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RESUMO

O presente trabalho propde investigar os indicios tecnoldgicos, sociais e ambientais
na avaliagdo do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). Uma das propostas que
guia essa monografia é a identificacdo de como é tratado o assunto Quimica
Ambiental nas questdes do Enem com énfase na abordagem em Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). Outro ponto é refletir sobre a preparacéo
dos alunos para a avaliacdo do Enem. O exame tem como objetivos avaliar o
desempenho do estudante ao fim da escolaridade basica e selecionar estudantes
para ingresso em diversas universidades. Foi abordada Quimica Ambiental e
realizada uma analise critica das questdes do Enem de 2009, 2010 e 2011
selecionando aquelas que abordavam CTSA. Aplicou-se o questionario do primeiro
momento, com as questdes selecionadas, para alunos do 3° ano do Ensino Médio.
Foi orientado aos estudantes que preparassem e apresentassem um seminario
sobre os temas relevantes com conducdo e debates em sala de aula e logo apos
submeteu-se 0s estudantes a um segundo questionario, a fim de comparar os
resultados com o do primeiro momento. Para um terceiro momento foi apresentado
um video com o titulo “Defendendo os Rios da Amazbnia” e proposto um
qguestionario aberto. Ainda realizou-se uma leitura de todas as questfes
selecionadas a fim de identificar a existéncia total ou parcial das habilidades exigidas
na avaliacdo e analisaram-se 0s resultados dos questionarios, nos 1°, 2° e 3°
momentos, de forma a reconhecer quais as habilidades exigidas dos alunos em
cada da questdo. Através dos questionarios aplicados foi reconhecido, nas questdes
do Enem selecionadas, um enfoque que nos possibilitou compreender no periodo
analisado, especificamente na area de Quimica, como esta avaliacdo se aproxima a
perspectiva curricular em CTSA. Os resultados desta monografia apontou que o
trabalho favoreceu a melhoria de habilidades por parte dos alunos o que poderia ser
aplicado em outras séries e de forma interdisciplinar. Espera-se que, este trabalho

seja um inicio de mudancas de posturas de outros colegas professores de ciéncias.

Palavras-chaves: Enem; Quimica; CTSA,; reflexdo; habilidades.
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1  INTRODUCAO

Realizado pela primeira vez em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem) tem o objetivo de avaliar o desempenho do estudante ao fim da escolaridade
bésica, que compreende o Ensino Fundamental e Médio. A partir do ano de 2005, o
exame passou a ser utilizado como critério de selecdo para os estudantes que
pretendem concorrer a uma bolsa no Programa Universidade para Todos (Prouni),
do Ministério da Educacdo. Em 2009 houve a reformulacdo do exame e a ampliacédo
de sua utilizacdo como forma de selecdo unificada nos processos seletivos das
universidades publicas federais (BRASIL, 2009).

Devido a importancia do Enem no contexto nacional e o papel do ensino de
ciéncias na educacao brasileira, foi feita a escolha do tema “abordagem em Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) no Enem”, tomando como referéncia
que, aprender ciéncias requer que os individuos sejam introduzidos a uma forma
diferente de pensar sobre o mundo natural e explica-lo (OJIMA, ZUIN, PIERSON,
2010).

O Enem esta estruturado a partir de uma matriz que indica a associagao entre
conteudos, competéncias e habilidades basicas préprias ao jovem na fase de
desenvolvimento cognitivo e social correspondente ao término da escolaridade
basica. Cada uma das cinco competéncias que estruturam o exame, embora
correspondam a dominios especificos, funcionam de forma integrada. Elas
expressam-se em 21 habilidades.

O ensino de ciéncias com abordagem em CTSA busca a necessidade de
renovacdo da educacgdo na estrutura curricular dos conteudos de forma a colocar
ciéncia, tecnologia e novas concepc¢des, no contexto social. Investigar os indicios
tecnoldgicos, sociais e ambientais na avaliacdo, € uma das questdes que guiam
esse trabalho de monografia, identificando como é tratado o assunto de Quimica
Ambiental nas questées do Enem com énfase na abordagem em CTSA. Associado a
esse objetivo também pretendemos fazer uma reflexdo se estamos preparando
nossos alunos para a prova.

A motivacao para deste trabalho como monografia de conclusdo no Curso de
Especializacdo em Ensino de Ciéncias por Investigacdo (ENCI) foi realizar uma
reflexdo sobre minha atuagdo como professora de quimica. Como docente graduada



numa visdo tradicionalista, hoje, melhor preparada com as novidades que a
especializacdo do ENCI trouxe, tenho mudado este ambito de trabalho para ensinar
de forma diferenciada.

Iniciamos esta pesquisa reconhecendo, nas questbes do Enem, uma
abordagem em CTSA, fazendo um paralelo reflexivo. Com a teméatica focada nas
habilidades requeridas na nova matriz de referéncia da avaliacdo, refletimos se
nossos alunos estdo sendo preparados para o Exame Nacional do Ensino Médio.

Com esta proposta de monografia, apresentamos subsidios para que o0s
professores de Ciéncias possam repensar a pratica docente caminhado na mesma
direcdo das propostas curriculares nacionais e do Enem, tornando as aulas um
espaco favoravel de debate sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade
no Ensino Médio. Segundo Vieira (2008) ensinar Ciéncias em contextos de Ciéncias,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente, configura-se como uma via de formacdo que
permite aos alunos alcancar uma visdo mais humanista do mundo assoberbado de
problemas cuja resolugdo ndo serd nunca totalmente isenta de repercussdes
negativas.

Desenvolvemos esta pesquisa em uma escola da rede estadual, noturna no
bairro Betania, regido oeste de Belo Horizonte. A partir da selecdo das questées do
Enem dos anos de 2009, 2010 e 2011 com o objetivo de investigar como e em que
medida as recentes mudancas na prova podem aproximar 0 exame a perspectiva
CTSA, com énfase as questdes de Quimica ou aquelas que possuem referéncias a
disciplina de Quimica.

A opcdo em analisar as trés ultimas edicbes do Enem foi devido as
modifica¢des sofridas pela prova a partir de 2009 com a Nova Matriz de Referéncia,
exigindo, do estudante, a competéncia de entender o principio, a natureza e o
impacto das tecnologias da comunicagédo na sua vida pessoal e social, associando
aos conhecimentos cientificos e a linguagem (MASCIO, 2009).

Primeiramente fizemos a analise das provas de Ciéncias da Natureza e Suas
Tecnologias, no periodo de 2009 a 2011 e dentro destas provas identificamos as
guestbes que abordam o conteddo de Quimica de forma interdisciplinar, mais
especificamente no assunto Quimico Ambiental. Os temas selecionados apds essa
analise foram: efeito estufa, fontes de energia limpa, ciclo do carbono, lixo organico,

ciclo do nitrogénio, usinas hidrelétricas e termoelétricas. Estes temas foram



considerados importantes devido a relevancia com que o assunto, Quimica
Ambiental, foi tratado nas trés ultimas edi¢cbes. Das 22 questdes nas quais foram
identificados contetdos de Quimica, 17 estavam relacionados com os temas.

Uma das habilidades requeridas dos estudantes na Nova Matriz de Referéncia de
Ciéncia da Natureza e Suas Tecnologias € compreender os ciclos biogeoquimicos.
O assunto Meio Ambiente esta presente nas competéncias exigidas para 0s
estudantes nas avaliacbes do Enem como aponta o trecho (BRASIL, 2009):
“Associar intervengdes que resultam em degradagdo ou conservagcdo ambiental a
processos produtivos e sociais e a instrumentos ou agdes cientifico-tecnologicos”.

A partir da analise das avaliagbes foram selecionadas 10 questdes e
elaborado um questionario para ser aplicado para, aproximadamente, 100 alunos
das quatro turmas do 3° ano do Ensino Médio em que leciono. Os alunos ndo foram
previamente avisados da aplicacdo do questionario. Posteriormente, estes alunos
foram divididos em seis grupos, em cada turma, e solicitamos que preparassem e
apresentassem um seminario sobre os temas relevantes para o Ensino de Quimica
com enfoque na abordagem CTSA e em Quimica Ambiental como: efeito estufa,
fontes de energia limpa, lixo orgéanico e ciclos do carbono e nitrogénio, hidroelétricas
e termoelétricas.

Apo6s o término dos seminarios e conclusdo das atividades finalizando as
ideias sobre Quimica Ambiental com minha conducédo nos debates em sala de aula,
submetemos os estudantes a um novo questionario substituindo duas das dez
guestbes anteriores sendo que, até entdo, os alunos ndo tiveram acesso ao
questionario corrigido.

Em um terceiro momento foi apresentado um video sobre a implantacdo da
Usina Hidrelétrica de Monte Belo, na Amazdnia, com o titulo “Defendendo os Rios
da Amazobnia” e proposto um questionario aberto no qual os alunos responderiam se
fizeram ou ndo o Enem 2012. Aqueles que fizeram o Enem respondiam se a
realizacdo dos seminarios ajudou ou ndo na prova de 2012. Finalizamos com este
guestionario contendo as duas questdes abertas relacionadas a Quimica Ambiental
de forma que os alunos puderam expressar suas ideias baseadas no conhecimento
adquirido com as atividades desenvolvidas em sala de aula e ao video exposto.

Ainda fizemos uma leitura de todas as questbes selecionadas a fim de

identificar a existéncia total ou parcial das habilidades exigidas na avaliacdo e



comparar com as habilidades que os alunos possuiam através dos resultados dos
questionarios nos 1°, 2° e 3° momentos.

Esta monografia consta, ainda, com a reflexdo sobre a aprendizagem dos
estudantes e se eles estao preparados para a avaliacdo externa. Avaliagdo sempre
nos remete a criticas, seja pela severidade ou pela arbitrariedade nela embutidas, ja
a reflexdo, segundo Oliveira e Serrazina (2002), remete sobre um conjunto de
coisas, no sentido em que pensamos sobre elas sendo este o sentido de estarmos
caminhando como educadores na dire¢ao correta tendo como culminancia do nosso

trabalho o aprendizado do aluno.
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2 OBJETIVOS

Objetivo de investigar como e em que medida as recentes mudancas na
prova podem aproximar o exame a perspectiva CTSA, com énfase as questdes de
Quimica ou aguelas que possuem referéncias a disciplina de Quimica. Investigar os
indicios tecnoldgicos, sociais e ambientais na avaliacdo, € uma das questdes que
guiam esse trabalho de monografia, identificando como é tratado o assunto de
Quimica Ambiental nas questdes do Enem com énfase na abordagem em CTSA.
Associado a esse objetivo também pretendemos fazer uma reflexdo se estamos

preparando nossos alunos para a prova.

3. PRESUPOSTOS TEORICOS

3.1 Histoéricos do Enem

Instituido em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio surge a partir da
reforma do Ensino Médio pelo Ministério da Educacdo nos anos de 1990, reforma
que se inicia no conjunto de mudancas para toda a educacdo escolar no pais a partir
da analise da Conferéncia Mundial de Educacgéo para Todos.

Com posicdes claras em relacdo a necessidade de investimento na educacgao
basica, estabelece-se novo conceito de educacao, novas responsabilidades para os
sistemas de ensino, novos principios para os diversos niveis e modalidades de
ensino, ou seja, novas finalidades para a educacao brasileira (BRASIL, 1996).

Segundo Lima (2005) o Enem foi um instrumento do Governo Federal para a
efetivagdo da Reforma do Estado e da Educagédo na gestdo do Presidente da
Republica, Fernando Henriqgue Cardoso: um novo modelo de Estado que necessita
de um novo modelo de educacdo. E uma avaliacdo planejada pelo Ministério da
Educacéo e operacionalizada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio
Teixeira (INEP). Foi um dos instrumentos responsaveis por levar para a escola uma
nova proposta de educacéo para o ensino médio.

Para Mascio (2009), o Enem tem como principal fundamento o conceito de
cidadania dentro de uma visdo pedagdgica que preconiza a ética e 0

desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico.
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Devido as reestruturacbes metodoldgicas e tedricas, em 2009, com o objetivo
de aproximar a sua matriz das proposi¢coes das Diretrizes Curriculares do Ensino
Médio (BRASIL, 2009), o Enem afirma-se como uma avaliacdo alternativa ou
complementagédo aos processos de selecdo nos diferentes setores, tanto aos
exames de acesso aos cursos profissionalizantes pdés-médio quanto ao ensino
superior.

Como toda avaliagdo, o Enem busca avaliar o posicionar, o julgar e o
compreender o mundo em que vivemos, ocorre num contexto artificial, de simulacéo,
mas diz procurar em suas questdes privilegiar situacdes da vida real (MASCIO,
2009).

O exame é realizado anualmente com aplicagdo das provas no Distrito
Federal, nas capitais e nos demais municipios que, a critério de MEC/INEP
oferecam condicdes estratégicas para sua realizacdo de modo atender as demandas
do Ensino Médio. Dentre as 21 habilidades propostas na matriz do Enem, algumas
estdo mais ligadas a aprendizagem em Quimica (BRASIL, 2009). Segundo Mascio
(2009), estas habilidades, descritas de maneira interdisciplinar, estdo de acordo com
0s curriculos propostos pelos documentos nacionais como 0S mais proximos ao
desenvolvimento das aulas de Quimica no Ensino Médio levando em consideracao
0s principios em CTSA.

Assim, as habilidades indicadas no Enem que se referem ao desenvolvimento
de acdes que envolvam a natureza cientifica, tecnologica, social e ambiental
presentes nas aulas de Quimica e que usaremos para dar base as nossas analises

sao:

H8 — Identificar etapas em processos de obtencéo, transformacéo,
utiizacdo ou reciclagem de recursos naturais, energéticos ou
matérias-primas, considerando processos bioldgicos, quimicos ou
fisicos neles envolvidos.

H9- Compreender a importancia dos ciclos biogeoquimicos ou do
fluxo energia para a vida, ou da acdo de agentes ou fenbmenos que
podem causar alteracdes nesses processos.

H10 - Analisar perturbagcdes ambientais, identificando fontes,
transporte e (ou) destino dos poluentes ou prevendo efeitos em
sistemas naturais, produtivos ou sociais.

H11 - Reconhecer beneficios, limitagbes e aspectos éticos da
biotecnologia, considerando estruturas e processos bioldgicos
envolvidos em produtos biotecnoldgicos.
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H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais decorrentes de
atividades sociais ou econfOmicas, considerando interesses
contraditorios. (BRASIL,2009,p.8)

3.2 Abordagem CTS e CTSA

O movimento CTS teve origem entre as décadas de 60 e 70, segundo NETO
et al (2011) em decorréncia de olhares mais criticos sobre a atividade cientifico-
tecnologica que, até entdo, possuia uma imagem positiva frente a sociedade.

A partir da reflexdo sobre as implicac6es militares da Ciéncia e da Tecnologia
sobre a degradacdo ambiental e sobre o modelo de desenvolvimento, em que se
acredita que o desenvolvimento cientifico gera mais desenvolvimento tecnolégico e
este, por sua vez, acarreta em mais desenvolvimento econdémico e,
consequentemente, gera maior bem estar social, o status positivo da Ciéncia e a
Tecnologia comecou a ser questionado e os estudos dos aspectos sociais da
Ciéncia e a Tecnologia tiveram seu inicio.

No Brasil, segundo Neto et al (2011), a perspectiva CTS no campo da
educacdao, é bastante difundida, porém, ainda ndo esta integrada a préatica docente,
em parte pela escassez de materiais didaticos e ainda pela formacéo tradicionalista
e deficiente do professor.

Mais recentemente no contexto brasileiro, Neto et al (2011) dizem ainda que
em uma analise da producdo cientifica sobre CTS em artigos, diagnosticou o
surgimento de uma énfase ambiental a partir do ano de 2004 nas pesquisas. Os
trabalhos, entdo, comecaram a usar a sigla CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente). Os autores ndo identificaram nenhuma caracteristica particular que
diferenciassem os trabalhos CTSA analisados dos CTS.

Tal distingdo ainda esta em discusséo e a critica vem do fato de se considerar
0 ambiente como constituinte da sociedade e “ao destacar o ambiente da sociedade
abre-se espaco para uma fragmentacdo que inicialmente o enfoque CTS se
propunha a superar’ (ABREU et al, 2010).

A ciéncia e a tecnologia parecem realmente estar sendo tratadas como
assuntos de interesse publico. Sabe-se que as aplicacdes cientificas e tecnoldgicas
podem promover a melhoria na qualidade de vida das pessoas. Por outro lado,

observamos varios problemas ambientais que reforcam a necessidade de se
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compreender melhor a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade. Nesse
contexto, ressaltamos a potencialidade da contribuicdo do ensino de Quimica em
desenvolver nos alunos uma compreensédo fundamentada e um posicionamento
critico diante dos problemas sociais e ambientais que estao afetando o planeta.

Segundo Santos e Schnetzler (2008), o tratamento dos conhecimentos
cientificos articulados ao contexto tecnoldgico e social parece-nos uma das formas
de:

(...) criar consciéncia civil com responsabilidade social e politica;
propiciar atitudes e ferramentas intelectuais necessarias para julgar e
avaliar possibilidades e limitacdes das aplicacdes cientificas e
tecnoldgicas; e capacitar os alunos para fazerem suas escolhas entre
meios alternativos de acéo cidada. (SANTOS, SCHNETZLER, 1997,
p. 54).

Na educacdo escolar a orientacdo curricular CTSA (Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente) tem como objetivo promover a capacitacdo das pessoas para
gue possam participar de tomadas de decisdes responsaveis acerca da qualidade
de vida em uma sociedade impregnada de ciéncia e tecnologia (SANTOS,
SCHNETZLER, 2008).
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4 METODOLOGIA

Para responder as questbes proposta neste trabalho: “como é tratado o
conteudo de Quimica nas questbes do Enem com a abordagem focada em CTSA?”
e se “nossos alunos estao preparados para a prova?”’, esta monografia seguiu a

seguinte metodologia.

3.1 Analise das provas do Enem

Realizamos uma leitura critica das provas do Enem de 2009, 2010 e 2011, da
secdo Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, buscando identificar nas questdes
de Quimica Ambiental os temas: efeito estufa, fontes alternativas de energia, lixo
organico e ciclo do nitrogénio. Esta escolha foi definida a partir das recentes
mudancas na prova e a perspectiva em CTSA objetivo deste trabalho, fazendo uma
reflexdo focada nas habilidades requeridas na nova matriz de referéncia do Enem e
na contribuicdo para a formacao dos estudantes.

Neste estudo foram identificados, dentre as cinco habilidades ja identificadas
anteriormente, quais estdo presentes nas questdes selecionadas para 0s
guestionarios.

Os resultados estdo apresentados em quadro 1, na secdo referente aos
resultados.

3.2 Selecédo das questdes do Enem e aplicacdo do questionario 1°

momento aos alunos

Aplicamos uma avaliacao prévia com 12 questdes (APENDICE A), a partir das
guestdes selecionadas nas provas do Enem (2009/2010/2011), a 107 alunos de 4
turmas do 3° ano do ensino médio, do noturno de uma escola estadual de Belo
Horizonte. A avaliacao foi aplicada sem que os alunos tivessem estudado os temas
propostos.

Os questionarios foram analisados e os resultados desta avaliagdo foram
classificados com percentual de acertos/erros dos estudantes (GRAFICO 1) de
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forma a comparar com os resultados de um 2° momento de avaliacdo diagndstica,

quando os estudantes apresentaram 0s temas propostos explorados em seminarios.

3.3 Escolha dos temas e desenvolvimento de seminarios pelos

alunos

Os estudantes de cada turma foram divididos, aleatoriamente, formando 6
grupos, e, por sorteio, foram escolhidos os temas: efeito estufa, fontes de energia de
limpa, ciclo do carbono, lixo orgénico, ciclo do nitrogénio, usinas hidrelétricas e
termoelétricas.

Cada grupo apresentou seu assunto através de um seminario, seguindo um
roteiro de trabalho com pontuacéo diferenciada entre trabalho escrito, apresentacgéao,
presenca e participacdo na atividade (APENDICE 2), pelas 4 turmas de alunos do 3°
ano do ensino médio.

O tempo de apresentacdo foi de 50 minutos por grupo e logo depois
ocorreram debates sobre os temas propostos. Foram feitos questionamentos para
os integrantes do grupo de forma dialégica (MORTIMER, 1999) entre o professor e
alunos sendo que o tempo de duracdo dessa etapa foi de 2 semanas para que cada

grupo apresentasse o seu trabalho.

3.4 Selecdes das questdes do Enem, elaboracéo e aplicagédo do 2°

guestionario aos alunos

Apbs 28 dias da aplicacdo do 1° questionario, necessarios para apresentacéo
dos seminarios e debates com os alunos, que ndo tiveram acesso ao questionario
corrigido, foi aplicada a 22 avaliacdo diagndstica com 10 questdes selecionadas do
Enem, sendo 2 questdes diferentes das contidas na 12 avaliagao.

Na selecdo das questdes do Enem (2009/2010/2011) encontramos apenas 12
guestdes abordando CTSA, por isso ndo havia muitas possibilidades de reformular o
2° avaliacdo diagnostica, por isso a troca das questbes foi aleatéria e este ficou

semelhante ao 1°.
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Os resultados desta 22 avaliacdo foram classificados com o percentual de
acertos/erros dos estudantes (GRAFICO 2). Ap6s andlise dos dados prosseguimos o
trabalho com a andlise e reflexdo sobre a aprendizagem dos estudantes quanto ao
contetdo de Quimica em CTSA de forma a identificar o grau de aprendizagem que
estes estudantes possuem sobre os temas trabalhados em sala de aula com base

na avaliacao diagndstica num comparativo nos dois momentos.

3.5 Apresentacdo do video e aplicacdo da avaliagcdo diagndéstica

de questdes abertas 3° momento

A fim de perceber as habilidades adquiridas pelos alunos sobre os temas
tratados nos seminarios, realizamos um 3° avaliagdo diagnOstica, posterior a
realizagdo do Enem 2012 (3 e 4 de Novembro de 2012) contendo um texto referente
a instalacdo da Usina Hidrelétrica de Belo Monte apontado os impactos sociais,
ambientais e econémicos na regido. Também foi apresentado um video aos alunos
antes da aplicacdo do 32 avaliacdo, realizado pelo “Movimento Xingu Vivo para
Sempre”, justificando o impacto ambiental e apontado os custos/beneficios da
possivel instalacdo conforme referéncia (www.movimentoxinguvivo.org.br).

No 3° questionario, presente no apéndice 4, as 4 questbes foram
apresentadas de forma a selecionar os estudantes que realizaram a avaliacado de
2012. Foram utilizadas questdes abertas e o aluno deveria responder dissertando:

a) realizou ou ndo o Enem 2012;

b) se o trabalho desenvolvido nos seminarios favoreceu ou nédo a
realizacdo da avaliacdo; seguindo as orientacbes do texto e do video sobre a
instalacdo da Usina de Belo Monte,

c) argumentando pros e contras a instalacao;

d) argumentacéo justificada sobre considerar que hidrelétricas podem ser
consideradas fonte de energia limpa como a biomassa.

Esta ultima questdo jA4 havia sido apresentada nas duas avaliacdes
anteriores e para este 3° momento foi modificada para questdo aberta no intuito de
refletir sobre as habilidades que a questao requeria dos estudantes e explanar sobre
os temas, fontes de energia limpa, esperando um posicionamento e tomada de

deciséo sobre temas praticos de importancia social.
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4 RESULTADOS

A escolha foram 4 turmas investigadas do ensino médio, totalizando 107
alunos no noturno, a escola localizada na regido oeste de BH, faixa etaria entre 17 e
18 ano. Escola a qual leciono 11 anos, com duas aulas semanais de quimica,

utilizando metodologia de aulas expositivas e praticas do curriculo tradicional.a

4.1 Andlise das avaliacbes do Enem

Durante a leitura critica das provas do Enem selecionadas para andlise
(2009, 2010 e 2011), encontramos uma diferenca no formato das provas. Até 2009
as questbes de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias eram apresentadas no
inicio da prova. J& nas provas de 2010 e 2011 as questdes eram as finais, a partir da
numeracgao 46 até a questdo 90.

Para a selecdo de questBes a serem analisadas e trabalhadas com os
estudantes, usamos o critério com abordagem em Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente, pois nesta leitura critica percebemos que o tema meio ambiente era
recorrente identificado em 22 questdes de Quimica. Os resultados foram: 7 questbes
em 2009, 5 questdes em 2010 e 10 questdes em 2011. Percebemos que, do total de
22 questbes selecionadas das trés Uultimas edicbes do Enem, 17 estavam
relacionadas com Quimica Ambiental.

Este fato foi essencial para a definicho da linha de trabalho nesta
monografia. Logo, selecionamos 12 provaveis questdes para o questionario, a fim de
refletir sobre a aprendizagem dos estudantes em trés momentos distintos.
Inicialmente, os alunos, desavisados, quanto aos conteudos relacionados sobre
efeito estufa, fontes alternativas de energia, lixo organico e ciclo do nitrogénio,
fizeram o questionério (1° momento, Apéndice 1).

Esta escolha em aplicar, inicialmente, o questionario somente com
questdes fechadas foi devido ao tempo reduzido para a interpretacéo dos resultados
e a prova do Enem possuir apenas questbes de multipla escolha. Fizemos ainda
uma leitura critica das questdes selecionadas fechadas de forma a identificar a
existéncia total ou parcial das habilidades exigidas na avaliacdo e comparar com 0s
resultados das avaliacbes em relacdo aos acertos, obtidos pelos alunos nos 1°, 2° e

3° momentos, de forma a perceber se os alunos possuiam as habilidades para o
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Enem e reconhecer quais as habilidades eram exigidas dos alunos em cada uma

das questoes.

4.2 Andlise do questionario 1° momento

Na realizacdo do 1° momento do questionario com as questbes das
tltimas edi¢cdes do Enem tratando os temas citados acima, foram aplicados 107
atividades e respondidas pelos alunos do 3° ano do ensino médio no dia 3 de
Outubro de 2012. Os alunos foram orientados que esta atividade deveria ser
respondida com o conhecimento que eles tinham naquele momento sem nenhum
aviso prévio. Seria uma forma de sondagem sobre o que eles conheciam sobre os
assuntos até aquele momento.

Esta atividade coincidiu com a proposta pedagogica da escola que
pretendia trabalhar, com os alunos do 3° ano, questbes do Enem em todas as
disciplinas. Foi orientado também aos alunos em cada turma que se dividissem em
grupos de mais ou menos 7 pessoas, fazendo assim 6 grupos que receberiam, por
sorteio, os temas a serem trabalhados e preparado um seminario para ser

apresentado posteriormente conforme apéndice 2.

Gréfico 1 — Analise do questionario prévio com questdes do Enem abordando

CTSA aplicados aos alunos do 3° ano do ensino médio

4; 4%

m0alacertos
W 2 a 3 acertos

4a5 acertos
WG a7 acertos

m 8e 9 acertos

Fonte: Dados da pesquisa

Os resultados desta avaliacdo foram classificados com percentual de

acertos/erros dos estudantes. Através do grafico 1, apresentado acima, percebeu-se
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uma porcentagem expressiva de acertos, sendo 36,34% dos alunos tiveram entre 4
e 5 acertos e 29,27% tiveram entre 6 e 7 acertos, o que, a meu ver, classifica os
alunos numa faixa mediana de conhecimento. Para uma faixa menor de acertos -
4.4%

acertos -

dos alunos tiveram entre 0 e 1 e 29,27% dos alunos tiveram entre 2 e 3
€ um resultado ja esperado uma vez que os alunos responderam as
guestdes apenas com 0s conhecimento ao término do ensino médio. Ja na faixa de

acertos maiores, entre 8 e 9, encontrou-se um percentual de 9,8%.

habilidades

relacionadas as questdes aplicadas

4.2.1 Identificacao das indicadas pelo Enem

Nesta secdo fazemos uma identificagdo das habilidades, descritas na
matriz do Enem, apontadas na introducdo desse trabalho e nas questbes
selecionadas para o questionario, com o intuito de reconhecer em cada questdo as
cinco habilidades. No quadro a seguir, além das habilidades identificadas em cada
questdo apresentamos aspectos relacionados a abordagem CTSA indicados por
santos e Schnetzier (1997).

Quadro 1 - Identificacdo das habilidades indicadas pelo Enem e aspectos com

abordagem em CTSA relacionadas as questdes aplicadas

Questdes Habilidades exigidas no Enem

| Aspectos com abordagem em CTSA

le2 H9- Compreender a importancia dos ciclos | Efeito da sociedade sobre a ciéncia;

biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,
ou da agcdo de agentes ou fendmenos que
podem causar altera¢des nesses processos.

H10 - Analisar

identificando fontes, transporte e (ou) destino

perturbacbes ambientais,
dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas
naturais, produtivos ou sociais.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais

por meio de investimentos e outras
pressbes. A sociedade influencia a

direcdo da pesquisa cientifica

obtencéo, transformagao, utilizagdo  ou

reciclagem de recursos naturais, energéticos ou
considerando

matérias-primas, processos

decorrentes de  atividades  sociais ou
econdmicas, considerando interesses
contraditorios.
3 H8 — Identificar etapas em processos de | Efeito de sociedade sobre a

tecnologia; pressfes publicas e
privadas podem influenciar a diregéo

em que os problemas séo resolvidos
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biolégicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.
H9- Compreender a importancia dos ciclos
biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,
ou da acdo de agentes ou fendmenos que
podem causar alteragdes nesses processos.
H10 - Analisar perturbagbes ambientais,
identificando fontes, transporte e (ou) destino
dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas
naturais, produtivos ou sociais.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais

decorrentes de  atividades  sociais ou

e, em consequéncia, promover
mudancas tecnoldgicas.

Efeito da tecnologia sobre a
sociedade; a tecnologia disponivel a
um grupo humano influencia

sobremaneira o estilo de vida desse

grupo.

econdmicas, considerando interesses
contraditorios.

4e9 H8 — Identificar etapas em processos de | Efeito da tecnologia sobre a
obtencao, transformacao, utilizagéo ou | sociedade; a tecnologia disponivel a
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou | um grupo humano influencia
matérias-primas, considerando processos | sobremaneira o estilo de vida desse
biolégicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos. | grupo.
H9- Compreender a importancia dos ciclos | Efeito da ciéncia sobre a sociedade;
biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida, | o  desenvolvimento da teorias
ou da acdo de agentes ou fendmenos que | cientificas podem influenciar a
podem causar alteragdes nesses processos. maneira como as pessoas pensam
H10 - Analisar perturbagBes ambientais, | sobre si e sobre seus problemas
identificando fontes, transporte e (ou) destino
dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas
naturais, produtivos ou sociais.
H11 - Reconhecer beneficios, limitacdes e
aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos biologicos envolvidos em
produtos biotecnologicos.
H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais
decorrentes de  atividades  sociais ou
econdmicas, considerando interesses
contraditorios.

5e7 H8 — Identificar etapas em processos de | Efeito da tecnologia sobre a

obtencéo, transformacao, utilizagdo  ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou
matérias-primas, considerando processos
biolégicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.
H10 - Analisar perturbagdes ambientais,
identificando fontes, transporte e (ou) destino
dos poluentes ou prevendo efeitos em sistemas
naturais, produtivos ou sociais.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais
decorrentes de  atividades  sociais ou
interesses

econdmicas, considerando

contraditérios.

sociedade; a tecnologia disponivel a
um grupo humano influencia
sobremaneira o estilo de vida desse
grupo.

Efeito da ciéncia sobre a sociedade;
o desenvolvimento da teorias
cientificas podem influenciar a
maneira como as pessoas pensam
sobre si e sobre seus problemas
Efeito da sociedade sobre a ciéncias;
por meio de investimentos e outras

pressbes. A sociedade influencia a
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direcdo da pesquisa cientifica

H8 — Identificar etapas em processos de

obtencéo, transformagao, utilizagdo  ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou
matérias-primas, considerando processos
biolégicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.
H11 - Reconhecer beneficios, limitagbes e
aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos bioldgicos envolvidos em

produtos biotecnolégicos.

Efeito da tecnologia sobre a ciéncia;
A disponibilidade dos recursos
tecnolégicos limitara os progressos

cientificos.

8 (1° momento)

H8 — Identificar etapas em processos de

obtengéo, transformagao, utilizagdo  ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou
matérias-primas, considerando processos
biolégicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.
H9- Compreender a importancia dos ciclos
biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,
ou da acdo de agentes ou fendmenos que
podem causar alteracdes nesses processos.

H12 — Avaliar impactos em ambientes naturais

Efeito da ciéncia sobre a sociedade;
o0 desenvolvimento da teorias

cientificas podem influenciar a
maneira como as pessoas pensam

sobre si e sobre seus problemas

decorrentes de  atividades sociais ou
econdmicas, considerando interesses
contraditérios
8 (2° momento) H8 — Identificar etapas em processos de | Efeito da ciéncia sobre a sociedade;

obtencéo, transformagao, utilizagdo  ou
reciclagem de recursos naturais, energéticos ou
matérias-primas, considerando processos
bioldgicos, quimicos ou fisicos neles envolvidos.
H9- Compreender a importancia dos ciclos
biogeoquimicos ou do fluxo energia para a vida,
ou da acdo de agentes ou fendmenos que
podem causar alteragdes nesses processos.

H11 - Reconhecer beneficios, limitagbes e
aspectos éticos da biotecnologia, considerando
estruturas e processos biolégicos envolvidos em
produtos biotecnoldgicos.H12 — Avaliar impactos
em ambientes naturais decorrentes de
atividades sociais ou econdmicas, considerando

interesses contraditorios.

o0 desenvolvimento da teorias

cientificas podem influenciar a
maneira como as pessoas pensam
sobre si e sobre seus problemas

Efeito da ciéncia sobre a tecnologia;
a producado de novos conhecimentos
tem estimulado mudancgas

tecnoldgicos

SANTOS, SCHNETZIER, 1997

Nas 10 questdes selecionadas, foram identificadas, em duas questdes,

todas as cinco habilidades exigidas no Enem (H8, H9, H10, H11 e H12), em outras

duas questédo as quatro habilidades (a primeira H8, H9, H10, H12 e a segunda H8,
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H9, H11, H12), em cinco questdes foram identificadas 3 habilidades (duas H9, H10 e
H12; duas H8, H10, H12; uma H8, H9, H12) e em uma questdo foram apenas duas
habilidades requeridas na avaliacdo do Enem (H8 e H11).

Verifica-se que, todas as questbes possuiam pelo menos duas

habilidades exigidas aos alunos que fizeram o questionario.

4.3 Andlise do desenvolvimento de seminérios pelos alunos

Durante o desenvolvimento do seminario a maioria dos alunos
demonstrou interesse na apresentacdo dos colegas. Alguns grupos usaram videos
ilustrando seu assunto o que valorizou a apresentacdo promovendo maior
interatividade e questionamento entre os colegas. Outros grupos apresentaram um
seminario mais modesto, lendo slides o que demonstrou falta de preparo e
compromisso com a atividade.

A duracdo foi em média 6 horas/aulas por turma terminando em duas
semanas os 107 alunos. Neste momento ndo houve orientacdo minha quanto a
forma de pesquisa ou referéncias bibliografica indicada, os alunos deveriam se
encontrar fora de sala, em momentos oportunos onde o grupo faria a pesquisa sobre
0 assunto e montariam a apresentacgao.

Em algumas apresentagfes 0s assuntos foram tratados corretamente sob
0 ponto de vista conceitual.

Avalio que o resultado deste seminario seria melhorar se o professor
acompanhasse as etapas de pesquisa bibliografica, resumo para elaboracdo dos
slides e o desenvolvimento conceitual do tema. Uma vez que o professor conduziria
a atividade, intervindo, imediatamente, quando os conflitos de compreensao do

conteudo, propostos para o0 grupo, estivessem acontecendo.
4.4 Analise do questionario 2° momento
A segunda avaliagdo foi realizada 28 dias apds a primeira, pois as

orientacbes sobre a realizacdo dos seminarios levaram certo tempo além das

atividades pedagodgicas gerais da escola, que foram cumpridas. Este tempo foi
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suficiente para participacdo do estudante nos debates com bom aproveitamento e
penso que eles estavam preparados para uma segunda avaliagéo.

Novamente, os resultados desta avaliacdo foram classificados com
percentual de acertos/erros dos estudantes mostrados no grafico 2 a seguir.
Percebeu-se uma porcentagem expressiva de acertos em 37,0% entre 4 e 5 acertos
e 45,0% entre 6 e 7 acertos, demonstrando uma melhora expressiva de resultados
da primeira para a segunda avaliacdo, principalmente para a faixa de 6 e 7 acertos.
Para uma faixa menor de acertos 3,3% entre 0 e 1 e 14,00% entre 2 e 3 acertos €
um resultado surpreendente uma vez que representa uma significativa reducéo do
namero de alunos com aproveitamento baixo nesta atividade comparado ao 1°
questionario. Um resultado positivo foi na faixa de acertos maiores entre 8 e 9, onde
encontrou-se um percentual de 13,0%.

Gréfico 2 — Analise do questionéario 2° momento com questdes do Enem

abordando CTSA aplicados aos alunos do 3° ano do ensino médio

3; 3%

’ W Oa 1l acertos
| 2 a 3 acertos

37 ' 4 a5 acertos

MG a 7 acertos

m 8 e 9 acertos

Fonte: Dados da pesquisa

Esta melhoria dos resultados demonstra que, entre as cinco habilidades
exigidas no Enem, os alunos possuiam quase todas demonstrando competéncia

para responder as questdes propostas no questionario do 2° momento.

45 Analise do 3° momento



24

O resultado desta atividade foi positivo principalmente com a andlise de
algumas respostas dadas pelos alunos que fizeram o 3°avaliacao diagnostica aberta.

Nesta avaliacao , foi acrescentada uma questao modificada e aberta, vista
anteriormente nas avaliacbes diagnosticas do 1° e 2° momentos, porém
apresentando alternativas como respostas. Assim 0 aluno deveria dissertar sobre os
impactos das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a emisséo
de gases; se considerava que as hidrelétricas sendo o maior potencial energético
brasileiro, podem ser uma fonte de energia limpa como a biomassa. Os alunos

escreveram.

A realizagdo dos seminarios favoreceu na interpretagcdo do
desenvolvimento tecnoldgico e preocupag¢do com o meio ambiente.
(Aluno 1).

Muitas questdes do Enem cairam semelhantes ao que tinha sido
ensinado. (Aluno 2).

Explicitou as questdes da mesma forma (...) caiu questdes parecidas.
(Aluno 3).

Esta pratica, de incentivar o aluno em participar do processo de
construcdo do saber, como foi a proposta de seminarios e debates de temas
recorrentes no Enem, demonstrou ser proveitoso ao preparar os alunos para a
realizacdo da avaliacdo. Anteriormente, os estudantes do 3° ano do ensino médio,
destas mesmas turmas, haviam feito atividade semelhante, com apresentacdo de
seminario sobre funcdes organicas, o que foi lembrado por alguns alunos, ainda

neste 3° questionario:

As questbes de nomenclatura e fungbes me ajudaram. (Aluno 4).

Soube identificar as formulas e cadeias nas questdes. (Aluno 5).

Avalio esta experiéncia com otimismo de que estou caminhando no
sentido certo, possibilitando maiores chances de sucesso de meus alunos nas
avaliacdes externas.

Os argumentos que os alunos usaram para justificar a resposta a favor ou
contra a instalacdo da Usina de Belo Monte, foram em sua maioria confrontando

conhecimento cientifico e de senso comum. Existem argumentacfes de postura
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ética, onde os alunos demonstraram possuir as habilidades citadas no quadro 1(
identificacdo das habilidades indicadas pelo Enem relacionadas as questdes
aplicadas, esperadas em um ensino de ciéncias baseado em CTSA. Tais
argumentagoOes feitas para julgar o efeito da instalagdo da Usina de Belo Monte

tiveram um foco na vida social, ambiental e econémica da populacéo da regido.

N&o seria bom para o ambiente e a populacao além de destruir uma
vasta extensdo de mata e fauna. (Aluno 6).

Os danos ambientais seriam muito grandes e nao haveria retorno do
dinheiro aplicado. (Aluno 7).

N&o existe prés, sé contra, pois vai ser um projeto de alto custo, tirar
agua de quem necessita, mas ndo seria consumido nem a metade da
energia produzida. (Aluno 8).

Vai prejudicar o meio ambiente, desequilibrar a vida de vérias
familias e trazer problemas como a evasdo dos que habitam
obrigando-os a irem para as cidades com baixo indice de emprego e
baixa remuneracdo, fazendo os povos mudarem seus habitos de
cultura. (Aluno 9).

Algumas argumentacdes apresentaram aspectos conceituais em CTSA
para justificar a implantacédo da Usina de Belo Monte:

Apresenta aspectos negativos de dificil resolugdo, trazendo
transtornos sociais com impactos como inundacdes de grandes
areas, produzindo a partir da matéria organica e liberando o CO,
contribuindo para o aquecimento global diminuindo a biodiversidade
e provocando seca. (Aluno 10).

A biomassa compensa parte do carbono emitido, j& a hidrelétrica
mesmo utilizando como fonte principal a 4gua, um recurso natural e
limpo, devido a decomposicdo de matéria organica, libera grande
guantidade de metano, um dos gases responsaveis pelo
agravamento do efeito estufa. (Aluno 11).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Alcancamos o0s objetivos desta pesquisa reconhecendo nas questdes do
Enem uma abordagem com foco em CTSA. Também identificamos um paralelo
reflexivo com esta tematica focada nas habilidades requeridas na nova matriz de
referéncia da avaliacdo, apontadas na sequéncia deste trabalho com um olhar sobre
como se relacionam com a referéncia dos autores Santos e Schnetzier (1997) ao
caracterizar o ensino com foco em CTSA e seus principais aspectos, inter-
relacionando a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Os nove aspectos apresentados
por esses autores foram reconhecidos nas questfes aplicadas nos questionarios
descritos para os 1°, 2° e 3° momentos.

Este estudo contribui para a formacdo das turmas avaliadas e futuras
geracdes de estudantes do ensino médio, conforme a reflexdo desta monografia,
gue questionava se nossos alunos estdo sendo preparados para 0 novo Exame
Nacional do Ensino Médio. Nesta monografia apresento subsidios para que os
professores de Ciéncias possam repensar a pratica docente caminhado na mesma
direcéo das propostas curriculares nacionais e do Enem.

Através dos questionarios aplicados nos 1° 2° e 3° momentos,
reconhecemos, através das questdes do Enem selecionadas, um enfoque que nos
possibilitou compreender no periodo analisado, especificamente na area de
Quimica, como esta avaliacao se aproxima a perspectiva curricular em CTSA.

Foram apresentadas cinco habilidades requeridas no Enem que se
referem ao desenvolvimento de acfes que envolvem a natureza cientifica,
tecnoldgica, social e ambiental presentes nas aulas de Quimica. Na andlise das
guestBes selecionadas para 0s questionarios, encontrou-se a exigéncia de duas a
quatro destas habilidades, demonstrando a coeréncia na elaboracédo das questbes
por parte do INEP, segundo a nova matriz de referéncia do Enem.

Os questionarios respondidos pelos alunos apresentaram uma melhora
de resultados do 1° para o 2° momento apontando uma eficiéncia na preparacéo e
apresentacao dos seminarios por parte dos alunos, onde um bloco maior, tiveram o
namero de acertos entre 6 e 7 e entre 8 e 10, demonstrando competéncia para

responder as questdes propostas no questionario do 2° momento.
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Refletindo sobre os resultados desta monografia, percebemos que o
trabalho favoreceu a melhoria de habilidades por parte dos alunos e que se fosse
desenvolvido em anos anteriores, com mais tempo e em outras areas de
conhecimento, o ganho podera ser ainda maior.

Poderiamos trabalhar de forma interdisciplinar com Geografia, Biologia e
Quimica, onde cada professor exploraria sua area de conhecimento e 0s alunos
elaborariam um projeto semelhante ao desta proposta na producdo e consolidacao
do conhecimento de forma participativa. Acreditamos que a participacdo coletiva
poderd trazer um resultado infinitamente superior em uma perspectiva
multidisciplinar.

Percebemos também que esta atividade, poderia ser trabalhada nao
apenas em um bimestre, mas ao longo do ano letivo onde poderiamos focar os
conceitos cientificos envolvidos em cada um dos temas: efeito estufa, fontes de
energia, ciclos do carbono e nitrogénio e lixo organico. Poderiam também ser
utilizados recursos multimidia interativos que ilustrassem a ciéncia e a tecnologia em
favor da sociedade e o ambiente.

Este trabalho poderia contribuir, de maneira geral, para o melhor
desempenho dos estudantes no Enem e em outras avaliacbes externas, pois eles
passaram a conhecer o modo como as questdes sdo formuladas e a exigéncia de
leitura e interpretacdo dos enunciados.

Como professora do ensino médio, avalio a contribuicdo desse trabalho
na minha pratica pedagodgica, reconhecendo que estou trabalhando de forma a
preparar meus alunos para o Enem e também identificando pontos que podem ser
melhorados. Isto é o que apontam os resultados dos alunos avaliados pelos
guestionarios do 2° momento, com melhoria do desempenho e possuindo quase
todas as habilitadas exigidas pelo exame. Acreditamos que, desenvolvendo as
habilidades indicadas para as questdes, aumentam as possibilidades de participacao
dos alunos no Enem, com melhores resultados. Uma vez que o exame € porta de
entrada para as universidades, possibilita-se maior acesso a educacao superior.

Avaliamos como positiva esta reflexdo, de que é necessaria 0 ensino de
ciéncias na perspectiva em CTSA, pois uma educacdo neutra, sem conexao com o

contexto social, tecnoldgico e ambiental esvazia a pratica pedagogica. Esperamos
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gue, assim como repensei minha postura profissional, este trabalho seja um inicio de

mudancas de posturas de outros colegas professores de ciéncias.
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APENDICE A - Questionario 1° momento aplicados aos alunos do 3°

ano do ensino médio

4°- Bimestre

Avaliagdoo Enem:

Ensino

Médio

Série:

30

Pontos obtidos:

EEDOM CABRAT Disciplina: Quimica Professor(a): Simone Santos
Turno: Noite Turmas: BCDE Valor: Data aplicacéo
| 03 /10_/_12
Aluno: Ne: Turma:

ORIENTACOES: (Leia antes de iniciar a prova)

1 - Aguarde a ordem do professor (a) para iniciar a prova;

2 - Confira 0 nimero de questdes da sua prova, caso haja problema, chame o professor (a);

3 - Aproximadamente 10 minutos antes de esgotar o tempo da prova, transfira as respostas para o Quadro de Respostas com

muita atencdo, tomando cuidado para ndo cometer erro e com isso perder a questao;

4 - Terminada a prova, entregue-a toda ao professor (a).

5- Preencha o quadro de respostas com um X, usando caneta preta ou azul.

6 — Marque apenas uma alternativa.

7 — Se houver rasura no preenchimento do quadro de respostas, a questao sera anulada.

Quadro de Respostas

04

05 06 07

08

09

10

Questédo 1 (Enem 2009)

A atmosfera terrestre € composta pelos gases nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), que somam
cerca de 99%, e por gases tragos, entre eles o gas carbbnico (CO,), vapor de agua (H,O), metano
(CH,), ozdnio (Os) e o éxido nitroso (N,O), que compdem o restante 1 ar que respiramos. Os gases
tracos, por serem constituidos por pelo menos trés atomos, conseguem absorver o calor
irradiado pela Terra, aquecendo o planeta. Esse fendbmeno, que acontece ha bilhdes de anos, é
chamado de efeito estufa. A partir da Revolugdo Industrial (século XIX), a concentracdo de gases
tracos na atmosfera, em particular o CO2, tem aumentado significativamente, o que resultou no
aumento da temperatura em escala global. Mais recentemente, outro fator tornou-se diretamente
envolvido no aumento da concentracéo de CO, na atmosfera: 0 desmatamento.

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos sobre clima, carbono, florestas e comunidades. A.G. Moreira & S.Schwartzman.
As mudancas climaticas globais e os ecossistemas brasileiros. Brasilia: Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia, 2000

(adaptado).
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Considerando o texto, uma alternativa viavel para combater o efeito estufa é:

A) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da producédo primaria pela
industrializacao refrigerada.

B) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo aumento do efeito estufa devido a
producéo de CH,.

C) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da vegetacdo em absorver o
CO2 da atmosfera.

D) aumentar a concentragdo atmosférica de H,O, molécula capaz de absorver grande
quantidade de calor.

E) remover moléculas organicas polares da atmosfera, diminuindo a capacidade delas de reter
calor.

Questéo 2 (Enem 2009)

O ciclo biogeoquimico do carbono compreende diversos compartimentos, entre 0s quais
a Terra, a atmosfera e 0s oceanos, e diversos processos que permitem a transferéncia de
compostos entre esses reservatérios. Os estoques de carbono armazenados na forma de
recursos renovaveis nao renovaveis, por exemplo, o petréleo, séo limitados, sendo de grande
relevancia que se perceba a importancia da substituicdo de combustiveis fdsseis por
combustiveis de fontes renovaveis.
A utilizacdo de combustiveis fosseis interfere no ciclo do carbono, pois provoca:

A) aumento da porcentagem de carbono contido na Terra.

B) reducéo na taxa de fotossintese dos vegetais superiores.

C) aumento da producéo de carboidratos de origem vegetal.

D) aumento na quantidade de carbono presente na atmosfera.

E) reducéo da quantidade global de carbono armazenado nos oceanos.

Questdo 3 (Enem 2009)

A economia moderna depende da disponibilidade de muita energia em diferentes formas, para
funcionar e crescer. No Brasil, o consumo total de energia pelas indUstrias cresceu mais de quatro
vezes no periodo entre 1970 e 2005. Enquanto os investimentos em energias limpas e renovaveis,
como solar e edlica, ainda séo incipientes, ao se avaliar a possibilidade de instalagdo de usinas
geradoras de energia elétrica, diversos fatores devem ser levados em consideragéo, tais como os

impactos causados ao ambiente e as populacdes locais.
RICARDO, B.; CAMPANILI, M. Almanaque Brasil Socioambiental.
Sé&o Paulo: Instituto Socioambiental, 2007 (adaptado).

Em uma situacdo hipotética, optou-se por construir uma usina hidrelétrica em regido que abrange
diversas quedas d’agua em rios cercados por mata, alegando-se que causaria impacto ambiental
muito menor que uma usina termelétrica. Entre 0s possiveis impactos da instalacdo de uma usina
hidrelétrica nessa regido, inclui-se:

A) a poluicdo da agua por metais da usina.

B) a destruicdo do habitat de animais terrestres.

C) o aumento expressivo na liberacdo de CO2 para a atmosfera.

D) o consumo néo renovavel de toda agua que passa pelas turbinas.

E) o aprofundamento no leito do rio, com a menor deposicao de residuos no trecho de rio anterior a
represa.

Questédo 4 (Enem 2009)

O lixo organico de casa — constituido de restos de verduras, frutas, legumes, cascas de ovo,
aparas de grama, entre outros —, se for depositado nos lix6es, pode contribuir para o aparecimento de
animais e de odores indesejaveis. Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo organico, que
pode ser usado no cultivo de hortaligas, frutiferas e plantas ornamentais. A producdo do adubo ou
composto organico se da por meio da compostagem, um processo simples que requer alguns
cuidados especiais. O material que é acumulado diariamente em recipientes proprios deve ser
revirado com auxilio de ferramentas adequadas, semanalmente, de forma a homogeneiza-lo. E
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preciso também umedecé-lo periodicamente. O material de restos de capina pode ser intercalado
entre uma camada e outra de lixo da cozinha. Por meio desse método, o adubo organico estara
pronto em aproximadamente dois a trés meses.

Como usar o lixo organico em casa? Ciéncia Hoje, v. 42, jun. 2008 (adaptado).
Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu préprio adubo organico, tenha seguido o
procedimento descrito no texto, exceto no que se refere ao umedecimento periddico do composto.
Nessa situacéo:

A) o processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.

B) o adubo formado seria pobre em matéria organica que nédo foi transformada em composto.

C) a falta de 4gua no composto vai impedir que microrganismos decomponham a matéria organica.

D) a falta de agua no composto iria elevar a temperatura da mistura, o que resultaria na perda de
nutrientes essenciais.

E) apenas microrganismos que independem de oxigénio poderiam agir sobre a matéria organica e
transformé-la em adubo.

Questdo 5 (Enem 2011)

As cidades industrializadas produzem grandes quantidades de gases, como o CO2 o principal
causador do efeito. Isso por causa da quantidade de combustiveis fésseis queimados, principalmente,
no transporte mas também nas caldeiras industriais. Além disso, nessas cidades concentram-se as
maiores areas com solos asfaltados e concretados, o que aumenta a retencéo de calor formando o
que se chama de “ilhas de calor”. Tal fenbmeno ocorre porque esses materiais absorvem calor e 0
devolvem para ar sob a forma de radiacao térmica. Em areas urbanas, devido a atuacao do efeito
estufa e das “ilhas de calor “espera-se que o consumo de energia elétrica:

A) diminua devido a utilizacdo de caldeiras industriais por metallrgicas.

B) aumente devido ao bloqueio da luz do sol pelos gases do efeito estufa.

C) diminua devido a ndo necessidade aquecer a agua utilizada na industria.

D) aumente divido a necessidade maior refrigeracéo de indUstrias e residéncias.
E) diminua devido & grande quantidade de radiacdo térmica reutilizada.

Questado 6 (Enem 2011)

Os biocombustiveis de primeira geragdo sao derivados da soja, milho e cana-de-aglcar e sua
producdo ocorre através da fermentacdo. Biocombustiveis derivados de material celulésico ou
biocombustiveis de segunda geragdo — coloquialmente chamados de “gasolina de capim” — séo
aqueles produzidos a partir de residuos de madeira (serragem, por exemplo), talos de milho, palha de
trigo ou capim de crescimento rapido e se apresentam como uma alternativa para os problemas

enfrentados pelos de primeira geracao, ja que as matérias-primas séo baratas e abundantes.
DALE, B. E; HUBER, G. W. Gasolina de capim e outros vegetais. Ago. 2009, n° 87 (adaptado).

O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso dos biocombustiveis na atualidade, os quais:

A) sdo matrizes energéticas com menor carga de poluicdo para 0 ambiente e podem propiciar a
geracdo de novos empregos, entretanto, para serem oferecidos com baixo custo, a tecnologia da
degradacéo da celulose nos biocombustiveis de 22 geracédo dever ser extremamente eficiente.

B) oferecem muiltiplas dificuldades, pois sua implantacao é de alto custo, sua implantacdo ndo gera
empregos, e deve-se ter cuidado com o risco ambiental, pois eles oferecerem 0os mesmos riscos que
0 uso de combustiveis fosseis.

C) sendo de segunda geracgéo, sdo produzidos por uma tecnologia que acarreta problemas sociais,
sobretudo decorrente do fato de a matéria-prima ser abundante e facilmente encontrada, o que
impede a geracdo de novos empregos.

D) sendo de primeira e segunda geracédo, sdo produzidos por tecnologias que devem passar por uma
avaliacdo criteriosa quanto ao uso, pois uma enfrenta o problema da falta de espaco para plantio da
matéria-prima e a outra impede a geracdo de novos empregos.
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E) podem acarretar sérios problemas econdmicos e sociais, pois a substituicdo do uso de petréleo
afeta negativamente toda uma cadeia produtiva na medida em que exclui diversas fontes de emprego
nas refinarias, postos de gasolina e no transporte de petréleo e gasolina.

Questédo 7 (Enem 2011)

Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a
matriz energética brasileira € composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%).
Nas termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural
(6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petroleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvdo mineral
(1,6%). Com a geracdo de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma
compensac¢do do carbono liberado na queima do material vegetal pela absorcdo desse elemento no
crescimento das plantas. Entretanto, estudos indicam que as emissfes de metano (CH4) das

hidrelétricas podem ser comparaveis as emissdes de CO2 das termelétricas.
MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais.
Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a
emissao de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:

A) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fenémeno.

B) eficaz de energia tornando-se, o percentual de ofertas e os beneficios verificados.

C) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

D) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em funcdo de seu potencial de
oferta.

E) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissao de gases de efeito estufa das demais
fontes geradoras.

Questéo 8 (Enem 2011)

O etanol é considerado um biocombustivel promissor, pois, sob 0 ponto de vista do balanco de
carbono, possui uma taxa de emiss&o praticamente igual a zero. Entretanto, esse ndo é o Unico ciclo
biogeoquimico associado a producédo de etanol. O plantio da cana-de-agUcar, matéria-prima para a
producdo de etanol, envolve a adicdo de macro nutrientes como enxofre, nitrogénio, fésforo e

potassio, principais elementos envolvidos no crescimento de um vegetal.
Revista Quimica Nova na Escola. no 28, 2008.

O nitrogénio incorporado ao solo, como consequéncia da atividade descrita anteriormente, é
transformado em nitrogénio ativo e afetar4 o meio ambiente, causando:

A) o acumulo de sais insoluveis, desencadeando um processo de salinificacao do solo.

B) a eliminacéo de microrganismos existentes no solo responsaveis pelo processo de desnitrificacéo.
C) a contaminacdo de rios e lagos devido a alta solubilidade de ions como NO3 e NH4 em agua.

D) a diminuigdo do pH do solo pela presenca de NH3, que reage com a agua, formando o NH40OH

(ag).

Questdo 9 (Enem 2011)

Um dos processos usados no tratamento do lixo € a incineracdo, que apresenta vantagens e
desvantagens.
Em S&o Paulo, por exemplo, o lixo € queimado a altas temperaturas e parte da energia liberada é
transformada em energia elétrica. No entanto, a incineracdo provoca a emissdo de poluentes na
atmosfera.
Uma forma de minimizar a desvantagem da incineracao, destacada no texto, é:

A) aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar a producdo de energia elétrica.

B) fomentar o uso de filtros nas chaminés dos incineradores para diminuir a poluicao do ar.

C) aumentar o volume do lixo para baratear os custos operacionais relacionados ao processo.

D) fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para aumentar o volume de lixo incinerado.

E) diminuir a temperatura de incineracéo do lixo para produzir maior quantidade de energia elétrica.
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Questdes 10 (Enem 2011 modificada)

De acordo com o relatério “A grande sombra da pecuaria” (Livestock’s Long Shadow), feito pela
Organizacgdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e a Alimentagdo, o gado é responsavel por cerca

de 18% do aquecimento global, uma contribuicdo maior que a do setor de transportes.
Disponivel em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2010.

A criacdo de gado em larga escala contribui para o aquecimento global por meio da emisséao de:

A) metano durante o processo de digestéo.

B) oxido nitroso durante o processo de ruminagéo.

C) clorofluorcarbono durante o processo da carne.

D) éxido nitroso durante o processo respiratorio.

E) diéxido de enxofre durante o consumo de pastagens.
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APENDICE B - Orientacbes sobre os Seminario de Quimica Ambiental
proposto aos alunos do 3° ano do Ensino Médio da Escola Estadual

Dom Cabral

TRABALHO: QUIMICA AMBIENTAL
VALOR: 7,0 pontos, sendo:
- 3,0: parte escrita
- 3,0: apresentacéo

- 1,0: participacao

Modelo de Capa Modelo de Contra-capa
Escola Estadual Dom Cabral Aluno A
Aluno B
QUIMICA AMBIENTAL Aluno C

QUIMICA AMBIENTAL

Seu Tema

Seu Tema

1. Trabalho em grupo:

Fontes de energia limpas

Efeito Estufa e gases poluentes

Ciclo do Carbono e producéo de gas metano
Ciclo do Nitrogénio e nutrientes para o solo
Lixo organico e compostagem do lixo
Usinas hidroelétricas e termoelétricas

2. Conteudo
- Introducéo sobre o assunto

- Processo
- Aplicacbes positivas no meio ambiente
- Curiosidades

3. Estrutura do trabalho escrito:
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- Capa

- Contracapa

- Sumario

- Introducéo

- Desenvolvimento (Processos, Aplicacdes e Curiosidades)
- Considerac6es Finais

- Referéncia Bibliogréafica

1. Seminario de Apresentacao:

- Recursos disponiveis: data show e videos ilustrativos.

2. Orientagdes:
- Cada grupo devera produzir, além do trabalho escrito, um resumo e distribuir para toda a
sala.

- Formatacéo: o trabalho deve ser digitado com Fonte Arial, tamanho 12, espacamento 1,5
entre linhas, alinhamento justificado. Margens: Superior 2,5, Direita 2,0, Inferior: 2,5,
Esquerda 3,0. - Trabalhos com cépias parciais ou integrais da internet serdo desvalorizados
ou anulados.

Itens avaliados:

- Parte escrita: conteudo, estrutura, formatacédo e resumo.
- Apresentacao: dominio do grupo sobre o contetdo, organizacao, criatividade e qualidade.

- Participacdo: presenca, comportamento e participacdo nas apresentagfes dos outros
grupos.
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APENDICE C - Questionario 2° momento aplicados aos alunos do 3°

ano do Ensino Médio

Escola Estadual Dom Cabral

Avaliacdo Enem:

4°- Bimestre

Ensino

Médio

Série:

30

Pontos obtidos:

E.E.DOM CABRAL

Disciplina: Quimica

Professor(a): Simone Santos

Turno: Noite Turmas: BCDE Valor: Data aplicagéo
|1 31 /10 /_ 12
Aluno: Ne°; Turma:

ORIENTACOES: (Leia antes de iniciar a prova)

1 - Aguarde a ordem do professor (a) para iniciar a prova;

2 - Confira o0 nimero de questdes da sua prova, caso haja problema, chame o professor (a);

3 - Aproximadamente 10 minutos antes de esgotar o tempo da prova, transfira as respostas para o Quadro de Respostas com
muita atengdo, tomando cuidado para ndo cometer erro e com isso perder a questao;

4 - Terminada a prova, entregue-a toda ao professor (a).

5- Preencha o quadro de respostas com um X, usando caneta preta ou azul.

6 — Marque apenas uma alternativa.

7 — Se houver rasura no preenchimento do quadro de respostas, a questao sera anulada.

Quadro de Respostas

01 02 03

04

05 06 07

08 09

10

Questédo 1 (Enem 2009)

A atmosfera terrestre é composta pelos gases nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), que
somam cerca de 99%, e por gases tracos, entre eles o gas carbdnico (CO,), vapor de agua
(H,0), metano (CH,4), ozbnio (O3) e o 6xido nitroso (N,O), que compdem o restante 1% do ar
gue respiramos. Os gases tracos, por serem constituidos por pelo menos trés atomos,
conseguem absorver o calor irradiado pela Terra, aquecendo o planeta. Esse fendbmeno, que
acontece ha bilh6es de anos, é chamado de efeito estufa. A partir da Revolugcéo Industrial
(século XIX), a concentracdo de gases tracos na atmosfera, em particular o CO,, tem
aumentado significativamente, o que resultou no aumento da temperatura em escala global.
Mais recentemente, outro fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da concentracéo
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de CO, na atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F.; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos sobre clima, carbono, florestas e comunidades. A.G. Moreira & S.Schwartzman.
As mudancas climaticas globais e os ecossistemas brasileiros. Brasilia: Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazonia, 2000
(adaptado).

Considerando o texto, uma alternativa viavel para combater o efeito estufa é:

A) reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da producdo primaria pela
industrializacao refrigerada.

B) promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo aumento do efeito estufa
devido a producado de CH,.

C) reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da vegetacdo em absorver
0 CO, da atmosfera.

D) aumentar a concentracdo atmosférica de H,O, molécula capaz de absorver grande
quantidade de calor.

E) remover moléculas organicas polares da atmosfera, diminuindo a capacidade delas de
reter calor.

Questéo 2 (Enem 2009)

O ciclo biogeoquimico do carbono compreende diversos compartimentos, entre 0s
quais a Terra, a atmosfera e 0s oceanos, e diversos processos que permitem a transferéncia
de compostos entre esses reservatorios. Os estoques de carbono armazenados na forma de
recursos nao renovaveis, por exemplo, o petréleo, sdo limitados, sendo de grande relevancia que
se perceba a importdncia da substituicdo de combustiveis fésseis por combustiveis de fontes
renovaveis.

A utilizacdo de combustiveis fésseis interfere no ciclo do carbono, pois provoca:

A) aumento da porcentagem de carbono contido na Terra.

B) reducéo na taxa de fotossintese dos vegetais superiores.

C) aumento da producéo de carboidratos de origem vegetal.

D) aumento na quantidade de carbono presente na atmosfera.

E) reducdo da quantidade global de carbono armazenado nos oceanos.

Questdo 3 (Enem 2009)

A economia moderna depende da disponibilidade de muita energia em diferentes formas, para
funcionar e crescer. No Brasil, o consumo total de energia pelas industrias cresceu mais de quatro
vezes no periodo entre 1970 e 2005. Enquanto os investimentos em energias limpas e renovaveis,
como solar e edlica, ainda sdo incipientes, ao se avaliar a possibilidade de instalagdo de usinas
geradoras de energia elétrica, diversos fatores devem ser levados em consideragéo, tais como 0s

impactos causados ao ambiente e as populacdes locais.
RICARDO, B.; CAMPANILI, M. Almanaque Brasil Socioambiental.
Sé&o Paulo: Instituto Socioambiental, 2007 (adaptado).

Em uma situacdo hipotética, optou-se por construir uma usina hidrelétrica em regido que abrange
diversas quedas d’agua em rios cercados por mata, alegando-se que causaria impacto ambiental
muito menor que uma usina termelétrica. Entre 0s possiveis impactos da instalacdo de uma usina
hidrelétrica nessa regido, inclui-se:

A) a poluicdo da agua por metais da usina.

B) a destruicdo do habitat de animais terrestres.

C) o aumento expressivo na liberacao de CO2 para a atmosfera.

D) o consumo néo renovavel de toda agua que passa pelas turbinas.

E) o aprofundamento no leito do rio, com a menor deposigdo de residuos no trecho de rio anterior a
represa.

Questdo 4 (Enem 2009)

O lixo organico de casa — constituido de restos de verduras, frutas, legumes, cascas de ovo, aparas
de grama, entre outros —, se for depositado nos lixdes, pode contribuir para o aparecimento de
animais e de odores indesejaveis. Entretanto, sua reciclagem gera um excelente adubo organico, que
pode ser usado no cultivo de hortalicas, frutiferas e plantas ornamentais. A producao do adubo ou
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composto organico se da por meio da compostagem, um processo simples que requer alguns
cuidados especiais. O material que é acumulado diariamente em recipientes préprios deve ser
revirado com auxilio de ferramentas adequadas, semanalmente, de forma a homogeneiza-lo. E
preciso também umedecé-lo periodicamente. O material de restos de capina pode ser intercalado
entre uma camada e outra de lixo da cozinha. Por meio desse método, o adubo organico estara
pronto em aproximadamente dois a trés meses.

Como usar o lixo organico em casa? Ciéncia Hoje, v. 42, jun. 2008 (adaptado).
Suponha que uma pessoa, desejosa de fazer seu préprio adubo organico, tenha seguido o
procedimento descrito no texto, exceto no que se refere ao umedecimento periddico do composto.
Nessa situacéo:

A) o processo de compostagem iria produzir intenso mau cheiro.

B) o adubo formado seria pobre em matéria organica que nédo foi transformada em composto.

C) a falta de 4gua no composto vai impedir que microrganismos decomponham a matéria organica.

D) a falta de agua no composto iria elevar a temperatura da mistura, o que resultaria na perda de
nutrientes essenciais.

E) apenas microrganismos que independem de oxigénio poderiam agir sobre a matéria organica e
transformé-la em adubo.

Questdo 5 (Enem 2010)

As cidades industrializadas produzem grandes quantidades de gases, como o CO2 o principal
causador do efeito. Isso por causa da quantidade de combustiveis fésseis queimados, principalmente,
no transporte mas também nas caldeiras industriais. Além disso, nessas cidades concentram-se as
maiores areas com solos asfaltados e concretados, o que aumenta a retencdo de calor formando o
que se chama de “ilhas de calor”. Tal fendmeno ocorre porque esses materiais absorvem calor e 0
devolvem para ar sob a forma de radiacdo térmica. Em &reas urbanas, devido a atuagéo do efeito
estufa e das “ilhas de calor” espera-se que o consumo de energia elétrica:

A) diminua devido a utilizacdo de caldeiras industriais por metallrgicas.

B) aumente devido ao bloqueio da luz do sol pelos gases do efeito estufa.

C) diminua devido a ndo necessidade aquecer a agua utilizada na industria.

D) aumente divido a necessidade maior refrigeracéo de industrias e residéncias.
E) diminua devido a grande quantidade de radiacao térmica reutilizada.

Questdo 6 (Enem 2011)

Os biocombustiveis de primeira geracdo sdo derivados da soja, milho e cana-de-aglcar e sua
producdo ocorre através da fermentacdo. Biocombustiveis derivados de material celulésico ou
biocombustiveis de segunda geracdo — coloquialmente chamados de “gasolina de capim” — séo
aqueles produzidos a partir de residuos de madeira (serragem, por exemplo), talos de milho, palha de
trigo ou capim de crescimento rapido e se apresentam como uma alternativa para os problemas

enfrentados pelos de primeira geracao, ja que as matérias-primas séo baratas e abundantes.
DALE, B. E; HUBER, G. W. Gasolina de capim e outros vegetais. Ago. 2009, n° 87 (adaptado).

O texto mostra um dos pontos de vista a respeito do uso dos biocombustiveis na atualidade, os quais:

A) sdo matrizes energéticas com menor carga de poluicdo para o ambiente e podem propiciar a
geracdo de novos empregos, entretanto, para serem oferecidos com baixo custo, a tecnologia da
degradacéo da celulose nos biocombustiveis de 22 geracédo dever ser extremamente eficiente.

B) oferecem muiltiplas dificuldades, pois sua implantacao é de alto custo, sua implantacdo ndo gera
empregos, e deve-se ter cuidado com o risco ambiental, pois eles oferecerem 0s mesmos riscos que
0 uso de combustiveis fésseis.

C) sendo de segunda geracgéo, sdo produzidos por uma tecnologia que acarreta problemas sociais,
sobretudo decorrente do fato de a matéria-prima ser abundante e facilmente encontrada, o que
impede a geracdo de novos empregos.

D) sendo de primeira e segunda geracéo, sdo produzidos por tecnologias que devem passar por uma
avaliacdo criteriosa quanto ao uso, pois uma enfrenta o problema da falta de espaco para plantio da
matéria-prima e a outra impede a geracdo de novos empregos.



42

E) podem acarretar sérios problemas econdémicos e sociais, pois a substituicdo do uso de petréleo
afeta negativamente toda uma cadeia produtiva na medida em que exclui diversas fontes de emprego
nas refinarias, postos de gasolina e no transporte de petréleo e gasolina.

Questédo 7 (Enem 2011)

Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e Energia, a matriz
energética brasileira € composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas
termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural (6,6%),
biomassa (5,3%), derivados de petroleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvdo mineral (1,6%). Com
a geracdo de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensacdo do
carbono liberado na queima do material vegetal pela absorcdo desse elemento no crescimento das
plantas. Entretanto, estudos indicam que as emissdes de metano (CH4) das hidrelétricas podem ser

comparaveis as emissdes de CO2 das termelétricas.
MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais.
Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a
emissao de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:

A) limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fenémeno.

B) eficaz de energia tornando-se, o percentual de ofertas e os beneficios verificados.

C) limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

D) poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em funcdo de seu potencial de
oferta.

E) alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissao de gases de efeito estufa das demais
fontes geradoras.

Questdo 8 (Enem 2009)

A fotossintese € importante para a vida na Terra. Nos cloroplastos dos organismos fotossintetizantes, a
energia solar é convertida em energia quimica que, juntamente com agua e gas carbbnico (CO2), é
utilizada para a sintese de compostos organicos (carboidratos). A fotossintese é o Unico processo de
importancia biol6gica capaz de realizar essa conversdo. Todos 0s organismos, incluindo os produtores,
aproveitam a energia armazenada nos carboidratos para impulsionar os processos celulares, liberando
CO:z para a atmosfera e agua para a célula por meio da respiragdo celular. Além disso, grande fragdo dos
recursos energéticos do planeta, produzidos tanto no presente (biomassa) como em tempos remotos

(combustivel fossil), é resultante da atividade fotossintética. As informacdes sobre obtengdo e
transformacdo dos recursos naturais por meio dos processos vitais de fotossintese e respiragéo, descritas

no texto, permitem concluir que:

A) 0 CO2e a agua sdo moléculas de alto teor energético.

B) os carboidratos convertem energia solar em energia quimica.

C) a vida na Terra depende, em Ultima andlise, da energia proveniente do Sol.

D) o processo respiratério € responsavel pela retirada de carbono da atmosfera.

E) a producdo de biomassa e de combustivel fossil, por si é responséavel pelo aumento de CO2
atmosférico.

Questdo 9 (Enem 2011)

Um dos processos usados no tratamento do lixo € a incineragdo, que apresenta vantagens e
desvantagens. Em S&o Paulo, por exemplo, o lixo é queimado a altas temperaturas e parte da
energia liberada é transformada em energia elétrica. No entanto, a incineragdo provoca a emissao de
poluentes na atmosfera.

Uma forma de minimizar a desvantagem da incineracdo, destacada no texto, é:

A) aumentar o volume do lixo incinerado para aumentar a producao de energia elétrica.

B) fomentar o uso de filtros nas chaminés dos incineradores para diminuir a poluicéo do ar.

C) aumentar o volume do lixo para baratear os custos operacionais relacionados ao processo.
D) fomentar a coleta seletiva de lixo nas cidades para aumentar o volume de lixo incinerado.
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E) diminuir a temperatura de incineracéo do lixo para produzir maior quantidade de energia elétrica.
Questdes 10 (Enem 2011)

De acordo com o relatério “A grande sombra da pecuaria” (Livestock’s Long Shadow), feito pela
Organizacgdo das Nacdes Unidas para a Agricultura e a Alimentagéo, o gado é responsavel por cerca

de 18% do aquecimento global, uma contribuicdo maior que a do setor de transportes.
Disponivel em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2010.

A criacdo de gado em larga escala contribui para o aquecimento global por meio da emisséo de:

A) metano durante o processo de digestéo.

B) oxido nitroso durante o processo de ruminagao.

C) clorofluorcarbono durante o processo da carne.

D) 6xido nitroso durante o processo respiratoério.

E) diéxido de enxofre durante o consumo de pastagens.
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APENDICE D - Questionério aberto 3° momento aplicado aos alunos do
3° ano

A Usina Hidrelétrica de Belo Monte é uma obra farabnica a ser construida no Rio
Xingu, no estado brasileiro do Para — em plena floresta amazonica — o lago da usina
terd uma area de 516 kmz2 (1/10.000 da area da Amazébnia Legal). Em poténcia
instalada, a usina de Belo Monte sera a terceira maior hidrelétrica do mundo, atras
apenas da chinesa Trés Gargantas (20.300 MW) e da brasileira e paraguaia Itaipu
(14.000 MW). Seu custo é estimado em R$ 19 bilhdes (2010), ou seja, R$ 1,7
milhdes por MW instalado e R$ 4,3 milhdes por MW efetivo. A usina esta prevista
para entrar em funcionamento em 2015. A construcdo da hidrelétrica ira provocar a
alteracdo do regime de escoamento do rio, com reducéo do fluxo de agua, afetando
a flora e fauna locais e introduzindo diversos impactos socioeconémicos.

Um estudo formado por especialistas defende que a usina ndo € viavel dos pontos
de vista social e ambiental. A vazdo da agua a jusante do barramento do rio em
Volta Grande do Xingu serd reduzida. Esta alteracdo, segundo os especialistas,
altera todo o ciclo ecolégico da regido afetada que esta condicionado ao regime de
secas e cheias. A regido permanentemente alagada deverd impactar na vida de
arvores, cujas raizes irdo apodrecer. Estas arvores sao a base da dieta de muitos
peixes. Além disto, muitos peixes fazem a desova no regime de cheias, portanto,
estima-se que na regido seca havera a reducdo nas espécies de peixes, impactando
na pesca como atividade econbmica e de subsisténcia de povos indigenas e
ribeirinhos da regido.

O transporte fluvial até o Rio Bacaja (um dos afluentes da margem direita do Xingu)
sera interrompido. Atualmente, este € o Unico meio de

transporte para comunidades ribeirinhas e indigenas chegarem até Altamira, onde
encontram meédicos, dentistas e fazem seus negdécios, como a venda de peixes e
castanhas.

De resto, as analises sobre o Estudo de Impacto Ambiental de Belo Monte feitas,
que reune pesquisadores e pesquisadoras de renomadas universidades do pais,
apontam que a construcdo da hidrelétrica vai implicar um caos social que seria
causado pela migracdo de mais de 100 mil pessoas para a regido e pelo
deslocamento forcado de mais de 20 mil pessoas. Tais impactos, sdo acrescidos
pela subestimacéo da populacéo atingida e pela subestimacéo da area diretamente
afetada.

O caso de Belo Monte envolve a construcdo de uma usina sem reservatorio e que
dependera da sazonalidade das chuvas. Por isso, para alguns criticos, em época de
cheia a usina devera operar com metade da capacidade, mas, em tempo de seca, a
geracao pode ir um pouco abaixo de 4,5 mil MW, o que somado aos varios passivos
sociais e ambientais coloca em xeque a viabilidade econémica do projeto.

A historia nos tras exemplos infelizes de como isso pode ocorrer. A construcdo das
usinas hidrelétricas de Tucurui (PA) e Balbina (AM), as Ultimas construidas na
Amazbnia, sdo mega-obras similarmente desastrosas. Desalojaram comunidades,
inundaram enormes extensdes de terra e destruiram a fauna e flora daquelas
regibes.A contrapartida, que era o abastecimento de energia elétrica da populacéo
local, ndo foi cumprida. O desastre foi tal que, em 1989, o Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (Inpa), depois de analisar a situacdo do Rio Uatuma, onde a
hidrelétrica de Babina fora construida, concluiu por sua morte bioldgica.
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Em Tucurui ndo foi muito diferente. Quase dez mil familias ficaram sem suas terras,
entre indigenas e ribeirinhos. Diante desse quadro, em relacdo a Belo Monte, é
preciso questionar a forma antidemocratica como o projeto vinha sendo conduzido, a
relacdo custo-beneficio da obra, o destino da energia a ser produzida e a
inexisténcia de uma politica energética para o0 pais que privilegie energias

alternativas.
RESPONDA
1) Voce realizou o Enem 2012 ?
SIM NAO
2) Se vocé fez o Enem 2012 , o trabalho desenvolvido nos seminarios
favoreceu na realizacdo da avaliacdo. Relate em quais pontos.
3) Conforme as orientacbes do texto acima justifique a instalacdo desta
hidrelétrica. Argumente pros e contra a instalacao.
4) Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2008, do Ministério das

Minas e Energia, a matriz energética brasileira é composta por hidrelétrica
(80%), termelétrica (19,9%) e edlica (0,1%). Nas termelétricas, esse
percentual € dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural
(6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petroleo (3,3%), energia nuclear
(3,1%) e carvao mineral (1,6%). Com a geracao de eletricidade da biomassa,
pode-se considerar que ocorre uma compensacao do carbono liberado na
gueima do material vegetal pela absorcédo desse elemento no crescimento
das plantas. Entretanto, estudos indicam que as emissdes de metano (CH4)
das hidrelétricas podem ser comparaveis as emissbes de CO2 das
termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, |. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os
impactos socioambientais.Revista Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009
(adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do
efeito estufa, quanto a emissdo de gases, vocé considera que as hidrelétricas
maior potencial energético brasileiro pode ser considerada fonte de energia

limpa como a biomassa? Argumente e apresente justificativas.



