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Resumo: Este trabalho apresenta uma analise, com base nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s), de 5 artigos voltados para quimica ambiental, publicados na revista Quimica Nova na Escola
entre 2006 e 2008. Os artigos escolhidos se encontram relacionados a questées ambientais, envolvidas
no cotidiano. Diversos temas sdo abordados como a produg¢do de biocombustiveis, a influéncia da
maresia sobre 0s processos oxidativos em regides litorAneas e o tratamento de diferentes rejeitos,
mostrando as estratégias para suas reutilizagées. Os assuntos sdo tratados de maneira simples e
explicativa, o que possibilita a sua utilizagao no processo de ensino-aprendizagem de quimica.

INTRODUCAO

logurte, agrotoxicos, produtos de higiene pessoal e limpeza e as fibras sintéticas de
uma roupa, tém alguma relagdo com a Quimica?

A resposta para essa pergunta € Ndo, de acordo com varios jovens que cursavam o
Ensino Médio. Esse foi o resultado indicado por uma pesquisa mostrada nos Parametros
Curriculares Nacionais de 1997 [1]. Para muitos desses estudantes entrevistados, a Quimica
presente nesses produtos ndo apresenta relagdo com os conteudos lecionados nas Escolas.
Esse resultado mostrou que os estudantes ndo conseguiam relacionar fatos de suas vidas e da
sociedade com os contetdos de quimica apresentados em sala de aula.

Um dos grandes desafios para os educadores em quimica é, justamente, a construgao
de conexdes entre o cotidiano dos estudantes e da sociedade com os conteldos a serem
ensinados. Nascimento (2004) acredita que a contextualizacdo do contetdo € de grande
importéncia para a formagédo de individuos conscientes, principalmente, das conseqiéncias
ambientais devido as atitudes irracionais do homem [2].

Ao ensinar, buscando conscientizar os aprendizes, sdo esperadas mudancgas,
principalmente, de atitude em relacao a forma de interagdo com o meio ambiente, que pode ser
considerado patriménio basico para o desenvolvimento e perpetuacdo da vida humana [3].
Além disso, espera-se que os estudantes desenvolvam espirito critico e evitem agbes como:
jogar lixo na rua, utilizar agua ou energia elétrica de maneira irresponsavel, pescar durante o
periodo de reproducado dos peixes, provocar incéndios em vegetacdes ou realizar qualquer
outro tipo de agdo danosa, seja por nao perceberem a extensdo dessas agdes ou por nao se
sentirem responsaveis pelo mundo em que vivem.

Diante desse problema ambiental, € necessario que ocorra a reuniao de forgas, entre
as diversas areas presentes no meio ambiente, mostrando a parcela de responsabilidade de
cada uma na conservacgao deste.
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Com o objetivo de facilitar a contextualizagéo e propor discussdo de temas relevantes
ao ensino de ciéncias, muitos meios de divulgacao cientifica tém apresentado trabalhos nesse
sentido. Um meio de divulgagdo que merece destaque € a revista Quimica Nova na Escola [4]
(QNEsc), que propde subsidiar a formagdo e a atualizagdo da comunidade educadora em
quimica. Essa revista estimula debates e reflexdes sobre o ensino e a aprendizagem de
quimica, o que contribui para a formagao de professores e estudantes.

Partindo desse contexto, este trabalho tem como objetivo discutir algumas questbes
ambientais atuais, presentes em artigos publicados na revista QNEsc, no periodo
compreendido entre 2006 e 2008, com base nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s).

METODOLOGIA

Neste trabalho, realizou-se a andlise de artigos da revista Quimica Nova na Escola.
Essa andlise foi feita com base nos PCN’s [5,6]. Dentre os dez artigos encontrados, que
apresentam temas relacionados a quimica ambiental, entre 2006 e 2008, foram selecionados
cinco trabalhos que abordam diretamente questdes ambientais. Os seus titulos sao:

i.  Biodiesel — possibilidades e desafios;
i.  Biocombustivel, 0 mito do combustivel limpo;
ii. A maresia no ensino de quimica;
iv. A questdo do mercurio em lampadas fluorescentes;
v.  Embalagem cartonada longa vida: lixo ou luxo?

Na analise dos artigos selecionados foram considerados, em grande parte das
discussodes, 0s seguintes itens propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais:

e Desenvolvimento tecnoldgico contemporaneo — reconhecimento e avaliagéo (i) das suas
relagdes com as ciéncias e o papel na vida humana; (ii) da sua presencga no cotidiano e (iii) dos
seus impactos na vida social, por parte do leitor.

e Identificagao e analise de informagdes quimicas presentes na midia.

e Discussao e argumentagdo das vantagens e limitagbes da utilizagédo, tratamento e
reciclagem de residuos.

e Discussao das possiveis composi¢cdes de poluicdes do ar, da agua e até mesmo do
solo.

e Possibilidade de compreensdo e reconhecimento das modificagées provocadas pelo
homem no meio ambiente, como sintese de substancias que sao jogadas no ambiente e
controle da poluigéo.

e Possibilidade de reconhecimento e compreensdo que 0 meio ambiente sofre
transformag6es independentes do homem.

e Desenvolvimento de modelos para compreender e propor novas respostas a problemas
encontrados no cotidiano, por exemplo, referentes ao aquecimento global.

e Discussao, da associacao irrefletida, de “produtos quimicos” como algo sempre nocivo
ao meio ambiente e a sociedade.

PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS
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Os Parametros Curriculares Nacionais [1] sdo um conjunto de propostas curriculares
desenvolvidas pelo Ministério da Educagéo, que visam auxiliar as escolas na formulagdo de
seus projetos educacionais, orientar as praticas pedagdgicas, assegurar a cidadania de alunos
e profissionais e a incluséo e socializagdo dos alunos.

Os PCN’s buscam também criar novos lacos entre o ensino e a sociedade,
apresentando idéias “do que se quer ensinar’, “como se quer ensinar’ e “para que ensinar”.
Dessa maneira, os PCN’s atuam como um pilar de sustentacdo para o sistema de ensino
brasileiro.

DISCUSSAO DE ARTIGOS

Desde a década de 1980, a questdo ambiental vem sendo discutida na midia,
envolvendo todos os segmentos da sociedade [7]. Considerando a influéncia que a midia tem
na vida dos estudantes, percebe-se a necessidade de caracterizar 0 conhecimento quimico
que € apresentado através desse meio. E os artigos publicados na revista QNEsc sdo boas
ferramentas para essa investigacédo, pois alguns deles, discutem temas referentes a questoes
ambientais que sao apresentados na midia, principalmente na TV. Além disso, esses artigos
sao fonte de informacéo para muitos professores da educagao basica brasileira e estudantes
de licenciatura em ciéncias.

Quando a Quimica Ambiental surgiu? Alguns poderiam responder que essa € uma
ciéncia nova, que surgiu nos ultimos vinte ou trinta anos. Entretanto, no século XIX, T. E.
Thorpe ja apresentava uma analise minuciosa da qualidade do ar em cidades inglesas, tais
como Londres e Manchester [8]. Nesse trabalho, Thorpe discute o perigo de altas
concentracoes de SO, em atmosferas urbanas. Além disso, Tomazello e Fereira (2001)
apresentam uma discussdo sobre a evolugcao dos valores em relagcdo ao meio ambiente, a
partir do final do século XIX. Nesse trabalho, é discutida a mudanga de atitude em relacdo a
protecdo e também educacao ambiental [9]. Dessa maneira, pode-se perceber que o interesse
e preocupacao por entender o que ocorre com 0 meio ambiente € algo que ja remete a algum
tempo.

Muitos fenbmenos ambientais estdo intimamente relacionados a quimica e muitos
deles sao estudados ha muito tempo. Dessa maneira, se faz necessario identificar e mensurar
0s pontos positivos e negativos dessas questdes ambientais no ensino de quimica. Assim, a
andlise e discussdo dos artigos selecionados da revista Quimica Nova na Escola sao
apresentadas a seguir.

(i) Biodiesel — possibilidades e desafios [10]

Oliveira e colaboradores (2008) levantam uma discussao favoravel a utilizagcdo do
biodiesel, um assunto que estd bastante presente na midia mundial, pois pode reduzir a
dependéncia do petréleo, diminuindo a emissao de gases poluentes e que contribuem para o
efeito estufa [11]. Do ponto de vista informativo, este trabalho é bastante rico, pois sao
abordados fatos histéricos e politicos, além de discutir temas fundamentais, como o
funcionamento de motores a diesel e as questdes ambientais envolvidas. Do ponto de vista
quimico, o trabalho também apresenta uma contribuicdo, ao discutir a sintese do biodiesel.
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De maneira genérica, este artigo tange os PCN'’s, pois ele apresenta discussdes sobre
aspectos tecnoldgicos e suas relagbes com a sociedade e o meio ambiente, mostrando que o
biodiesel € uma fonte promissora de energia renovavel e tem potencial para ser difundido entre
as principais fontes de energia mundial.

No ato de ensinar e aprender quimica, este artigo pode ser explorado no estudo de
quimica organica, através do estudo das fungdes e reagdes organicas envolvidas na sintese do
combustivel (Figura 1). A transformacdo da matéria também é um tépico que pode ser
abordado, uma vez que a reagdo de transesterificacdo envolve a modificacdo de um 6leo
vegetal para obter um liquido pouco viscoso e combustivel (biodiesel) e um liquido de maior
viscosidade (glicerol), com potencial para aplicagao industrial. Do ponto de vista termoquimico,
esse trabalho mostra o potencial energético do biodiesel em relagéo a outros combustiveis, tais
como o diesel comum e o etanol. Outro estudo interessante é andlise dos danos causados para
a qualidade do ar das grandes cidades, quando se queima biodiesel, em comparagéo ao diesel
convencional, que é rico em hidrocarbonetos aromaticos, responsaveis pela maior formacao de
fuligem deste ultimo combustivel [12].
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Figura 1. Reacéao de transesterificacdo de um 6leo vegetal genérico para a producao de biodiesel.

Processos de separacao de misturas, reagdes quimicas e variagoes de energia sao
fendbmenos fisico-quimicos presentes no processo de producao do biodiesel. O estudo desse
processo produtivo pode ser explorado como instrumento para a criagdo de modelos,
discussodes e reflexdes sobre os fendmenos envolvidos e 0s principais impactos causados ao
meio ambiente. Nesse momento, se faz necessario a criagdo de relagdes interdisciplinares com
a biologia, para discutir os impactos gerados nos sistemas biol6gicos. A relagao interdisciplinar
com a geografia também é essencial, para a discussao dos impactos econdémicos, politicos e
sociais da cadeia produtiva (Figura 2) e da geracao e gestao de co-produtos (torta do biodiesel
e glicerol) nas comunidades envolvidas no processo.
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CADEIA PRODUTIVA DE BIODIESEL
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Figura 2. Cadeia produtiva do biodiesel [13].

A analise do artigo permitiu ainda verificar que alguns parametros valorizados pelos
PCN’s foram desprezados. Essa afirmagcdo se fundamenta na valorizacdo de aspectos
favoraveis do uso dos biocombustiveis, tais como: apresentacao do ciclo do carbono (Figura 3)
praticamente fechado e a auséncia da emissdo de derivados de enxofre. Entretanto, a
producdo de co-produtos que possam se tornar rejeitos - principalmente a torta do biodiesel e 0
glicerol (ou glicerina) - é minimizada. Esse problema é evidenciado ao apresentar o glicerol
como um produto de facil comercializagao.

Os principais mercados consumidores de glicerina sdo a % _-::;‘4 .
industria alimenticia e a farmacéutica, que nao aceitam, com .
facilidade, esse produto derivado da sintese do biodiesel. Essa
rejeicdo por parte das industrias ocorre, pois a glicerina em questao s
pode conter impurezas de dificil separacdo ou até mesmo impurezas == » ﬁ])
virtuais, que sao causadas pela sensagdo impureza, pois esse . ﬁ j
material € derivado de um rejeito industrial [14]. A falta de interesse Figura 3. Representacéo
desses parques industriais aumentaria o custo desse subproduto.  egquematica do ciclo do
Assim, a glicerina derivada do biodiesel ainda ndo apresenta mercado  carbono fechado [10].
definido, necessitando do desenvolvimento de novas tecnologias para

absorver a grande quantidade de produto no mercado, que em 2008

atingiu cerca de 100 milhdes de litros (com a adogdo do programa B2) e pode atingir 600
milhdes de litros em 2017 (com a adocéo do programa B15') [15,186].

LN

Por fim, o artigo discute a possibilidade da diminuicdo da chuva acida e do efeito
estufa, a partir da queima de biocombustiveis, pois haveria a diminuicado da emissao de 6xidos
de enxofre e de carbono para a atmosfera, respeitando as diretrizes dos Parametros
Curriculares Nacionais.

(ii) Biocombustivel, o mito do combustivel limpo [17]

' B2 e B15 sido termos utilizados para representar a percentagem de biodiesel presente na mistura vendida como
diesel comercial, encontradas nos postos de combustivel. Por exemplo, B15 = 15% de biodiesel e 85% de diesel
derivado do petrdleo.
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Cardoso e colaboradores (2008) apresentam as principais idéias que vem sendo
transmitidas, pelos meios de comunicagao, a respeito dos biocombustiveis. Nesse trabalho o
etanol recebe destaque, sobretudo por apresentar o rétulo de combustivel limpo e,
teoricamente, por ndo agredir a natureza. Esse ro6tulo é atribuido, pois na queima desse
combustivel, muitas vezes, considera-se apenas a emissao de gas carbonico. Essa emisséo é
considerada nula por fazer parte do ciclo do carbono fechado (Figura 3). No entanto, o artigo
faz uma discussao justamente em cima desse rétulo do etanol, destacando a emisséo de
outros poluentes, tanto durante o processo
de queima do combustivel, quando durante a
producdo da cana-de-agucar (matéria-prima SR T (oasenge s NOrtOH N, .
para a producao do etanol). Fhmds” i Nor
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4 % ,
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além de proporcionar momentos de '-ﬁx' /
discussdo e reflexdo direcionados pelo | e asie \% g oy
professor,  sobre  essa  tecnologia b it 2
contemporanea que estd bastante presente  Figura 4. Representacéo do ciclo biogeoquimico
na midia. do nitrogénio [17].

O artigo apresenta uma discussado que mostra que os biocombustiveis também podem
liberar gases toxicos na atmosfera, como ocorre com o etanol, quando ndo é totalmente
oxidado, produzindo formaldeido e acetaldeido. Além disso, existe a possibilidade de provocar
chuva acida, pela formacao de éxidos de nitrogénio (NO,), (i) a partir da queima da palha da
cana-de-agucar, que é rica em compostos nitrogenados e (ii) na queima do etanol, nos motores
dos automoéveis. A formacdo de NO, independe do combustivel e se da pelo nitrogénio
molecular presente no ar, que oxida a altas temperaturas, no interior do motor. A liberagéo
desses Oxidos nitrogenados produzidos para a atmosfera permite a formagéao de acido nitrico
(HNO3), um dos principais constituintes da chuva acida. Segundo os PCN’s, esse tipo de
abordagem, quando apresentada aos estudantes na forma de uma discussao dialogada, pode
favorecer a expanséo das fronteiras do conhecimento dos aprendizes, em torno de diferentes
tipos de poluicdo atmosférica e suas origens. Durante essa abordagem de formagdo de
espécies de nitrogénio, o artigo relaciona o fenémeno, suas explicagcbes e as respectivas
reacbes quimicas de formacdo das espécies. Além disso, o artigo apresenta o ciclo
biogeoquimico do nitrogénio (Figura 4), descrevendo as suas principais etapas (fixacao do
nitrogénio e desnitrificagao), para facilitar a compreensao das transformagées e transporte de
espécies de nitrogénio no meio ambiente.

A discusséao sobre os biocombustiveis, principalmente o etanol e o biodiesel, esta tdo
presente na midia, que poderia se pensar que esses combustiveis sao frutos do
desenvolvimento tecnoldgico atual. Entretanto, € importante mostrar aos estudantes que esses
combustiveis j& sdo conhecidos desde o inicio do século XX, embora sua utilizagao sé tenha se
firmado no inicio do século XXI, com a possibilidade de esgotamento das reservas de petroleo
e devido as preocupacdes ambientais atuais. Acredita-se que o tema biocombustiveis possa
ser bem empregado no ensino de quimica, possibilitando relagdes interdisciplinares com a
Biologia e também a Geografia. Isso permitira um desenvolvimento cognitivo expressivo, sobre
esse importante contexto presente na sociedade contemporanea, que envolve também o
aquecimento global. Para facilitar e enriquecer a abordagem e a discussao sugere-se para o
professor, a leitura dos trabalhos de David M. Mousdale [18], Knothe e colaboradores [19],
Lobato e colaboradores [20] e Gouveia e colaboradores [21].
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(iii) A maresia no ensino de quimica [22]

A maresia é aquela névoa Umida que se movimenta sobre as cidades litoraneas. Essa
névoa é formada por goticulas de agua do mar, além de dezenas de sais, entre eles o NaCl.
Sua formagéo ocorre quando as ondas arrebentam na praia e devido a acao do vento sobre o
mar, arrastando para a atmosfera as goticulas de agua da superficie do oceano. Esse
fendmeno da maresia é utilizado no artigo [22], como argumento para a contextualizagao da
eletroquimica no ensino médio.

Os autores citam exemplos de diminuicdo da vida util de objetos, para ilustrar a
oxidacdo desses materiais em regides litoraneas. Um exemplo utilizado é a formagao de
ferrugem devido a oxidacao das estruturas de ferro presentes nessas regides.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, a abordagem de um contetdo através
de temas estruturadores € interessante para o ato de ensinar e aprender, pois € possivel o
desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos de maneira articulada, em torno de um
eixo central com objetos de estudos, conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos
proprios [4]. Esses procedimentos sdo realizados de forma a permitir que o estudante
compreenda 0s processos quimicos envolvidos e possa discutir possiveis aplicagdes
tecnolégicas relacionadas ao conteudo, compreendendo os seus efeitos na sociedade, na
melhoria da qualidade de vida e suas implicacdes ambientais. O artigo analisado (“A maresia
no ensino de quimica”) é um trabalho que se enquadra nas diretrizes dos PCN'’s, pois ele
aborda a maresia como tema estruturador no ensino de eletroquimica.

O tema maresia permite abordar e identificar a presenca dos trés aspectos do
conhecimento quimico, comparecendo igualmente: aspectos macroscopicos (fenomenoldgico),
microscépicos (teorias e modelos) e simbdlicos (representacionais). Acredita-se que para a
interpretacéo do fen6meno fazer sentido para o aprendiz, é desejavel manter uma tensao entre
teoria e fendbmeno (experimento), percorrendo constantemente entre esses aspectos e
recorrendo as representagdes simbolicas [2].

No artigo, os autores discutem os efeitos provocados pela composicdo do ar de
regides litordneas, que normalmente é rica em ions salinos, proveniente da 4gua do mar. Ao
mostrar os fendmenos ocorridos nessas regides, acredita-se que é possivel compreender que
ha transformagdes quimicas que independem da atuagdo humana, e isso € de grande
importancia para aprendizado do aluno, como é defendido nos PCN’s.

Para representar o fendbmeno da maresia, os autores apresentam o experimento da
gota salina de Evans (Figura 5), no qual é proposta a oxidagdo de uma tampa metalica de
garrafa (por exemplo, de cerveja), por uma solugdo salina que simula a atmosfera da regido
litor&nea.

Ar O,

A explicagdo do fendmeno ocorrido é I
dada pelos autores através da idéia de '
representacdo e modelo explicativo. O e
conteudo de eletroquimica é abordado através FeOH),
da oxidacao do ferro presente na tampinha Qmo--" :re;wﬁ\m
metalica. ~ Os  autores  mostram  as P e 7 )
representacdes e também as explicacdes das
reagdes que ocorrerem no fendmeno (Figura  Figura 5. Corte transversal em uma superficie
5). Acredita-se que essa proposta de metallc_a com |pd|ca9ao das reacoes de
experimento poderia ser melhor trabalhada, oxirredugdo que ocorrem [22].

v

Fe(OH). fusao

e
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caso fosse correlacionada com o meio onde ocorre a maresia e ndo apenas com uma
simulagao desse meio. Além disso, faltou a discuss@o sobre a participagéo dos ions cloreto e
s6dio, no processo de oxidagao em regides litoraneas.

Sugerem-se, para uma melhor compreensdo do conteudo, a realizacdo paralela de
outros trés experimentos, similares ao da gota de Evans. O primeiro experimento pode ser
realizado sem a presenca do NaCl, para que os estudantes verifiquem a influencia dos ions na
corrosao do metal. J& o segundo, pode ser realizado com a adigdo de um &acido, por exemplo,
vinagre (solugdo aquosa de &cido acético). O terceiro experimento pode ser realizado com a
adicao de uma base, por exemplo, hidroxido de sédio ou até mesmo um pouco de sabao de
barra. Esses quatro simples experimentos tém o objetivo de mostrar que ndao é a simples
presenca de ions, em solugcéo, que acelera a corrosao de metais. Os alunos devem notar que a
corrosdo é acelerada apenas por determinados ions, pois alguns chegam até a retardar
processo de oxirreducdo. Dessa forma, acredita-se que os estudantes terdo a oportunidade de
observar, compreender, identificar e explicar situacdes propicias a corrosdo de metais, como
ocorre em regides litoraneas e em locais de forte incidéncia de chuva acida. Além disso,
Giordan (1999) acredita que é necessario romper com a linearidade da sucessao “fenémeno
corretamente observado = interpretagdo inequivoca”, o que pode provocar uma quebra das
explicagbes imediatas [23]. E essa atitude pode ser mais facilmente alcancada através da
realizacdo desses experimentos, que poderdo beneficiar a capacidade de argumentacéo e o
espirito de investigacdo dos estudantes.

(iv) A questao do mercurio em lampadas fluorescentes [24]

Durdo Jr. e Windmédller (2008) discutem nesse trabalho o uso das lampadas
fluorescentes, apontando as vantagens em sua utilizacdo e os problemas associados ao seu
descarte, ja que possuem mercurio (metal toxico a diversos sistemas biolégicos) em sua
constituicdo. Ao discutir os problemas associados ao descarte das lampadas, os autores
destacam os processos de reciclagem, enfatizando a descontaminagdo dos constituintes por
mercdrio.

Ao serem apresentados os aspectos positivos e negativos da utilizagdo das lampadas
fluorescentes, é atingida uma das diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais, que é
justamente a discussdao de vantagens e desvantagens da utilizacdo de tecnologias
contemporaneas.

Pl Os principais aspectos positivos da utilizagéao

Q“ — desse tipo de lampadas sdo: 0 menor gasto energético
Merdrs puro gm\gg /ﬂg e 0 maior tempo de vida util, que leva a menor geragcao
Metal vidt de residuos para o meio ambiente. Em contrapartida, o

reciclado reciclave
et . ‘S: . principal aspecto negativo apresentado € a toxicidade
do residuo produzido quando o material é descartado,

pois ele possui mercurio em diferentes estados de
oxidagdo. A presenca desses diferentes estados do
mercurio atribui caracteristicas distintas ao material,
principalmente com relagdo a solubilidade e a

Retortagem e
destilagdo do
rrercirio

fiea e mercino reatividade do mesmo. Dessa maneira, acredita-se que
Figura 6. Processo de reciclagem de esse artigo serve como uma boa fonte de informacdes
lampadas fluorescentes [25]. para fundamentar discussbes e reflexdes entre o

professor e os alunos, a respeito das vantagens e
desvantagens do uso de lampadas fluorescentes, contribuindo para a tomada de decisao sobre
suas aplicagodes.
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Acredita-se que a discussao sobre a reciclagem das lampadas e principalmente a
descontaminacdo dos constituintes por mercurio pode ser melhor fundamentada, acarretando
em uma maior contribuicdo para o processo de ensino-aprendizagem. Para isso, € importante
destacar o papel da sociedade e também das ciéncias - principalmente Fisicas, Quimicas e
Biologicas - no processo de reciclagem de materiais. Um enfoque direcionado para a
importancia da quimica no processo de descontaminag¢do por mercurio deveria ser trabalhado.
Para essa abordagem, pode-se utilizar a descricdo de um processo de reciclagem bastante
conhecido em todo o mundo [25] (Figura 6), que consiste na (a) trituracdo da lampada, seguida
da separagao de seus constituintes e (b) destilagdo do mercurio, através do aquecimento da
poeira fosforosa rica em mercurio. Esse processo € brevemente apresentado a seguir:

(a) Trituracdo das ldmpadas

As lampadas fluorescentes sao introduzidas em um triturador que serve para quebrar
os constituintes e propiciar a sua separagao. Os materiais sdo separados, em classes, de
acordo com sua constituicao:

. Terminais de aluminio;

o Pinos de latdo e componentes ferro-metalicos;
. Vidro;

o Poeira fosforosa rica em mercurio é;

o Isolamento baquelitico (plastico).

(b) Destilacdo do mercurio

A segunda parte do processo de reciclagem das lampadas é a recuperagdo do
mercurio contido na poeira fosforosa. A sua recuperacao é dada pelo aguecimento do material
até temperaturas préoximas a 360°C, que é a temperatura de ebulicdo do mercurio. Apds a
vaporizag¢ao, todo mercurio € entdo condensado e recolhido. O mercurio obtido através desse
processo pode conter algumas contaminagbes, necessitando de purificagées adicionais,
dependendo de qual sera a aplicacao para esse material.

Sugere-se, para uma abordagem mais ampla sobre o problema da contaminagao por
mercurio, uma discussao de problemas ambientais envolvendo esse tipo de contaminacgao.
Pode-se utilizar (i) o problema da contaminag&o da bacia de Minamata, em 1953, no Japéao,
quando centenas de pessoas morreram e milhares sofreram mutilacdo em consequiéncia do
envenenamento por mercurio, ao ingerirem peixes contaminados com rejeitos proveniente de
uma industria de papel e (ii) o problema da contaminacdo de aguas e pessoas por mercurio
utilizado em garimpos de ouro, no interior do Brasil.

(v) Embalagem cartonada longa vida: lixo ou luxo? [26]

As embalagens cartonadas longa vida estdo cada dia mais presentes na sociedade
contemporanea. Dessa maneira, a discussao sobre os aspectos positivos e negativos da sua
utilizacao se faz necessaria. Nascimento e colaboradores (2007) abordam esse tema através
da constituicdo e reaproveitamento das embalagens, para um ciclo de vida com menor impacto
ao meio ambiente.

Os autores apontam as principais vantagens da utilizacao desse tipo de embalagem:
baixa massa, reduzido volume de embalagens vazias e eficiéncia na conservacao dos
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alimentos, evitando, em muitos casos, a refrigeragdo. Entretanto, os autores apontam como
principal problema em sua utilizacdo, a dificuldade de reciclagem. Isso ocorre, pois essas
embalagens tém como constituintes componentes com propriedades fisico-quimicas muito
distintas (papel, plastico e aluminio) (Figura 7).

O processo de reciclagem de cada um dos
componentes da embalagem (papel, plastico e aluminio)
€ amplamente conhecido e brevemente discutido no .
artigo. Essa discussdo permite a compreensdao das
vantagens da reciclagem dos materiais de uma forma
genérica. Além disso, percebe-se que os autores tém a
preocupagao de apresentar termos novos e identifica-los,
como ocorre para o termo compésito, que trata de um
material formado por diferentes classes de materiais. Os  Figura 7. Estrutura em camadas de
autores explicam os problemas que a formagé&o de um uma embalagem longa vida, para
composito pode fornecer para a reciclagem da  armazenamento de leite. Camadas:
embalagem. J4 as etapas de reciclagem da embalagem 1 - Polietileno; 2 - Papel; 3 -
cartonada sdo apresentadas de maneira simples, Polietileno; 4 - Aluminio; 5 -
entretanto explicando cada uma destas etapas. Polietileno; 6 - Polietileno [2].

Outro ponto positivo apresentado no artigo e que esta nas diretrizes dos Parametros
Curriculares Nacionais € o suporte ao leitor, para que ele seja capaz de avaliar um produto
tecnolégico e reconhecer os seus impactos sociais e ambientais, ndo s6 como lixo (quando o
produto ja foi utilizado e descartado), mas também durante 0 seu processo de producdo e
distribuicdo. Dessa maneira, os autores oferecem a oportunidade de interpretagédo critica de
varias idéias bastante difundidas, tal como a associacdo de material descartavel a um prejuizo
ambiental, frente ao uso de material reutilizavel.

A utilizacdo desse artigo no ato de ensinar e aprender quimica pode contribuir de
maneira expressiva para a constru¢do do conhecimento, pois o seu conteudo envolve o
cotidiano dos estudantes e oferece momentos de discussdo e reflexdo em relagdo a
possibilidade e viabilidade de reciclagem de embalagens que, muitas vezes, sdo descartadas
como lixo e ndo como material reaproveitavel. Para utilizar essa abordagem, sugere-se aos
professores, a leitura da monografia de Licenciatura de Renata M.M. Nascimento [2].

Acredita-se que esse artigo pode ser um ponto de partida para a discussdo mais
ampla sobre a reciclagem de materiais, seja através de processos naturais, como os ciclos
biogeoquimicos ou através de processos desenvolvidos pelo homem, para reciclar materiais
Uteis e/ou de dificil reciclagem pelo meio ambiente.

CONCLUSAO

A Revista Quimica Nova na Escola, nos dultimos anos (2006 — 2008), vem
apresentando varios artigos relacionados a questdes ambientais, que estdo envolvidas no
cotidiano das pessoas. Esses assuntos sdo tratados de maneira simples e explicativa, o que
possibilita a sua utilizacdo no processo de ensino-aprendizagem de quimica. Além disso,
percebeu-se que o lixo ou rejeito € um assunto presente em 40% dos trabalhos analisados (2
dos 5 artigos), que mostram também estratégias para a sua minimizagao ou reuso.
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A questao dos biocombustiveis também esta bastante presente nos artigos analisados
(2 artigos), que discutem algumas vantagens e desvantagens da expansao da utilizacdo dos
biocombustiveis.

A maresia é abordada como tema introdutério para a discussdo de eletroquimica,
mostrando que importantes fendmenos do cotidiano podem ser explicados por conhecimentos
quimicos.

A analise dos artigos mostrou que os assuntos abordados sdo tratados através de
uma perspectiva que relaciona as questées ambientais com o cotidiano. E essa abordagem
permite a contextualizagdo dos conteldos e também o desenvolvimento de relagdes
interdisciplinares com outras disciplinas, tais como biologia e geografia, englobando algumas
diretrizes dos Parametros Curriculares Nacionais. Além disso, acredita-se que € possivel a
utilizacado dos artigos analisados como materiais de apoio para discussdes e reflexdes sobre
temas que estao presentes na sociedade atual.
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