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The Anthropocene, the Environmental Education and Teaching Chemistry

Abstract: The Anthropocene, the geological force of the humankind or The Age of Humans implies new processes of
reflection on the complexity of our environmental and planetary reality. The discussion on the concept of
Anthropocene and its consequences in the academy, in teaching and society should emerge on us a necessary process
of a dialogue between different knowledges and an environmental contextualization in teaching chemistry. In this
article, we propose a reflection in relation to the environmental education and teaching chemistry in this scenario in
three topics: a) the environmental education and the Anthropocene, b) the Anthropocene and environmental
chemistry and c) teaching chemistry and Anthropocene. The relationships among the planetary complexity, the
environmental education and social learning are arisen for the discussion on Anthropecene, as well as the approach
of planetary limits in teaching Chemistry. In the context of teaching Chemistry and the Anthropecene, three topics
were selected for didactic planning classes that have already been used for regular and young-adults high schools in
the state of Rio de Janeiro, which were: a) green house gases, global warming and teaching Chemistry, b) urban solid
wastes and teaching chemistry and c) plastics and teaching Chemistry.

Keywords: Anthropocene; planetary limits, chemistry teaching.

Resumo

O Antropoceno, a forga geoldgica do ser humano ou a Idade dos humanos, implica novos processos de reflexdo sobre
a complexidade da nossa realidade ambiental e planetaria. O debate sobre o conceito do Antropoceno e o que isto
pode suscitar no meio académico, no ensino e na sociedade devem nos remeter a um necessario processo de didlogo
entre os diferentes saberes e a contextualizagdo ambiental no ensino de quimica. Neste artigo, propomos uma
reflexdo em relagdo as contribuigdes da Educagdo Ambiental e do ensino de Quimica neste cenario em trés ambitos:
a) a educagdo ambiental e o Antropoceno, b) o Antropoceno e a Quimica Ambiental e c) o ensino de Quimica e o
Antropoceno. As relagdes entre a nova complexidade planetaria, a educagdo ambiental e a aprendizagem social sdo
levantadas para a discussdo do Antropoceno, assim como, a abordagem dos limites planetarios no ensino de Quimica.
No ambito do ensino de Quimica e o Antropoceno, sdo apresentados trés temas selecionados para planejamentos
didaticos de aulas para o ensino médio de Quimica que ja foram desenvolvidos em diferentes instituicdes do ensino
médio regular e do Ensino para Jovens e Adultos (EJA) do estado do Rio de Janeiro, a saber: a) os gases do efeito
estufa, o aquecimento global e o ensino de Quimica, b) os residuos sélidos urbanos e o ensino de Quimica e c) os
plasticos e o ensino de Quimica.

Palavras-chave: Antropoceno; limites planetarios; ensino de Quimica.
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A Educagao Ambiental e o Antropoceno

O Antropoceno e a Quimica Ambiental
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O Ensino de Quimica e o Antropoceno

4.1. Os gases do efeito estufa, o aguecimento global e o ensino de Quimica
4.2. Os residuos solidos urbanos e o ensino de Quimica

4.3. Os Plasticos e o ensino de Quimica

5. Consideragoes Finais

1. Introdugao

A Ciéncia propds um novo debate para a
sociedade do século XXI: considerarmos que o
ser humano alcancou uma “forca” de
influéncia de magnitude planetaria na sua
relagdo com uso dos recursos naturais e suas
acles transformadoras, eclodindo, assim, a
Epoca do Antropoceno ou a Idade dos
Humanos. Independente do nome
Antropoceno e de seus questionamentos em
relagdo a esta “Forga” (ou fraqueza?) humana

planetdria,! assim como das variantes
propostas: Capitoloceno,? Ocidentaloceno,?
Tecnhoceno* ou Novo Regime Climatico,” os
considerados Limites Planetdrios foram
alcancados e se mostram diante de nds com
muita “for¢a”, seja nas consequéncias
observadas e experimentadas por nés com as
mudancas climaticas, seja na constatagdo da
diminuicdo ou alteragao da biodiversidade.

A reflexdo em relagdo ao Antropoceno e
todo o emaranhado de consequéncias
interligadas associadas a ele ndo pode deixar
de ser tema da Ciéncia e sendo assim, a
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Quimica, como dominio tematico, tem um
papel importante nesta discussdo. No
entanto, ao considerarmos a complexidade da
proposicdo de uma forca geoldgica do Ser

Humano, a inter-relagdo sinérgica entre
diferentes  “dominios” do saber é
imprescindivel, abrangendo a Geologia,

Histdria, Biologia, Sociologia, Fisica, Quimica,
Oceanografia, a Economia, assim como, a
Psicologia, além das areas correlatas, como a,
Estratigrafia, ou areas inter ou
transdisciplinares, como Toxicologia, Ciéncias
e Educacdo Ambientais. O desafio
estabelecido, que quase é antagonismo, é o
guestionamento de como a Quimica e os seus
conteldos cientificos se inserem ou podem se
inserir neste complexo de um novo periodo
geoldgico, sem deixar de estabelecer as
multiplas relagbes entre as diferentes dreas,

Vq

muitas vezes, entre mais de duas areas
concomitantemente.

Neste artigo, propomos uma reflexdo em
relacio as contribuicbes da Educagdo
Ambiental e do ensino de Quimica neste
cendrio atual de debates sobre o
Antropoceno. Esta reflexdo serd discutida em
trés ambitos: a) a educacdo ambiental e o
Antropoceno, b) o Antropoceno e a Quimica
Ambiental e c) o ensino de Quimica e o
Antropoceno.

A relacdo entre estes trés temas,
Antropoceno, Quimica Ambiental e Ensino de
Quimica, pode ser explicitada na figura 1 que
tenta apresentar a abrangéncia e a inter-
relacdo entre as mais diferentes dreas com
eles relacionadas.

Antropoceno

Ecologia

Educacao

Geologia

Biologia

Ambiental

Toxicologia

&
Quimica

Ciéncia
dos solos

Ambiental

Engenharia

Ciéncia
atmosférica

Quimica
Analitica, Inorganica,
Organica, Fisico-quimica,
Geoquimica, Bioinorganica

Figura 1. O Antropoceno, a Educagdo Ambiental, a Quimica Ambiental e a interface com as
areas relacionadas

Rev. Virtual Quim. |Vol 10| |No. 6] |1990-2004 |

1992



Va

2. A Educacao Ambiental e 0
Antropoceno

A Educagdo Ambiental (EA) pressupde na
sua proposta de definigdo o envolvimento da
complexidade de sua natureza e a nao
restricdo a uma ou duas areas, tal como ocorre
também em relacdo ao Antropoceno.

Dentre as diversas propostas de definicdes
para a EA,® destacamos aqui a que tem uma
relagdo explicita com o Antropoceno (na
nossa visdo) e que esta presente no Tratado
de educagdo ambiental para sociedades
sustentaveis e responsabilidade global
elaborada no Férum Global da Rio-92 (Unced
92).”

“Consideramos que a Educagdao Ambiental
para uma sustentabilidade equitativa é um
processo de aprendizagem permanente,
baseado no respeito a todas as formas de vida.
Tal educagdo afirma valores e ac¢bes que
contribuem para a transformagdao humana e
social e para a preservagao ecoldgica. Ela
estimula a formagdo de sociedades
socialmente  justas e ecologicamente
equilibradas, que conservam entre si relagdo
de interdisciplinaridade e diversidade. Isto
requer responsabilidade individual e coletiva

em niveis local, nacional e planetario”.”

Ha neste excerto a cita¢ao da relagao entre
a EA, a sustentabilidade e o respeito a todas as
formas de vida, pressupostos também
discutidos no ambito do Antropoceno. A EA é
um dos caminhos pelos quais podemos
discutir as acOes antropogénicas e todas as
consequéncias causadas por elas. E assim, o
Antropoceno pode e deve ser discutido pela
EA, pois se insere completamente na reflexdo
e discussdo sobre a relagdo entre os limites
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desenvolvimento de
ecologicamente

planetdrios e o
sociedades  justas e
equilibradas.

No entanto, o debate sobre o
Antropoceno, assim como a praxis da EA se
defrontam com o desafio de um novo
paradigma para a humanidade: a nova
complexidade planetaria, ou seja, o
reconhecimento da complexidade da
realidade ambiental e da prépria humanidade
como seu agente modificador. As questdes
ambientais ndo podem mais se ater a um
dominio do conhecimento sendo nao poderao
sequer ser analisadas. As relagdes entre a
Ciéncia, conhecimento e sociedade precisam
ser investigadas sinergicamente e
dinamicamente, ndo se restringindo a um
grupo de atores sociais, como ambientalistas,
biélogos ou gedlogos, mas contemplando o
didlogo colaborativo entre os diferentes
saberes sociais, econOmicos, cientificos e
politicos. Administrar conflitos e interesses
dispares deve ser um caminho pautado no
objetivo do bem comum, do bem-estar do
individuo e do coletivo, da vida sustentavel
local e planetaria, dos debates na comunidade
e na governanga mundial. Para que isto seja
alcangado, ha a necessidade da formacgao de
novos atores sociais e a educagdo ambiental
deve ter papel significativo neste processo,
contribuindo para a analise transversal e o
didlogo entre os diferentes saberes para,
deste modo, impulsionar uma aprendizagem
social reflexiva,®® critica e colaborativa. O
esquema apresentando na Figura 2 procura
mostrar o encadeamento entre a nova
complexidade planetaria, a EA, didlogo entre
os saberes, a formacdo dos atores sociais ja
contemplando este didlogo e a aprendizagem
social que de modo dindmico pode
reconhecer e confrontar a complexidade
existente.®?
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Aprendizagem
social

Novos atores
sociais

Dialogo
cooperativo
entre os saberes

compexidade
planetaria

Figura 2. As relacdes entre a nova complexidade planetaria, a educacdo ambiental e a
aprendizagem social

Arelagdo da EA com a existéncia da vida na
Terra e como prdtica nas relagdes sociais é
exposta por Loureiro no trecho a seguir. 1°

“Assim posto, ndo podemos idealizar a
educagdo ambiental e atribuir a ela um tom
salvacionista ou prescritivo acerca do que
deve ser feito para um comportamento
individual  ecologicamente  considerado
correto. E importante pensa-la e praticé-la
como parte das relacGes sociais, da vida
cotidiana e de uma sociedade determinada,
em suas contradicbes e nos dilemas e
inquietagbes da existéncia humana na

Terra”.l°

Considerando-se a EA como pratica, a sua
insercdo tematica e a consequente atuacgdo
estdo presentes em todos os nove limites
planetdrios propostos e atualizados por
diversos pesquisadores no artigo Planetary
boundaries: Guiding human development on a
changing planet e que foram mais
recentemente ampliados se encontram
relacionados a seguir. 1+

1. As mudancas climaticas.

2. Mudanga na integridade da biosfera
(perda de biodiversidade e extingdo de
espécies).

3. Deplecdo da camada de ozb6nio

estratosférico.

4. A acidificagdo dos oceanos.

5. Fluxos biogeoquimicos (ciclos de fosforo
e nitrogénio).

6. Mudancga no uso da terra (por exemplo,
o desmatamento).

7. Uso global de agua doce.

8. Concentracdo de aerossois atmosféricos
(particulas microscépicas na atmosfera que
afetam o clima e os organismos vivos).

9. Mudancgas no uso dos solos

10. Introducdo de novas entidades (por
exemplo, poluentes organicos, materiais
radioativos, nanomateriais e micro-plasticos).

Dentre estes nove limites planetarios,
quatro foram considerados como ja
ultrapassados:!! as mudancas climaticas; a
perda da integridade da biosfera; a mudancga
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no uso da terra e os fluxos biogeoquimicos
(fosforo e nitrogénio) e dois deles, as
mudangas climdticas e a integridade da
biosfera, sdo considerados como sendo
“limites fundamentais” porque apresentam o
potencial para conduzir o planeta Terra a um
novo estado que pode ser substancialmente e
persistentemente transgredido.!?

A EA pode e deve levar o individuo e a
sociedade a consciéncia critica dessas
transformacgGes ocasionadas por estes limites
planetdrios, associando-os as suas causas e as
anadlises das consequéncias para a existéncia
da vida. Os questionamentos sobre a
dicotomia Ser humano x planeta Terra devem
ser ultrapassados para serem
contextualizados com um todo. E a prépria
humanidade deve refletir sobre suas préprias
desigualdades que desencadeiam na grande
vulnerabilidade diferenciada dos paises.?

3. O Antropoceno e a Quimica
Ambiental

Sendo a realidade planetaria complexa,
como a Quimica pode se inserir na discussao
sobre o Antropoceno e nas reflexdes criticas
da EA para o debate nas tomadas de decisdes?
Isto é um desafio para este dominio de saber
que estd estruturado na organizagao
curricular dos diversos cursos como disciplina
isolada, tanto no ensino médio, como no
superior, estando assim presente no processo
formativo de diversos profissionais, incluindo
os docentes.

Enquanto discussdo dialética, a Quimica
pode contribuir com o conhecimento
cientifico especifico para abordar, informar,
criticar, analisar, contextualizar e interagir
com outras areas, relacionando os temas
presentes nos limites planetarios e as suas
diversas extensoes, que chamaremos aqui de
“Pegadas do Antropoceno”, apresentados na
Tabela 1. Tém-se na Quimica este cabedal de
conhecimentos, por que ndo os discutir
contextualizando-os com as discussdes
prementes do Antropoceno? Por que ndo os
colocar como tematicas para a construcdo do
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debate critico sobre as questées da
humanidade? Por que ndo usar este
conhecimento cientifico como

conscientizador para a formacdo de opinides
e tomada de atitudes? Ou ainda
“aceitaremos” a estrutura da organizacdo de
grades curriculares de conteudos pragmaticos
propostos e praticamente inflexiveis como
norteadores da contribuicdo da Quimica para
sociedade? Ou devemos nos limitar a
exemplos esporadicos colocados, geralmente,
ao final de exposicdes conteudistas e
desconexas com as mais urgentes
preocupacdes atuais da humanidade?

A responsabilidade social da Quimica como
um todo e se desejarem, da Quimica
Ambiental, como d4rea, é muito grande em
funcdo do seu papel abrangente que se
estende nas mais diversas tematicas
ambientais e sociais. SO para citar alguns
exemplos, a Quimica pode contribuir para a
discussdo do uso das tecnologias de alto
impacto, aplicadas em larga escala, o uso dos
combustiveis fosseis e biocombustiveis, os
novos materiais sintéticos, como plasticos e
fertilizantes, a analise da qualidade do ar e da
agua, assim como para o estudo do
desenvolvimento de metodologias de
remediagles ambientais, dos novos
medicamentos, dos novos procedimentos
propostos a partir da quimica verde, do
estudo da bioinorganica do organismo
humano, da quelatoterapia e dos efeitos da
toxicologia dos metais. O uso e acesso a agua
potavel, por exemplo, podem ser mediados e
facilitados por novas e mais acessiveis
tecnologias de tratamento, como o uso de
carvao ativado biologicamente ou de
membranas com biofilmes para a remocdo de
residuos de fadrmacos.**

Na tabela 1, relacionamos os limites
planetarios, assim como suas extensdes, que
denominamos aqui de Pegadas dos
Antropoceno e os conceitos de Quimica que
podem ser relacionados ou abordados
contextualizando estes temas. Pode-se
observar a grande abrangéncia e contribuicdo
gue a Quimica deve ter na formagdo do
cidaddo e de profissionais das mais diversas
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areas, nao exclusivamente aquelas mais
ligadas a Quimica.

A responsabilidade da Quimica em relagdo
ao Antropoceno e os novos caminhos que
devemos tomar como sociedade planetaria
também pode ser observada nos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das
Nacoes Unidas, na alusdo ou
corresponsabilizacdo que Anastas faz ao
estabelecer a conexdo entre o desafio da
busca de uma sociedade sustentdvel com as
bases de uma Quimica voltada para o
“saudavel, renovavel e restaurador” em
oposicdo ao  “toxico, degradador ou

destruidor”.®®

“A busca de uma sociedade e civilizacdo
sustentaveis é o desafio que tem sido
reconhecido pela nossa geracao e necessitara
ser atingida por todas as geracGes no futuro.
Estes desafios estdo no amago dos objetivos
do desenvolvimento sustentavel da ONU. E
dificil, se ndo impossivel, imaginar um cendrio
onde estes objetivos de sustentabilidade
sejam atingidos se a Quimica fundamental
que compreende a base material e energética
de nossa sociedade seja transformada em
sauddvel ao lugar de téxica, renovavel em vez
de degradadora e restauradora, em vez de

destruidora”.?

O primeiro dos limites planetdrios (Tabela
1) - o de mudancgas climaticas - pode ser
abordado pela quimica ambiental ou quimica
fundamental, contextualizando-o com as

Ve

questdes energéticas, econbmicas e sociais e
com a discussdo da mitigacao dos seus efeitos
que segundo Artaxo, no Dossié do Clima -
Mudangas climdticas, sdo necessarias no
nosso pais:*®

“Nosso pais precisa se preparar melhor
para a mitigacao dos efeitos das mudancas
climaticas e para a adaptacdo a elas. Seus
impactos serdo muito grandes em alguns
setores econdmicos, como a agricultura, ou na

geracdo de hidroeletricidade, por exemplo”.t®

Surpreendentemente, mesmo no periodo
considerado da pior recessdo econémica, as
emissoes totais de GEE, no Brasil, de acordo
com os dados do SEEG (Sistema de Estimativas
de EmissGes de Gases de Efeito Estufa)
tiveram o maior aumento em doze anos.!” Em
2016, o Brasil emitiu 2,278 bilhdGes de
toneladas brutas de gas carboénico equivalente
(CO,e) contra 2,091 bilhdes, em 2015, o que
representa 3,4% do total mundial, colocando
0 pais como sétimo maior poluidor do
planeta.” O desmatamento, principalmente o
da Amazobnia, foi um dos maiores
responsaveis por este aumento, contribuindo
com 218 milhdes de toneladas de CO; a mais
em 2016 do que em 2015. Este aumento
compromete significativamente as
Contribuicdes Nacionalmente Determinadas —
conhecidas como NDC (da sigla em inglés-
NDC- National Netermined Contribuitions) que
estabeleceram a meta de redugdo de 37 % de
GEE em 2025, aos niveis de 2005.%
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EMISSOES BRUTAS DE GEE DO BRASIL,

1990-2016 (em tCOze)
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Figura 3. EmissGes brutas de Gases do Efeito Estufa (GEE) do Brasil de 1990 a 2006 (Fonte:
Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa)'’

A reflexdo que precisa ser feita é quais
serdo 0s caminhos que devem ser
construidos, em nosso pais, para mudar este
cenario e como a Quimica pode contribuir
para informar, conscientizar e formar
cidaddos e especialistas capazes de conhecer
e analisar o contexto ambiental atual para
propor novas solucbes e atitudes, nao
pautadas somente nos aspectos tecnoldgicos,
mas, abrangendo os econbmicos e
principalmente, os sociais.

4. 0 Ensino de Quimicae o
Antropoceno

Se a quimica sustentdvel é a nossa meta,
precisaremos nos despir dos conceitos e
descobertas cientificas de Lavoisier ou de
Marie Curie ou mesmo dos avangos nho
desenvolvimento de novos materiais, como
por exemplo, os materiais hibridos metal
organicos (MOFs- metal organic frameworks
em inglés)?'® Ou teremos de nos reinventar no
nosso olhar de mundo e para o mundo?

Em Como viver em tempo de crise,'® Morin
reflete que as “crises agravam as incertezas,

favorecem os questionamentos; podem
estimular a busca de novas solugdes” e como
o0 Antropoceno nos posiciona nestas crises
ocasionadas pelo nosso modo de viver no
planeta, nos cabe, neste momento, levantar e
debater os mais diversos questionamentos
para, assim, estimularmos em nds e nas
futuras geragdes a procura por novas solugdes
e posicionamentos. E é a partir deste cenario
gue o ensino de quimica e os seus educadores
devem voltar os seus olhares para se
refazerem no ensinar, no que ensinar e para
gue ensinar pois aprender deve caminhar para
transformar a realidade e nela poder intervir,
como explicita Paulo Freire.?®

“A capacidade de aprender, ndo apenas
para nos adaptar, mas sobretudo para
transformar a realidade, para nela intervir,
recriando-a, fala da nossa educabilidade a um
nivel distinto dos outros animais ou do cultivo

das plantas”.?°

Cabe aos educadores quimicos se
preparem e assumirem a importante fungao
de  mediadores na construcdao da
aprendizagem do conhecimento pertinente,
proposto por Morin,?! aquele que deve ter
vinculo com a condicgdo humana, com a
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realidade do Antropoceno e a
sustentabilidade do planeta.

O desafio serd contextualizar o
Antropoceno no ensino de quimica,
considerando-se a nova forca geolégica e o
seu debate de natureza multidisciplinar e
realidade multidimensional, o que pode trazer
dificuldades de abordagem em um contexto
disciplinar. A complexidade tematica do
Antropoceno que envolve aspectos sociais,
politicos, geograficos, além  daqueles
considerados das Ciéncias exatas, implica
novas concepg¢des para a educagao tradicional
da Ciéncia, o que pode trazer desafios, mas
oportunidades também.??

“Estas interacOes complexas e intrinsecas
as mudancas globais no Antropoceno
representam tanto um desafio como uma
oportunidade igualmente para os cientistas e

educadores”.??

A complexidade do Antropoceno foi
abordada na Universidade de Stanford através
da proposicao de um curso na drea de Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matematica (da sigla
em inglés STEM - Science, Technology,
Engineering and Math) para alunos de
graduacgado e de mestrado, com uma finalidade
principal de produzir um mapa histérico
californiano sobre os impactos geograficos
das mudancas globais (Geographic Impacts of
Global Change: Mapping the Stories of
Californians), disponibilizado em uma
plataforma interativa de facil comunicacdo e
acessibilidade.?®

Em relacdo especificamente a Quimica, ha
a necessidade de uma reorientacao no seu
processo de ensino e aprendizagem para ela
ser ensinada no contexto que é relevante para
a sociedade e que, atualmente, deve
promover contribui¢des efetivas e reais para
os desafios globais. O ensino de Quimica deve,
entdo, ultrapassar as ideias inertes e caminhar
para uma aprendizagem com significado e
conectada aos contextos planetarios atuais.?®

Ve

Na tabela 1, relacionamos os limites
planetarios, assim como suas extensdes, que
denominamos aqui de Pegadas dos
Antropoceno e os conceitos de Quimica que
podem ser relacionados ou abordados
contextualizando estes temas. Pode-se
observar a grande abrangéncia e contribuicao
que a Quimica deve ter na formacdo do
cidadao e de profissionais das mais diversas
areas, nao exclusivamente aquelas mais
ligadas a Quimica.

A pergunta que deve ser respondida é,
como o ensino de Quimica pode ser
reorientado em prol da contextualizacdo da
era do Antropoceno?

Abordaremos, em seguida, algumas
propostas de planejamentos didaticos de
aulas para o ensino médio de Quimica que ja
foram desenvolvidos com a contextualizacdo
tematica ambiental, em diferentes
instituicoes, publicas e privadas, do ensino
médio regular e do Ensino para Jovens e
Adultos (EJA) do estado do Rio de Janeiro. Ha
muitas outras possibilidades de temas
geradores, assim como de metodologias,
sendo as apresentadas aqui somente alguns
destes registros. Estes apresentam um cerne
em comum, que é a necessidade da
contextualizagdo no ensino de Quimica e a
aprendizagem centrada no aluno. Estas
propostas foram selecionadas, neste artigo,
porque se basearam nas premissas de que o
aprendizado é uma construgdo do proprio
aluno, apoiada pelo sécio construtivismo de
Vygotsky e pela construcdo dos saberes a
partir da realidade concreta dos alunos,?*
proposto por Paulo Freire.”® Os temas
exemplificados foram:

- Os gases do efeito estufa, o aquecimento
global e a Quimica.25

- Os residuos solidos urbanos e a

Quimica.26

- Os plasticos e a Quimica.
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Tabela 1. Relacdo entre os Limites Planetdarios e os conceitos de Quimica

Limites Planetarios ou “Pegadas do
Antropoceno”

Conceitos de Quimica

Mudangas climaticas.

Mudancgas climdaticas e aquecimento global.

Acidificacao dos oceanos.

Diminui¢dao da Camada de Ozbnio.

O aumento do Oz6nio troposférico.

Ciclos biogeoquimicos do fdsforo e

nitrogénio.

Mudanga no uso da terra (por exemplo, o
desmatamento, esgotamento do solo).

Mudanga no uso da terra (uso de

agrotoxicos e toxicologia).

Uso global de agua doce (acesso a agua
potavel e crise hidrica).

Concentragdo de aerossdis atmosféricos
(particulas microscépicas na atmosfera que
afetam o clima e os organismos vivos).

Introdugdo de novas entidades (a
disseminacdo planetdria dos plasticos,
micro-plasticos e os seus impactos na
biodiversidade).

Interacdo da radiacdo eletromagnética com a
matéria, termoquimica, espectroscopia no
infravermelho, reacbes de combustao,
hidrocarbonetos.

Propriedades dos gases do efeito estufa,
espectroscopia no infravermelho.

Quimica acido-base, equilibrio quimico,
solubilidade, reagdes em meio aquoso, pH.

A quimica do ozOnio, reacdes fotoquimicas,
fotocatalise, espectroscopia no ultravioleta,
reacdes com radicais livres.

A quimica do ozbnio e o equilibrio com o
oxigénio, formacdo e reagGes com radicais
livres.

A quimica do fésforo e nitrogénio, especiacao
guimica solubilidade e precipitagdo, equilibrio
quimico.

Natureza quimica dos fertilizantes e

propriedades.

Natureza e fung¢Ges quimicas presentes nos
agrotoxicos e fertilizantes, efeitos
toxicolégicos dos agrotdxicos.

Tratamento de dgua, parametros de qualidade
de agua, potabilidade, recursos hidricos e
sustentabilidade.

Propriedades dos aerossois e as suas relagdes
com a poluicdo atmosférica.

Propriedades e tipos de polimeros usados, os
microplasticos e a contaminagdo dos oceanos.
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4.1. Os gases do efeito estufa, o
aquecimento global e o ensino de Quimica

Problematizagdo/ Sensibilizagdo:

Motivar e mediar a discussao sobre as
mudancas  climdticas, a Epoca do
Antropoceno, os gases do efeito estufa e o
aquecimento global.

Publico alvo: 12 ano do ensino médio.

Instituicao onde foi desenvolvido: colégio
de ensino médio regular.

Conteudos abordados:

e O Antropoceno e as mudangas climaticas.
e Efeito estufa e aquecimento global.

e Ligacdo quimica covalente.

e Gases:

- Constituigdo quimica e associagao com as
férmulas e estruturas.

- Natureza dos gases do efeito estufa.

e Representagdes da Quimica.

- Uso de féormulas quimicas e estruturas.
Objetivos:

e Mediar o debate ou discussdo acerca do
efeito estufa, o aquecimento global e os gases
do efeito estufa e desenvolver os seus
conceitos ou definicdes a partir das
participacdes dos alunos.

e Identificar e caracterizar as ligagGes
guimicas covalentes presentes em compostos
importantes  presentes na  atmosfera,
estabelecendo a relagdo entre elas e os gases
do efeito estufa.

Desenvolvimento:

Atividade 1: Contextualizar os temas
aquecimento global e desmatamento com a
sugestdo dos seguintes videos:

Video 1: O que é o aquecimento global?
(Portal ecycle) (duracdo: 3'47").7

Ve

Video 2: O desmatamento e o
aquecimento global (contexto brasileiro)
(duragdo: 3'30).28

Atividade 2: "Confeccdo” das moléculas
dos gases do efeito estufa

Para realizacdo dessa atividade serd
necessario o uso de materiais como: jujuba
colorida, palito de dente, para representar os
diferentes tipos de ligagdes.

A dindmica deverd ser realizada por
equipes de no mdximo cinco alunos que
poderdo consultar as suas anotacbes, bem
como o livro diddtico e outras fontes de
informacdo como sites, revistas e videos.

Caberd as equipes a confeccdo das
moléculas dos principais gases do efeito
estufa: CO,, CHse N0, assim como de outros
gases presentes na atmosfera, como N; e O».

Ao final da atividade, as equipes
apresentardo as moléculas dos gases,
explicando os tipos de ligagcbes quimicas
existentes e diferenciando os gases do efeito
estufa.

O docente atuard como mediador e
incentivador da criatividade e processo de
construgdo.

4.2. Os residuos sdlidos urbanos e o
ensino de Quimica.2®

Problematizagdo/Sensibilizagdo:
Gerenciamento Integrado do Lixo Urbano.

O acelerado processo de urbanizagao de
muitas cidades brasileiras trouxe novas
guestbes e desafios para aqueles que nelas
vivem. As cidades nem sempre estiveram
preparadas para receber tanta gente, carros,
ruidos e especialmente do lixo produzido. O
lixo urbano, na maioria das grandes cidades,
tem se tornado um grande problema, pois
nem sempre sdo utilizadas as maneiras mais
adequadas de tratd-lo. A maior parte das
cidades brasileiras langa os residuos soélidos
nos lixdes, causando sérios impactos
ambientais. Se esses residuos fossem tratados
de forma integrada, reduziriamos a ocorréncia
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de doencas, os niveis de poluicdo e a demanda
por dreas para o depdsito de tais residuos.
Cresce a cada dia a preocupacao dos
moradores com a melhoria de sua qualidade
de vida, portanto torna-se importante e
necessario saber que existem vdarias maneiras
de diminuir o impacto, sobretudo do lixo
urbano (residuos sélidos) resultante das
atividades humanas no meio ambiente. O
gerenciamento integrado do lixo tem sido
pauta de discussdo entre movimentos sociais
organizados e Estado como saida viavel para
que a vida nos grandes centros urbanos ganhe
em qualidade. As formas de tratamento do
lixo que serdo abordadas nos projetos que

seguem sd3o as seguintes: reutilizacdo,
reducdo do peso das embalagens,
compostagem, reciclagem, incineracdo e

aterros sanitarios.

Publico alvo: alunos de EJA ou do 12 ano
do ensino médio regular (ou 92 ano do ensino
fundamental).

Instituicao onde foi desenvolvido: colégio
de ensino médio regular e de EJA.

Conteudos abordados:
e O Antropoceno e o lixo.

e O Antropoceno e as relagdes de

consumo.

e Constituicdo dos materiais e residuos
solidos urbanos: relagdo entre o macroscdpico
e o0 microscopico: plasticos, vidro, metais,
materiais eletrénicos, por exemplo.

e Diferenciacdo entre lixo organico e
reciclavel.

e Ciclos de vida dos materiais.

e Tipos de Tratamento do lixo e de
reciclagem.

e Os aspectos sociais da reciclagem no
Brasil.

Miranda, J. L. et al.

Objetivos: Possibilitar o entendimento dos
diferentes tempos e processos do inicio da
decomposicdo dos materiais organicos em
comparacdo com os inorganicos reciclaveis
(vidros, plasticos, metais, papéis) e entre esses
inorganicos;

Proporcionar uma reflexdo sobre a
importancia do gerenciamento integrado do
lixo urbano para a diminuicdao do volume de
residuos nos aterros sanitdrios e para o
controle da poluicdo ambiental.

Desenvolvimento

Materiais Necessarios: material paraisolar
e sinalizar a 4drea do experimento, pequena
guantidade de tipos diferentes de materiais e
embalagens vazias (vidro, plasticos, metais -
aluminio e aco, papéis e embalagem longa
vida) e um pouco de lixo organico.

Inicio: o professor indaga os alunos sobre
o tipo de lixo produzido pela classe, pela
sociedade, pela escola e mesmo em casa,
questiona as respostas obtidas (Para onde vai
e 0 que acontece com tudo aquilo? Isso é
inevitavel?), convidando-os a fazer o
experimento.

Etapas:
1. Realizando a experiéncia

a) Propor aos alunos a selecdo e separacao
do material organico e inorganico a ser
utilizado na experiéncia, a partir da leitura do
texto “A Embalagem e o Ambiente”?;
organizacao do local para o experimento
(incluindo placas indicando data de inicio e
tipos de material); e montagem do

experimento.

b) Observacdo sistematica das
transformacbes sofridas pelos diferentes
materiais, em um mesmo intervalo de tempo
— ciclos de vida que devem ser
discutidos/definidos com os alunos. Essa
etapa inclui anotac¢des, desenhos, fotografias
e/ou filmagens do que foi observado;
concomitantemente a essas observagoes,
pesquisar sobre o tema em outros meios
acessiveis (livros paradidaticos, enciclopédias,
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Internet, Cadernos) incluindo graficos e
imagens de acompanhamento das
transformacdes.

2. Pesquisando sobre o tratamento do lixo

a) Propor aos alunos, logo apds as
primeiras transformagdes dos materiais, uma
pesquisa, nas fontes citadas no item "b" da
etapa anterior e entre os 6rgdos publicos
responsdveis pelo tratamento do lixo de sua
cidade, abordando, por exemplo, os seguintes
questionamentos: Qual o tratamento
adequado para cada tipo de residuo sélido
(organicos e inorganicos)? Qual deles (aterro
sanitdrio, compostagem, incineracdo e
reciclagem) existe em sua cidade? Como sdo
realizados? Qual sua importancia para a vida
util dos aterros sanitdrios?b) Promover, na
classe ou na escola, discussdes
interdisciplinares sobre a importancia do
gerenciamento integrado do lixo urbano para
o desenvolvimento das cidades, enfatizando a
melhoria da qualidade de vida;

c) Mediar a organizagdo dos resultados da
coleta de informagdes e discussGes em
pequenos textos e imagens (desenhos,
fotografias ou video), o material que compora
o relatério.

3. Integrando as informagdes

Mediar a elaboracdo de painéis com todo
esse material, incluindo os resultados da
experiéncia. Pode-se também propor aos
alunos a realizacdo de um video ou
organizacdo de uma apresentacdo oral ou
palestra para os pais e/ou para outras séries
sobre o tema e o desenvolvimento do projeto.

4.3. Os Plasticos e o ensino de Quimica

Problematiza¢do/Sensibilizag3o:
Polimeros e plasticos.

Propor aos alunos a pesquisa prévia sobre
os problemas ambientais ocasionados pelo
descarte inadequado de residuos sdlidos e
organicos oriundos dos pldsticos para ser

Ve

utilizada como fundamentacao de debates em
sala de aula.

Publico alvo: alunos do EJA e do 32 ano do
ensino médio regular.

Instituicao onde foi desenvolvido: colégio
de ensino médio regular e de EJA.

Conteudos abordados:
e O Antropoceno e os plasticos.
e Limites planetdrios e os plasticos.

e Constituicdo quimica dos diferentes
pldsticos.

e Fungbes organicas
diferentes tipos de plasticos.

presentes nos

e Conceito de biodegradabilidade.

e Pesquisas sobre bioplasticos e novos
substituintes para os plasticos.

Objetivo: Discutir 0s problemas
ambientais causados pela grande quantidade
de lixo plastico no meio ambiente, buscando
solucbes para diminuir o seu descarte
indiscriminado, associando estas questdes
com a compreensdo do conteddo quimico
relacionado a tematica “lixo e reciclagem” e o
Antropoceno.

Desenvolvimento: 12 etapa — Exemplificar
diferentes tipos de plasticos usados no
cotidiano e desenvolver com os alunos o
conceito de polimeros, os seus tipos,
estruturas e aplicagdbes dos polimeros
termoplasticos e termofixos.

22 etapa — Motivar a discussdo sobre
biodegradacdao e os pldsticos. Sugestdo da

leitura do texto Biodegradagdo: Uma
alternativa para minimizar os impactos
decorrentes dos  residuos  plasticos.®

Questionar os alunos acerca da relagdo entre
o Antropoceno e a poluicdo causada pelos
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plasticos contidos no lixo e indaga-los sobre as
possiveis solugdes.

39 etapa - Debate sobre o texto.
5. Consideragdes Finais

O conceito de Antropoceno e o debate que
isto pode suscitar no meio académico, no
ensino e na sociedade devem nos remeter a um
necessario processo de reconhecimento da
realidade e de reflexdes criticas. Os contextos
locais e globais precisam ser inseridos nas mais
diversas formas de se discutir o conhecimento
humano, as suas potencialidades e
consequéncias. Os espagos para estas
discussGes podem ser construidos a partir da
prdxis de uma educacdo ambiental critica e
social, desenvolvida ou fomentada em
comunidades e nos espacos escolares.

A dimensdo da atuagdo da Quimica
ambiental no processo formativo e
conscientizador é muito significativa e pode
ser diferenciadora para esta discussdo. A
Quimica, como disciplina fundamental do ciclo
basico de cursos de graduagdo ou do ensino
médio, pode e deve contribuir para este
espaco de reflexdo, de tomada de consciéncia
da nova complexidade planetaria, das novas
atitudes a serem abracadas, nao
necessariamente pelos outros, pelas futuras
geragdes, mas, por todos nds, atores sociais
do momento presente.
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