode ser feita com celular desde que na posi¢ao horizontal.

Atengao para a escolha do local de forma a nao ter eco no audio, isso dificulta a audicao e
até causa incomodo.

A luz também ¢ importante: muita ou pouca iluminacdo podem comprometer sua gravagao.
Escolha um som de fundo que combine com o tema escolhido. Cuidado com os direitos
autorais.

Adicione legendas se necessario.

Escolha um nome criativo para o video.

Adicione os créditos, ou seja, os agradecimentos a quem participou ou contribuiu para a

producao de seu video.

Dicas:
Caso vocé ndo tenha familiaridade com producdo de video assista um tutorial. Acesse no
YouTube:

https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=SxDM{UQ_YHc&feature=youtu.be

Direitos autorais e direito de imagem sdo sérios e o uso de imagem, musica, texto, etc. sem
autoriza¢do de quem os detém pode causar transtornos desnecessarios. Como sugestao de

musicas de acesso livre veja o link: http://freemusicarchive.org.

CONSIDERACOES FINAIS

Um exemplo para ajudar e que pode ser seguido:

O video P4Tree foi pensado a partir de um outro video, que ndo chegava a dois minutos de

duracdo e, no entanto, conseguia passar muitas ideias.

Quando vamos criar algo, ¢ importante conhecer bem o meio de comunicagdo que vamos
usar. O melhor jeito de fazer isso € usando esse meio de maneira critica. Ou seja, se vocé
quer escrever bem, deve ler bastante e ler com cuidado, prestando aten¢do como o autor
escreveu suas ideias. No caso do video ¢ a mesma coisa. Assistir muitos videos curtos,

prestando atencdo em como eles foram organizados, pode te dar ideias valiosas.


https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=SxDMfU0_YHc&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=SxDMfU0_YHc&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=SxDMfU0_YHc&feature=youtu.be
http://freemusicarchive.org/
http://freemusicarchive.org/
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Foram feitas diversas reunides para entendermos a dinamica do video que usamos de modelo.

Esse trabalho se deu de forma colaborativa. Ao colocar o video para rodar e parar a cada

novo detalhe, conseguimos “dissecar” o video e encontramos a seguinte sequéncia:

1.
2.

6.
7.

Concepcao de Ciéncia. O que ¢ ciéncia para o pesquisador/narrador

Apresentacdo da pessoa (pesquisador)

Apresentacdo do problema, da forma como o(a) pesquisador(a) percebe o problema
(busca por imagem de referéncia)

Descri¢ao de como funciona o aparato solucionador, o que a pessoa do pesquisador(a)
pensou para elaboragdo do dispositivo

Exibi¢do do prémio (imagem)

Descrigao por fala acerca do processo de fazer e dos entraves e superagoes

Relagdo ciéncia/comunidade/ na percepgao da pessoa do(a) pesquisador (a)

que serviu como modelo.

A produgdo de um video pode promover descoberta de talentos adormecidos. Assim... nao

desanimar ¢ uma boa dica. Para tratar as questoes propostas no seu tema pense nas ideias da

quimica verde da atividade introdutéria e do video P4Tee. A busca pelas respostas através de

pesquisa/entrevista para guiar seu video também possibilita o encontro de muitas

informagdes novas que poderdo ou nao fazer parte do seu video.
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ANEXO I - Textos Questao 09 Atividade 4 - Fosforo como fertilizante

Noticia 1

ORDONEZ, Ramona. Petrobras tenta arrendar fabricas de fertilizantes para evitar
fechamento: Desde margo, a estatal decidiu fechar as unidades na Bahia e em Sergipe, mas
pressoes politicas fizeram com que adiasse a medida. Globo.com, 10/01/2019. Disponivel

em:__ https://oglobo.globo.com/economia/petrobras-tenta-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-

para-evitar-fechamento-23360692. Acesso em 07 abr. 2019.

Petrobras tenta arrendar
fabricas de fertilizantes para
evitar fechamento

Desde marco, a estatal decidiu fechar as unidades na Bahia e em Sergipe, mas
pressies politicas fizeram com que adiasse a medida

Ramana Ordofies

RIO - Sem poder vender, nem encerrar as operagdes, a Petrobras anunciou nesta quinta-feira
o0 inicio de um processo licitatério em busca de interessados no arrendamento (uma espécie
de aluguel) para as duas fabricas de fertilizantes nitrogenados, a Fafen Bahia e a Fafen
Sergipe. As duas unidades dao prejuizos desde 2016, e somente em 2017 as duas registraram

perdas de R$ 800 milhoes.

Logo apds anunciar o fechamento das duas fabricas em marco do ano passado, surgiram
fortes pressdes politicas dos governos estaduais, de deputados e de representantes dos
sindicatos dos petroleiros por conta do impacto negativo nas regides. A Petrobras decidiu
suspender a hibernag¢do das duas unidades por um prazo que terminou em outubro e foi

prorrogado até o proximo dia 31.

A ideia de arrendamento comecou a ser avaliada pelos técnicos da estatal desde outubro do
ano passado e agora a Petrobras decidiu que seria a melhor solugdo. A estatal espera um
resultado positivo em seu projeto de encontrar interessados nas duas fabricas ainda este més,
considerando que o prazo para o inicio da hiberna¢do. No ano passado, a estatal calculou que

o custo de manter as duas unidades hibernando ¢ da ordem de R$ 300 mil por ano.


https://oglobo.globo.com/economia/petrobras-tenta-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-para-evitar-fechamento-23360692
https://oglobo.globo.com/economia/petrobras-tenta-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-para-evitar-fechamento-23360692
https://oglobo.globo.com/economia/petrobras-tenta-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-para-evitar-fechamento-23360692
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O processo licitatorio que comega nesta quinta-feira inclui também os terminais maritimos
de amonia e ureia no Porto de Aratu (BA). Mesmo que decidisse vender as duas fabricas,
estaria impedida por conta da liminar do Supremo Tribunal Federal (STF) que determina que
a venda do controle de empresas tem que ser aprovadas pelo Congresso.

Em margo de 2018 quando anunciou sua decisao de fechara unidades, a Petrobras alegou que
os fertilizantes nitrogenados produzidos pelas duas fabricas nao estavam conseguindo
competir com os produtos importados por terem custos elevados usando o Gas Natural

Liquefeito (GNL) importado como matéria-prima.

As unidades dao resultados negativos desde 2016.A Fafen-BA ¢ uma unidade de fertilizantes
nitrogenados com capacidade de producdo total de ureia de 1.300 t/dia. Também
comercializa amonia, gés carbonico e agente redutor liquido automotivo (Arla 32). A Fafen-
SE ¢ uma unidade de fertilizantes nitrogenados com capacidade de producao total de ureia
de 1.800 t/dia. Também comercializa, amonia, gas carbonico e sulfato de amonio (também

usado como fertilizante).

Noticia 2

PETROBRAS prepara saida do setor de fertilizantes: Petrobras iniciou nessa quinta-feira
(10) o processo de arrendamento das fabricas de fertilizantes do Sergipe (Farfen-SE) e da
Bahia (Farfen-BA); pais ¢ o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo e, hoje,
importa mais de 75% do que utiliza; para a FUP, as concessdes deixardo o pais refém das
variagdes de precos do mercado internacional, o que impacta negativamente na estratégia de
produ¢do e na soberania nacional. Brasil 247, 11/01/2019. Disponivel em:

https://www.brasil247.com/pt/247/economia/380056/Petrobras-prepara-sa%C3%ADda-do-

setor-de-fertilizantes.htm. Acesso em 07 abr. 2019.



https://www.brasil247.com/pt/247/economia/380056/Petrobras-prepara-sa%C3%ADda-do-setor-de-fertilizantes.htm
https://www.brasil247.com/pt/247/economia/380056/Petrobras-prepara-sa%C3%ADda-do-setor-de-fertilizantes.htm
https://www.brasil247.com/pt/247/economia/380056/Petrobras-prepara-sa%C3%ADda-do-setor-de-fertilizantes.htm
https://www.brasil247.com/pt/247/economia/380056/Petrobras-prepara-sa%C3%ADda-do-setor-de-fertilizantes.htm
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Petrobras prepara saida do setor de
fertilizantes

Petrobras iniciou nessa quinta-feira (10) o processo de arrendamento das fabricas de fertilizantes
do Sergipe (Farfen-SE) e da Bahia (Farfen-BA); pais é o quarto maior consumidor de fertilizantes do
mundo e, hoje, importa mais de T5% do que utiliza; para a FUP, as concesstes deixardo o pais
refém das variagdes de pregos do mercado internacional, o que impacta negativamente na
estratégia de producdo e na soberania nacional

N OoOOO0O

| 17 de maio de 2019, 04:49.

Rede Brasil Atual - A Petrobras iniciou nessa quinta-feira (10) o processo de arrendamento

das fabricas de fertilizantes do Sergipe (Farfen-SE) e da Bahia (Farfen-BA). A estatal deixara
de ter o controle de uma produgdo de 3.100 toneladas por dia de fertilizantes, que passara
para as maos de empresas privadas. Também serdo arrendados os terminais maritimos no
Porto de Aratu (BA), com capacidade de armazenagem e carregamento de 50 mil toneladas

dos produtos.

Os numeros representam 30% de toda a produgdo brasileira. O pais ¢ o quarto maior
consumidor de fertilizantes do mundo e, hoje, importa mais de 75% do que utiliza. Para a
Federagio Unica dos Petroleiros (FUP), as concessdes deixardo o pais refém das variagdes
de preg¢os do mercado internacional, o que impacta negativamente na estratégia de producao

€ na soberania nacional.

"A saida da Petrobras do segmento de fertilizantes, além de comprometer a soberania
alimentar, coloca o pais na direcdo contraria de outras grandes nacdes agricolas, cujos
mercados de fertilizantes estdo em expansao", afirma a entidade. Os petroleiros temem que

as medidas possam elevar em até 15% os pregos dos produtos.


https://www.redebrasilatual.com.br/economia/2019/01/petrobras-inicia-processo-de-entrega-do-setor-de-fertilizantes-ao-setor-privado
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Perder o controle do setor pode impactar em outras areas e encarecer toda uma cadeia
produtiva e estratégica para o pais, alerta a FUP. "O abandono do segmento torna o pais
dependente dos precos internacionais (...) A Petrobras ¢ a grande produtora nacional de gas
natural e, estrategicamente, deveria manter suas operagdes € investimentos no setor de

fertilizantes para garantir o abastecimento e a estabilidade dos pregos", afirma.

A entrega de recursos estratégicos vai no sentido contrario das politicas que foram adotadas
durante os governos dos anos 2000. "Os governos Lula e Dilma trabalharam para reduzir a
dependéncia externa, através da implementacdo do Plano Nacional de Fertilizantes e da
ampliacao da participagdao da Petrobras no setor, com desenvolvimento de novas fabricas,
como a Fafen Uberaba e a Fafen Mato Grosso do Sul, que chegou a ter 85% das obras

concluidas, mas foi paralisada pela gestao de Pedro Parente."”

Parente, que foi presidente da empresa durante o governo de Michel Temer (MDB), j4 havia
iniciado o processo de entrega do setor de fertilizantes. "Logo apds o golpe que derrubou
Dilma Rousseff, a empresa anunciou a venda das fabricas de Araucaria e do Mato Grosso do
Sul, cujas negociagdes foram suspensas no inicio de julho, ap6s o Supremo conceder liminar

proibindo a venda de empresas publicas sem autorizacao do Legislativo", completa a FUP.

Agora, a empresa sob comando de Roberto Castello Branco, indicado pelo presidente Jair
Bolsonaro (PSL), acelera o projeto do governo Temer e deixa o Brasil distante de uma
autossuficiéncia no setor, que quase foi alcangada. "Se as novas plantas estivessem
produzindo, a necessidade de importacdo de fertilizantes seria inferior a 10%. Ou seja, o
Brasil passaria a ser praticamente autossuficiente com a perspectiva de se tornar o maior
produtor mundial de alimentos. Agora, o pais caminha para a total dependéncia do setor

privado e das multinacionais", completa a entidade.

Noticia 3
UNIDADES de fertilizantes da Petrobras serdo arrendadas. O plano de negocios prevée a saida

completa da petroleira do segmento de fertilizantes. 12 /02/ 2019. Confederaciao Nacional
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do Ramo Quimico. Disponivel em:_http://cng.org.br/noticias/unidades-de-fertilizantes-da-

petrobras-serao-arrendadas-3d93/. Acesso em 07 abr. 2019.

Unidades de fertilizantes da Petrobras seriio | vourar |
arrendadas
(T) 12 de Feversiro de 2018 Petrobras AN A

O plano de negdcios prevé a saida completa da petroleira do segmento de fertilizantes

A Petrobras iniciou oficialmente tentativas para arrendar suas fabricas de fertilizantes
nitrogenados (Fafens) em Sergipe e na Bahia. Com isso, a estatal quer por fim a um impasse
que perdura desde o ano passado. O objetivo ¢ identificar interessados em assumir a operacao
das “Fafens” e, assim, evitar o fechamento das plantas, que ja ndo fazem mais parte dos

planos da petroleira.

A estatal langou semana passada a etapa de pré-qualificagdo para habilitar eventuais
interessados em arrendar as fabricas. Caso o interesse se confirme, a companhia fard uma

licitag@o para escolher o novo operador das fafens nordestinas.

Inicialmente, a Petrobras pretendia hibernar as fafens de Sergipe e Bahia devido aos prejuizos
com a operagdo das unidades. O plano de negodcios da companhia prevé a saida completa da

petroleira do segmento de fertilizantes.

Além de buscar uma solugdo para as fabricas de Sergipe e Bahia, a empresa tenta vender a
fafen de Araucaria (PR) e a unidade de Trés Lagoas (MS) — a companhia chegou a iniciar
os desinvestimentos, mas os processos foram interrompidos em meados do ano passado
depois que o ministro do Supremo Tribunal Federal (STF), Ricardo Lewandowski, proibiu a

alienacdo do controle de estatais e suas subsidiarias sem o aval do Congresso.

Mais de mil empregados
A companhia anunciou em mar¢o do ano passado que pretendia interromper as operagoes
das unidades ainda no primeiro semestre. A noticia pegou as industrias locais de surpresa e

houve entdo uma pressdo politica para que a empresa voltasse atrds. De acordo com


http://cnq.org.br/noticias/unidades-de-fertilizantes-da-petrobras-serao-arrendadas-3d93/
http://cnq.org.br/noticias/unidades-de-fertilizantes-da-petrobras-serao-arrendadas-3d93/
http://cnq.org.br/noticias/unidades-de-fertilizantes-da-petrobras-serao-arrendadas-3d93/
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informacdes técnicas fornecidas pela Petrobras, as duas fabricas empregam cerca de 1,3 mil
pessoas, entre funcionarios proprios e terceirizados.

De um lado do impasse, estdo os interesses empresariais da Petrobras, que, em 2017,
acumulou um prejuizo de cerca de R$ 800 milhdes com as duas unidades e ndo vé mais

atratividade econdmica em manté-las em operagao.

Por outro lado, segundo reportagem do Valor, o impacto da decisao sobre a dinamica das
economias locais levou governos estaduais e as industrias que gravitam no entorno das fafens
a pedirem ao entdo presidente da estatal, Pedro Parente, mais tempo para que se buscassem
medidas alternativas para garantir o suprimento de matérias-primas a industria local.
Empresas do setor quimico como Braskem, Oxiteno e Unigel utilizam como matéria-prima

a amonia e o gas carbdnico produzidos pelas fafens.

Diante do impasse, a data de hibernagdo foi entdo postergada para 31 de outubro. Em

novembro, o estatal prorrogou o prazo por mais trés meses — até janeiro.

Ao mesmo tempo em que busca interessados no arrendamento das unidades, a Petrobras
trabalha em conjunto com clientes para garantir o acesso aos insumos a partir de outras

regides do pais ou do exterior, caso as fafens sejam de fato interrompidas.

A unidade de Camagari (BA), de 1970, tem capacidade para produgdo de 1,3 mil toneladas
por dia de ureia. Ja a unidade de Laranjeiras (SE) foi inaugurada em 1982 e produz 1,8 mil
toneladas didrias. As duas plantas também comercializam amoénia e gas carbOnico, entre

outros produtos.

Fafen-BA

Apo6s 47 anos de operacdo, a Unidade de Ureia da Fabrica de Fertilizantes Nitrogenados da
Bahia é parada pela equipe de operacdo. As 14:11h do dia 04 de janeiro de 2019, caiu o
ultimo grao de ureia, que comecou a ser fabricada no Brasil no dia 14 de outubro de 1971.
A alegacdo da Petrobras ¢ que necessita formar um estoque de hibernacdo de 21.500
toneladas de amonia, e como a planta de amonia passa por dificuldades de operagdo por falta
de manutencdo, opera a baixa capacidade (63%). Como a essa capacidade a planta de ureia

absorve toda a produ¢do de amoénia, ndo ¢ possivel formar estoque excedente até o dia
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31/01/19, data prevista para parada total da fabrica e inicio do fornecimento temporario aos

clientes de amonia.

Noticia 4

PAMPLONA, Nicola. Petrobras abre processo para arrendar fabricas de fertilizantes na
Bahia e em Sergipe: A companhia ndo tem mais interesse em permanecer no setor.
10/01/2019. Folha de Sao Paulo. Disponivel em:

https://www 1 .folha.uol.com.br/mercado/2019/01/petrobras-abre-processo-para-arrendar-

fabricas-de-fertilizantes-na-bahia-e-em-sergipe.shtml. Acesso em 07 abr. 2019.

Petrobras abre processo para
arrendar fabricas de
fertilizantes na Bahia e em
Sergipe

D O

RIO DE JANEIRO A Petrobrés anunciou nesta quinta (9) a abertura de processo para buscar
interessados no arrendamento de suas fabricas de fertilizante na Bahia e Sergipe. A
companhia ndo tem mais interesse em permanecer no setor € ja havia anunciado a suspensao

das operagoes.

A busca por novos operadores atende a pleito dos governos dos estados, que ndo querem

perder empregos e receitas com o fechamento das unidades.

A estatal estd impossibilitada de vender controle de subsididrias por liminar do STF
(Supremo Tribunal Federal) e ja havia provisionado em seu balango perdas com a paralisa¢ao

total das unidades.

Em comunicado divulgado nesta quinta, a Petrobrds diz que abrirda um prazo para
manifestacdo de empresas que possam ter interesse em participar de licitacdo para o

arrendamento.

“A transferéncia da operacdo depende da existéncia de interessados habilitados na etapa de
pré-qualificacdo e da realizacdo do processo de licitagdo”, diz o texto. Além das duas
fabricas, chamadas de Fafen-BA e Fafen-SE, a Petrobras incluiu no pacote os terminais

maritimos de amonia e ureia do porto de Aratu, na Bahia.


https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2019/01/petrobras-abre-processo-para-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-na-bahia-e-em-sergipe.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2019/01/petrobras-abre-processo-para-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-na-bahia-e-em-sergipe.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2019/01/petrobras-abre-processo-para-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-na-bahia-e-em-sergipe.shtml
https://www1.folha.uol.com.br/mercado/2019/01/petrobras-abre-processo-para-arrendar-fabricas-de-fertilizantes-na-bahia-e-em-sergipe.shtml
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A hibernagdo das unidades foi anunciada inicialmente em marco de 2018, sob a alegacao de

que o negocio de fertilizantes ndo esta mais nos planos da companbhia.

Em comunicado ano mercado na ocasido, a empresa acrescentou que as duas fabricas deram
prejuizo de R$ 800 milhdes em 2017. No fim daquele ano, ainda antes da liminar do STF,

contabilizou de R$ 1,3 bilhdo com os ativos, diante da baixa probabilidade de venda.

“Considerando a baixa perspectiva de sucesso na aliena¢do de determinadas plantas, [a
Petrobras] decidiu dar continuidade aos seu posicionamento estratégico de sair desse

negdcio”, explicou a empresa, em seu balango.

A ideia era iniciar o processo de hibernacdo até o fim do primeiro trimestre de 2018, as o
processo foi adiado a pedido dos estados, que pediram estudos de alternativas para manter as

fabricas em funcionamento.

Em outubro, a Petrobras agendou o inicio dos procedimentos de hibernagdo par o proximo
dia 31. Na Bahia, porém, uma das unidades da fabrica foi paralisada no ltimo dia 4, o que

levou sindicatos a alertar para a antecipagao do processo.

A Petrobras diz que a suspensdo da unidade de produgdo de ureia ocorreu por excesso de

estoques e que ela pode voltar a operar até a data da paralisacao completa das atividades.

Na Babhia, os procedimentos para parar a unidade comecaram a ser tomados nas Ultimas
semanas. Segundo a FUP (Federagdo Unica dos Petroleiros), a produgio foi totalmente

paralisada no ltimo dia 4.

O procedimento de hibernagdo seguira em curso, em paralelo a busca por novos operadores.
O processo consiste em paralisar as atividades e adotar acdes para a conservacao dos

equipamentos e prevengdo de impactos ambientais.

A Petrobras chegou a iniciar as obras de duas novas fabricas de fertilizantes no pais, uma no
Mato Grosso do Sul e outra em Minas Gerais. A primeira, com 80,95% das obras construidas,

chegou a ser incluida no plano de venda de ativos mas ainda ndo foi vendida.

O segundo empreendimento ainda estava em fase inicial e foi descontinuado, com leilao dos

equipamentos ja comprados.
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ANEXO II - Textos Questao 10 Atividade 4 - Fésforo como fertilizante
Texto 1 - Trocando em Miudo: Uso de urina como fertilizante ¢ exemplo de economia

sustentavel. (20/09/2016). Disponivel em:

http://radioagencianacional.ebc.com.br/economia/audio/2016-09/trocando-em-miudo-uso-

de-urina-como-fertilizante-e-exemplo-de-economia. Acesso em 31 mar. 2019

RadiocagénciaNacional

I 7rocando em Middo: Uso de
urina comeo fertilizante é
exemplo de economia
sustentave/

1 Gomio 0w Teocta =

A prosa de hoje, ndo estranhe, por favor, porque ¢ séria, vai ser sobre urina humana que a
gente joga fora, mistura com agua, ¢ jogada nos rios ¢ que tal usar a urina para fertilizar

nossas plantagdes, hein? Vamos nessa.

Pois entdo. Antes deixa eu explicar a importancia da prosa. A urina que a gente joga fora tem
nitrogénio, potassio e fosforo. Tudo 6timo para melhorar a qualidade da terra onde a gente
joga a semente, que depois vira alimento. Mas antes € preciso, com certeza, tratar a urina
porque nem sempre ela estd pronta. Por exemplo. A pessoa toma um remédio, antibidtico ou
o que for. Vai para a urina que vai para o vaso que vai para os rios que ficam poluidos,

exigindo mais tratamento porque esta agua volta para a torneira ai da sua casa.

E para tratar a urina para que ela possa ser transformada em fertilizante ja tem varios métodos
sendo usados nos Estados Unidos, o maior produtor de vérios alimentos no mundo. Entre
eles, pode usar o método de congelamento e descongelamento rapido quando os remédios ou
as doencas presentes na urina sdo eliminadas. Tem o filtro de carvdo. Ou entdo bactérias
vivas que transformam o amoniaco da urina em nitrato. Sem contar a ureia natural. Tudo

fertilizante.

S6 adiantando a prosa para mostrar que € cientifica e séria. Tem cientistas que ja estdo

recolhendo urina, na Universidade de Michigan, 14 nos Estados Unidos. Sdo banheiros sem


http://radioagencianacional.ebc.com.br/economia/audio/2016-09/trocando-em-miudo-uso-de-urina-como-fertilizante-e-exemplo-de-economia
http://radioagencianacional.ebc.com.br/economia/audio/2016-09/trocando-em-miudo-uso-de-urina-como-fertilizante-e-exemplo-de-economia
http://radioagencianacional.ebc.com.br/economia/audio/2016-09/trocando-em-miudo-uso-de-urina-como-fertilizante-e-exemplo-de-economia
http://radioagencianacional.ebc.com.br/economia/audio/2016-09/trocando-em-miudo-uso-de-urina-como-fertilizante-e-exemplo-de-economia
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agua onde a urina passa direto para uns tanques de armazenamento e depois passam pelo
tratamento e depois vao ser usados como fertilizantes em plantagdes e hortas. S6 tem um
negdcio, € os proprios cientistas aceitam. Como € que o povo vai aceitar isso? Eles dizem

que vai ser preciso uma campanha de esclarecimento.

De bom, sé para fechar esta prosa de urina na lavoura, ¢ que ela deixa de ir para os rios,
muitas vezes com doencas ou mesmo remédios que podem matar peixes e plantas que vivem
nas aguas ou mesmo aumentar o nivel de poluicdo nas mesmas aguas que serao recolhidas,

em outras cidades, para tratamento e consumo humano.

Pronto. Ndo ¢ atoa que neste ano assembleia da ONU, que estd sendo realizada em Nova
York estd cuidando justamente da economia sustentdvel. Esse ¢ um exemplo. Estd vendo
como a prosa ¢ séria? Alids, no interior da China, tem mais de dois mil anos que eles usam
as fezes, humanas e dos animais, para colocar num pogo de onde sai o gas que depois vira
luz ou fogo para cozinhar alimentos ou esquentar a casa. Tao simples que até hoje ¢ usado.

E a parte seca, depois do gas, vira fertilizante agricola.

Trocando em Miudo: Quadro do programa "Em Conta", da Radio Nacional da Amazonia.
Aborda temas relacionados a economia e finangas, traduzidos para o cotidiano do cidaddo. E
distribuido em formato de programete, de segunda a sexta-feira, pela Radioagéncia

Nacional.

Texto 2 - Peecycling: vocé ja pensou em reciclar o xixi?

Disponivel em: _https://www.ecycle.com.br/component/content/article/67-dia-a-dia/3559-

peecycling-voce-ja-pensou-em-reciclar-o-xixi.html. Acesso em 31 mar. 2019

Materias

Peecycling: vocé ja pensou em
reciclar o xXixi?

Se vocé sente vontade de fazer suas necessidades fisioldgicas, qual € o caminho mais comum

e correto? Ir ao vaso sanitario. Depois do alivio, as fezes e a urina partem descarga abaixo,


https://www.ecycle.com.br/component/content/article/67-dia-a-dia/3559-peecycling-voce-ja-pensou-em-reciclar-o-xixi.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/67-dia-a-dia/3559-peecycling-voce-ja-pensou-em-reciclar-o-xixi.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/67-dia-a-dia/3559-peecycling-voce-ja-pensou-em-reciclar-o-xixi.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/67-dia-a-dia/3559-peecycling-voce-ja-pensou-em-reciclar-o-xixi.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/37-tecnologia-a-favor/964-vaso-sanitario-transforma-dejetos-e
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/37-tecnologia-a-favor/964-vaso-sanitario-transforma-dejetos-e
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junto com litros e litros de dgua, pelas tubulagdes de esgoto. Em locais com infraestrutura,
esses dejetos seguem para uma estacdo de tratamento de esgoto e passam por vdrias etapas
até que o liquido se torne apto a ser encaminhado novamente para algum rio.

Uma das etapas do tratamento do esgoto ¢ a redugao de nutrientes, como fosforo e nitrogénio,
oriundos da urina e que favorecem a eutrofizagdo de rios e lagos, apesar de serem altamente
necessarios para o crescimento de plantas.

Mas se esses nutrientes sao benéficos em algumas situacdes, sera que nao € possivel

aproveita-los? A resposta ¢ sim!

Peecycling é o nome criado para quem quer reciclar xixi a fim de reaproveitar seus nutrientes:
o que também reduz a pegada hidrica e os gastos excedentes em estagdes de tratamento para

remover esses nutrientes, considerados “poluentes” em tais contextos.

Evitar desperdicio de agua
A descarga compartilhada ¢ uma forma de conservacao da dgua. Ou seja, reduzir o nimero
de descargas didrias, usadas s6 para a urina matinal. Isso ndo ajudard em nada para retornar

os nutrientes a terra, mas ajuda reduzir a pegada hidrica, o que ja pode ser um grande comego!

Usar como fertilizante
Todo mundo esta acostumado com a ideia da nutri¢ao do solo com residuos de animais, como
os estercos de vaca, que ja sdo comercializados em casas do ramo para fertilizar o solo, mas

por que ndo utilizar a urina como fertilizante?

Como urinar fora de um banheiro ndo € bem visto socialmente (¢ até proibido em alguns
paises, incluindo o Brasil), vocé ndo pode fazer suas necessidades “por ai”’, mas vocé€ pode
armazenar a urina e utilizar posteriormente para regar o seu jardim, ou na sua compostagem

- seja diretamente ou diluindo com uma porg¢ao de agua.

Se vocé pode e quer investir um pouco mais nisso, hd op¢des. A primeira e mais popular € a
descarga seletiva, que reduz a quantidade de agua dependendo do uso do vaso sanitario (para

xixi, a quantidade de 4gua despejada € menor).

Pesquisadores suecos foram além e desenvolveram um sanitario que faz a separagdo entre

urina e fezes. Segundo os envolvidos no projeto, as vantagens da separagcdo da urina sao


https://www.ecycle.com.br/component/content/article/37/2811-centro-de-tratamento-de-agua-recicla-esgoto-e-urina-em-agua-potavel.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/37/2811-centro-de-tratamento-de-agua-recicla-esgoto-e-urina-em-agua-potavel.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/43-drops-agua/1703-o-esgoto-pode-ser-uma-fonte-de-muitos-nutrientes.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/63/3204-ciclo-do-fosforo-o-que-e-biogeoquimico-fosfato-fertilizantes-nitrogenio-eutrofizacao-rochas-sedimentar-p-ion-fosfato-fluxo-biomassa-microbiana-solubilizacao-inorganico-fungos-micorizicos-mineralizacao-problemas.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/63/3056-ciclo-nitrogenio-etapas-organismos-importancia-biogeoquimico-azoto-moleculas-organicas-aminoacidos-proteinas-rna-dna-elemento-quimico-enxofre-transformacoes-resumo-eutrofizacao-desnitrificacao-amonificacao-ferro-fixacao-devolucao-metabolismo-nitrogenado.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35/1490-excesso-de-materia-organica-gera-a-eutrofizacao-que-pode-prejudicar-biodiversidade-e-uso-de-agua-por-humanos.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35-atitude/1254-voce-sabe-o-que-e-pegada-hidrica-tem-a-ver-com-o-consumo-direto-e-indireto-da-agua.html
https://www.ecycle.com.br/2510-poluentes-atmosfericos
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/35-atitude/1766-a-felicidade-pode-ser-encontrada-nos-lugares-mais-inusitados-solo-tratado-com-esterco-de-vaca.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/37-tecnologia-a-favor/1465-mistura-de-urina-e-compostos-pode-dar-origem-a-fertilizante.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/38-no-mundo/1248-urina-utilizada-como-adubo-melhora-producao-de-agricultores-no-himalaia.html
https://www.ecycle.com.br/component/content/article/67/2368-o-que-e-como-fazer-compostagem-compostar-composteira-tecnica-processo-reciclagem-decomposicao-destino-util-solucao-materia-organica-residuos-solidos-lixo-organico-urbano-domestico-industrial-rural-transformacao-adubo-natural.html
http://www.treehugger.com/bathroom-design/yellow-new-green-pee-cycling-greener-composting-toilet.html
http://www.treehugger.com/bathroom-design/yellow-new-green-pee-cycling-greener-composting-toilet.html
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grandes, como a reducdo do odor sobrecarregado do esgoto, que ¢ oriundo da fermentacao

da mistura de urina e fezes.

Usar na compostagem
As plantas e o solo precisam de fosforo para sobreviverem e se desenvolverem, mas nos
estamos chegando ao auge do fosforo. De acordo com certas pesquisas, nossas reservas so

vao durar até 2030.

Entdo, como podemos parar a poluicdo com fosfato em rios, reciclando e mantendo-o na
cadeia alimentar, onde nds precisamos dele? Compostagem seria uma boa maneira de reciclar
este nutriente, valorizando a sua volta para o solo, cortando a necessidade de novas aplicagdes
de fertilizantes. Seria entdo possivel capturar grande quantia dos trés milhdes de toneladas

de fosforo que percorrem corpos humanos por ano.

Uma iniciativa ja teve inicio em Amsterda, onde coletores de urina estao dispostos em praga

publica para receber doagdo de voluntarios que querem ajudar na possibilidade de reuso.

A ideia inicial era processar o material no local e utilizd-lo para regar jardins, campos e
principalmente telhados verdes, para reduzir a quantidade de fertilizante utilizados.

Veja o video utilizado para a divulgagao do projeto (em inglés).
https://www.youtube.com/watch?v=ke8ZCHFDrGQ&feature=youtu.be

prs

Fontes: Tree Hugger 1 e Tree Hugger 2

Texto 3 - Instituto reutiliza urina humana tratada em plantagdes nos EUA. (25/08/2016).

Disponivel em:


https://www.ecycle.com.br/component/content/article/67/2368-o-que-e-como-fazer-compostagem-compostar-composteira-tecnica-processo-reciclagem-decomposicao-destino-util-solucao-materia-organica-residuos-solidos-lixo-organico-urbano-domestico-industrial-rural-transformacao-adubo-natural.html
https://www.youtube.com/watch?v=ke8ZCHFDrGQ
https://www.youtube.com/watch?v=ke8ZCHFDrGQ&feature=youtu.be
https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/noticia/2016/08/instituto-reutiliza-urina-humana-tratada-em-plantacoes-nos-eua.html
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https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/noticia/2016/08/instituto-reutiliza-
urina-humana-tratada-em-plantacoes-nos-eua.html. Acesso em 31 mar. 2019.

AGRICULTURA

Instituto reutiliza urina
humana tratada em
plantacoes nos EUA

De acordo com o Rich Earth Institute,
do Estado de Vermont, mais de 4
bilhdes de quilos de fertilizantes

quimiceos poderiam ser substituidos
pelo liguido

2582014 | EMILIANO CAPOZOLI

FESQUISA DE CAMPO COM ALFACES E URINA
HUMANA (FOTO: MARCIN SZCZEPANSKI)

Pense que aquela colorida salada organica no seu prato servida por um educado garcom foi
toda regada e nutrida com urina humana. Imagine também que aquele delicioso pao de trigo
que acompanha sua dieta recebeu os mesmos nutrientes. Some tudo isso e acrescente uma
pitada de tempero na refeicao: se olhar para o lado, vocé ainda corre o risco de ver um doador
de urina na mesa ao lado. Sim, isso pode acontecer em Brattleboro no Estado de Vermont,

costa leste do EUA.

Os amigos Kim Nace e Abe Noe-Hays se encontraram em 2011 e tiveram uma grande ideia:
dar um destino mais sustentavel aos dejetos humanos jogados na natureza. Surgiu entao o
Rich Earth Institute, um time com profissionais de varios setores que tratam urina e fazem
dela um caldo nutritivo organico para as plantagdes. Segundo o instituto, o produto € rico em
nitrogénio, fosforo e potassio. “O processo comeca com a doagdo de urina de voluntarios —
hoje sdao 200, mas queremos atingir mais de 500 até 2017. O liquido passa por um processo

de pasteurizagdo, testes € em seguida ja estd pronto para ser utilizado”, conta Kim Nace.


https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/noticia/2016/08/instituto-reutiliza-urina-humana-tratada-em-plantacoes-nos-eua.html
https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/noticia/2016/08/instituto-reutiliza-urina-humana-tratada-em-plantacoes-nos-eua.html
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Quem pode doar?
Para quem vive na regido e quiser ser doador, basta pedir para que seja instalado um funil no
vaso sanitario ou seja feita uma ligacao direta com o mictorio nos banheiros masculinos. Mas

atenc¢do: homens terdo que fazer xixi sentados para acertar no funil.

A coleta por ser de duas maneiras: o doador leva até o instituto o galao que fica dentro do
seu banheiro — ndo se preocupe, eles cedem galdes coloridos, cobertos e lacrados. Ou entao
¢ instalado um recipiente maior fora da casa, para casos de familias grandes. Nesse caso, um

caminhdo do tipo limpa-fossa faz a retirada.

Para se ter uma ideia de quanto essa reciclagem pode ser benéfica para o meio ambiente, nos
EUA, por exemplo, mais de 4 bilhdes de quilos de fertilizantes quimicos poderiam ser
substituido pela urina e mais de 145kg de trigo poderiam ser produzidos com a urina de um

adulto durante toda sua vida. Pelo menos € o que diz o instituto.

Isso € bom ou ruim?

Para José¢ Ronaldo de Macedo, pesquisador na area de manejo e conservacao de solos da
Embrapa, a urina humana pode tanto ter elementos benéficos como maléficos. “O principal
ponto positivo € a riqueza em nitrogénio, excelente nutriente para o solo. Por outro lado, a
urina leva também toxinas, sdédio e outros contaminantes que nosso corpo elimina. A
pasteurizagdo serve justamente para eliminar os microrganismos que poderiam ser possiveis

contaminantes do solo”, explica.

Uma pergunta ¢ frequente quando se fala nesse processo. A urina de pessoas que usam
drogas ou tomam medicamentos fortes pode afetar as plantagdes? “Descobrimos que,
trabalhando a urina e usando-a em solos, ao invés de joga-la nos ambientes aquaticos, esses
compostos quimicos (produtos farmacéuticos) degradam significativamente”, afirma Kim

Nace.

“Em 2015 recebemos em torno de 19 mil litros de urina, o suficiente para fertilizar mais de
2 mil hectares de feno. Tudo isso, sem contar na economia de 393.120 litros de agua que

seriam desperdi¢ados nas descargas domésticas”, explica Kim Nace.
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“Um problema atual das grandes cidades ¢ o destino dos residuos que produzimos e
quantidade de agua que utilizamos para eliminarmos. Imagine que cada pessoa elimina em

média um litro de urina por dia. E muita coisa”, conta Macedo.

Um estudo feito nos anos 90 pela Stockholm Water Company, companhia de agua e esgoto
de Estocolmo, na Suécia, concluiu que um norte europeu urina quantidades suficientes de

nutriente para plantar pelo menos metade da sua alimentagao.

E vocé, ja pensou em qual vaso vai fazer seu xixi hoje?
Para saber mais e usar sua urina no seu jardim, uma boa dicca ¢ o livro Liquid Gold: The

Lore and Logic of Using Urine to Grow Plants, escrito por Carol Steinfeld (em inglés).

Texto 4 - Saiba como a Holanda aproveita a urina para transforma-la em fertilizante.
(08/08/2017). Disponivel em: https://www.correio24horas.com.br/noticia/nid/saiba-como-a-

holanda-aproveita-a-urina-para-transforma-la-em-fertilizante/. Acesso em 31 mar.2019.

Saiba como a Holanda aproveita a urina para
transforma-la em fertilizante

Prefeitura de Salvador estabelece multa de RS 1.008 para quem for surpreendido
urinando na rua

Fazer xixi na rua, em Salvador, vai custar caro. Quem for pego em flagrante terd que pagar

uma multa no valor de R$ 1.008. Mas nio duvide que isso, no futuro, podera se transformar


https://www.correio24horas.com.br/noticia/nid/saiba-como-a-holanda-aproveita-a-urina-para-transforma-la-em-fertilizante/
https://www.correio24horas.com.br/noticia/nid/saiba-como-a-holanda-aproveita-a-urina-para-transforma-la-em-fertilizante/
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numa atitude que vale ouro. E que, em Amsterda, na Holanda, a urina ja ¢ usada como
matéria-prima para confec¢do de fertilizantes usados na agricultura. Na verdade, o fosforo
extraido dela que ¢ usado na empreitada. Além do foésforo, a urina humana ¢ rica em

nitrogénio e potassio.

De acordo com o professor sénior do Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de
Sao Paulo, José Eli da Veiga, depois das rochas fosfalticas do Marrocos, a maior fonte de
fosforo € a urina. Detalhe: no mundo inteiro, s6 ha dois produtores do mineral. Além do
Marrocos, a China. Ou seja, caso haja alguma barreira a exportagdo, os demais paises terdo

que se virar para garantir sua produgao.

“Nao se trata de uma questdo de esgotamento de recurso, que ¢ ultra concentrado, mas
qualquer problema com os exportadores afetaria o resto no mundo”, observa o professor da
USP. Para viabilizar o projeto na Holanda, foi montado um esquema de coleta de urina. Para
o projeto dar certo, € preciso que os colaboradores contribuam. Nos mictorios, nada de
numero dois, o publico s6 pode usa-los para o nimero um”, explica José Eli.

A estimativa era que, com o volume de urina produzido nos parques, seria suficiente para
fertilizar, anualmente, um espaco equivalente a 10 mil campos de futebol. O projeto foi

iniciado este ano.

No momento, importar o fésforo de fora ainda sai mais barato do que extrai-lo do xixi, mas
o professor destaca que, a depender do cenario internacional, isso pode mudar. “Em 2008,
por exemplo, a China extinguiu a exportagdo e o preco ficou dez vezes maior”, informa.

E por isso que a Holanda atua pensando no futuro. Hoje, toda sua producio de fertilizante
usando o fosforo retirado do xixi € estocada. “O fosforo ¢ estratégico. A gente importa, mas
ja deveriamos estar pensando nisso. Durante a Copa, s6 com a coleta da Vila Madalena,

teriamos estocado urina para muitos anos”, alerta o especialista.

Na capital baiana, s6 no Carnaval, segundo estimativas da Empresa de Limpeza Urbana do
Salvador (Limpurb), sdo gerados 12 milhdes de litros de xixi. “Para chegarmos a esse
numero, consideramos um publico de 3 milhdes de pessoas, o consumo de bebida e
multiplicamos pelos seis dias de festa”, informa a presidente da Limpurb, Katia Alves.

Segundo ela, a urina coletada no Carnaval seria capaz de gerar 120 milhdes de litros de

fertilizantes. “Cada litro de urina deve ser diluido em 10 litros de 4gua para ser usada como
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fertilizante”, explica. Apesar da abundancia, Katia Alves lista dois motivos que fazem com

que a pratica ndo seja adotada ainda por aqui, por enquanto.

“Nao temos equipamentos exclusivos para coleta s6 de urina e também ndo sabemos se ela
serve como fertilizante apos a ingestdo de bebida alcoodlica. Caso ja tenha algum estudo que
sinalize isso, podemos avaliar a possibilidade de aproveitar, pelo menos para usar nos

canteiros e pracas da cidade”, informa.

Energia

A utilizag¢do da urina para gerar eletricidade ja foi aplicada aqui no Brasil, no Carnaval do
Rio de Janeiro, com uso de mictorios especiais. O processo funcionou igual ocorre nas
centrais hidroelétricas: o fluxo de urina moveu um dinamo presente no banheiro, que usou o
liquido para produzir energia. A eletricidade foi armazenada nas baterias usadas para

abastecer o carro de som.

Negocios Sustentaveis

Um estudo realizado pelo PhD e decano pro témpore do Centro de Formagao em Ciéncias
Ambientais da Universidade Federal do Sul Da Bahia (UFSB), Asher Kiperstok, aponta para
a necessidade do ciclo do nitrogénio ser melhor gerenciado. As principais rotas de excregao
do nitrogénio do corpo humano sdo a urina e as fezes. O corpo humano retém apenas 10 %
do nitrogénio ingerido na forma de proteinas, sendo 80% eliminado na urina e 10 %, nas
fezes. A urina deve ser coletada para utiliza¢do na agricultura.

Estudos desenvolvidos na Universidade Federal da Bahia (Ufba) apontam que a principal
utiliza¢do dos sanitarios em prédios de uso publico ¢ para atender a necessidade de urinar.
Essa motivagado representa acima de 70% das idas aos sanitérios. No caso de uso de mictorios
sem descarga hidrica, economias superiores a 80% do consumo de dgua dos sanitarios seriam

possiveis.

*Holanda. O objetivo do projeto europeu Value from Urine, coordenado pelo Centre of
Excellence for Sustainable Water Technology (WETSUS), na Holanda, ¢ produzir, numa
primeira fase, fertilizantes para solos rico em fosforo, e, num segundo momento, utilizar

microbios capazes de gerar eletricidade através da urina e fertilizantes ricos em azoto.
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*Espanha e Franca. Os dois paises estdo realizando experiéncias que usam células a
combustivel microbiana para a bioeletricidade através de estagdes de tratamento. Isso €
possivel porque micro-organismos oxidam a matéria organica, permitindo a producao direta
de eletricidade. Esse novo processo tem sido usado em sistema de tratamento de aguas
residuais, apresentando elevado potencial para integrar fluxos de eletricidade e tratamento de

aguas residuais em sistemas descentralizados.
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APENDICE B - SEQUENCIA DIDATICA - MATERIAL DO PROFESSOR

Caro(a) Professor(a),

Este material foi produzido como uma sugestdo alternativa para o trabalho do conteudo
curricular “solugdes”, em conjunto com ideias da quimica ambiental voltadas a quimica
verde. Escolhemos trabalhar o tema a partir de um video de divulgagdo cientifica por nos
produzido. O video traz diversos temas e a partir de cada tema, uma atividade foi elaborada.

Segue quadro 1 com o resumo das atividades:

Quadro 1: Atividades desenvolvidas na Sequéncia Didatica

video P4Tree

com as atividades
seguintes.

Contempla as seguintes

Atividad Titulo Objetivo Assunto/Comentario
e/ aulas
Atividade de Introduzir a ideia de Atividades introdutorias
Introdugao quimica sustentavel e com sondagem de
I | Parte1: iniciar o estudo de conhecimentos sobre
Solucodes e solucao. ciéncia/cientista, Quimica
Quimica Verde Promover leitura critica Verde, solugdes e sobre o
1* aula | Parte 2: das ideias apresentadas fosforo (descoberta /uso
(50”) Desvendando o pelo video para conectar | /processo de extragdo no

Brasil).
Identificagdo de misturas

presentes nas falas do

Competéncias e video.
Habilidades do BNCC:

(EM13CNT101), Abordagem
(EMI13CNT104), fenomenologica.
(EM13CNT105),

(EM13CNT206),

(EM13CNT303)




Quadro 1: Atividades desenvolvidas na Sequéncia Didatica (continuagdo)

II

2%e 31
aula

(75%)

Compreendendo a
urina: diluig¢do e

concentracao

Estudar a composicao
basica da urina e
identificar e quantificar o
fosforo (fosfato) presente
na urina e desperdigado.
Compreender o conceito

de diluigao e

concentracao de solucoes.

Atividade tedrica com
abordagens
representacional (férmulas
das espécies presentes),
tedrica (modelo de
particulas) e
fenomenoldgica
(comparacao da diferenca
de concentragdo pela cor
da urina). Interpretagdo de
dados tabelados
(composigao basica da
urina). Soluto e solvente.
Uso de modelo de
particulas. Representagao
de solucao eletricamente
neutra. Diluicdo e
concentracao de solugodes.
Tipos de concentragdo,
calculo envolvendo
mudanca de unidade de

concentracao.
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Para onde foi o

fosforo

Compreender o
funcionamento da

tecnologia P4Tree e sua

Atividade experimental.
Estudo da saturagao de

solugdes (solugdes

111 relacdo com solubilidade. | saturadas, insaturadas,
3*e 4? saturadas com precipitado
aulas Contempla as seguintes e supersaturada) e
(75”) Competéncias e formagao de precipitado.

Habilidades do BNCC: Abordagens
(EM13CNT104), fenomenoldgica
(EM13CNT307) (experimento),
representacional
(equagdes, tabelas).
Fosforo como O estudante vai aprender | Atividade tedrica.
fertilizante a trabalhar com unidades | Analise de rétulo,
de concentracao. avaliacdo de diferentes
v unidades e terminologias.
Contempla as seguintes Os dois lados de um
5% aula Competéncias e nutriente. Utilizagao de
(50%) Habilidades do BNCC: dados para resposta a
(EM13CNT303), questoes. Leitura de
(EM13CNT309) reportagens, discussao e

elaboragdo de texto
opinativo (Petrobras e o
fim da sua produgdo de
fertilizante no Brasil).
Leitura e produgao de
artigos para entendimento
de alguns usos da urina no

mundo.
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A" Momento de fama | Produzir videos a partir Atividade pratica de

6" aula das tematicas advindas do | produgdo de video com

(50%) video de divulgagdo da formulacao de roteiro a
pesquisa P4Tree partir do video P4Tree e

resposta a questoes

estabelecidas.
Fonte: elaboragdo dos autores
Atividade 1: Introdutoria
O video P4Tree, disponivel no endereco eletronico <

https://www.youtube.com/watch?v=bNLwliEeAs8>, retrata uma pesquisa cientifica

brasileira de produc¢do de uma tecnologia de aproveitamento de um componente presente na
urina, o fésforo. A tecnologia retira o fosfato de um rejeito (urina), transforma-o em riqueza
(fertilizante) e minimiza um impacto ambiental (eutrofizagdo e mineragao de rocha fosfatica).
A pesquisa deu origem a uma startup e a sua divulgacdo agrega sentido social tendo a LDB-
EM (Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional — Ensino Médio) expressado que dentre
as finalidades do Ensino Médio esta “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

novas condi¢des de ocupagdo ou aperfeicoamento posteriores”.!

Anteriormente a solicitacao de reprodugdo do video ha um texto para iniciar o aluno as ideias
basicas da Quimica Verde ou Quimica Sustentavel. A Quimica Verde foi desenhada para
comunicar a industria quimica e laboratérios de pesquisa sobre a necessidade do
desenvolvimento de processos, uso e produgao de espécies quimicas com minima toxicidade
e maximo rendimento. A linguagem adotada ¢ propria dos especialistas € nossa intencao €
adaptar as ideias da Quimica Verde ao contexto do ambiente de estudos do Ensino Médio
brasileiro. A nova BNCC (Base Nacional Comum Curricular) para o Ensino Médio foi
aprovada em 04 de dezembro de 2018. Ela ¢ focada nas competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas inclusive na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. NOs
contemplamos a BNCC nas atividades elaboradas conforme codigos apresentados na coluna

objetivos do quadro 1. As descri¢des dos codigos sdo encontradas no anexo 1.


https://www.youtube.com/watch?v=k6qZ4dS1cJ0&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=k6qZ4dS1cJ0&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=bNLw1iEeAs8
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Outro aspecto contemplado nas atividades ¢ a Quimica Verde. Em 1990, o quimico

americano Paul Anastas introduziu o termo Quimica Verde por meio da Agéncia do Meio

Ambiente dos Estados Unidos da América (EPA). Algum tempo depois, em 1998, ele e o

colega Jack Warner publicaram o livro Green Chemistry: Theory and Practice (Oxford

University Press: New York, 1998) (Quimica Verde: Teoria e Pratica - Nova lorque, 1998),

consagrando os 12 principios da quimica verde.

Os 12 principios da quimica verde sao apresentados no quadro 2:

Quadro 2: Os 12 principios da quimica verde

Principio da Quimica Verde

Explicaciao

1° - Prevencao

E mais economico evitar a formacgdo de residuos

toxicos do que trata-los depois da produgao.

2° - Eficiéncia atdbmica

Desenvolver metodologias sintéticas que incorporem o

maior numero de atomos dos reagentes no produto

3° - Sintese Segura

Desenvolver metodologias sintéticas que utilizam e
geram substancias com pouca ou nenhuma toxicidade a

saude humana e ao ambiente

4° - Desenvolvimento de

produtos seguros

Desenvolver produtos que ndo causem danos ao

ambiente apos a realizacdo da fungdo desejada

5° - Uso de solventes e

auxiliares seguros

Evitar ao méaximo o uso de substancias auxiliares como
solventes, agentes de purificagdo e secantes. Quando a
utilizacdo for inevitavel, as substiancias devem ser

inocuas ou facilmente reutilizavel

6° - Eficiéncia energética

Os impactos ambientais e econdmicos da geragdo e
consumo da energia em um processo quimico precisam
recomendavel desenvolver

ser considerados. E

processos a temperatura e pressao ambientes.




7° - Uso de matérias-primas

renovaveis

O uso de biomassa como matéria-prima deve ser

priorizado no desenvolvimento de novos processos

8° - Evitar a formacdo de

derivados

Evitar processos fisicos e/ou quimicos intermediarios
com grupos bloqueadores, prote¢do/desprote¢ao, ou

qualquer modificagdo temporaria na molécula.

9° - Catalise

Uso de catalisadores seletivos deve ser escolhido em

substituicdo aos reagentes estequimétricos

para a prevencgao de acidentes

10° Sintese de produtos | Os produtos quimicos precisam ser projetados para a

biodegradaveis biocompatibilidade. Apoés a utilizagdo nao deve
permanecer no ambiente, degradando-se em produtos
indcuos

11° - Analise em tempo real | O monitoramento € o controle em tempo real do

processo devera ser viabilizado. A possibilidade de
formar substancias toxicas devera ser detectada antes

de sua geracao

12° - Quimica intrinsecamente
segura para a prevencdo de

acidentes

A escolha das substancias adicionadas ou formadas em
um processo quimico deve considerar a minimizagao
incéndios e

do risco de acidentes, vazamentos,

explosoes.
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Fonte: adaptado de Anastas e Wagner (1998)°

Para o desenvolvimento da quimica verde no Brasil de 2010 a 2030, segundo relatorio do

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE), estabeleceu-se uma cooperacdo entre

setores, comunidade cientifica e tecnoldgica nacional incluindo empresas e foram eleitos

como temas prioritdrios: as biorefinarias, pelas rotas termoquimica e bioquimica;

a

alcoolquimica; a oleoquimica; a sucroquimica; a fitoquimica; a conversao de CO2; os

bioprodutos, bioprocessos € biocombustiveis; as energias alternativas. E como temas

transversais: catalise, modelagem e escalonamento de processos.

No video “Tecnologia P4Tree”, a pesquisa em Quimica Verde no Brasil pode ser percebida

de forma ampla. Nosso video e sequéncia didatica ndo pretendem esgotar as ideias da

Quimica Verde, tampouco todas as formas para se trabalhar o video de divulgacao cientifica.
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Nosso recurso educacional propde uma possibilidade de inser¢do das ideias de
aproveitamento de residuo, mineragdo urbana, de evitar a polui¢cdo pelo desperdicio, para o
trabalho no ambiente de sala de aula com uso de video de divulgagao de pesquisa cientifica
brasileira atual. O que também vai ao encontro das diretrizes do BNCC (p.470) “No Ensino
Meédio, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde que os estudantes possam
construir e utilizar conhecimentos especificos da area para argumentar, propor solugdes e
enfrentar desafios locais e/ou globais, relativos as condigdes de vida e ao ambiente.”
Acreditamos que mostrar a pesquisa em Quimica Verde em funcionamento seja mais

relevante para o aluno do que conhecer os 12 principios apenas.

Parte 1a: Solucoes e Quimica Verde

A atividade se inicia com uma questao para reflexdo “ De que forma o trabalho dos quimicos
pode impactar o meio ambiente?”” Essa reflexao pode ser complementada pelo professor com
outras questdes como: Qual a ideia vocé tem sobre um cientista? O que primeiro vem a sua

mente ao falar sobre cientista?

Apresentamos essa questdo com a inten¢do de desmistificar a quimica como a ciéncia que
ndo consegue desenvolver sem degradacdo ou poluicdo do planeta e que ndo se preocupa
com meio ambiente. A Quimica Verde ¢ também uma preocupacdo com esse estigma
negativo da ciéncia e dos cientistas quimicos. Nosso trabalho ¢ o de apresentar pesquisas
desenvolvidas e que se preocupam com inovacdo e tecnologias ambientais. Achamos
importante que o (a) professor(a) esteja ciente de que todo discurso, e o da ciéncia ndo ¢

excecao, revela uma versao, um jeito de olhar o mundo.

Sugerimos na sequéncia a leitura do texto introdutorio (individual ou em grupo) e a resolugdo
das quatro questdes de sondagem (Q1, Q2, Q3 e Q4) para que o conteudo solucdes seja alvo

de busca do conhecimento anterior.
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Respostas esperadas:

Q1: O xixi é uma solugdo aquosa. E uma mistura homogénea de varios compostos (ureia,
acido urico, sais minerais, etc) dissolvidos em agua.

Q2: Café¢ e agua mineral s3o exemplos de solu¢des aquosas e, devido a presenca de solutos
mais densos que a dgua apresentam maior densidade que agua pura; pelo fato dos solutos
serem pouco volateis apresentam temperatura para ebulir superior a da agua pura.

Q3: Ha solugdes liquidas, solidas e gasosas. Como exemplo conhecido de cada mistura,
respectivamente, temos o soro caseiro, ago € o ar atmosférico.

Q4: Caixa de fosforo, fertilizante NPK, ciclo do fésforo, ATP, 4cido fosforico no refrigerante

de cola (basta ler o rotulo), urina, etc.

Parte 1b — Desvendando o video P4Tree

O objetivo dessa atividade ¢ a exploragdo do video P4Tree, que possui duracdo de
aproximadamente 03 minutos. Como o video ¢ curto e contém informacdes em audio e
imagem que ora caminham juntos, ora se complementam, projecdes fragmentadas certamente

promoverdo melhor acompanhamento para realizagdo das atividades solicitadas.

Sugerimos que nesta atividade seja feita a reproducao integral do video P4Tree e os alunos
sejam orientados a rever o video nos proprios smarthphones (se a escola permitir) uma vez
que sdo perguntas que demandam diversas retomadas do video. A breve introducdo dessa
atividade no material para o aluno pode ser, querendo e tendo disponibilidade de tempo,
complementado com uma pesquisa a comunidade em busca de instituicdes/empresas que
realizam tratamento de dejetos, recuperacdo de degradagdes, reciclagem do lixo, etc. a fim
de contextualizar na comunidade esse tipo de acdo ou mesmo constatar sua auséncia/ falta de

divulgacdo. Passada essa observagao voltamos ao video.

O nome P4Tree pode ser decomposto em trés partes. O “P” faz referéncia ao elemento
quimico fosforo, simbolo P (do latim “phosphorus”, que significa luz brilhante) e na leitura
em lingua inglesa |pi| faz referéncia a pee (xixi, em inglés); 7Tree (arvore, em inglés) indicando

o destino do fosforo da pesquisa que originou a startup; 4 (four) como trocadilho a preposig¢ao
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for (para, em inglés). Assim P4Tree poderia ser traduzido como: fésforo do xixi para as

plantas. “Mire para uma boa causa”.

O objetivo especifico da atividade, ao explorar o video, ¢ identificar a tematica da pesquisa,
dar sentido e correlacionar termos como mineragdo urbana, macronutriente, fertilizante,

urina, banheiro quimico e eutrofizag¢do para as proximas atividades.

Respostas esperadas:

Algumas das ideias principais do video solicitadas em Q5 que podem ser citadas pelos alunos
s30: pesquisa cientifica ¢ realizada por pessoas “normais”, a urina possui fosforo que pode
ser reaproveitado, mineragdo urbana, eutrofizagdo, as pastilhas com tecnologia P4Tree
retiram o fosforo da urina e serdo usadas como fertilizantes, o fosforo ¢ macronutriente para

as plantas.

Para responder a Q6, ao reproduzir no video, tempo 1:47 a 1:53 min, ¢ apresentada a
descoberta do fosforo pelo alquimista Henning Brand ao destilar a urina. Aten¢do: o nome

que aparece no video ¢ do pintor do quadro e ndo do alquimista.

As fontes de fosforo, solicitadas na Q7, que aparecem no video sdo: efluentes sanitarios
(0:39), mineracdo (1:10) e fertilizantes. Temos vdrias outras fontes, na nossa alimentagdo ¢
encontrado, por exemplo, em queijos, carnes vermelhas, semente de abdbora, castanha de
caju, chocolate e na forma de ativos de alimentos industrializados tais como leite condensado,
leite U.H.T. (ultra high temperature), embutidos, refrigerantes a base de cola, sucos de frutas
naturais, etc. Os aditivos (fosfatos e derivados) dos alimentos industrializados servem para

controlar o pH, conservar, melhorar textura, manter umidade, dentre outros>.

Para a Q8 encontramos no video como motivos para capturar o fosforo da urina: a escassez
do minério (1:10 a 1:14 min), o excesso de fosforo (60% do fosforo do esgoto vem da urina)
em cursos d’agua causando eutrofizagdo (0:47 a 0:56 min, 1:41 a 1:45 min), e a necessidade

de fertilizante contendo fosforo (1:07 a 1:09 min).
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A Q9, pode ser respondida por meio de duas frases do ultimo paragrafo do artigo “Nao ¢
encontrado livre na natureza, exceto em alguns meteoritos. Seus compostos sdo encontrados

em muitas rochas, minerais, plantas e animais”.

A Q10 tem por finalidade fixar topicos apresentados no video e trabalhar o conceito de
solugdo e componentes das solugdes - soluto(s) e solvente(s). Para a realizacdo dessa
atividade entendemos ser optativa a reproducao do video P4tree. As possiveis solugdes estao
destacadas em negrito. Note que no video a espécie de fosforo que esta presente na urina e
no minério (o fosfato), ndo ¢ citada nominalmente. Ela sera apresentada nas atividades

seguintes.

Conversando com outros pesquisadores da drea ambiental a gente percebeu juntos que outros
paises ja fazem muito bem a recuperacao de foésforo de efluentes sanitarios (0:32 min) -
Solugdo?  x_ Sim Nao

Solvente(s):

Soluto(s):

Quando vocé tem o fésforo, que € um nutriente, em excesso em rios e lagos ele causa o
crescimento acelerado de plantas aquaticas e esse fenomeno ¢ chamado de eutrofizacao (0:45
min)

Solugao? X Sim Nao

Solvente(s):

Soluto(s):

Hoje praticamente todo o fésforo que nds usamos vem da mineragao e isso um dia vai acabar
(1:09 min) (aqui a ideia é conversar sobre o fosforo no minério )

Solugdo? = Sim X Nao

Solvente(s):

Soluto(s):

Retirar o fosforo da urina das pessoas tem muito a ver com a ideia da minera¢do urbana
(1:32 min)

Solugao? x Sim Nao
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Solvente(s):

Soluto(s):

Fizemos um teste no Carnaval de Belo Horizonte em que colocamos o material em seis
banheiros quimicos (1:54 min) (novamente, a ideia é conversar com os alunos a respeito
de um ambiente importante do video - o banheiro quimico - que ndo é uma mistura mas para
sua utilizagdo parte da existéncia de uma mistura contendo normalmente uma solu¢do
aquosa germicida com aromatizante)

Solugdo?  x Sim Nao

Solvente(s):

Soluto(s):

A Q11 permite ao professor a possibilidade de satisfazer expectativas nas proximas
atividades, complementar informacdes, discutir sobre os interesses dos alunos. Por exemplo,
o funcionamento da tecnologia P4Tree serd abordado na Atividade 3. A forma como o
elemento fosforo se encontra na urina, os fosfatos, ¢ apresentada no texto das consideracdes
finais da Atividade 1, calculos da correspondéncia entre a quantidade de fertilizante fosfatado

consumido no Brasil e desperdicio do fosforo da urina € encontrado na Atividade 4.
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Atividade 2: Compreendendo a urina: diluicao e concentracao

A urina € uma solugdo complexa. Estudos mostram que podem ser encontrados mais de 3.000
(trés mil!!) compostos quimicos na urina. Desses compostos alguns (72) sdo produzidos por
bactérias, uma consideravel parcela (1453) proveniente do sangue e, por fim, outros (2282)
resultantes da dieta, do uso de medicamentos e cosméticos ou exposicdo ambiental.! Nesta
atividade utilizaremos apenas a composicao basica da urina, apresentada no quadro 1 do

material do aluno que reproduzimos a seguir.

Quadrol: Composigao basica da urina normal

COMPOSICAO URINA

Teor Componente Soluto | Solvente

(%)

95 Agua (H20)



https://www.arca.fiocruz.br/bitstream/icict/32585/2/joao_bruno_valentim_et_all.pdf
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/16899065/artigo---a-quimica-verde-como-uma-oportunidade-para-a-biomassa-brasileira
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/16899065/artigo---a-quimica-verde-como-uma-oportunidade-para-a-biomassa-brasileira
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/16899065/artigo---a-quimica-verde-como-uma-oportunidade-para-a-biomassa-brasileira
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/16899065/artigo---a-quimica-verde-como-uma-oportunidade-para-a-biomassa-brasileira
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2 Ureia (NH2CONH?2)

3 Acido urico (CsNsH403)

Amonia (NH3)

Minerais, tais como, sédio (Na*), Potassio (K¥),
Magnésio (Mg?*), Calcio (Ca?") Sulfato (SO4>),
Fosfato (PO4*), Nitrito (NO2")

Creatinina(C4H7N30)

Quadro 1: Composicdo béasica da urina normal —  adaptado de

https://www.todabiologia.com/dicionario/urina.htm. Acesso: 05 jan. 2019.

O video P4Tree apresenta a urina como fonte renovavel de fosforo para uso como fertilizante.
Nesta atividade, composta por seis questdes, trabalhamos o contetido solucdes e
introduzimos os principais objetos de investigacdo da quimica para um dado material: suas
propriedades, constituicdo e transformacdes. Procuramos solicitar diferentes niveis de
conhecimento quimico (fenomenoldgico, tedrico e representacional) ao estudante. Isto
porque o uso desses diferentes niveis do conhecimento quimico contribui para a formagao do
pensamento quimico.? Em relacdo as questdes propriamente ditas, apresentamos a seguir

respostas esperadas e comentarios.

Na QI consideramos apenas a d4gua como solvente e os demais componentes, solutos. A
importancia de se utilizar o termo solucdo aquosa sedimenta para o aluno a ideia de que a
dissolu¢do dos demais componentes ocorreram devido a presenca de agua, ou seja, oS

componentes sdo soluveis em agua.

Para a Q2, espera-se que haja representagdes preocupadas com a propor¢ao no tamanho de
particulas, na quantidade de uma em relagdo as outras e também, como sera instigado na
proxima pergunta, no numero de cargas. H4 de se concluir que essa atividade tem a

preocupacao de mostrar que a tabela apresentada, assim como grande parte de informagdes


https://www.todabiologia.com/dicionario/urina.htm
https://www.todabiologia.com/dicionario/urina.htm
https://www.todabiologia.com/dicionario/urina.htm
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encontradas em livros, rétulos, etc, sdo fontes de informagdo, mas nem sempre com dados

rigorosamente completos.

Toda solugdo ¢ eletricamente neutra. A soma das cargas de cations (ions positivos) e anions
(ions negativos) deve se anular. Pode-se mostrar a eletroneutralidade na solugdo por
acréscimo de cations dentre os presentes na tabela. No entanto, conforme propde a Q3, essa
¢ uma busca sem exatidao pois ndo héa informagao de concentracdo de cada um dos ions
apresentados.

Em relacdo a Q4, a solicitagdo para que o estudante represente, pelo modelo de particulas, a
diferenga entre urina de um individuo bem hidratado e a urina de um outro individuo
seriamente desidratado serve para avaliar o entendimento quanto a diferenga de
concentragdo. A figura introdutdria desse item ja mostra diferenca visual de coloragdo. Os
dois frascos, ao fixarem volumes iguais de urina dos individuos, guia a resolug¢do do item
para a indicagdo da diferencga na concentragdo dos solutos na solug@o urina. Assim, a urina
do individuo desidratado deve conter maior nimero de particulas de soluto (mantendo o
numero de particulas de solvente) que a urina do individuo bem hidratado. No entanto o
professor deve ficar atento para que nao se esquecam de representar particulas tanto do soluto

quanto do solvente.

A QS5 solicita transformacao de unidades de concentragdo de solugdes, de g/L para % m/v.
Nessa conversdo, que pode ser feita via analise dimensional ou regra de trés, considerando
os dados apresentados, teremos:

0,3g ----- 1000mL (1L) ou 0,3g/L x 1L/1000mL = 0,0003g/mL = 0,03g para 100mL

X =0,03% (m/v)
Portanto a afirmacao de que cada litro de urina contém 0,3g de fosforo corresponde, usando
outra unidade de concentracao, ao teor de 0,03g fosforo para cada 100mL de urina (0,03%

m/v).

Na Q6-a) preocupamos com o calculo da massa de fosforo que poderia ser recuperada apenas
no Carnaval 2019 na cidade de Belo Horizonte*. Para isso temos os dados da questio (nimero
de folides e nimero de dias), do texto posterior a questdo 4 que informa o volume médio de
urina por pessoa por dia (1,5L) e da informagdo trazida na questdo 5 da concentragdo média

de fosforo na urina (0,3 g/L):
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Numero de folides em 7 dias: 4,6 x 10°
Volume médio de urina de cada pessoa por dia: 1,5L

Concentragao média de P (na forma de fosfatos) na urina: 0,3g/L

O calculo: vol. didrio de urina por pessoa x n° pessoas x n° dias x conc. P na urina
Assim:

1,5L urina por pessoa a cada dia x 4,6 x 10° pessoas em sete dias x 0,3 g de P por litro urina

2,07 x 10°g ~ 2,07 toneladas de fosforo que poderiam ser recuperadas apenas nos sete dias

de carnaval em Belo Horizonte! E isso vai para o esgoto!

O objetivo da questdo 6-b) ¢ mensurar o desperdicio de fosforo presente na urina na cidade
de Belo Horizonte de forma gradativa, primeiro diariamente e depois anualmente. O video
pode ser retomado a fim de verificar nas ultimas cenas (tempo 2:20 a 2:31) os dados ¢ o
calculo desse desperdicio. Esse céalculo ¢ também uma forma de visualizar que o mal
considerado pequeno num curto espaco de tempo, quando continuo se transforma num
montante consideravel. A recuperagdao do fosforo da urina constitui uma riqueza, ja o
desperdicio por descarte desse mesmo fosforo contido na urina pode resultar numa catastrofe

ambiental.

Célculo do P (na forma de fosfatos) da urina desperdicado diariamente em Belo Horizonte:
Concentracdo P (na forma de fosfatos) na urina x volume diario de urina por pessoa x n°
pessoas em BH’ =

0,3g/L x 1,5L de urina por dia por pessoa x 2.500.000 pessoas = 1.125 kg

Calculo P (na forma de fosfatos) da urina desperdigado anualmente em Belo Horizonte:
Desperdicio diario x 365 dias =

1.125 kg x 365 =410.625 kg de P na urina desperdi¢ados anualmente, quase 411 toneladas.
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Atividade 3: Para onde foi o fosforo

Esta atividade propde um experimento da precipitacdo de fosfato (simulando o que esta
contido na urina) com ions célcio (Ca*?) e magnésio (Mg?), simulando o material do P4Tree.
Introduzimos alguns detalhes sobre o material da pesquisa capaz de capturar o fosforo (P)

presente na urina com as seguintes informagoes:

No video P4Tree o material do saché responsavel pela aderéncia do P ¢ mostrado como um
material que captura na superficie o fosforo (P) contido em um liquido (1:15 a 1:20). Tal
material ¢ o serpentinito. Estudos mostram que o serpentinito ¢ um material conhecido e

usado em solos agricolas para fazer a calagem (correcao pelo aumento de pH).

Os serpentinitos sao rochas metamorficas ultrabasicas, formadas principalmente pelos 6xidos
de calcio, magnésio e silicio e pertencem ao grupo mineraldgico da  serpentina, que
normalmente ¢ formado pela antigorita [(Mg,Fe);Si2Os5(OH)4] e a crisotila

[Mg3Si205(OH)a].


https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/carnaval/2019/noticia/2019/02/20/carnaval-2019-em-bh-veja-a-programacao-dos-blocos.ghtml
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/carnaval/2019/noticia/2019/02/20/carnaval-2019-em-bh-veja-a-programacao-dos-blocos.ghtml
https://g1.globo.com/mg/minas-gerais/carnaval/2019/noticia/2019/02/20/carnaval-2019-em-bh-veja-a-programacao-dos-blocos.ghtml
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/mg/belo-horizonte.html
https://www.ibge.gov.br/cidades-e-estados/mg/belo-horizonte.html
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No P4Tree esse material derivado do serpentinito, ao ser misturado com argila e cal, tem sua
estrutura porosa modificada de modo a expor elementos ja existentes na rocha como
magnésio (Mg) e calcio (Ca), para maximizar a interacdo com o fosforo (P). Assim, quando
o saché entra em contato com a urina, o fosforo (P) que na verdade esta na forma de fosfatos
(H2PO4", HPO4*, PO4*) é melhor retirado da solugdo por precipitagdo. Depois o saché sofre

tratamento térmico para ser utilizado como fertilizante.

Apos essa introdugdo inicia-se 0 experimento em que os alunos, de posse dos materiais
listados irdo observar a formacao de precipitado. Nesta atividade serdo instigados a registrar
observagdes macroscopicas, representar tais observacdes por meio de equagdes quimicas e,
de posse de dados de solubilidade dos sais, indicar qual sal foi precipitado em cada caso. A
atividade possui uma questao central para reflexao “Como vocé€ acha que funciona o material
do P4Tree que captura o fosforo da urina?” Espera-se ao final desta atividade que o estudante

seja capaz de associar o experimento a atua¢dao do material do P4Tree.

De acordo com LIND et al (2001), o fosforo na urina se apresenta disponivel como
superfosfatos (HoPO4!" ¢ HPO4*). Testamos a pratica usando solugdes aquosas de
dihidrogenofosfato monossédico (NaH>POs) e hidrogenofosfato dissodico (NaHPOs).
Observamos precipitacdo ao contato com ions magnésio de solugdo de sal amargo - sulfato
de magnésio (MgSOa) - apenas com solucio de hidrogenofosfato (HPO4>"). Caso ndo ocorra
a precipitagdo perceptivel (turvagdo da solugio) do Mg?* com solugiio de hidrogenofosfato
(HPO4*), pode ter havido formagdo de solugdo supersaturada que, de acordo com Vogel
(1991, p.316) “pode ser evitado pelo resfriamento e fric¢do do tubo de ensaio ou do béquer,

logo abaixo da superficie do liquido, com um bastdo de vidro™.

O preenchimento em azul na tabela reflete o esperado e o solicitado nos itens a) e b) da Q2.
Em experiéncias de laboratorio varios fatores estdo envolvidos e para os fins didaticos devem
ser levados em consideracdo as diversas possibilidades de resultados ndo esperados
(contaminacao do bastdo de vidro, misturas equivocadas, etc). Para os demais cations do
experimento, Na* (aq) e NH4" (aq), por formarem sais soluveis (podemos aplicar a regra de
solubilidade: sais de amonio e os de cations de metais alcalinos sdo soliveis em dgua) ndo se

espera precipitacdo e, portanto, ndo ficariam turvas as misturas formadas nos tubos I e II.
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Tubo Observagao apds adicao de 10
Adicao de 2mL da | gotas da solugdo V Observacgao apos
solucao de (Na2HPO4) ranhura no tubo
-turvou/ndo turvou-
I NH;4'(aq)
11 Na'(aq)
11 Mg?*(aq)
v Ca*"(aq)
Q2¢)
Tubo I: HPOs aq) + NHs'ag) — ndo ocorreu transformagdo quimica
Tubo II: HPO4 ag + Na'g — ndo ocorreu transformagdo quimica
Tubo III:

2 Na*(aq) + HPOs*(aq) + Mg**(aq) + SO4*(aq) — MgHPOu(s) + 2 Na'(aq) + SO4+*(aq)
Tubo IV:
2 Na*(aq) + HPO+*(aq) + Ca®'(aq) +NOs(aq) — CaHPO4(s) + 2 Na'(aq) + NOs'(aq)

Para responder a Q3, espera-se a identificacao das reagdes de precipitagdo possiveis entre o
fosfato (da urina) e os cétions existentes no material do P4Tree. A precipitagcdo ou a formacao
do solido insoluvel sdo visualizadas, no experimento, pelas misturas de solugdes que ficam
turvas. Tal processo ocorre com as solugdes contendo ions magnésio (Mg*") e fons calcio
(Ca*") que simulam ions presentes na estrutura do material do saché P4Tree indicando

captura do fosfato da urina.

Na Q4 o estudante precisa analisar a tabela e sugerir um método de teste visual para

comprovar a existéncia de fosforo, na forma de fosfatos, na urina. Isso pode ser feito tal como
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o experimento realizado anteriormente, por adi¢do a urina, por exemplo de solu¢ao contendo
fons Ca”" pois pela tabela h4 indicacdo de ser o de menor solubilidade (foi o fon que no

experimento anterior precipitou mais facilmente com o hidrogenofosfato).

REFERENCIAS
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Atividade 4: Fosforo como fertilizante

O objetivo dessa atividade ¢ mostrar como o conhecimento quimico pode se relacionar e

correlacionar com situacdes da vida por meio da interpretacao de rotulos de trés fertilizantes.

A atividade para o aluno ¢ introduzida com a pergunta “Vocé reconhece o efeito da
deficiéncia de fosforo em alguma planta?” Para entender a preocupagdo com a nutricdo em
relagcdo ao fosforo apresentamos uma foto que caracteriza a deficiéncia de foésforo em folha

de milho.

A legislacao brasileira define fertilizante como “substancia mineral ou organica, natural ou
9

sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes de plantas™'.
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Respostas esperadas

Na Q1 ¢ solicitado ao aluno que, consultando os rotulos de fertilizantes apresentados conclua
que o nome tradicional de fertilizantes “NPK” faz referéncia aos componentes em maior
concentragdo, ou melhor, necessarios em maior propor¢do: os macronutrientes Nitrogénio
(N), Fésforo (P) e Potassio (K).

A Q2 tem o intuito de fazer com que o estudante observe melhor o rétulo. Serd pela
dosagem/diluicdo apresentada no rotulo dos fertilizantes 1 e 2 que indicam a massa em
gramas ou colher do fertilizante para ser diluido em 4gua mostrando que se trata de
fertilizante solido ao passo que no rotulo 3 a diluicdo ¢ de SmL (mL = mililitro ¢ unidade de
volume) do fertilizante para ser diluido em 4gua. Como foi utilizado unidade de volume para
fazer referéncia ao fertilizante 3 conclui-se tratar de um fertilizante encontrado no estado

liquido.

Na Q3 a diferenca se d4 pela unidade utilizada. Na utilizacdo em vasos, jardineiras e forragdes
¢ necessario fazer a diluigdo do fertilizante solido conforme especificado na
dosagem/dilui¢do. Para ser usado em gramados nao se faz a dilui¢do inicial em agua. O
calculo da quantidade de fertilizante solido a ser espalhado varia com a area do gramado.
Somente apés espalhado o fertilizante s6lido na extensio da area do gramado (por isso m?)

se dard o regamento com agua.

Em relagdo a Q4 entendemos ser importante observacdes atentas aos rotulos. Quando se tem
composi¢do ha uma defini¢do mais exata dos teores a serem encontrados. Para os fertilizantes
encontramos “nivel de garantia” que possui regulacdo legal para limite de tolerincia
(Instrugdo Normativa — IN 46/2016 do Ministério da Agricultura) quanto a deficiéncia e
quanto ao excesso de um nutriente em relagdo ao teor garantido. E possivel que os alunos
questionem os rotulos de fertilizantes 1 e 2 quanto a apresentagao do fosforo, em que aparece
P>0Os (sol. CNA + agua). A apresentacdo no rotulo dos fertilizantes da presenca de fosforo
(P) na forma de 6xido (P20s) é uma determinacio legal. Segundo *Pochnow (s/d), a indicacdo
(sol. CNA + H20) se refere a presenga de um extrator utilizado para avaliar a disponibilidade
de P (fosforo) nos fertilizantes fosfatados totalmente acidulados. CNA ¢ a abreviacdo para
citrato neutro de amoénio, indicando assim que o P2Os ¢ soluvel na solucdo salina aquosa de

citrato neutro de amonio.
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Escolhemos o rétulo do fertilizante 3 para identificar macronutrientes € micronutrientes
porque ha uma diferenca marcante em suas concentragdes. No video P4tree (t = 0:45) o
pesquisador indica o fosforo como nutriente € no tempo de 0:59 a fala do pesquisador
especifica que o fosforo ¢ um macronutriente essencial responsavel por muitas fungdes na
planta. LIMA FILHO (2014) afirma com base em outros pesquisadores que “O fosforo esta
ligado diretamente na aquisi¢do, no armazenamento € na liberagdo da energia necessaria para
o metabolismo da célula”. Respondendo a Q5: dos nutrientes apresentados no rétulo do
fertilizante 3, os macronutrientes, aqueles necessarios a planta em maior propor¢do sao:
nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K). Os micronutrientes, nutrientes necessarios as
plantas em menor proporcao, sdo todos os demais elementos citados: Boro (B), Calcio (Ca),

Cobre (Cu), Ferro (Fe), Magnésio (Mg), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo) e Zinco (Zn).

A Q6 inicia um retorno a pesquisa P4Tree, ao solicitar calculo da massa de fosforo, em termos
de P,0s, pois a rotulagem e céalculo dos fertilizantes, inclusive aquele de rétulo n° 1, indica o
teor de fosforo em termos de P>Os.

Célculo de P2Os em 1 Kg de fertilizante:

5g P,Os -- 100g fertilizante rétulo 1

X ---- 1000g x =50g P20s

Para realizagdo da Q7, o aluno precisa acessar novamente o video (2:20 a 2:31min) ou usar
os calculos da atividade da urina. Com a massa de P obtida da urina anualmente na cidade de

Belo Horizonte calcula-se por regra de trés a massa de fertilizante que seria poupado.

kg fertilizante ------- 50g P
X e massa de fosforo da urina/ano/populacao de BH
lkg fertilizante ------- 0,05 kg P X =8.212.500kg =8.212,5 t
X - 410.625kg de P ( mais de 8.000t/ano fertilizante)

Retomando os calculos ja realizados na atividade “Um pouco sobre a urina” para chegar a
massa de 410.625K g de P (proveniente de urina, desperdicados anualmente em BH/MG):

Concentracdo P na urina x volume didrio de urina por pessoa x 365 dias x n° pessoas em BH
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0,3g/L x 1,5L de urina por dia por pessoa x 365 x 2.500.000 pessoas =410.625 kg P/ano

Através da Q8 pode-se fazer uma estimativa do desperdicio real. Importamos fertilizante
fosfatado e jogamos fora fosforo que, lancado em cursos d’agua, contribui para a
eutrofizagdo, problema oneroso para o poder publico.

Célculos:

8.212t de fertilizante ---- 2,5 milhdes de habitantes (populacao de BH)

X e 208 milhdes de habitantes (populagao brasileira)

X=683.238 toneladas

5.690.000 t fertilizante fosfatado ---- 100%
683.238 t-mmmmmmm o X

X=~12% de economia em fertilizante fosfatado

A proposta das ultimas tarefas desta atividade, Q9 e Q10, depende da disponibilidade de
tempo. Na Q9 solicita-se leitura e interpretacao de 4 noticias a respeito da saida da empresa
estatal Petrobras (Petroleo Brasileiro S/A) do segmento de fertilizantes no ano de 2019 sob a
otica de quatro fontes de noticias: Globo.com, Brasil247, Confederacdo Nacional do Ramo
Quimico e Folha de Sao Paulo. Em seguida, discussdao em sala e produgdo de texto opinativo
quanto aos topicos destacados. Pretendemos na Q10 que os alunos se voltem mais uma vez
a leitura. Reunidos em 4 grupos, cada grupo com um texto fica responsavel por apontar como
¢ reutilizada a urina. Apods o tempo para a leitura e discussd@o no grupo menor abre-se para
debate com toda a turma sobre tais usos, estando o(a) professor(a) mediando tal debate. Ao
final pode ser solicitado aos alunos a entrega de um texto (individual ou em grupo, a critério

do professor) comparando a reutilizagdo da urina em alguns paises.

Sobre a leitura em sala de aula, Silveira Jr. et al. (2015, p.56) afirmam que pode “configurar-
se como um complexo processo de producdo de sentidos, de oferta de contrapalavras pelos
estudantes e professores, contribuindo para a compreensdo dos conteidos escolarizados

tratados”.

Nesse sentido, atuando como facilitadores desse processo, Correia e Sauerwein (2017)
lembram da importancia da sistematizagao das atividades de leitura no acompanhamento do

processo das leituras, em especial de textos de divulgagao cientifica, em sala de aula para os
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sujeitos-leitores. Para os autores, a sistematizagdo consiste em atividades estratégicas de pré-
leitura, durante a leitura e pos-leitura. As atividades de pré-leitura tém o intuito de motivar
a leitura. Nelas devemos dar voz ao aluno permitindo que ele faga previsdes e levante
hipoteses sobre as informacgdes do texto (aqui ampliamos ao texto lido, ao ouvido e também
ao assistido — para valorizar leituras polissémicas); bem como estabeleca conexdes entre seus

conhecimentos prévios e o assunto abordado.

As atividades de durante a leitura devem favorecer a retomada das
previsdes iniciais e a verificacdo e sistematizacdo do que foi
compreendido a partir da leitura do texto. As atividades de pds-
leitura devem permitir que o aluno reavalie seus conhecimentos
iniciais, estabeleca diferenciacdo entre o que sabia antes € o que
passou a compreender apoés a leitura do texto, faca vinculacdo entre
as informacdes do texto e o conteudo estudado, sintetize as principais
ideias/informagdes do texto. (CORREIA ¢ SAUERWEIN, 2017,
€3401-3).

Segundo esses autores a leitura de textos de divulgacao cientifica associada as atividades
estratégicas de pré/durante/pds-leitura favorecem o envolvimento dos alunos durante todo o
processo de leitura e discussdo do texto. Além de serem uma possivel maneira de promover
as conexoes entre o conteudo cientifico e temas relacionados ao cotidiano, a ciéncia e a
tecnologia, podem potencializar o desenvolvimento de habilidades relacionadas a leitura,

escrita, argumentacao e interpretacao de textos.
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Atividade 5: Momento de fama

Nesta atividade nossa proposta ¢ solicitar aos alunos que produzam um video curto de assunto
relacionado aquele tratado no video P4Tree. Indicamos alguns temas - Eutrofizacao,
Mineracdo Urbana, Historia do Fosforo, Empreendedorismo sustentavel, divulgagdo

cientifica — que podem ser utilizados. A determinacdo da escolha do tema e componentes de
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http://www.scielo.br/pdf/rbef/v39n3/1806-1117-rbef-39-03-e3401.pdf
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grupo fica a cargo do(a) professor(a) uma vez que cada turma/professor(a) possui um perfil

de trabalho em grupo.

O objetivo dessa atividade ¢ incentivar a autonomia do estudante ao abordar um tema socio-
cientifico-ambiental utilizando meios que sd3o normalmente do seu cotidiano (cdmera de
celular, gravagdo de 4udio, acesso ao YouTube...). Além disso, provocar a discussdo tanto de
temas importantes ja consagrados nas ciéncias da natureza como a eutrofizagdo, quanto de
temas provavelmente pouco conhecidos como Mineragao Urbana.

Outros temas de interesse quimico socio-ambiental que perpassam o video P4dtree sao
Quimica Verde e Economia Circular.

Economia circular. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=_KZnHvRqgaew>

Acesso em 12/04/2019

No material do aluno sugerimos 4 temas com questdes-guia de forma que o grupo tenha
orientagdo basica do que fazer. Acreditamos que ¢ uma forma de incentivo a criatividade e
autonomia que tanto buscamos nos adolescentes dos dias de hoje. Sugerimos grupos de 5 a

6 integrantes.

Esta ¢ uma atividade que demanda tempo de reunido e de pesquisa além do tempo de
gravacao, por isso, recomendamos que ela seja iniciada ou avisada para a turma logo, de
preferéncia na atividade introdutdria, pois o tempo de apresentacdo do video finalizado ¢ de

no maximo 5 minutos mas o desenvolvimento pode ser moroso.

Roteiro:

Faca um roteiro com a sequéncia escrita de todas as falas e imagens.

A filmagem pode ser feita com celular desde que na posi¢do horizontal.

Atencdo para a escolha do local de forma a ndo ter eco no 4udio, isso dificulta a audi¢do e
até causa incomodo.

A luz também ¢ importante: muita ou pouca iluminagao podem comprometer sua gravagao
Escolha um som de fundo que combine com o tema escolhido. Cuidado com os direitos
autorais.

Adicione legendas se necessario.

Escolha um nome para o video.


https://www.youtube.com/watch?v=_KZnHvRqaew
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Adicione os créditos, ou seja, os agradecimentos a quem participou ou contribuiu para a

produgdo de seu video.

Concluindo...

A diversificacdo das atividades ao longo deste material, integrando os varios modos de se
comunicar ciéncia, foi nosso intuito pois entendemos que a assimila¢ao de ideias, conceitos,
ou melhor, conhecimento e a aprendizagem sao facilitados quando trabalhados de maneira

diversificada.
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ANEXO 1

Competéncias e habilidades extraidas do documento da Base Nacional Comum Curricular -
etapa Ensino Médio que sdo contempladas nas atividades deste material (ver Quadro 1)
conforme codigo alfanumérico identificador das habilidades desenvolvidas. Composicao do

codigo alfanumérico (BRASIL, 2017, p. 34)

COMPETENCIA ESPECIFICA 1 Analisar fendmenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas relacdes entre matéria e energia, para propor acoes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos

socioambientais e melhorem as condi¢oes de vida em dmbito local, regional e/ou global.

Habilidades:

(EM13CNT101) Analisar e representar as transformacdes e conservacdes em sistemas
que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
previsoes em situacoes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional

dos recursos naturais.

(EM13CNT104) Avaliar potenciais prejuizos de diferentes materiais e produtos a saude
e ao ambiente, considerando sua composicao, toxicidade e reatividade, como também o
nivel de exposicio a eles, posicionando-se criticamente e propondo solug¢des individuais

e/ou coletivas para o uso adequado desses materiais e produtos.

(EM13CNT105) Analisar a ciclagem de elementos quimicos no solo, na agua, na
atmosfera e nos seres vivos e interpretar os efeitos de fendmenos naturais e da
interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover ac¢oes individuais e/ou coletivas

que minimizem consequéncias nocivas a vida.

COMPETENCIA ESPECIFICA 2 Construir e utilizar interpretacées sobre a dinimica
da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes sobre o
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisoes éticas
e responsaveis.

Habilidade: (EM13CNT206) Justificar a importancia da preservacio e conservacio da

biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
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efeitos da acio humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade

do planeta.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3 Analisar situacées-problema e avaliar aplicacdes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implicacoes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para propor solucées
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 informacao e comunicacio (TDIC).

Habilidades:

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacio cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentaciao
dos dados, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando

construir estratégias de selecio de fontes confiaveis de informacdes.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a
adequaciao de seu uso em diferentes aplicacées (industriais, cotidianas, arquitetonicas

ou tecnoldgicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentaveis.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a
dependéncia do mundo atual com relacio aos recursos fosseis e discutir a necessidade
de introduciio de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais,

comparando diferentes tipos de motores e processos de produc¢io de novos materiais.

REFERENCIA

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC) - etapa Ensino Médio. Brasilia:
MEC, 2017. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=85121-
bncc-ensino-medio&category slug=abril-2018-pdf&Itemid=30192. Acesso em: 10 set.
2019.


http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=85121-bncc-ensino-medio&category_slug=abril-2018-pdf&Itemid=30192
http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_docman&view=download&alias=85121-bncc-ensino-medio&category_slug=abril-2018-pdf&Itemid=30192
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APENDICE C - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO
MENOR (TALE)

Aos alunos do Colégio Técnico da Universidade Federal de Minas Gerais — Coltec

UFMG

Prezados alunos,

Estamos iniciando nas aulas de Quimica um acompanhamento para a pesquisa
académica no tema: “Divulgagdo cientifica sobre Quimica Verde em videos: reflexdes
dialégicas”, com a participagdo da professora de quimica Rubia Lucia Pereira, aluna de
mestrado da Faculdade de Educagdao da UFMG.

A pesquisa sera realizada apenas com consentimento de pais e /ou responsaveis e de
todos os alunos que participarao. A participagdo na pesquisa nao envolvera qualquer natureza
de gastos, tanto para V. Sa. quanto para os demais envolvidos. Os gastos previstos serao
custeados pelo pesquisador principal que também assume os riscos € danos que porventura
vierem a acontecer com os equipamentos e incidentes com os alunos em sua companhia,
durante o processo.

A pesquisa envolvera a utilizacao das producdes dos alunos nas aulas de Quimica em
atividades cujo objetivo € o ensino do tema solugdes quimicas. A contribui¢do dos alunos ¢
importante para o desenvolvimento de um material didatico inovador.

Entende-se que o ensino de Quimica Verde precisa ser atualizado com o estudo de
novos materiais empregados nos variados ambitos tecnologicos, suas propriedades,
influéncia na vida das pessoas e no ambiente, bem como a utilizacdo de recursos
multimodais. Por outro lado, os materiais didaticos ndo vém apresentando propostas de
trabalho que priorizem a discussdo, em sala de aula, dos aspectos que relacionam a ciéncia,
a tecnologia, a sociedade e o ambiente. Considerando essa possibilidade propomos oferecer
ao professor um material diferenciado que dialogue com o aluno, com os contetidos da
Quimica, com a tecnologia, a sociedade e o ambiente e permita a construcdo de
conhecimentos significativos para a formacao de cidaddos.

Vocés ndo serdo obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas
escolares comuns que serdo analisadas exclusivamente para fins da pesquisa. Nao serao,

portanto, utilizados para avaliagdo de condutas nem para publico externo ou interno.
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Em qualquer momento, vocé podera solicitar esclarecimentos sobre a metodologia de
coleta e analise dos dados através do telefone (31) 98709-9467 (Rubia Lucia Pereira) e/ou
pelo e-mail: quimrubia@gmail.com. A pesquisa apresenta riscos minimos a sua satide e bem-
estar, porém a professora estara atenta e disposta a diminuir a0 maximo esses riscos e
desconfortos. Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa esta na divulgacao
indevida de sua identidade e nos propomos a realizar todos os esfor¢os possiveis para
assegura-la. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando nomes ficticios,
mantendo, assim, sua identidade preservada. Caso deseje recusar a participar ou retirar o seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido (a) em relagdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, peg¢o-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de
Assentimento Livre e esclarecido do Menor (TALE), assinando em duas vias, sendo que uma
das vias ficard com vocé e a outra sera arquivada pelos pesquisadores por cinco anos, de

acordo com a Resolugdo 466/2012.

Atenciosamente,

Rubia Lucia Pereira

(Professora de Quimica e aluna do Mestrado)

Alfredo Luis Mateus (Coordenador da pesquisa)

Agradecemos desde ja sua colaboracao

() Concordo e autorizo a realizacao da pesquisa, nos termos propostos.

() Discordo e desautorizo a realizacdo da pesquisa.

Nome do aluno:

Assinatura do aluno:

Belo Horizonte, de de 2019
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Aos Srs. Pais e/ou Responsaveis pelos alunos do Colégio Técnico da Universidade Federal

de Minas Gerais — Coltec UFMG

Srs. Pais,

Estamos iniciando nas aulas de Quimica um acompanhamento para a pesquisa
académica no tema: “Divulgacdo cientifica sobre Quimica Verde em videos: reflexdes
dialdgicas”, com a participagdo da professora de quimica Rubia Lucia Pereira, aluna de
mestrado da Faculdade de Educagdao da UFMG.

A pesquisa sera realizada apenas com consentimento de pais € /ou responsaveis de
todos os alunos que participardo. A participagdo na pesquisa ndo envolvera qualquer natureza
de gastos, tanto para Sr. (Sra) quanto para os demais envolvidos. Os gastos previstos serdo
custeados pelo pesquisador principal que também assume os riscos € danos que porventura
vierem a acontecer com os equipamentos e incidentes com os alunos em sua companhia,
durante o processo.

A pesquisa envolverd a utilizagdo das produgdes dos alunos nas aulas de Quimica em
atividades cujo objetivo € o ensino do tema solugdes quimicas. A contribui¢ao dos alunos ¢é
importante para o desenvolvimento de um material didatico inovador.

Considerando essa possibilidade propomos oferecer ao professor um material
diferenciado que dialogue com o aluno, com os contetidos da Quimica, com a tecnologia, a
sociedade e o ambiente e permita a constru¢do de conhecimentos significativos para a
formacao de cidadaos.

Os alunos nao serao obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas
escolares comuns e o registro dos videos serd de uso exclusivo para fins da pesquisa. Nao
serdo, portanto, utilizados para avaliagdo de condutas dos alunos nem para publico externo
ou interno. Todos os dados obtidos serdo arquivados na sala do professor Doutor Alfredo
Luiz Mateus (orientador) na Universidade Federal de Minas Gerais, Colégio Técnico da
UFMG (Coltec) situado a Avenida Antonio Carlos, 6627 — Pampulha —Belo Horizonte, MG

— Brasil, por um periodo de cinco anos sob responsabilidade da pesquisadora.
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Em qualquer momento, o Sr. (Sra) podera solicitar esclarecimentos, bastando para
isso entrar em contato com o COEP/UFMG para esclarecimentos de duvidas éticas (os
contatos estao no final desse documento) e sobre a metodologia de coleta e analise dos dados
através do telefone (31) 98709-9467 (Rubia Lucia Pereira) e/ou e-mail:
quimrubia@gmail.com.

A pesquisa apresenta riscos minimos a saude e ao bem-estar de seus participantes,
porém a pesquisadora estara atenta e disposta a diminuir a0 maximo esses riscos €
desconfortos. Entendemos que o principal risco envolvido nesta pesquisa esta na divulgagao
indevida da identidade dos participantes € nos propomos a realizar todos os esfor¢os possiveis
para assegurar a privacidade dos mesmos. Os resultados da pesquisa serdo comunicados
utilizando nomes ficticios para os estudantes, que terdao, assim, sua identidade preservada.
Caso vocé deseje recusar a participagdo do seu filho ou retirar o seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa tem total liberdade para fazé-lo.

Sentindo-se esclarecido(a) em relacdo a proposta e concordando em participar
voluntariamente desta pesquisa, pe¢o-lhe a gentileza de assinar e devolver o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), assinando em duas vias, sendo que uma das vias
ficara com vocé e a outra serd arquivada pelos pesquisadores por cinco anos, de acordo com
a Resolugao 466/2012.

Atenciosamente,

Rubia Lucia Pereira

(Professora de Quimica e aluna do Mestrado)

Alfredo Luis Mateus (Coordenador da pesquisa)

Agradecemos desde ja sua colaboracao

() Concordo e autorizo a realizacdo da pesquisa, nos termos propostos.

() Discordo e desautorizo a realizacdo da pesquisa.
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Nome do aluno:

Assinatura do pai ou responsavel:

Belo Horizonte, de de 2019.

Comité de Etica na Pesquisa/UFMG

Av. Antonio Carlos, 6627 - Unidade Administrativa II - 2° andar/ sala 2005 - Campus
Pampulha - Belo Horizonte, MG Fone: 31 3409-4592CEP 31270-901 e-mail:

coep@prpq.ufmg.br


mailto:coep@prpq.ufmg.br

188

ANEXO - AUTORIZACAO PARA USO DE CONTEUDO

P o

580 Paulo, 23 de dezembro de 2019

AUTORIZAGAQ PARA USO DE CONTEUDO

Ribia Pereira
CPF: 912.507.656-68
guimpubiai email com

Prezada Riibia,

Conforme sua solicitagdo, autorizamos o uso do conteldo abaixo exclusivamente na
tese de mestrado "Divuigagéo Cientifica sobre Quimica Verde em video: reflextes
dialogicas’, da Faculdade de Educagio da UFMG:

Texto:

. "Petrobras abre processo para arrendar fabricas de fertilizantes na Bahia e em
Sergipe”, de Nicola Pamplona, Folha de S.Paulo, 10.01.2019, disponivel em
httpa: ‘www ] folla uol.com br/mercado/2019, (1]/petrobras-abre-processo-para-arrendar-
tabricas-de-fertilizantes-na-bahia-c-cm-sergipe. shiml.

+ Acessdo é isenta de custo:

+ O crédito & obrigatério;

* Proibido a publicacio em qualquer meio de comunicagio, impresso ou
eletrinico, sem a autorizaco expressa da Folhapress;

* Proibido o uso em redes sociais;

» E responsabilidade exclusiva de Rubia Pereirar a obtengio prévia e
expressa de autorizagoes de terceiros, para uso de suas imagens ou de
imagens de obras e bens de propriedade particular retratados em
fotografias licenciadas pela Folhapres

Mariza Basso Sandra Penha
Atendimento Comercial Caordenadora Geral

Alameda Bario de Limeira, 423, 3* andar - CEF - 01202-900 - S&0 Paulo-SP - (11) 32243123
www. folhapress.com. be



