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RESUMO

O presente trabalho consiste em um estudo tedrico-reflexivo sobre a
abordagem de tematicas ambientais no ensino de Quimica da Educacdo
Basica, tendo como ponto de partida interlocugdes tedricas dos campos
ambiental, cientifico e educacional, ¢ como objeto de analise textos
publicados em dois periddicos, um nacional e outro internacional,
destinados a professores de Quimica de nivel médio. O objetivo geral
desta dissertagdo, portanto, ¢ o de contribuir para a abordagem critica e
socioambiental de tematicas relativas ao meio ambiente na educagdo em
Quimica. Para tanto, foram caracterizados e analisados o contetido de 48
artigos sobre questdes ambientais divulgados nas revistas Quimica Nova
na Escola e Green: la Scienza al servizio dell’'Uomo e dell’ Ambiente,
apontando possiveis contribuicdes de suas mensagens a elaboragdo de
iniciativas didatico-metodologicas orientadas pela perspectiva Critico-
Transformadora de Educacdo Ambiental. Neste sentido, reflete-se,
primeiramente, sobre a caracterizagdo contemporanea do meio ambiente
como um contexto de crises no qual se conjugam tanto aspectos fisico-
quimicos e bioldgicos como sociais, politicos, econdmicos, culturais e
cientifico-tecnolégicos; e sobre trajetorias e perspectivas da
problematica ambiental no contexto da educagdo formal. A partir da
analise do corpus de investigagdo, discute-se a priori a predominancia
dos seguintes “temas” no conjunto de textos selecionados: “Crise
energética”, “Atmosfera terrestre”, “A problematica do lixo”, “Recursos
hidricos” e “Novos materiais, tecnologias limpas e produtos verdes”. De
forma semelhante, destaca-se a predominancia de “Informacdes de
dimensdo cientifica e técnica” na mensagem de todos os artigos, as
quais foram subclassificadas em “Estudo do ambiente natural”,
“Controle da poluicdo: analise, monitoramento e remediacdo” e “A
perspectiva da prevencdo”. Todavia, aponta-se também a identificagdo
de “Ideias e argumentos para além da dimensdo cientifica e técnica” em
27 (vinte e sete) artigos. A partir disso, infere-se que uma das
contribui¢cdes do conteido das producdes textuais analisadas ¢ a
possibilidade de superagdo de lacunas existentes na formagao inicial de
professores de Quimica em relagdo aos conhecimentos e técnicas da
Quimica Ambiental e aos principios e tecnologias da Quimica Verde.
Assim como se destaca, sobretudo, a contribui¢do das “Ideias e
argumentos para além da dimensdo cientifica ¢ técnica” & abordagem
critica e socioambiental de tematicas ambientais no ensino de Quimica,
principalmente devido ao distanciamento que as mesmas possibilitam de



visdes naturalistas de meio ambiente. Uma contribuicdo que
interpretamos ser importante tanto a formagdo docente quanto a
elaboragdo de atividades didatico-metodolégicas na perspectiva Critico-
Transformadora de Educagdo Ambiental.

Palavras-chave: Ensino de Quimica, Educacdo Ambiental, Quimica
Verde.



ABSTRACT

The present work consists in a theoretical-reflective study on
environmental based approaches to Chemistry teaching at the Basic
Education, having as a starting point theoretical interlocutions of
cientific, educational and environmental fields, and as an object of
analysis texts published in two periodics, a national and an international,
directed towards high school Chemistry teachers. The main objective of
the present dissertation is, then, to contribute to the critic and
socioenvironmental approach of themes related to the environment at
the Chemical education. To achieve so, the content of 48 articles on
environmental issues from Quimica Nova na Escola and Green: la
Scienza al servizio dell’Uomo e dell’Ambiente were analyzed and
characterized, pointing to possible contributions of their messages to the
elaboration of didatical-methodological initiatives oriented by the Critic-
Transformative perspective of Environmental Education. In that sense,
at first, the contemporary characterization of the environment as a
context of crisis in which physico-chemical, biological and social, as
well as political, economical, cultural and scientific/technological
aspects are conjugated; and reflections on trajectories and perspectives
of the environmental issue in the context of formal education are made.
From the analysis of the corpus of the investigation, it is discussed a
priori the predominance of the following “themes” in the selected texts:
“The energy crisis”, “Earth’s atmosphere”, The waste issue”, “Hydric
resources” and “New materials, clean technologies and green products”.
In a similar way, it is pointed out the predominance of “Information of
scientific and technical dimension” in the message of all articles, which
were subclassified in “Natural environment study”, “Control of
pollution: analysis, monitoring and remediation” and “The perspective
of prevention”. However, the identification of “Ideas and arguments to
beyond the scientific and technical dimension” are pointed in 27 articles.
From that on, it is inferred that one of the contributions of these textual
productions is the possibility of surpassing the existing holes at the
initial formation of Chemistry teachers related to knowledge and
techniques of Environmental Chemistry and to the principles of Green
Chemistry. As is also displayed everywhere the contribution of “Ideas
and arguments to beyond the scientific and technical dimension” to the
critic and scioenvironmental approach of environmental themes in
Chemistry teaching, specially due to the distancing that those ideas
provide from naturalist views of the environment. One contribution that



we find important to the docent formation as to the elaboration of
didatico-methodological activities in the Critic-Transformative
perspective of Environmental Education.

Keywords: Chemistry teaching, Environmental education, Green
chemistry.
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INTRODUCAO

“O trabalho de um pesquisador ndo se limita a
produgdo de um texto para publicagdo ou de um
projeto para apresentar a comunidade [...]. Ele ¢
muito mais do que isso. E uma reflexiio constante
sobre problemas que o envolvem no dmbito
profissional, uma reelaboragdo continua de hipdteses
e conclusdes, sem espaco e tempo definidos, onde os
elementos que se integram nessa organiza¢do ndo
tém sempre origem certa nem natureza semelhante”
(Villani e Pacca, 2001, p. 8, grifo nosso).

Nesta dissertacdo apresentamos um estudo teérico-reflexivo sobre
a abordagem de tematicas ambientais no ensino de Quimica, a partir de
interlocugdes com trabalhos do campo' ambiental, educacional e
cientifico, tendo como objeto de analise textos produzidos em dois
periddicos, um nacional e outro internacional, destinados especialmente
a professores de Quimica da Educagdo Basica. Ademais, a partir disso,
esperamos proporcionar algumas contribuicdes para: 1) a formagédo e a
atuagdo desses docentes numa perspectiva Critico-Transformadora de
Educacdo Ambiental (EA) (ver, por exemplo, TORRES, 2010;
CARVALHO, 2004, 2008; LORENZETTI, 2008; GUIMARAES, 2004;
LOUREIRO, 2004; BRUGGER, 1994) e Critica do enfoque Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) (como, AULER, 2002; AULER,
DELIZOICOV, 2001; SANTOS et. al, 2010b); 2) o desenvolvimento de
praticas didatico-metodologicas envolvendo a abordagem critica e
socioambiental de problemas/tematicas ambientais no ensino de
Quimica; e 3) as discussdes sobre a possibilidade de articulagdo com a
perspectiva da Quimica Verde (QV).

As motivagdes pessoais para escolha do referido tema de
pesquisa encontram-se atreladas tanto a minha experiéncia académica
quanto profissional, pelo que considero importante relata-las
brevemente. Interpreto que essas experiéncias fazem parte do meu
processo de reflexdo no sentido a que se referem Villani e Pacca (2001),
citados acima.

! Adotamos o termo “campo” no sentido ao qual se refere Bourdieu e Passeron (1975), ou seja,
como um espago social de dominagdo e de conflitos, dentro do qual os individuos agem ou
“jogam” segundo sua posi¢do social neste espago delimitado. Neste sentido, cada campo (o
cientifico, o econdmico, o politico, o educacional, dentre outros) tem certa autonomia e possui
suas proprias regras de organizacao e de hierarquia social.
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Durante minha graduagdo em Quimica, pela Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), ao integrar o Grupo de Investigacdo
em Ensino de Quimica (GIEQ), coordenado pelo Prof. Dr. Carlos
Alberto Marques, ao final de 2006, tive meu primeiro contato com
investigacdes tratando de questdes vinculadas a problematica ambiental,
sua relacdo com a Quimica ¢ com o ensino desta Cié€ncia. Um dos
estudos realizado e discutido pelo grupo, por exemplo, tratou da visao
de meio ambiente de professores de Quimica de escolas publicas da
regido metropolitana de Florianopolis e suas implicagdes pedagogicas,
sendo publicado, em novembro de 2007, na revista Quimica Nova
(MARQUES et al, 2007). Nesta pesquisa, os autores buscaram
estabelecer uma possivel relacdo entre a visdo de meio ambiente dos
entrevistados e as dificuldades que estes apresentavam para abordagem
contextualizada de tematicas ambientais em suas aulas de Quimica.
Além disso, buscaram sinalizar para outros aspectos que dificultavam ou
até impediam a abordagem de questdes relacionadas a problematica
ambiental na pratica dos professores investigados, tais como: a falta de
tempo do professor; a auséncia de laboratorio e de material didatico ou
de apoio; a deficiéncia na formacao inicial no que tange a “aplicacdo” de
conceitos quimicos para a compreensdao de determinados problemas do
ambiente; e o desconhecimento de trabalhos em Quimica Verde.

O envolvimento nessas reflexdes do GIEQ, entdo, foi
fundamental para minha decis@o em aprofundar os estudos sobre essas
questdes. E, inclusive, para que defendesse, nesta dissertacdo, por
exemplo, a necessidade de “problematizacao” da visdo naturalista de
meio ambiente — sobretudo, ao se optar por uma educagdo em Quimica
atenta, atuante e critica sobre a rela¢do entre a propria Quimica e os
problemas ambientais. Assim, no desenvolvimento do presente estudo,
parte-se dos resultados de trabalhos, como os de Marques e
colaboradores (2007), sobre concepgoes de meio ambiente e suas
implicagdes na pratica pedagdgica (ver, por exemplo, CAMPOS, 1997,
REIGOTA, 1997; MORAES, LIMA JUNIOR, SCHABERLE, 2000;
CRESPO, NOVAES, 2001; LEAL, 2002; CARVALHO, 2008;
COELHO, MARQUES, DELIZOICOV, 2009).

Embora ndo fosse graduada, durante todo ano letivo de 2007,
trabalhei como professora de Quimica na Escola Estadual de Ensino
Basico Anisio Teixeira, na Costeira do Pirajubaé, em Florianopolis. Este
inicio na carreira docente fez com que minhas inquietagcdes sobre o
porqué, para qué e como ensinar Quimica fossem agucadas, pelo que
igualmente deu ensejo a algumas indagagdes sobre a abordagem
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contextualizada de conhecimentos/conteudos quimicos a partir de
problemas ambientais.

Na época, no bairro dos meus alunos, recém haviam sido
iniciadas as obras municipais para instalagdo do sistema de coleta de
esgoto. Por conseguinte, tendo em vista esse contexto, a mim parecia
relevante discutir e estudar os efeitos ocasionados ao meio ambiente
pelo langamento de esgoto doméstico nao-tratado nos recursos hidricos.
Entendia que, como professora de Quimica, talvez pudesse contribuir
para a formagdo da cidadania de meus alunos a partir do “dialogo” e
“problematizacdo” desse tema/assunto que permeava o contexto do
bairro em que a maioria deles vivia. Entretanto, ainda sentia-me
insegura para realizar tal abordagem seja pela falta de material didatico,
de tempo ou de conhecimentos pedagogicos e cientificos. E, nesses
aspectos, identifiquei similaridades entre as minhas dificuldades e
aquelas relatadas pela maioria dos professores investigados por Marques
e colaboradores (2007).

Como poderia discutir o problema da falta de saneamento basico
sem reduzi-lo a um problema de poluicdio de aguas? Que
contetidos/conhecimentos quimicos seriam realmente relevantes e
significativos para os meus alunos, considerando esse “fragmento” da
realidade do bairro da Costeira? Em que perspectiva poderia ampliar as
discussoes para outros problemas considerados importantes do ponto de
vista da questdo ambiental planetaria? Dada a falta de material didatico,
que aspectos deveria eu considerar ao avaliar o conteudo e fazer uso de
outros materiais no trabalho que eu pretendia desenvolver com os
alunos?

Se por um lado a participagdo no GIEQ e o exercicio da docéncia
em uma escola publica de Florianopolis suscitaram questionamentos e
davidas mais diretamente relacionadas a aspectos pedagogicos da
abordagem de problemas ambientais no ensino de Quimica, outros dois
momentos da minha formagdo inicial tiveram influéncia sobre
indagagdes acerca do papel da Quimica e suas tecnologias em relagdo a
determinados problemas do ambiente. E, neste caso, considero
importante menciona-los, na medida em que esta questdo igualmente
permeia a presente dissertacdo, no que tange a sua possibilidade de
articulacdo com o ensino de Quimica da Educagéo Basica.

Ainda na graduagio, durante uma disciplina de Quimica Orgénica
Experimental, tive contato pela primeira vez com os chamados
principios da Quimica Verde (QV). No laboratério, foram testadas rotas
alternativas de sintese, evitando-se: o gasto de energia, a produgdo de

31



subprodutos, o uso de solventes organicos de fontes ndo-renovaveis, € a
utilizagdo de catalisadores metalicos e de substincias toxicas. A ideia
central era desenvolver praticas experimentais que minimizassem ao
maximo possiveis danos ambientais, inclusive, para a saude humana.
Devido a esta proposta diferenciada, meu interesse pelas discussdes
envolvendo a QV comegou a aumentar, estendendo-se para as questdes
de ensino durante minha participacdo na Il Escola de Verdo em Quimica
Verde, oferecida pelo Instituto de Quimica (IQ) da Universidade de Sdo
Paulo (USP).

Neste evento, por uma semana, foram estudados e discutidos nao
apenas os valores apregoados pela QV como também sua importancia
na proposi¢ao de solugdes técnicas e cientificas para a prevengdo de
problemas ambientais ligados as atividades dos quimicos. Além disso,
foram apresentadas algumas linhas de pesquisa desenvolvidas pelo 1Q
daquela instituigdo relativas ao desenvolvimento de catalisadores
heterogéneos e biocatalisadores; eliminagdo ou substituicdo de solventes
(por exemplo, liquidos i6nicos e fluidos supercriticos); uso de materiais
renovaveis (plastico e biocombustiveis); substituicio de produtos
toxicos por outros ambientalmente aceitaveis; monitoramento, controle
e intensificacdo de processos (analise de ciclo de vida); uso eficiente de
energia; melhoria nos processos de separagdo; e reagentes e reagdes
intrinsecamente mais seguras. Todavia, o curso foi voltado,
preponderantemente, para alunos de Bacharelado em Quimica e
Engenharias Quimica, Ambiental e Sanitdria, o que instigou as
perguntas: ndo seria possivel e relevante levar os principios e/ou os
conhecimentos tecnocientificos desenvolvidos pelos “quimicos verdes”
para o ensino de Quimica da Educacdo Basica? Ha possibilidade de
articular esta perspectiva preventiva da QV com a abordagem
contextualizada de determinados problemas ambientais na educagdo em
Quimica? De que forma esta articulagdo poderia contribuir para ensinar
a Quimica dentro de uma concepgdo que destacasse o papel social da
mesma? Como que a produgdo cientifica contemporanea em QV, bem
como, na area da Quimica Ambiental, poderia contribuir para uma
atuagdo docente visando a formagéo da cidadania?

Foi “perdida” nesta série de duvidas, envolvendo aspectos do
campo ambiental, educacional e cientifico, que decidi pelo “tema” de
pesquisa exposto ao inicio desta apresentacdo. Para definicdo do
problema, objetivos e objeto de investigagdo, contudo, destaco a
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relevancia dos momentos de dialogo (FREIRE, 2005)* com orientador e
co-orientador, com colegas mestrandos e doutorandos, com os
professores da banca de andlise de projeto; bem como, o papel dos
diferentes trabalhos publicados em Educagdo Cientifica, Sociologia
Ambiental e Quimica, envolvendo as interlocu¢bes tedricas desta
Dissertagao.

E sobre o contexto tedrico desta pesquisa e sobre a estrutura e
organizagdo do trabalho que trato a seguir.

wkk

As discussdes sobre a inser¢do e articulagdio da tematica
ambiental nos curriculos escolares e praticas pedagogicas da Educacio
Basica (e, portanto, também na area das Ciéncias Naturais) ndo podem
ser consideradas uma novidade, nem mesmo das ltimas quatro décadas
de acordo com Amaral (2001): para o autor, as proposi¢des de estudos
do meio, vinculadas ao movimento escolanovista, do inicio do século
XX, sdo evidéncias disso. A par da coloca¢do de Amaral, todavia, é na
emergéncia e popularizagdo da questdo ambiental, a nivel global,
sobretudo a partir dos anos 1980, que identificamos uma maior inser¢ao
da preocupagiio com o meio ambiente na educagdo formal (BRUGGER,
1994), destacando-se as iniciativas relacionadas a EA (CARVALHO,
2008; LOUREIRO, LAYRARGUES, CASTRO, 2002, 2000;
GUIMARAES, 1995; PENTEADO, 1994; REIGOTA, 1994; DIAS;
1993, por exemplo) e ao ensino de Ciéncias com enfoque nas interagdes
entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e suas implicagdes
ambientais (ZENI, MORAES, PINHEIRO, 2009; BERNARDO,
VIANA, FONTOURA, 2007; PEREZ, PENAL, VILLAMIL, 2007;
RICARDO, 2007; AULER, 2007; SANTOS, 2008; ANGOTTI, AUTH,
2001, dentre outros varios), bem como, nas proposi¢des curriculares
governamentais sensibilizadas pelo assunto.

Assim, as discussdes que antes estariam ocorrendo sob a forma
de focos e experiéncias isoladas adquirem espago, inclusive, em
politicas publicas voltadas a Educagdo Béasica, como ¢ o caso dos
documentos curriculares oficiais do governo federal, publicados a partir
da segunda metade da década de 1990, no Brasil.

2 s . C A . . . . . .
“[...] o didlogo ¢ uma exigéncia existencial. E, se ele ¢ o encontro em que se solidarizam o

refletir e o agir de seus sujeitos enderegados ao mundo a ser transformado e humanizado, ndo
pode reduzir-se a um ato de depositar ideias de um sujeito no outro, nem tampouco tornar-se
simples troca de ideias a serem consumidas pelos permutantes” (FREIRE, 2005, p. 91).
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Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (PCN) (BRASIL, 1997), por exemplo, meio ambiente ¢
considerado um tema transversal’ a ser trabalhado em toda estrutura
curricular deste nivel de ensino. E, conforme explicitado nos textos do
referido documento, a relevancia de se incluir esta temadtica nos
curriculos escolares, permeando todas as praticas educacionais, reside
na urgéncia da problematica ambiental para a sociedade, “pois o futuro
da humanidade depende da relagéo estabelecida entre a natureza e o uso
pelo homem dos recursos naturais disponiveis” (p.15). Desta forma, na
medida em que consideram a educagdo como elemento indispensavel
para a transformacgdo da consciéncia ambiental, os autores dos PCN
também compreendem que

[...] a principal fun¢do do trabalho com o tema
Meio Ambiente é contribuir para a formacio de
cidaddos conscientes, aptos para decidirem e
atuarem na realidade socioambiental de um modo
comprometido com a vida, com o bem-estar de
cada um e da sociedade, local e global. (BRASIL,
1997, p. 25, grifo nosso).

Embora os documentos oficiais para o Ensino Médio -
Parametros Curriculares Nacionais (PCNEM) (BRASIL, 1999), PCN+
(BRASIL, 2002) e Orientagdes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2006)
— ndo tratem o meio ambiente pela perspectiva da transversalidade — até
mesmo porque sua proposta de organizacdo do curriculo nio é baseada
em temas transversais — o0s mesmos ndo sdo negligentes quanto a
questdo. Dentro da perspectiva de uma educacdo para a formacdo da
cidadania, os textos referentes as Ciéncias da Natureza, Matemdtica e
suas Tecnologias apontam, em diversos momentos, a necessidade do
curriculo desta area abordar, de modo interdisciplinar e contextualizado,
as implicagdes ambientais do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
“para a compreensdo da problematica ambiental e para o
desenvolvimento de uma visdo articulada do ser humano em seu meio
natural, como construtor ¢ transformador deste meio” (BRASIL, 1999,
p- 9). Especificamente quanto ao ensino de Quimica, o texto dos

3Visando consolidar um caminho para a implementagdo da interdisciplinaridade no curriculo
fundamental como um todo, articulada a perspectiva de inser¢do de assuntos atuais e
socialmente relevantes, a proposta curricular do MEC, de 1997, introduziu os chamados temas
transversais, comuns a todas as matérias da Educa¢do Fundamental. Além de Meio Ambiente,
outros cinco temas foram apresentados: Saude; Orientagao Sexual; Pluralidade Cultural; Etica;
Consumo e Trabalho — todos unificados pela idéia geral de Convivio Social ¢ Etica.
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PCNEM (BRASIL, 1999) explicita que aquele deve “possibilitar ao
aluno a compreensdo tanto dos processos quimicos em si quanto da
construgdo de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as
aplicagdes tecnoldgicas e suas implicacbes ambientais, sociais,
politicas e econdmicas” (Idem, p.31, grifo nosso).

Ainda no ambito do ensino de Quimica, para além das
disposi¢des legalmente estabelecidas, a incorporacdo de preocupacdes
com o0 meio ambiente no curriculo escolar também tem sido defendida
por educadores quimicos brasileiros reconhecidos na comunidade
académica. Chassot (1995), um destes educadores, ja defendia em seus
primeiros escritos sobre Educacdo em Quimica, que esta disciplina
escolar deveria abordar questdes ambientais. E, neste mesmo sentido,
também se posicionam Santos e Schnetzler (2003) ao apontarem para
necessidade de inclusdo, no curriculo, de discussdes sobre as inter-
relagdes CTS envolvendo problemas ambientais, para formagdo da
cidadania.

Apesar destas orientagdes envolvendo a inser¢do e articulagdo da
tematica ambiental no ensino das Ciéncias Naturais, em geral, e de
Quimica, em especifico, algumas investigacdes com professores da
Educagdo Basica t€ém apontado, especialmente em relagdo ao ensino de
Quimica, uma série de dificuldades e limitagdes (CANELA,
RAPKIEWICS, SANTOS, 2003; COELHO, 2005; MARQUES et al.,
2007). Marques e colaboradores (2007), por exemplo, ao entrevistarem
professores de Quimica de escolas publicas da regido metropolitana de
Florianopolis (SC), identificaram entre a maioria dos investigados:
visdes reducionistas de meio ambiente; entendimentos fragmentados das
causas ¢ das possiveis solugdes a determinados problemas ambientais;
posicionamentos “indiferentes” a situa¢cdes de contexto local
envolvendo problemas ambientais; associa¢do da preservagdo ambiental
somente a uma questdo individual e a um comportamento ético;
abordagens pontuais e ndo-sistematicas; superficialidade cientifica na
abordagem; e desconhecimento de temas/assuntos contemporaneos
acerca da relacdo entre a Quimica ¢ o meio ambiente, tais como,
Quimica Verde. Ademais, segundo os autores, os docentes pesquisados
atribuiram a falta de condigdes pedagogicas, como, de material didatico
apropriado, uma das razdes para ndo trabalharem com
questdes/problemas ambientais no ensino de Quimica. Alguns destes
aspectos foram igualmente identificados por Coelho (2005) em pesquisa
realizada com professores de escolas publicas de Criciuma (SC), ao
investigar a compreensdo que estes tinham sobre os problemas
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ambientais derivados do carvdo, e como concebiam a abordagem de
“temas”, como “Chuva Acida”, em suas aulas. Segundo a pesquisadora,
seu trabalho forneceu subsidios para afirmar que n3o ha uma
compreensdao maior por parte dos professores da gravidade dos
problemas socioambientais que a mineragdo provoca, como um contexto
a ser usado em abordagens no ensino de Quimica. Seus resultados
também revelaram que alguns docentes conferem responsabilidades de
cunho individual e, na consideragdo das tecnologias preventivas da
chuva acida, alguns manifestaram o “enfoque na técnica”.
Em vista destas dificuldades e limitagoes, de diferentes naturezas
— barreiras ideologicas, operacionais e/ou institucionais, conforme
classifica Coelho (2005) — ¢ dificil afirmar se, de fato, a tematica
ambiental, especialmente as implicacdes ambientais da Ciéncia e
Tecnologia, tém sido integradas no curriculo e nas praticas pedagogicas
da disciplina de Quimica do Ensino Médio. E, de outra parte,
considerando-se os casos em que, sim, diferentes questdes/problemas
ambientais tém sido tomados como objeto de conhecimento no contexto
das agdes educativas em Quimica, também ¢ dificil pontuar em quais
perspectivas  os mesmos t€m sido abordados: Conservadora?
Socioambiental? Tecnicista? Ainda mais quando o0s aspectos
anteriormente mencionados sdo cotejados com o resultado de pesquisas
no ambito da formagdo de professores, a exemplo da investigacdo
realizada por Leal (2002) em alguns curriculos de cursos de
Licenciatura em Quimica de Universidades da regido Sul do Brasil. De
sua analise a autora verificou que a tematica ambiental era pouco tratada
nos documentos, ¢ quando assim o faziam havia fortes indicios de uma
abordagem técnica:
Os programas analisados indicaram uma formagao
assentada sobre uma base conceitual solida, de
importantes conhecimentos instrumentais e
técnicos, mas com pouquissima articulagdo entre a
Quimica e a problematica ambiental. Ou seja:
uma formacio cientifica tradicional, que muito
pouco considera e trabalha as relacdes entre

ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente
(LEAL, MARQUES, 2008, p. 32, grifo nosso).

Por conseguinte, para Leal (2002), este pode ser outro aspecto
igualmente condicionante da pratica pedagogica dos docentes de
Quimica do Ensino Médio. Neste sentido, é imperativo recordar que
para essa tematica “entrar” na escola e, portanto, constituir-se de modo
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diferenciado nas agdes educativas, é necessario que haja mudancgas
também na formagao (inicial e continuada) destes professores.

A partir deste contexto, questionamos o que tem sido e o que
pode ser feito para tentar superar algumas dessas lacunas relativas a
inser¢do e articulagdo da tematica ambiental, especificamente, no ensino
de Quimica da Educacdo Basica. E, neste trabalho, entendemos que
talvez uma das possiveis contribui¢des possa estar em artigos publicados
em periodicos dirigidos, sobretudo, a professores de Quimica.

Com vistas a atender a uma demanda tanto pedagogica, como
cientifica e também social, revistas, como a Quimica Nova na Escola
(QNEsc) da Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) e a italiana Green:
la scienza al servizio dell'uvomo e dell’ambiente (Green), t€ém produzido
textos abordando diferentes assuntos/tematicas relacionadas ao meio
ambiente. Ambas sdo dirigidas e buscam apoiar os professores do
Ensino Médio no trabalho com tais questdes. Embora o objetivo da
primeira ndo se restrinja a abordagem de implicacdes ambientais da
Ciéncia e Tecnologia, existe uma secdo especifica para publicagdo de
textos que abordem assuntos sobre a relacdo Quimica e Sociedade.
Além disso, nos anos de 2001 e 2004, foram publicados dois Cadernos
Temdaticos envolvendo conhecimentos e “temas” da Quimica Ambiental.
A segunda revista, por sua vez, ¢ mais especifica quanto a isso,
conforme seu proprio titulo pressupde.

Como os textos destas revistas, que objetivam abordar
determinados problemas/tematicas ambientais, apresentam e discutem a
relagio homem-natureza, Sociedade-Ciéncia e Quimica-ambiente?
Acreditamos que a analise do contetido destes artigos pode apontar para
possiveis contribui¢des tanto a formagdo de professores de Quimica da
Educagdo Basica quanto a elaboracdo de praticas didatico-
metodologicas problematizadoras voltadas a formagdo de cidadios
criticos e transformadores das condigdes socioambientais presentes nas
sociedades as quais pertencem.

Diante disso, o problema de pesquisa pode assim ser expresso:
como se caracteriza a abordagem de problemas/tematicas
ambientais em textos de dois periodicos destinados a professores de
Quimica da Educacéo Basica?

Como questdes de fundo, temos: em que o conteudo de textos
como estes pode contribuir para elaboragdo de praticas didatico-
metodologicas no ensino de Quimica, voltadas a formacdo de cidadaos
criticos e transformadores das condi¢des socioambientais presentes no
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contexto em que vivem? Ou ainda: Quais as possiveis contribui¢des
para a formagdo de professores de Quimica da Educagdo Basica?

O objetivo geral desta pesquisa, portanto, foi o de contribuir para
a abordagem critica e socioambiental de tematicas relativas ao meio
ambiente na educa¢do em Quimica; e, em decorréncia disso, analisar e
problematizar o conteido de textos sobre questdes ambientais
divulgados nas revistas Quimica Nova na Escola e Green: la Scienza al
servizio dell’Uomo e dell’Ambiente, ambas dirigidas a professores de
Quimica de nivel médio.

E os objetivos especificos, sdo:

a) identificar e discutir aspectos tedricos, dos campos ambiental,
cientifico e educacional, considerados relevantes e imbricados nas
discussdes relativas a problematica do meio ambiente;

b) identificar e caracterizar os grandes “temas ambientais”
abordados em textos publicados na revista brasileira Quimica Nova na
Escola e na italiana Green: la Scienza al servizio dell’'Uomo e
dell’ Ambiente;

¢) investigar argumentos de dimensdo social, econdmica, ética
e/ou politica no corpus de analise;

d) verificar e analisar a apresentacdo de mensagens relacionadas
a Quimica Ambiental e a perspectiva da Quimica Verde nos textos
selecionados; e

e) discutir possiveis contribuicdes do conteido dos textos
analisados a formagdo de professores de Quimica da Educagdo Basica,
bem como a elaboracdo de praticas didatico-metodologicas, pautadas
nas perspectivas Critico-Transformadora de EA e/ou Critica do enfoque
CTS.

Para tanto, estruturamos este trabalho da seguinte forma:

No primeiro capitulo, refletimos sobre a caracterizacdo
contemporanea do meio ambiente como um contexto de crises, no qual
se conjugam tanto aspectos fisico-quimicos e bioldgicos como sociais,
politicos, econdmicos, culturais e cientifico-tecnoldgicos. Neste sentido,
a partir da interlocugdo tedrica com autores de outras areas do
conhecimento, destacamos a compreensdao da problematica ambiental a
partir de uma perspectiva complexa: que inter-relaciona as causas da
degradacdo ambiental, em nivel global, tanto ao aumento da populacio
mundial e ao esgotamento dos recursos naturais como aos modelos de
desenvolvimento econdmico e ao estilo de vida (in)sustentado, em
especial, das sociedades ocidentais de consumo. Além disso, refletimos
sobre a relagdo do desenvolvimento cientifico e tecnologico com os

38



problemas ambientais, destacando o papel da Quimica tanto no que se
refere a origem dos mesmos quanto para o apontamento de algumas
solugdes tecnocientificas ligadas a remediagdo (Quimica Ambiental) e,
especialmente, a prevengdo (Quimica Verde). Por fim, também
discorremos sobre os resultados de determinadas pesquisas que tinham
por objetivo analisar diferentes concepgdes de meio ambiente, pelo que
observamos a predominancia de uma visdo naturalista em relagdo a
globalizante (REIGOTA, 1997) ou socioambiental (CARVALHO,
2008). E, neste ambito, enfatizamos algumas das implicagdes destas
concepgdes para o entendimento dos problemas adjetivados como
ambientais, para proposicdo de solu¢des a eles e para as praticas
pedagogicas.

No segundo capitulo, por sua vez, evidenciamos algumas
trajetorias da EA e perspectivas relacionadas a abordagem de problemas
ambientais no curriculo e nas praticas pedagogicas do ensino de
Quimica da Educacdo Basica, conforme referenciado por pesquisas da
Educagdo Cientifica ¢ Quimica e nos documentos curriculares oficiais.
Assim, apontamos para a existéncia e diferenciacdo de duas grandes
vertentes em EA: a Conservadora e a Critico-Transformadora. Além
disso, argumentamos sobre a importdncia de abordagens teorico-
metodologicas envolvendo a estruturag@o curricular a partir de tematicas
emergentes da realidade local dos alunos — e, por isso, representativas de
problemas do ambiente (na perspectiva globalizante) vivido por eles.
Igualmente discutimos aspectos ligados ao papel do ensino de Quimica
para esta formagdo, tendo em vista: 1) o potencial explicativo dos
conhecimentos cientificos/quimicos para uma melhor compreensdo do
meio natural e social em que vivemos; e 2) a perspectiva de que os
empreendimentos de todas as Ciéncias e suas tecnologias sdo parte
constitutiva da cultura elaborada, pelo que o processo de sua producio
se caracteriza como uma atividade humana, sécio-historicamente
determinada, submetida a pressdes internas e externas. Dimensdes estas
que tentamos manter presente na discussdo final do capitulo sobre
possiveis contribuigdes da Quimica Ambiental (QA) e da Quimica
Verde (QV), respectivamente, para compreensdo de temas envolvendo
problemas ambientais, e para formagao cultural dos alunos.

Expostas as interlocugdes tedricas que nortearam o trabalho, no
terceiro capitulo, detemo-nos na apresentacdo do caminho metodologico
seguido para o desenvolvimento da pesquisa. Pelo que, nesta parte,
discorremos sobre a justificativa de escolha dos periddicos analisados, o
significado da investigacdo das produgdes textuais em questdo, bem
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como, sobre a metodologia para andlise das mesmas (Analise de
Conteudo).

Por fim, no quarto e ultimo capitulo, expomos acerca dos
resultados da analise dos textos selecionados das revistas Quimica Nova
na Escola e Green: la scienza al servizio dell'vomo e dell'ambiente,
apontando, por conseguinte, algumas contribui¢gdes do contetido dos
mesmos para formagdo e atuagdo docentes, na perspectiva da vertente
Critico-Transformadora de EA e/ou Critica do enfoque .
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1 MEIO AMBIENTE: UM CONTEXTO DE CRISES EM
REFLEXAOQO

(13 s . ’
[...] para apreender a problemdtica ambiental, é
necessaria uma visdo complexa de meio ambiente, em
que a natureza integra uma rede de relagbes ndo

apenas naturais, mas também sociais e culturais”
(CARVALHO, 2008, p. 38).

Praias com balneabilidade comprometida, corregos e baias
poluidas principalmente por esgoto doméstico, doengas diarreicas e
verminoses, manguezais aterrados e transformados em lixdes,
urbanizagdo e favelizacdo dos morros, loteamentos clandestinos
desorganizados, populagdo “manezinha” desempregada. Estes sao
apenas alguns exemplos de problemas ambientais que emergem de um
contexto urbano como o da cidade de Florianopolis, resultantes de uma
expansdo/exploracdo imobilidria desordenada, desde a década de 1970,
envolvendo uma ilha constituida por diferentes ecossistemas vulneraveis
(CAMPOS, 2004). Complexas, diversas e interligadas, tais situacdes de
degradacdo ambiental, embora manifestadas localmente, podem ser
inseridas nas atuais discussdes da caracterizada crise ambiental de
nossos tempos, compreendida como uma crise planetaria resultante da
interagcdo entre distintos aspectos — sociais, politicos, econdmicos,
culturais, dentre outros — determinados historicamente.

Assim como na Ilha de Floriandpolis, a qual utilizamos apenas
para exemplificar, outros contextos locais de nosso pais (urbanos ou
rurais) — nos quais as escolas estdo inseridas — apresentam diversos
problemas que igualmente podem ser associados a essas discussdes,
constituindo-se em “ponto de partida” para agdes interventivas
concretas, inclusive, educativas. Entretanto, em consonancia com a
afirmacdo feita por Carvalho (2008) citada acima, entendemos que um
efetivo enfrentamento dessas situagdes (e, por conseguinte, da propria
crise planetaria) exige, dentre outros aspectos, a superacao da dicotomia
entre natureza e cultura/sociedade. Isto a partir de uma visdao complexa
de meio ambiente, a qual estabelega relagdes entre os elementos naturais
e sociais que compdem o mundo em que vivemos — o que vem sendo
denominado de socioambiental em muitos estudos (por exemplo: LIMA,
1999; LITTLE, 2001; NICOLAI-HERNANDEZ, CARVALHO, 2006;
VEIGA, 2007; CARVALHO, 2008; SANTOS et. a/, 2010a). Uma visgo
que “ndo nega a base 'matural' da natureza, ou seja, suas leis fisicas e
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seus processos bioldgicos, mas chama a atengdo para os limites de sua
apreensdo como mundo autdnomo reduzido a dimensdo fisica e
biologica” (CARVALHO, 2008, p. 38).

Segundo Briigger (1994), até a década de 1970 poucos eram os
que se aventuravam a destacar os aspectos sociais da problematica
ambiental, a0 mesmo tempo em que “vivenciava-se ainda, a nivel
planetario, o fim de certa prosperidade propiciada por uma ciéncia e
uma tecnologia — 'boas em si' — que é cada vez mais questionada” (p.
14). Neste sentido, interessam-nos discutir, neste primeiro capitulo,
aspectos importantes que nortearam a constru¢do daquele olhar mais
abrangente sobre o meio ambiente e seus problemas.

Assim, num primeiro momento, apresentamos reflexdes de
autores de diferentes areas do conhecimento sobre as possiveis causas
da crise de nossos tempos, bem como a evolu¢do das ideias de
“protecdo” ambiental e a emergéncia do ideario ambientalista no
mundo, o qual apontou para a necessidade de superagdo de uma
perspectiva  conservacionista e técnica para compreensdo €
enfrentamento das situagdes de degradacdo ambiental. Isto o fazemos
também com o intuito de destacar a gravidade desta tematica e a
importancia de sua inser¢cdo em processos educativos.

Além disso, ainda neste capitulo, destacamos alguns aspectos das
interagdes entre desenvolvimento cientifico e tecnolégico e suas
implicacdes ambientais. Dentro do que apresentamos pontos relativos ao
“surgimento” da Quimica Ambiental (QA) e da Quimica Verde (QV), e
a difusdo cientifica (BUENO, 1985) nacional e internacional desta
ultima no meio académico, de pesquisa e de ensino, € nos setores
produtivos (industrial e agricola). Neste ambito, esperamos evidenciar
algumas possibilidades e certos limites que os conhecimentos
cientificos/quimicos apresentam quando da proposi¢do de solugdes para
determinadas situacdes de degradacdo ambiental. Almejamos ainda
propiciar uma discussdo critica a respeito do balango beneficio-
maleficio da Ciéncia/Quimica e algumas de suas implicacdes
ambientais.

Por fim, discutimos os resultados de algumas pesquisas
brasileiras que tinham por objetivo analisar o modo como individuos ou
grupos sociais do pais percebem ou representam o meio ambiente, pelo
que observamos a predominancia de uma representagdo naturalista em
relagdo a globalizante (REIGOTA, 1997). Ou seja, tanto em contextos
formais (CAMPOS, 1997, REIGOTA, 1997, MORAES, LIMA
JUNIOR, SCHABERLE, 2000; LEAL, 2002; MARQUES et al., 2007;
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COELHO, 2005; COELHO, MARQUES, DELIZOICOV, 2009) quanto
no contexto ndo-formal (CRESPO, NOVAES, 2001), a maioria das
pessoas, inclusive professores, entende meio ambiente como sindnimo
de natureza, da qual os seres humanos ndo fazem parte — evidenciando
que a dicotomia existente entre natureza e cultura/sociedade ainda se faz
fortemente presente nas concepcdes de mundo dos sujeitos, em tempos
contemporaneos (TORRES, 2010). Por outro lado, apenas uma pequena
parcela da populagdo parece revelar uma concep¢do mais abrangente,
denominada de representacdo social globalizante, em que o meio
ambiente pode ser compreendido como “lugar determinado ou
percebido onde os elementos naturais e sociais estdo em relagdes
dindmicas e em interagdo” (REIGOTA, 1997, p. 14). Consideramos
importante apresentar estes resultados, na medida em que, segundo
Moraes, Lima Junior ¢ Schaberle (2000), “diferentes representacdes de
'meio ambiente' levam a diferentes compreensdes da problematica
ambiental e, consequentemente, a diferentes propostas e medidas para o
seu enfrentamento” (p. 84).

Com isso ndo pretendemos, obviamente, esgotar todas as
discussdes que permeiam o campo ambiental, ou seja, “o amplo
conjunto de praticas sociais voltadas para os diferentes aspectos das
relagdes entre sociedade e ambiente” (CARVALHO, 2008, p. 25); mas
apontar para reflexdes que possam contribuir para uma abordagem
socioambiental e critica® de tematicas ambientais’ no ensino de
Quimica. Acreditamos que essa abordagem mais ampla abre espago para
repensarmos a pratica pedagogica no ensino de Ciéncias, e
particularmente de Quimica, com vistas a formagdo de um aluno capaz
de se posicionar, julgar e tomar decisdes justas e acertadas em questdes
que envolvam a Quimica ¢ a Sociedade, da qual ndo entendemos
dissociado o meio ambiente.

4Por abordagem critica compreendemos aquela que aponta para a “tomada de consciéncia” dos
conflitos e contradigdes existentes nas relagdes entre os seres humanos e a natureza ¢ deles
entre si, visando a transformacdo destas relagdes em direcdo a equidade social e a
sustentabilidade ambiental.

5Conforme apresentamos na introdugdo deste capitulo, neste trabalho consideramos a dimensao
ambiental a partir da perspectiva de relagdo existente entre os elementos naturais e sociais que
compdem o mundo em que vivemos — o que vem sendo denominado ‘‘socioambiental”.
Portanto, considere-se que a mengdo ao termo ‘“ambiental” encontra-se ancorada na
representagdo globalizante de meio ambiente (REIGOTA, 1997), a qual sera discutida de
forma mais detalhada no item 1.4 deste capitulo.
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1.1 A crise ambiental de nossos tempos

“Sera dificil evitar desastres nos proximos cem
anos, sem falar nos proximos mil ou milhdo de
anos. Nossa unica chance de sobrevivéncia em

longo prazo é ndo permanecer aqui na Terra,

/
|
I
|
|

mas nos espalharmos pelo espaco”
(Stephen Hawking — foto ao lado — em
entrevista publicada no site Big Think, em
agosto de 2010).

Este é o destino humano na opinido do fisico tedrico britanico
Stephen Hawking: abandonar a Terra nos proximos cem anos ou se
tornar uma espécie extinta, considerando as ameacgas de guerras, a
exploragdo excessiva dos recursos naturais, a quantidade exagerada de
gente vivendo no planeta e nossa capacidade técnica de mudar o
ambiente (para o bem ou para o mal). Embora soe catastrofica e
polémica, a fala do cientista parece encontrar certo respaldo nas diversas
transformagdes — cientifico-tecnologicas, culturais, sociais, econdomicas
e ambientais —, vivenciadas pelas sociedades de nosso tempo
(especialmente as ocidentais), e tratadas por alguns autores como uma
“crise da modernidade”, “civilizacional” ou, ainda, ‘“crise da
ocidentalidade”, na qual se insere a denominada crise ambiental.
Conforme nos coloca Lima (2002, p. 138), “vivemos um momento
socio-historico marcado por uma notavel multiplicagdo de riscos
naturais e tecnologicos e¢ pela permanente sombra da incerteza,
ambos caracteristicos da modernidade avancada” (grifo nosso). E € esta
“sombra de incerteza” que, aparentemente, paira sobre o
posicionamento do fisico britanico favoravel a empreitada de
colonizagdo de outros planetas do Sistema Solar.

Hawking, entretanto, parece negligenciar que as referidas
ameacas estdo intimamente relacionadas a propria existéncia do ser
humano e as relagdes estabelecidas por ele com a natureza e com o0s
outros seres humanos. Relagdes estas geridas por uma ética
antropocéntrica — que ndo leva em consideragdo os outros seres vivos
— e por prioridades individualistas ou corporativistas — que
“desconsideram” as outras pessoas e quanto mais as geragdes futuras. E,
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neste caso, partir para o povoamento do Espaco ndo nos parece a
solucdo mais plausivel. At¢é mesmo porque a despeito das inumeras
especulacdes, ainda s3o consideradas remotas as probabilidades de se
encontrar outro planeta que reuna as condi¢des ideais para a existéncia
da vida, tal como a Terra.

Embora discordemos de Hawking quanto a este aspecto,
iniciamos citando seu depoimento na medida em que ele tras a tona nao
apenas a possibilidade de o proprio ser humano estar ameagado de
extingdo em face da agudizagdo dos problemas ambientais prementes no
limiar do século XXI, como também, a necessidade de uma visdo critica
e socioambiental sobre a crise que estamos vivenciando para seu efetivo
enfrentamento. Discutir e “problematizar” esta tematica, buscando
entender suas causas e peculiaridades, nos parece essencial dentro de
uma perspectiva educacional critica preocupada com a transformagdo
social e cultural — a qual defendemos neste trabalho — a fim de se
evitar um tratamento ingénuo e reducionista dos problemas ambientais
que podem se constituir em contetidos/temas de ensino.

Sobretudo a partir das ultimas trés décadas, a problematica
ambiental tornou-se um importante foco de atencdo mundial e,
igualmente, de modismos, sem precedentes historicos. Atualmente, em
diferentes paises do mundo, sdo corriqueiras as noticias ¢ manchetes
jornalisticas tratando de desastres ecologicos e de previsdes
apocalipticas, como no caso da entrevista concedida por Stephen
Hawking ao site Big Think. E temas/assuntos como ‘“mudancas
climaticas”, “escassez de agua potavel", “diminui¢do da camada de
0zOnio”, “crise energética”, ‘“riscos de pandemias”, entre outros,
passaram a ser populares em nosso dia a dia. Segundo Briigger (1994, p.
17), isso ¢ historicamente novo, porque “até a primeira metade do século
XX e mesmo até meados dos anos 60, preocupacdes globais com a
sauide da 'espaconave' Terra eram praticamente inexistentes” (grifo
nosso). Mas qual a razdo disso? Significa que as experiéncias humanas
de alteragdes e impactos ambientais sdo ‘“novidades” deste ultimo
século?

Se considerarmos que a transformac¢do do meio ambiente (natural
e construido) estd intimamente relacionada & propria existéncia do ser
humano e as relagdes estabelecidas por ele com a natureza e com os
outros seres humanos, veremos que, desde tempos remotos, existem
problemas aos quais poderiamos chamar de ambientais. Os recursos
naturais (que fazem parte do meio ambiente), por exemplo, desde o
surgimento da humanidade tiveram de ser explorados como fonte de
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alimento e subsisténcia para sobrevivéncia dos Homo sapiens, pelo que

observamos diferentes formas de sua degradagdo, especialmente apds a

fixacdo dos homens e mulheres ndmades em uma determinada regido e

o desenvolvimento da agricultura. Conforme pontua Lorenzetti (2008):
Com a permanéncia do homem némade em uma
determinada regido houve uma mudanca na
forma de organizagdo da sociedade e também na
forma de utilizacio dos recursos naturais que ja
nao se renovam tao facilmente, tendo em vista as
acdes humanas sobre eles e a necessidade de
produzir alimentos em maior quantidade, além de
consumir os existentes nas regides adjacentes (p.
166, grifo nosso).

Neste sentido, sequer podemos afirmar que desastres ecologicos,
como aqueles relacionados a diminuicdo da biodiversidade e alteracdes
deletérias nos ciclos naturais, sdo atributos exclusivos das sociedades
(industriais e tecnoldgicas) de nossos tempos. Contribuindo ao debate
deste aspecto, Briigger (1994) cita, por exemplo, alguns estudos
realizados por antrop6logos e historiadores acerca da aniquilagdo de
espécies de animais em comunidades primitivas, como a extingdo de
aves na Australia, e da queda de grandes civilizagdes, como os maias,
devido a gestdo inadequada de ecossistemas e dos recursos naturais.

E evidente, portanto, que a problematica ambiental, embora
percebida em termos globais somente a partir dos anos 1970, ndo ¢é
recente, como pode parecer num primeiro momento. Mas certamente as
alteracdes e impactos ambientais que as sociedades antigas causavam
eram diferentes do que as sociedades atuais provocam (ou podem
provocar), seja pela propria expansdo da populagdo mundial (em
nimero e ocupacgdo territorial), pelo uso intensivo dos recursos naturais
ndo-renovaveis, seja pela massiva industrializagdo sustentada por
processos tecnologicos igualmente intensos. Nas palavras de Briigger
(Idem, Ibidem, p. 27), “jamais alguma civilizagdo teve, em termos
planetarios, o poder destruidor que tem a sociedade industrial”.

Com o advento da Revolu¢do Industrial no século XVIII —
caracterizada pelo desenvolvimento de um conjunto de inovagdes
técnicas e tecnoldgicas que levaram ao surgimento das fabricas e
provocaram grandes mudangas econémicas, politicas, sociais ¢ culturais
— a capacidade dos seres humanos de transformar o meio ambiente
cresceu  exponencialmente,  provocando  impactos  negativos
diferenciados. Acerca desta questdo, Little (2001) nos coloca que:
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A forma industrial de produgdo, que comegou
com a Revolucdo Industrial no século XVIII,
representa um momento ambiental chave na
historia da humanidade a medida que produziu um
aumento exponencial na magnitude e na
intensidade dos impactos ambientais das novas
tecnologias. [...] Com as conseqiientes
transformacdes nas tecnologias de comunicagao e
transporte, o mundo encolheu e a forma industrial
de adaptacao foi disseminada por todo planeta (p.
115).

Baseado no “2° principio” da termodinamica ou lei da entropia6

para sistemas abertos, o quimico italiano Enzo Tiezzi (1988, p. 36)

afirma ainda que “todas as atividades humanas (mesmo e em particular

as que criam ordem e organizagdo) produzem inevitavelmente

desordens, crises, polui¢do e, em ultima analise, a decadéncia do meio

ambiente”. Todavia, a partir deste ltimo século, o poder e a capacidade

dos seres humanos de acelerarem ainda mais os processos de
degradacdo aumentaram consideravelmente, tendo em vista que,

As modificacdes naturais, que antes ocorriam

em periodos de milénios, hoje, com o forte

impacto das modernas tecnologias, podem

ocorrer em periodos brevissimos. Os tempos

bioldgicos entre uma geragdo e outra, na

atualidade, s3o muito rapidos; a velocidade com

que as novas geragdes se defrontam com os

processos produtivos e assimilam as novidades

tecnologicas ¢ enorme; e também cresce

A segunda lei da termodindmica, ou lei da entropia, pode ser enunciada de varias formas, e
todas elas refletem a irreversibilidade na evolugdo de sistemas macroscopicos em direcdo ao
equilibrio térmico (BRANDI ¢ BARLETTE, 2001). A entropia ¢ representada pela quantidade
de energia que nio ¢ mais capaz de realizar trabalho e também ¢ a medida do grau de desordem
e da probabilidade na natureza. “A primeira lei da termodinamica trata apenas do balanco
geral da energia e nos declara que esta nao pode ser criada e nem destruida. A segunda lei, por
sua vez, trata do uso da energia, da sua disponibilidade de realizar trabalho e da sua tendéncia
na natureza a encaminhar-se para formas degradadas, inuteis” (TIEZZI, 1988, p. 23, grifos do
autor). Nas ultimas décadas, o conceito de entropia expandiu-se em varias dire¢des,
beneficiando areas como Psicologia, Economia e Ecologia. No contexto desta ultima, muitos
autores tém relacionado a degradagdo ambiental com a entropia (energia residual) gerada pelo
trabalho produzido pela interveng@o dos seres humanos em processos de produgdo (BRANDI,
BARLETE, 2001). Dentre estes autores estd o quimico italiano Enzo Tiezzi. Discussdes mais
detalhadas sobre a interpretacdo da degradagdo dos recursos naturais pelo enfoque
termodindmico, bem como a apresentacio de outros referenciais tedricos podem ser
encontradas em BRANDI ¢ BARLETTE, 2001.
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celeremente a velocidade com que evoluem as
proprias relagdes de producdo € os modos de
produzir (Idem, Ibidem, p. 7, grifo nosso).

Conforme o autor, tais transformacdes envolvendo os sistemas
fisico-quimico, bioldgico e social-humano fazem, por conseguinte, com
que se “aproximem” de forma igualmente veloz as condi¢des de ndo-
sobrevivéncia para todas as formas de vida da Terra, dentre elas, a
espécie humana:

Pela primeira vez na histéria da humanidade,
defrontamo-nos com algumas crises que podem
comprometer todo o planeta. O problema
demografico [...], a possivel alteracdo permanente
da atmosfera e do clima [...], o risco de um
conflito nuclear e o esgotamento dos recursos
energéticos sdo os quatro aspectos mais gritantes
de uma crise global (ambiental, energética,
econdmica), que compromete todo o equilibrio
biolégico (Idem, Ibidem, p.35, grifo nosso).

Em vista disso, vemos que, no minimo, quatro fatores
importantes parecem diferenciar as situagdes de degradagdo ambiental
vivenciadas nas sociedades contemporaneas: sua diversidade,
complexidade, e extensdo no tempo e no espago. Aspectos que
contribuiram para que os problemas ambientais antes considerados de
forma isolada e localizada passassem a ser vistos como interdependentes
e de abrangéncia planetaria. Assim como cooperaram para que alguns
autores caracterizassem a crise emergente em meados do século XX
como irreversivel (NICOLAI-HERNANDEZ, CARVALHO, 2006).

A partir da segunda metade dos anos 1960 e da década de 1970,
tornaram-se comuns os exercicios de mapeamento e identificacdo de
diferentes casos de degradagdo ambiental existentes pelo mundo, os
quais pareciam apontar para um ‘“consenso coletivo aparente” acerca da
gravidade da crise ambiental vivenciada e da necessidade de medidas
interventivas. Entretanto, ja naquele periodo — caracterizado como
sendo o de “emergéncia do movimento ambientalista” — ficaram
evidentes algumas controvérsias em torno da problematica ambiental, as
quais perduram até os dias atuais. Como entender suas causas? Quais
sdo os fatores condicionantes da crise ambiental? Ela se deve,
sobretudo, a exaustdo dos recursos naturais e a poluigdo, ou existem
outros aspectos envolvidos? Quais sdo seus efeitos e sobre quem eles
recaem? E, principalmente, que medidas poderiam ser tomadas para
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reverter (se isso for possivel!) ou, pelo menos, desacelerar os processos
de degradagdo ambiental em escala planetaria? A diversidade de
respostas, posicionamentos e possiveis explicagdes dadas pelos
diferentes segmentos da sociedade que tém refletido sobre estas
questdes ¢ exemplificadora das controvérsias existentes. Em vista do
que, para Nicolai-Hernandez e Carvalho (2006, p. 129), “o aparente
consenso em torno desse tema se desfaz, mesmo antes de se discutir
mais profundamente as concepgdes politico-ideologicas que se
relacionam com a tematica ambiental”.

Tal aspecto é muito bem apresentado por Layrargues (2004a),
quando este nos aponta alguns dos posicionamentos existentes hoje —
“para ndo alongar demais a lista” —, sobre as causas da destrui¢do
ambiental de nossos tempos:

Dependendo da otica que se observa, uns
entendem que a crise ambiental se instaurou no
momento em que a explosdo populacional se
mostrou incontrolavel, outros acreditam que a raiz
da crise estd no crescimento econdmico, outros
ainda acentuam a visdo de mundo reducionista,
antropocéntrica, cartesiana e utilitarista da
natureza, e outros, para ndo alongar demais a lista,
depositam a responsabilidade pela crise ambiental
no sistema que se organiza social e
produtivamente em funcdo de uma ideologia
individualista e competitiva (pp. 1 e 2, grifo
10SS0).

De outra parte, em sintese, para o socidlogo John A. Hanningan
(1995) duas abordagens principais a priori podem ser identificadas,
quais sejam, as explicagoes ecologicas e as explicagdes da economia
politica. De acordo com as primeiras, a crise ambiental, em termos
gerais, € percebida como resultado da pressdo exercida pelo crescimento
da populacdo sobre os recursos naturais (que sdo limitados) e
ecossistemas (que sdo vulneraveis) do planeta, na medida em que estes
servem como armazém de provisdes, espaco para viver e depdsito de
residuos. A Figura 17 poderia representar esquematicamente esta
abordagem:

"Esta representagdo ¢ baseada no modelo elaborado por outros dois socidlogos, Catton e
Dunlap, no inicio dos anos 1980, para explicar a base ecologica da destruicdo ambiental. Neste
modelo sdo especificadas trés fungdes gerais que o meio ambiente oferece aos seres humanos:
armazém de provisdes, depodsito de residuos e espago para viver. Para Hannigan (1995), ele
corporifica a perspectiva das explicagdes ecologicas.
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Espaco

Espaco para viver

para viver

Armazém
de

Depdsito

de residuos Armazém

de provisdes

Depdsito
de residuos

Capacidade global de transporte

(a) (b)

Figura 1. Func¢des competitivas do ambiente: (a) cerca de 1900; (b) situagao
atual.

Fonte: DUNLAP, 1993, p. 734 apud HANNIGAN, 1995, p. 28.

Conforme podemos depreender da interpretacdo do diagrama
acima, mais pessoas vivendo no planeta implicam: a) maior utilizacao
dos recursos naturais, renovaveis e nado-renovaveis (ar, agua,
combustiveis fosseis), que sdo essenciais a vida; b) maior exploragdo de
ecossistemas e destrui¢do do habitat de outras espécies para o
alojamento dessas pessoas e construcdo de outros elementos essenciais
para a vida, como sistemas de transporte, por exemplo; € c¢) maior
producdo de lixo, esgoto doméstico e subprodutos industriais, os quais,
por sua vez, excedem a capacidade dos ecossistemas de absorverem tais
residuos, resultando em problemas de satde e desequilibrios ecologicos.
Nesta perspectiva, portanto, problemas ambientais como o aquecimento
global, o desmatamento, as chuvas acidas, a contaminagdo dos recursos
hidricos e dos solos, entre outros exemplos, tém sua origem na
competicdo e sobreposicdo destas trés fungdes gerais que o meio
ambiente oferece aos seres humanos, as quais se superdimensionam “tao
simplesmente” devido ao aumento da populacdo mundial. Enfim, sdo
problemas derivados da “exploracao do espaco”.

Para os defensores das explica¢ées da economia politica, por
outro lado, a “culpa” pela destruigdo do meio ambiente est,
exclusivamente, no capitalismo industrial avancado e na sua busca por
saude, poder e lucro; pelo que “as questdes ambientais sdo
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fundamentalmente questdes de classe social [...] em que as corporagdes
e o Estado se encontram lado a lado em oposi¢do aos cidaddos comuns”
(HANNIGAN, 1995, p. 30). Em outras palavras, a crise ambiental de
nossos tempos € interpretada como:
o efeito da acumulagdo de capital e da
maximizagao da taxa de lucro a curto prazo, que
induzem a padrdes tecnoldgicos de uso e ritmos
de exploracdo da natureza, bem como, formas
de consumo, que vém esgotando as reservas de
recursos naturais, degradando a fertilidade dos
solos e afetando as condi¢des de regeneragdo dos
ecossistemas naturais (LEFF, 2001, p. 59, grifo
10SS0).

Sem retirar os méritos de cada uma destas perspectivas, ainda
segundo Hannigan (1995), nenhuma delas pode ser aceita por completo
e de forma isolada. As explicagbes ecologicas porque parecem ignorar o
papel das acdes e relagdes sociais (que sdo relagdes de valor e de poder)
na transformagdo do meio ambiente (natural e construido), e “a forma
como elas estdo implicadas na sobreutilizacdo e abuso dos recursos
ambientais” (Idem, Ibidem, p. 30). E neste sentido, outros autores, com
0os quais concordamos, também sdo enfaticos (TIEZZI, 1988;
BRUGGER, 1994; LAYRARGUES, 1998, 2004a; LEFF, 2001; LIMA,
2002), dentre os quais destacamos a afirmacdo de Layrargues (2004a):

¢é preciso que fique claro que a crise ambiental ndo
¢ sindnimo de uma crise ecoldgica. Nao é
exatamente a relacio Humano x Natureza que
se encontra fora de sintonia, mas as préprias
relacdes sociais que permanecem com uma
base conflituosa. E até mais provavel que a crise
ambiental seja manifestacio de um dilema
civilizacional [...]. Compreender a problematica
ambiental como uma mera questdo ecologica
significa cair na armadilha do reducionismo,
como se o problema estivesse posto numa ordem
de linearidade do processo interativo humano com
a natureza, como se bastasse ao ser humano
reaprender a ler o livro da natureza para saber
como interagir de forma 'ecologicamente
correta' (p. 2, grifo nosso).

Um exemplo que poderiamos utilizar para clarificar a
insuficiéncia de uma explicagdo meramente ecologica diz respeito aos
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problemas ambientais resultantes de atividades industriais ligadas a
Quimica, tais como a polui¢do atmosférica decorrente da emissdo de
gases toxicos, a polui¢do de recursos hidricos resultante do langamento
de residuos ndo-tratados, etc. De acordo com esta perspectiva
explicativa, a origem destes problemas reside, sobretudo, nas espécies
quimicas poluentes dispersas na natureza. S@o elas as “vilas da historia”.
Nao sdo colocados em questdo os interesses e as relacdes econdmicas e
de poder que integram o sistema produtivo das industrias quimicas, as
quais também estdo imbricadas na origem dos referidos problemas
ambientais. E, para Leff (2001), essa dissociagdo dos problemas de
natureza social (como as relagdes econdomicas e de poder) e ecologica
(como os casos de polui¢do) sdo consequéncia de uma leitura ideologica
que os fragmentou.

Por outro lado, ao atribuir toda “culpa” dos males do planeta
exclusivamente a logica de produgdo, consumo e acumulagdo do sistema
capitalista, as explicagbes da economia politica podem ser igualmente
criticadas na medida em que as economias socialistas também partilham
um compromisso com uma industrializa¢do desenfreada. E a degradacgio
ambiental generalizada existente em diferentes paises do antigo bloco
soviético — e mais recentemente na China — ¢ indicativa desse aspecto
(HANNIGAN, 1995). De acordo com Arthur Soffiati (2002), historiador
ambiental brasileiro, o fato da presente crise ambiental também estar
presente em paises pretensamente socialistas é revelador de sua
singularidade:

a presente crise ambiental revela particular
singularidade quando comparada a todas as
outras. Antes de tudo trata-se de uma crise
antropica, vale dizer, de uma crise derivada de
atividades humanas, quer praticadas no modo
de vida capitalista, quer praticadas no modo de
vida do chamado socialismo (SOFFIATI, 2002,
p- 44, grifo nosso).

Muito embora concordemos com Soffiati (2002) sobre a
relevancia do antropocentrismo no contexto da problematica planetaria
vivida em tempos contemporaneos, nos parece notdria a complexidade e
o carater multidimensional assumido pela mesma. Assim como a
confluéncia de processos naturais e sociais de diferentes ordens de
materialidade para a emergéncia do atual cenario de degradagéo
ambiental. Razao pela qual, autores como Layrargues (2004a), Briigger
(1994) e Lima (1999), dentre outros, afirmam que esta questdo ndo se
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trata apenas de uma crise no gerenciamento da natureza, por si s6. Ela
revela uma crise de civilizagdo que coloca em xeque tanto as formas de
pensamento ditas solidas e/ou estaveis — dentre as quais destacamos as
concepgdes hegemonicas de desenvolvimento, de Ciéncia e de meio
ambiente, por exemplo — quanto as formas de organizagao social.

Tais aspectos sugerem, conforme Lima (1999, p. 136), “um
movimento de transi¢do, um clima de incertezas, um desgaste de velhas
formulas sociais, uma apreensdo angustiada com o futuro e uma
possibilidade de novas sinteses”. Novas sinteses que articulam economia
e ecologia, ética e politica, ciéncias naturais e sociais, cultura e natureza,
entre outras dicotomias; e visam a um redirecionamento para um modo
de vida ecologicamente sustentavel, conforme pressupde a evolugdo dos
principios de preservagdo ambiental e o ideario ambientalista emergente
nos anos 1960/70, dos quais trataremos a seguir.

12 A EMERGENCIA DO IDEARIO AMBIENTALISTA E A
EVOLUCAO DOS PRINCIPIOS DE PRESERVACAO AMBIENTAL

“Pensar em uma mudanca radical da sociedade,
tendo como base uma perspectiva ecolégica®
[ambientalista), ¢ uma utopia que ndo deve ser
entendida como ingénua ou impossivel, mas como um
conjunto de ideias que tendem a gerar atividades
visando mudangas no sistema prevalente”

(REIGOTA, 1997, p. 22).

Conforme discutimos acima, até a primeira metade do século XX
e mesmo até meados da década de 1960, as preocupacdes globais com
os impactos das agdes antropicas sobre a vida na Terra eram muito
insipientes. Ademais, ndo apenas os problemas ambientais eram vistos
de forma isolada e localizada, como a propria concepcao de meio

A expressdo “perspectiva ecologica” utilizada por Reigota ndo encontra relagdo ou afinidade
tedrica com o que Hannigan (1995) chama de “explicagdes ecologicas” da crise ambiental.
Enquanto este adota o termo “ecoldgica” para se referir as explicagdes que excluem o papel das
relagdes sociais na emergéncia da problematica ambiental, aquele o utiliza tendo em vista o
ideario ambientalista de construgdo de um mundo melhor, ambientalmente preservado e
socialmente justo. O mesmo ocorre com outros autores, como Carvalho (2008), que igualmente
empregam a palavra “ecoldgico(a)” a partir da ressignificagdo dada a esta no campo ambiental.
Neste caso, com vistas a evitar, portanto, confusdes conceituais, utilizaremos
concomitantemente a “ecologico(a)” a expressdo ‘“ambientalista”, distinguindo-a da
perspectiva de Hannigan (1995).
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ambiente e do valor atribuido a ele eram muito distintos, pelo que,
segundo Calvo e Corraliza (1994 apud TOMAZELLO, FERREIRA,
2001), podemos observar mudancas significativas ao longo deste ultimo
século no que tange aos ideais ou principios de protecdo/preservagao
ambiental. O Quadro 1, abaixo, sintetiza a “evolu¢do” destas
concepgoes:

Valor social Meio ambiente Principio \
1900 | progresso/tecnologia = parques e santuarios estético
1960 qualidade de vida = tratamento (~1a bem-estar
consumo contaminacao
~ desenvolvimento ”
2000 preservagao . ético
sustentavel

Quadro 1. Evolugao das concepgdes ambientais no século XX.
Fonte: Calvo e Corraliza (1994), citados por Tomazello e Ferreira, 2001, p. 200.

Em fins do século XIX e durante as quatro ou cinco primeiras
décadas do século XX, ja existiam preocupacdes e agdes sistematicas
voltadas para a prote¢cdo ambiental, dentre as quais podemos citar a
realizag¢do do I Congresso Internacional para a Protecdo da Natureza, em
1923, em Paris. Todavia, ainda nesta época o enfoque “ambiental” e os
esforgos relativos ao “meio ambiente” concentravam-se, sobretudo, na
instalacdo de parques e santudrios ecoldgicos para a preservagdo das
paisagens naturais e da vida selvagem. E, com este objetivo, “muitos
paises, inclusive o Brasil, passaram a proteger amostras do ambiente
natural por meio de Parques Nacionais” (TOMAZELLO, FERREIRA,
2001, p. 200).

Neste contexto historico, portanto, vemos que a problematica
ambiental era vista preponderantemente numa perspectiva idilica e
romantica, baseada no valor estético da natureza, o que representava
considera-la em sua forma isolada do contato com o ser humano, e
pressupunha, por conseguinte, o distanciamento na relagdo
sociedade/cultura e natureza (ANGOTTI, AUTH, 2001; TOMAZELLO,
FERREIRA, 2001; LAYRARGUES, 1998). Além disso, a propria
compreensdo de meio ambiente restringia-se aos elementos bidticos e
abioticos do ambiente natural.

Ao longo da década de 1950 até 1970, por sua vez, houve uma
mudanga na abordagem dos problemas ambientais, em especial ¢ a
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principio nos Estados Unidos e na Europa, a qual se deve, segundo

Layrargues (1998), a uma conjuncdo de fatores:
varias circunstancias além dos alertas dos
cientistas, do movimento contracultural e do livro
Primavera Silenciosa, como, por exemplo, os
efeitos negativos da afluéncia para grande parte da
populacdo do planeta, os testes nucleares
franceses, os varios desastres ambientais muito
divulgados pela midia em tom de catéstrofe, como
a precipitagdo nuclear devido aos testes atdmicos,
o naufragio do petroleiro Torrey Canyon em
mar¢o de 1967 na Inglaterra, a contaminacao da
baia de Minamata no Japdo, entre outros,
propiciaram a ampliacio da preocupacio
ecologista para o dmbito da vida humana (p.
94, grifo nosso).

Calvo e Corraliza (1994, apud TOMAZELLO, FERREIRA,
2001) interpretam este novo olhar como uma evolugdo nas concepgoes e
valores referentes ao meio ambiente, pelo que, a partir de entdo, as
ideias de protecdo ambiental comegam a se vincular a certa qualidade de
vida e bem-estar relacionados a saude humana. Assim, comegam a
ganhar destaque, inclusive na area da Quimica com o desenvolvimento
da Quimica Ambiental (conforme discutiremos de forma pormenorizada
mais adiante), as iniciativas envolvendo o controle na emissdo de
poluentes e o tratamento de ambientes naturais poluidos, como rios,
lagos, solos, etc.

Outrossim, foi essa transi¢do do enfoque “ambiental” com énfase
na prote¢do de “amostras” da fauna e da flora para uma perspectiva que
concebe os problemas dessa designacdo no seio das relagdes da
sociedade com a natureza e dos seres humanos entre si que caracterizou
o surgimento do Novo Ambientalismo, conforme o denomina Layrargues
(1998), ou da Ecologia do Movimento Ambientalista, nas palavras de
Carvalho (2008). De acordo com a literatura (BRUGGER, 1994;
HANNIGAN, 1995; CARVALHO, 2008), a emergéncia desta
“consciéncia” e do movimento ambientalista (concebido como um
movimento social global) naquele periodo histérico pode estar
relacionada a diferentes razdes. Dentre as principais explicacdes se
destacam: a reacgdo direta a degradacdo ambiental pds Segunda Guerra
Mundial; uma mudanga mais alargada nos valores em certos segmentos
da sociedade, por influéncia de outros movimentos, como por exemplo,
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o da contracultura; e a identificacdo de tensdes nos sistemas politicos de
algumas nagdes europeias.

No Brasil, as primeiras acdes, entidades e movimentos
autodenominados ecoldgicos ou ambientais comegaram a se configurar
no curso da década de 1970, a qual também foi marcada no plano
governamental pelo estabelecimento de uma estrutura institucional
voltada para a regulagdo, legislacdo e controle das questdes de meio
ambiente (CARVALHO, 2008). Um exemplo disso foi a criagdo da
Secretaria Especial de Meio Ambiente (SEMA), em 1973, com o
objetivo de “estar atenta” aos casos de polui¢do, principalmente aos de
carater industrial, mais visivel, e de proteger a natureza.

Sobre as raizes e o surgimento do ambientalismo brasileiro,
Carvalho (2008) entende que ele

nasce em uma sociedade que, por um lado, esta
inserida em um contexto internacional e tenta
responder as politicas desenvolvimentistas ai
definidas, mas, por outro, internamente vive sobre
os traumas da censura e da repressdo politica do
periodo. Podemos dizer que o movimento
ecologico no Brasil serd resultado do encontro de
dois contextos socioculturais: a) o contexto
internacional da critica contracultural e das formas
de luta do ecologismo europeu e norte-americano;
b) o contexto nacional, em que a recepgdo do
idedrio ecoldgico acontece no ambito da cultura
politica e dos movimentos sociais do Pais, assim
como na América Latina (pp. 49 - 50).

Em ambito internacional, importantes eventos e acontecimentos
internacionais marcaram e caracterizaram este momento de ampliacdo
da preocupacdo ecologista/ambientalista, como a Conferéncia de
Estocolmo sobre o Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento Humano, em
1972, promovida pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), e a
publicacdo, no mesmo ano, do relatdrio Limites do Crescimento,
elaborado por uma equipe do Instituto de Tecnologia de Massachusetts’,
contratada pelo Clube de Roma'’. As conclusdes basicas contidas neste

’Em inglés, Massachusetts Institute of Technology, mais popularmente conhecido pela sigla,
MIT.

1OGrupo formado, em 1968, por personalidades de diferentes paises ricos, principalmente
cientistas, governistas e economistas da Europa, os quais tinham por objetivo discutir as
mudangas que estavam sendo produzidas no planeta em decorréncia das agdes humanas sobre o
meio ambiente.
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documento sdo: 1) se as tendéncias e niveis de crescimento da
populagdo mundial, industrializagdo, polui¢do, produgdo de alimentos e
esgotamento de recursos naturais continuarem imutaveis, serao
alcangados, no prazo de até um século, os limites de crescimento neste
planeta; 2) ha possibilidade destas tendéncias de crescimento serem
modificadas, assim como de se formar uma condigdo de estabilidade
ecoldgica e econdmica que possa ser mantida até um futuro remoto; 3)
para se alcangar a referida estabilidade econdmica e ecologica propdem-
se, primeiramente, o congelamento do crescimento da populagdo global
e do capital industrial: a tese do crescimento zero (BRUSEKE, 1995).

Logo apés sua divulgacdo, varias criticas foram levantadas ao
trabalho encomendado pelo Clube de Roma, especialmente aos
prognosticos catastroficos e a alternativa proposta para “resolver” a crise
ambiental global. Todavia, apesar das controvérsias, seu mérito reside
até hoje no fato de ter alertado a populagdo mundial sobre os riscos ao
futuro da humanidade e os limites da exploragdo do nosso planeta. Além
disso, depois da Conferéncia de Estocolmo — que colocou em pauta os
dados do relatorio Limites do Crescimento —, “inlmeras nacdes
comecaram a estabelecer legislagdes ambientais e a criar e/ou fortalecer
as agéncias de monitoracdo e preservacdo ambiental, no intuito de
controlar a poluicdo crescente e a degradagdo acelerada dos recursos
naturais” (SOUZA, 2005, p. 21). Dentre estas nagdes estd o Brasil,
conforme mencionamos anteriormente.

De outra parte, ainda na década de 1970 e mais expressivamente
na de 1980, comecaram a proliferar os eventos, congressos ¢ simpdsios
tratando de outra questdo que também passou a ser relacionada a
tematica ambiental, qual seja, a educacional. Neste contexto, podemos
destacar trés conferéncias internacionais promovidas pela Organizaggo
das Nag¢des Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e
que resultaram na elaboragdo de importantes documentos referentes a
Educagcdo Ambiental (EA): em 1975, a Conferéncia de Belgrado
(Sérvia); a Conferéncia de Tbilisi (Georgia), em 1977, e de Moscou
(Russia), em 1987 (MORADILLO, OKI, 2004). Citamos estes eventos
referentes a Educagdo Ambiental, na medida em que ela

¢ parte do movimento ecologico [ambientalista].
Surge da preocupagdo da sociedade com o futuro
da vida e com a qualidade da existéncia das
presentes e futuras geragdes. Nesse sentido,
podemos dizer que a EA ¢ herdeira direta do
debate ecoldgico [ambientalista] e esta entre as
alternativas que visam construir novas maneiras
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de os grupos sociais se relacionarem com o meio
ambiente (CARVALHO, 2008, p. 51).

Além disso, mencionamos a criagdo da Comissdao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), em 1983, pela
Assembleia Geral da ONU, de cujos trabalhos envolvendo audiéncias
publicas e consultas a especialistas resultou a publicagdo do livro Nosso
futuro comum (também conhecido simplesmente como Relatério
Brundtland''), em 1987. Este ¢ considerado um dos documentos mais
abrangentes sobre o panorama mundial da problematica ambiental e
suas relagdes com o desenvolvimento do planeta. Nele foi pela primeira
vez formalizado um conceito de “desenvolvimento sustentavel”, ou seja,
“aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade das geragdes futuras atenderem a suas proprias
necessidades” (CMMA, 1991, p.46). E apontou-se a pobreza como uma
das principais causas e um dos principais efeitos dos problemas
ambientais do mundo.
Entrementes, assim como o relatorio do Clube de Roma, o Nosso
futuro comum atraiu varias criticas. Para Layrargues (1998):
Verifica-se aqui uma nova tentativa de generalizar
os fatos, omitir um contexto histérico e criar
assim o “homem abstrato”, cuja consequéncia
significa a retirada do componente ideolégico
da questio ambiental, que passa a ser
considerada com uma certa dose de ingenuidade e
descompromisso diante da falta de visibilidade do
procedimento histérico que gerou a crise
ambiental (pp. 144 - 145, grifo nosso).

O autor faz tal afirmacdo na medida em que a Comissdo
Brundtland tinha como premissa basica que a busca de solu¢des para a
crise ambiental seria uma tarefa comum a toda humanidade
independentemente das origens historicas da atual situagdo, bem como
da existéncia de atores sociais implicados na responsabilidade da
degradacdo ambiental. Acerca deste ultimo aspecto, Moreira (2000)
afirma ainda que o “tom diplomatico” do referido documento minimizou
a critica a sociedade industrial e aos paises desenvolvidos, omitindo o

HA Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, da ONU, foi presidida por
Gro Harlem Brundtlandt e Mansour Khalid, dai o documento também ser popularmente
conhecido por este nome.
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peso da poluicdo da riqueza — caracterizada pelo consumismo
exagerado — na origem da problematica ambiental.
Outra critica feita por Layrargues (1998) ao Relatério Brundtland

deve-se ao fato de que no mesmo:
Acredita-se, também, que o crescimento
econdmico pode continuar indefinidamente no
mesmo ritmo, desde que ocorram modificagdes
tecnoldgicas no sentido de tornar, sobretudo, os
insumos  energéticos mais econdmicos ¢
eficientes. [...] No entanto, por mais que as
tecnologias modernas se adequem a essa nova
premissa, permanece a divida da possibilidade de
ocorrerem mudangas sociais e culturais que
acompanhem voluntariamente estas
transformagdes, uma vez que se tem como uma
das caracteristicas culturais da sociedade
industrial de consumo justamente o desperdicio, a
descartabilidade, a obsolescéncia (pp. 147 - 148).

De tal sorte, ndo obstante a caracterizagdo de uma mudanga nos
principios de prote¢do ambiental com sua ampliagdo para o ambito da
vida humana, segundo este autor, ao longo das décadas de 1970/80,
ainda ha:

uma confianca absoluta na ciéncia e na
tecnologia, com um equivalente descrédito aos
aspectos psicossociais, culturais e, sobretudo,
éticos, citados genericamente apenas como '0s
sistemas de valores' de cada pais, que deveriam
ser levados em consideragdo pelos planejadores
(Idem, Ibidem, pp. 109 - 110, grifo nosso).

O fato de, nos anos 1980, a preocupagdo ambiental de diferentes
nagdes ter se centrado no controle e tratamento dos residuos toxicos e,
por conseguinte, nos casos de poluicdo ambiental resultantes de diversos
desastres ecolo’gicos12 (TOMAZELLO, FERREIRA, 2001), denota esta

2A década de 80 do século XX foi marcada por, pelo menos, quatro acidentes ambientais
graves e que tiveram ampla repercussdo no cenario internacional: 1) em 1984, o desastre com
ghs metil-isocianeto ocorrido em Bhopal, na India, que levou 3.300 pessoas a morte e deixou
cerca de 20 mil doentes cronicos; 2) o acidente nuclear em Chernobyl, na Ucrania, em 1986,
considerado o pior desastre nuclear da historia, que atingiu os paises da Unido Soviética e da
Europa Oriental, Escandinavia e Reino Unido, deixando um legado de mortos e milhares de
casos de cancer; 3) em 1986, o incéndio e derramamento de 30 toneladas de pesticida no rio
Reno, na regido de Basiléia (Suiga), o qual resultou na “morte” de 193 km do rio; e 4) o
desastre com 6leo no Alasca, em 1989, que dispersou 37 milhdes de litros de 6leo no oceano.
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confianga em solugdes cientifico-tecnoldgicas para o enfrentamento da
problematica.

Com a chegada dos anos 1990, porém, intensificam-se as
reflexdes e ag¢des de diferentes setores da sociedade no sentido de
acentuar o papel dos aspectos éticos e culturais na proposi¢do de
solugdes concretas a crise ambiental. Isto é, a medida que a preservagdo
ambiental (assim como a preven¢do e precaugdo de impactos a natureza
e a saude humana) adquire um importante valor social ao final do século
XX, novas contribuigdes tenderam a reforcar, especialmente no dmbito
teorico, a articulacdo entre as questdes/problemas ambientais e o
processo de desenvolvimento a partir de principios éticos
(TOMAZELLO, FERREIRA, 2001; LAYRARGUES, 1998).

Como marco desta “evolu¢do”, podemos destacar a realizacao,
em 1992, da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, conhecida como Cupula da Terra ou Rio-92. Neste
evento, ndo apenas ficou evidente que os problemas ambientais
tornaram-se  transfronteiricos (ndo respeitando as  fronteiras
geopoliticas), como também que a problematica do meio ambiente
ultrapassa os limites das agdes isoladas e localizadas, exigindo uma
articulagdo com os processos de desenvolvimento socioeconémico a
partir de principios éticos. A Agenda 21 foi um dos documentos
resultantes desta conferéncia, configurando-se como uma “estratégia de
sobrevivéncia” para o século XXI.

Mas o que significa um modo de vida ecologicamente
sustentavel? Que critérios ou parametros utilizar para definir o que seria
um modo de vida ou desenvolvimento sustentavel? No pleito destas
questdes encontramos uma miriade de respostas ainda hoje em
construcdo, destacando a propria polissemia do termo sustentabilidade ¢
uma diversidade de intencionalidades por tras de sua “defesa”, conforme
expdem afiadamente Angotti e Auth (2001):

Com a reunido Rio 92 se consolida a idéia de
desenvolvimento sustentavel, a qual,
aparentemente  solucionadora dos problemas
ambientais, foi mais uma das tentativas que
resultaram pouco significativas para enfrentar os
problemas reais. Por nio ter critérios definidos,
nem um significado proprio, abre a
possibilidade para variadas interpretagdes. |[...]
Uma vez que todos defendem o desenvolvimento
sustentdvel — ricos e pobres, exploradores e
explorados, incluidos e excluidos —, algo deve
estar errado nisso. Esse termo polissémico, ao ser
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usado em muitos contextos, parece ter contribuido
mais para manter a “logica vigente” do que para
realmente questiona-la e altera-la (p. 17, grifo
n0sso).

Em se tratando de um fendmeno complexo em que multiplos
fatores podem ser correlacionados e no qual efeitos se tornam causas,
que por sua vez geram novos e imprevisiveis efeitos (LAYRARGUES,
2004a), vislumbramos que a busca de solug¢des para a crise ambiental se
mostra igualmente complexa. Por um lado, tendo em vista sua base
material, as solugdes passam por um repensar e transformar as estruturas
social, politica, econdmica e cientifico-tecnologica das nagdes. Uma
transformacgao que envolve, segundo Leff (2001):

a incorporacdo dos valores do ambiente na ética
individual, nos direitos humanos ¢ na norma
juridica dos atores econdmicos e sociais; a
socializacdo do acesso e apropriacdo da natureza;
a democratizagdo dos processos produtivos e do
poder politico; as reformas do Estado que lhe
permitam mediar a resolucdo de conflitos de
interesses em torno da propriedade e
aproveitamento dos recursos e que favoregcam a
gestdo participativa e descentralizada dos recursos
naturais; o estabelecimento de uma legislagdo
ambiental eficaz que normatiza os agentes
econdmicos, o governo e¢ a sociedade civil; as
transformacdes institucionais que permitam uma
administracdo transitorial do desenvolvimento; e a
reorientacdo interdisciplinar do desenvolvimento
do conhecimento e da formagdo profissional (pp.
111-112).

E, por outro, considerando-se o0s aspectos filosofico-
epistemologicos, as solucdes passam pela superagdo das visdes de
mundo fragmentadas que evidenciam a dicotomia entre
sociedade/cultura e natureza e que balizam o pensamento ocidental,
ainda predominantemente, instrumental e conservacionista. E no &mbito
destes ultimos aspectos que seguimos nossa discussao (ver mais adiante,
apoés proximo item), a partir de alguns trabalhos brasileiros sobre
concepgoes de meio ambiente dominantes e socialmente construidas em
nosso pais. Antes disso, porém, trataremos de alguns aspectos relativos
as interagdes entre Ciéncia/Quimica, Tecnologia e Sociedade,
especialmente, no que tange as implicagdes ambientais.
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1.3 ASPECTOS DAS INTERACOES ENTRE CIENCIA/QUIMICA,
TECNOLOGIA E SOCIEDADE E SUAS IMPLICACOES
AMBIENTAIS

As décadas de 1950 e 1960 vivenciaram uma série de situagdes
de degradagdo ambiental e desastres ecoldgicos que contribuiram para
ressaltar a existéncia de uma crise ambiental. Sdo tantos os exemplos
que, mesmo sendo dificil selecionar, mencionaremos apenas alguns a
titulo ilustrativo: a contaminagdo do ar em Londres e Nova lorque, entre
1962 e 1965; os casos fatais de intoxica¢do com mercurio em Minamata
e Niigata, entre 1953 e 1965; a diminui¢do da vida aquatica em alguns
dos Grandes Lagos norte-americanos; a morte de aves provocadas pelos
efeitos secundarios imprevistos do diclorodifeniltricloretano (DDT) e
outros pesticidas; e a contamina¢do do mar em grande escala, causada
pelo naufragio do petroleiro Torrei Cayon, em 1966 (MEDINA, 1997).
Porém, para a percepcdo da globalidade destes e outros problemas
ambientais (interpretados até entdo de forma isolada), dois setores
sociais tiveram um papel de destaque neste periodo e nas duas décadas
seguintes, quais sejam, os meios de comunicagdo social e as
comunidades cientificas (BRUGGER, 1994; HANNIGAN, 1995;
LAYRARGUES, 1998).

Acerca dos meios de comunica¢do, Hannigan (1995) afirma que:
Durante o final dos anos 1960 e principio dos
anos 1970, a cobertura ambiental dos meios de
comunicacio social aumentou dramaticamente
[...] Os jornalistas comegaram a perceber as
dificuldades individuais, tais como os problemas
de trafego ou incidentes de poluigdo, como parte
de um problema do “ambiente” (p. 85, grifo
10SS0).

Embora até a década de 1980 as historias ambientais tenham
aparecido ligadas a acontecimentos e problemas especificos
(HANNIGAN, 1995), a cobertura jornalistica destas pelo mundo e a
possibilidade de transmissdo das informagdes para qualquer ponto do
planeta, contribuiram para a percep¢do de sermos uma “aldeia global”.
Outrossim, possibilitou uma compreensdo de que ndao s6 as camadas
mais pobres da populagdo ou os paises menos desenvolvidos estavam
sendo afetados pelas consequéncias nocivas da relacdo da sociedade
com a natureza e dos homens entre si (BRUGGER, 1994). Os efeitos de
uma crise ambiental global também estavam a atingir os paises mais
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desenvolvidos economicamente ou a populacdo mais rica das diferentes
nagoes.

Outro setor social que teve um papel importante, neste periodo
historico, foram as comunidades cientificas de diferentes partes do
mundo. Conforme especifica Medina (1997, p. 258 apud
LORENZETTIL, 2008, p. 172):

na area do conhecimento cientifico, deram-se
algumas descobertas que ajudaram a perceber
a emergente globalidade dos problemas
ambientais. A constru¢do de uma ciéncia
internacional também comegava a consolidar-se
nas décadas de 1960 e 1970, sendo que grande
parte dos conhecimentos atuais dos sistemas
ambientais foi gerado nesse periodo (grifo nosso).

Dentro deste contexto, consideramos importante ressaltar a
publicacdo nos Estados Unidos, em 1962, do livro Silent Spring, da
bidloga e jornalista, Rachel Carson, o qual evidenciou os efeitos nocivos
a satide humana e a natureza da utilizagdo indiscriminada de pesticidas e
inseticidas na agricultura. Segundo Lorenzetti (2008), o lancamento
deste livro marcou as discussdes sobre a problematica ambiental, uma
vez que apresentou uma compreensio mais generalizada e sistematizada
das agressoes historicamente provocadas pelos seres humanos ao meio
ambiente e as suas devastadoras consequéncias para o planeta. Assim
como, enfatizou a interdependéncia entre os sistemas vivos que compde
o universo ¢ o aumento da capacidade de destruicdo pela contaminagio
do ar, da terra, dos rios e dos mares por meio de materiais perigosos e
letais. As ideias de Carson repercutiram ndo apenas na comunidade
cientifica, como igualmente em outros grupos sociais; e, atualmente, sao
vistas, inclusive, como um marco histérico na constituicio de uma
“consciéncia ecologica” em termos mundiais (LAYRARGUES, 1998;
LORENZETTI, 2008). Além disso, seu livro tornou publico o impacto
da industria quimica, contribuindo para desencadear mudangas na
legislagdo tanto dos Estados Unidos como de outros paises no que diz
respeito a produgdo e ao uso de agrotoxicos, a exemplo do DDT.

Seguindo a trilha da teoria construtivista, ou seja, da construgdo
social de problemas ambientais, Hannigan (1995) afirma que:

E raro encontrar um problema ambiental que
nao tenha origem num corpo de investigacio
cientifica. As chuvas acidas, a perda da
biodiversidade, o aquecimento global, a
destrui¢ao da camada de 0zo6nio, a desertificagdo e
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envenenamento por dioxinas, sdo exemplos de
problemas que comecaram com um conjunto de
observagdes cientificas. Em tultima instancia, € o
suporte cientifico destes problemas ambientais
que os soergue acima de muitos outros problemas
sociais que dependem mais de exigéncias de base
moral (p. 103, grifo nosso).

Sem negar a realidade objetiva destas situacdes, o autor sustenta
que a preocupagdo publica quanto ao meio ambiente ndo se da de modo
automatico, ainda quando as condigdes do ambiente mostram-se
deterioradas a olhos nus. Trata-se de um processo de reconhecimento da
existéncia de um problema, apds o que se cuida de comunicar tal
preocupacao.

Neste sentido, para o socidlogo, o papel da Ciéncia e, por
conseguinte, da divulgacdo de suas investigagdes, nas Ultimas décadas,
também tem sido o de influenciar na construgdo de uma percepgdo
publica sobre a existéncia e a propor¢do de “crise” de determinados
problemas do meio ambiente, contribuindo para geragdo do que ele
denomina de exigéncias ambientais. Isto €, para o desencadeamento de
processos sociais, politicos e culturais, através dos quais determinadas
situacdes de destruigdo, degradagdo ou poluicdo foram definidas como
inaceitavelmente arriscadas e, portanto, necessitadas de regulacdo e
intervencdo (HANNIGAN, 1995). Esse é um aspecto, alias, que
podemos perceber diante dos impactos da publicagio do livro
Primavera Silenciosa (CARSON, 1962) nos anos 1960.

Contudo, se por um lado, a Ciéncia pode ser compreendida como
geradora de exigéncias ambientais (HANNIGAN, 1995), por outro,
pode ser vislumbrada como geradora ¢/ ou dinamizadora de
determinados problemas para o meio ambiente, em vista dos efeitos
potencialmente danosos provenientes de seu desenvolvimento e de
alguns avancos tecnologicos ligados a ela.

Embora a origem dos problemas ambientais, locais e globais, seja
diversa e complexa, ndo podemos negar a influéncia ou a
responsabilidade do desenvolvimento cientifico e tecnolégico neste
processo. Dizemos isto tendo em vista os riscos' assumidos a priori na

>

BNo ambito da Sociologia Ambiental, Ulrich Beck discute o conceito de “Sociedade de Risco’
(BECK, 1992), tomando os riscos ambientais e tecnologicos como fatores centrais para a
compreensdo da sociedade moderna. Para ele, o processo de industrializa¢@o ¢ indissociavel do
processo de produgdo de riscos, uma vez que as principais consequéncias do desenvolvimento
cientifico industrial ¢ a exposi¢do dos individuos a riscos e a inumeras modalidades de

64



elaboragdo de produtos e processos potencialmente prejudiciais a
natureza ¢ a saide humana, e aqueles incorporados a posteriori nos
setores produtivos, agricola e industrial, mediante a aplicagdo pratica da
Ciéncia e suas Tecnologias. Acerca destes riscos, Tiezzi (1988) afirma
que:
A ciéncia e a tecnologia ndo podem progredir sem
assumir alguns riscos. Mas as dimensdes e a
freqiiéncia dos eventuais erros também cresceram
com o desenvolvimento da ciéncia e com a
expansdo da tecnologia. No passado, os riscos
assumidos em nome do progresso tecnologico
eram limitados no tempo e no espago. Os riscos
atuais sdo de longo prazo e de escala planetaria.
[...] O gap entre a complexidade das
tecnologias e o conhecimento de seus efeitos
sobre a natureza esta se alargando a olhos
vistos. A superficialidade dos conhecimentos
biolégicos e globais dos tecnélogos ¢é
diretamente proporcional a seu nivel de
especializa¢io e de cultura especifica (p 11,
grifo nosso).

O desenvolvimento do DDT pode novamente ser citado como um
exemplo da superficialidade dos conhecimentos biologicos e globais,
neste caso, dos quimicos, relativamente aos efeitos daquele agrotoxico
sobre a natureza e a saude humana. A época da descoberta de suas
propriedades inseticidas contra varios tipos de artropodes, em 1939, pelo
quimico sui¢co Paul Hermann Miiller, os impactos ambientais de longo
prazo ndo foram previstos ou sequer questionados sobre a possibilidade
de ocorrerem. Conforme mencionamos anteriormente, tal situacdo foi
denunciada somente vinte anos depois pelo trabalho da bidloga Rachel
Carson (1962), quando o DDT ja era produzido e comercializado, em
larga escala, para ser utilizado na agricultura!

Ainda sobre as limitagdes dos conhecimentos especializados,
Tiezzi (1988) conclui:

contaminagdo nunca observadas anteriormente, constituindo-se ameagas as pessoas € a
natureza. Isto com a agravante de que os riscos gerados hoje ndo se limitam a populagdo atual,
dado que as geragdes futuras também poderdo ser afetadas e talvez de forma ainda mais
dramatica. “Na sociedade de risco, o reconhecimento da imprevisibilidade das ameagas
provocadas pelo desenvolvimento técnico-industrial exige auto-reflexdo sobre bases da coesdo
social e 0 exame das convengdes e dos fundamentos predominantes da 'racionalidade” (BECK,
1997, p. 19 apud CORTES JR., 2008, p. 32-33).
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Quanto mais nos especializamos, tanto menos
ficamos em condicdes de prever os efeitos da
tecnologia sobre a natureza. Niao acho que se
deva considerar como consumada a fragmentagao
das disciplinas cientificas, mas que, pelo
contrario, € necessario recriar as condicdes para
a recomposicio da unidade da ciéncia
(favorecendo as pesquisas interdisciplinares e o
intercimbio entre a cultura cientifica e a
cultura humanistica), para que ela possa cumprir
o papel libertador em relagcdo ao homem e possa
assumir a dimensdo social que lhe cabe. (p. 10,
grifo nosso).

Para Leff (2001) foi essa racionalidade cientifica e instrumental,
salientada por Tiezzi (1988, p. 91), “que produziu a modernidade como
uma ordem coisificada e fragmentada, como formas de dominio e
controle sobre o mundo”, inclusive, sobre a natureza. Outro aspecto que
entendemos relacionado as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade.

A par destas implicagdes sociais e ambientais do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, e ciente de que os conflitos
ecoldgicos e a crise ambiental ndo podem ser resolvidos mediante uma
administragdo cientifica da natureza, nos deteremos a seguir em alguns
pontos envolvendo, especificamente, a relagdo da Quimica com o meio
ambiente.

1.3.1 A Quimica e os problemas ambientais

A compreensdo e o reconhecimento da Quimica como Ciéncia
pode ser considerada como uma constru¢do da sociedade moderna, uma
vez que apenas no inicio do século XVIII foram desenvolvidas aquelas
que sdo consideradas suas primeiras teorias cientificas: o flogistico e a
teoria da oxidacdo (VIDAL, 1986). Até entdo, os conhecimentos
quimicos baseavam-se somente em uma grande quantidade de fatos
experimentais, ainda que buscassem compreender a constituigdo da
matéria, suas transformag¢des e propriedades.

Todavia, ja no final do século XVIII os quimicos se entregaram a
resolucdo de uma série de problemas que vdo desde a metalurgia a
quimica alimentar, em uma sociedade ocidental industrial emergente.
Conforme relata Vidal (1986, p. 50), neste periodo a Quimica “estd em
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plena mutagdo. Nao s6 abandona as velhas concepgdes elementais,
herdadas da Antiguidade, ¢ que tinham sobrevivido ao espirito da
Renascenga, mas torna-se quantitativa e pratica” (grifo nosso).

Estas colocacdes de Vidal (1986) sobre a aplicagdo pratica da
Quimica também encontram respaldo nas ideias de Leff (2001), o qual
explora este aspecto de forma mais abrangente (sem se restringir a um
campo cientifico em especifico) e tendo em vista o contexto pos-

Revolucdo Industrial:

As transformagdes produtivas a partir da
Revolugdo Industrial até a atual cientifizagdo da
producdo desencadearam um vasto potencial de
aplicagdes praticas das ciéncias, gerando um
processo de planejamento das atividades de
pesquisa dentro das empresas, bem como dentro
dos macroprojetos das grandes poténcias: de seus
programas bélicos, de seus projetos espaciais. A
orientacdo das ciéncias para a producio levou
a desenvolver técnicas e modelos de
programacido das atividades de pesquisa
aplicada e desenvolvimento tecnolégico,
abrindo um campo de estudos de prospeccio
cientifica e tecnoldgica orientada pela demanda
de conhecimentos do processo econdomico e
para a resolucio dos problemas que este gera.
Desta demanda social de conhecimentos surgiram
novos desafios tedricos e novas necessidades de
conhecimentos que resultaram num impulso de
grande importancia para a produgio cientifica (pp.
69 - 70, grifo nosso).

De outra parte, conforme expde ZUIN (2008), seguindo os
apontamentos de outros autores (ANGOTTI, AUTH, 2001; CHASSOT,
2004), até o inicio da década de 70 do século passado,

a sociedade moderna ocidental [...] acreditava que
mais ciéncia significava mais tecnologia e
proporcionava maior riqueza € bem-estar, e
confiava na capacidade da comunidade
cientifica em lidar com os riscos associados a
pesquisa, no desenvolvimento de uma miriade de
sinteses que davam origem a vérias novas
substancias produzidas em escala industrial (p. 2,
grifo nosso).
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Nessa logica, boa parte da comunidade cientifica dos quimicos
desenvolveu uma série de produtos e processos a partir de uma
racionalidade fortemente ligada a eficiéncia técnica e econdmica
(MARQUES et. al, 2007) e pouco atenciosa quanto aos possiveis
efeitos danosos e indesejados ao ambiente natural e aos seres humanos.
Quanto a isto, afirma Vidal (1986) que:

No plano técnico, a Quimica permitiu a0 homem
submeter certos mecanismos da matéria ao seu
uso. Isto melhorou a sua vida, mas tornou-se
também dependente de um progresso fragil,
porque necessitado de uma organizagdo complexa
da sociedade e porque pesa por vezes de forma
nao desejada sobre a propria natureza que o rodeia
(Idem, Ibidem, pp. 100 - 101).

Por sua vez, os setores de producdo industrial e agricola, em
muitos casos, igualmente ignoraram ou negligenciaram o volume, a
natureza quimica e o destino final dos produtos e residuos (geralmente
toxicos) gerados por e em seus processos. O langamento direto de
rejeitos industriais e agricolas nos corpos d’agua, na atmosfera e no solo
constituiu-se numa pratica recorrente das empresas quimicas. Somente
nas duas ltimas décadas do século XX, o tratamento dos residuos antes
de seu langamento no ambiente natural tornou-se uma preocupacio
permanente nas atividades produtivas, devido a determinagdes legais
nacionais e internacionais, conforme discutimos no item anterior.

Tais aspectos ressaltam a necessidade de se compreender a
Quimica como uma ciéncia construida historica e socialmente; e,
portanto, igualmente imbuida de valores, aspectos politicos e
econdmicos. De uma perspectiva “externalista” sobre as Ciéncias, suas
teorias cientificas podem ser compreendidas como co-produzidas pelo
espirito humano e por uma realidade sociocultural (BORGES, 2007), na
qual, atualmente, a problematica ambiental ndo pode ser negligenciada.
E desta perspectiva que compreendemos o desenvolvimento da chamada
Quimica Ambiental e da Quimica Verde/Sustentavel, sem, contudo,
negar a logica ou os arranjos internos ligados a producdo de
conhecimentos empiricos, teorias ¢ modelos da Quimica, relativos a
estrutura da matéria, suas propriedades e transformagoes.

O “surgimento” da Quimica Ambiental e seu reconhecimento na
comunidade internacional dos quimicos, em meados de 1960-70, foi de
salutar importancia no desenvolvimento de conhecimentos e tecnologias
para o controle de dispersdo e tratamento dos residuos produzidos pelas
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industrias quimicas (MOZETO, JARDIM, 2002). Entretanto, o
saneamento de varios poluentes ¢ areas por eles contaminadas ainda se
caracterizam como um desafio tanto pela inexisténcia de conhecimentos
cientifico-tecnolégicos envolvendo sua remoc¢dao do ambiente quanto
pelas propriedades fisico-quimicas de persisténcia e bioacumulagdo dos
poluentes, por exemplo.

Ademais, embora a Quimica Ambiental possa ser considerada
como distinta da Quimica Classica (MOZETO; JARDIM, 2002), os
riscos intrinsecamente associados aos procedimentos e compostos
quimicos continuaram sendo tratados preponderantemente numa
perspectiva de controle: no caso da saide humana, através da limitagao
do tempo de exposi¢do ao uso e manuseio dos produtos; e no caso da
natureza, através dos cuidados com o tratamento e o depodsito dos
compostos quimicos e de seus rejeitos (FIEDLER; ZUCCO; FARUK,
2005). Parece existir uma pressuposicdo de que todos os riscos sdo
previstos e controlaveis.

Embora a crise ambiental global se insira em um contexto mais
amplo e complexo (ou talvez exatamente por esta razdo), a partir de
meados dos anos 1990 um novo campo de pesquisas e inovagdes, € uma
nova proposta sobre a forma de atuagdo profissional, comecou a ser
constituida e difundida em institui¢des ligadas a area da Quimica (como
universidades e centros de investigacdo) e Orgdos de normatizagdo: a
chamada Quimica Verde.

Lancada, em 1991, pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos
Estados Unidos (Environmental Protection Agency), em colaboracio
com a Sociedade de Quimica daquele pais (American Chemical
Society)'®, a Quimica Verde foi definida pelos seus principais
proponentes, Paul Anastas e John Warner, como “a criacdo, o
desenvolvimento e a aplicagdo de produtos e processos quimicos para
reduzir ou eliminar o uso e a geracao de substancias toxicas a natureza e
a saude humana” (ANASTAS; WARNER, 1998 apud ZUIN, 2008, p.
2). Neste sentido, norteando as pesquisas e as praticas em QV, estdo os
doze principios fundamentais (ANASTAS; WARNER, 1998 apud
ZUIN, 2008):

" Tanto na literatura nacional quanto internacional até o momento pesquisada, o nascimento da
Quimica Verde tem sido caracterizado pelo langamento do programa “Rotas Sintéticas
Alternativas para a Prevencdo da Polui¢ao” pela agéncia ambiental norte-americana (USEPA),
em 1991. Este programa financiava projetos de pesquisa que incorporassem a variavel
“ambiental” no desenvolvimento de seus produtos e processos.
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1) Prevenc¢do — evitar a producdo do residuo ¢ melhor do que
trata-lo ou “limpa-lo” apds sua geragdo, para eliminar as suas
propriedades toxicas;

2) Economia atomica — os métodos sintéticos devem ser
planificados de modo a maximizar a incorporagdo no produto final de
todas as substancias usadas ao longo do processo;

3) Sinteses com compostos de menor toxicidade — sempre que
possivel, os métodos sintéticos devem ser planificados de modo a usar e
produzir substdncias ndao toéxicas (ou pouco toxicas) para a saude
humana e a natureza,

4) Desenvolvimento de produtos seguros — os produtos
quimicos devem ser planificados a nivel molecular de modo a cumprir
as fungdes desejadas e a minimizar a sua toxicidade;

5) Diminuicdo de solventes e auxiliares — o uso de substincias
auxiliares (solventes, agentes para promover separagdes, etc) deve ser
evitado sempre que possivel; quando usados, esses agentes devem ser
1nocuos;

6) Busca pela eficiéncia energética — a utilizagcdo de energia
pelos processos quimicos precisa ser reconhecida pelos seus impactos
ambientais e econdmicos e deve ser minimizada. Se possivel, os
processos quimicos devem ser conduzidos a temperatura e pressiao
ambientes, ou proximos destas;

7) Uso de fontes renovaveis de matéria-prima — sempre que for
técnica e economicamente praticavel, devem-se usar matérias-primas e
recursos renovaveis de preferéncia a ndo renovaveis;

8) Reducdo de derivativos — devem-se minimizar ou, se
possivel, evitar derivatizagdes (uso de grupos bloqueadores, de passos
de protegdo/desprotecdo, e de modificagdes temporarias na molécula
para permitir processos fisicos e quimicos) porque tais etapas requerem
reagentes adicionais e podem produzir residuos;

9) Catalise — devem-se preferir reagentes cataliticos (tao
seletivos quanto possivel) a reagentes estequiométricos;

10) Desenvolvimento de compostos para degradacio — os
produtos quimicos precisam ser desenhados de tal modo que, ao final de
sua fungdo, se fragmentem em produtos de degradagdo indcuos e nio
persistam no ambiente;

11) Analise em tempo real para a prevencio da poluicio —
trata-se do uso de metodologias analiticas que permitam a monitorizacdo
direta dos processos de fabrico em tempo real e controle precoce da
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formagdo de substincias nocivas (o que ainda exige desenvolvimento
futuro); e

12) Quimica intrinsecamente segura para a preven¢ao de
acidentes — as substincias, bem como a maneira pela qual uma
substancia ¢ utilizada em um processo quimico, devem ser escolhidas a
fim de minimizar o potencial para acidentes quimicos, incluindo
vazamentos, explosodes e incéndios.

Tendo em vista os referidos principios, ¢ possivel encontrarmos,
na literatura cientifica, autores que a caracterizam como um novo campo
de pesquisa e um novo modo de atuagdo profissional orientada para a
reducdo e preven¢do de danos ambientais advindos das atividades
quimicas (SANSEVERINO, 2000; 2002a; PRADO, 2003; MACHADO,
2004; FIEDLER; ZUCCO; FARUK, 2005; MELO; INACIO, 2007;
ZUIN, 2008; CORREA, ZUIN, 2008). O primeiro, porque a QV requer
a formagdo de variadas linhas e espagos de pesquisa, voltados ao
desenvolvimento de novos conhecimentos e tecnologias, em todas as
areas da Quimica, que englobem e atendam ao principio primeiro de
prevengdo de danos ambientais. E o segundo, porque envolve um novo
fazer dos profissionais da area da Quimica, com ética e responsabilidade
social, no que tange a exploracdo de matéria-prima, ao uso e geragdo de
substancias toxicas e a producdo de compostos indcuos destinados ao
consumo humano, por exemplo. Todavia, além disso, na concepgdo de
Silva, Lacerda e Jones Jr. (2005), a QV envolveria também uma
mudanga de postura epistemologica relativa ao desenvolvimento e
construgdo da ciéncia Quimica, sendo concebida por estes pesquisadores
como uma nova filosofia. Particularmente, ndo compreendemos tais
perspectivas como excludentes; mas, no que tange a colocacdo de Silva,
Lacerda e Jones Jr. (2005), preferimos ndo utiliza-la até que seja mais
aprofundada.

Desde seu langamento, algumas iniciativas caracterizam a
propagacao e, por conseguinte, o reconhecimento da Quimica Verde no
cenario internacional, como exemplo, a formacdo do Consodrcio
Interuniversitario  Quimica para o  Ambiente  (Consorzio
Interuniversitario Nazionale la Chimica per I'Ambiente — INCA), na
Italia, em 1993; a criagdo do Instituto de Quimica Verde (Green
Chemistry Institute), nos EUA, em 1997; e a inauguracdo, em 2001, do
Sub-Comité Interdivisional de Quimica Verde da Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada (International Union for Pure and Applied
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Chemistry — TUPAC"). A realizagio de uma séric de eventos
internacionais16 e de workshop nacionais promovidos pelas Sociedades
Quimicas de diferentes paises, bem como a publicagdo de livros sobre o
tema e o langamento de periddicos especializadosl7, também apontam
para uma crescente difusdo e inserc¢do cientifica da Quimica Verde no
meio académico, de pesquisa e de ensino, € nos setores produtivos
(industrial e agricola).

Vale esclarecer que empregamos o termo “difusdo cientifica”,
neste contexto, considerando o conceito de Bueno (1985), segundo o
qual ela consiste em “todo e qualquer processo ou recurso utilizado para
veiculagdo de informagdes cientificas e tecnologicas” (BUENO, 1985,
p-1421). Para o autor, a dissemina¢do e a divulgacdo cientificas
constituem-se modalidades de difusdo. Enquanto a divulgagdo trata-se
da popularizagdo de conhecimentos cientificos para um publico de néo-
especialistas, a dissemina¢do diz respeito a difusdo de conhecimentos
que os cientistas fazem entre pares (especialistas da mesma area ou
areas conexas) ou extrapares (para especialistas de outras areas e, ainda,
universitarios e pés-graduandos de forma geral).

No contexto da América Latina, destacamos o desenvolvimento
do Projeto Green Chemistry Sustainable Educacion and Environmental
Development (SEED), financiado pela IUPAC, cujo objetivo ¢ de
articular e agregar instituicdes e educadores de diferentes paises latinos
em torno a tematica da Quimica Verde e Sustentabilidade Ambiental.
Ademais, o SEED também pretende difundir na educac¢do quimica
superior ¢ média os conceitos e praticas de prevencdo dos problemas
ambientais ligados as atividades quimicas. Em 2012, como uma das
atividades ligadas a este projeto, sera realizada a 4" Conference IUPAC
on Green Chemistry, em Foz do Iguacu.

No Brasil, as ideias da Quimica Verde comecaram a ser inseridas
ha menos de 10 anos nas universidades, nas industrias quimicas e no
meio governamental. Sua difusdo cientifica tem ocorrido,
preponderantemente, por meio da publicagdo de alguns artigos na
revista Quimica Nova, da SBQ, e da realizagdo de encontros, palestras e
minicursos destinados a estudantes universitarios por alguns grupos de
pesquisa que t€m impulsionado a Quimica Verde no pais. Como

15http://www.iupac.org/web/ins/303.

16Como por exemplo, o Workshop sobre Educagdo em Gregn Chemistry, em 2001; e a II
Conferéncia Internacional em Quimica Verde/Sustentavel, na India (2006), ambos os eventos
organizados pela IUPAC.

17Journal of Cleaner Production e Green Chemistry Journal, a exemplificar.
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exemplo, mencionamos o grupo de Sintese Organica Limpa do Instituto
de Quimica e Geociéncias da Universidade Federal de Pelotas (RS) que
criou a WWVerde — uma pagina na internet com informagdes sobre a
QV; e arealizagdo da I Escola de Verao em Quimica Verde, em janeiro
de 2007, pelo Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo (USP).
Além disso, no final deste mesmo ano, também ocorreu o I Workshop
Brasileiro sobre QV, em Fortaleza.

Investigando-se abstract e palavras-chave de todos os artigos
publicados na revista Quimica Nova, entre os anos de 1997 a 2008,
verificamos que treze deles fazem referéncia & Quimica Verde (green
chemistry). Dentre estes, sete integravam a se¢do de Divulgagdo do
periodico (DUPONT, 2000; SANSEVERINO, 2000; 2002b;
LENARDAO et al., 2003; PRADO, 2003; SILVA; LACERDA; JONES
Jr., 2005; FERREIRA et al., 2007); e outros dois, a secdo Educagdo: um
dos artigos propondo a inser¢cdo do conceito de economia atdmica num
experimento para disciplinas de Quimica Orgénica de cursos de
graduacdo (MERAT; SAN GIL, 2003); e o outro artigo levantando a
possibilidade de inser¢do da perspectiva da Quimica Verde no Ensino
Médio para a abordagem tematica de questdes ambientais no ensino de
Quimica (MARQUES et al., 2007).

Levando em conta este cendrio, o Centro de Gestdo e Estudos
Estratégicos (CGEE) — Organizacdo Social supervisionada pelo
Ministério da Ciéncia e Tecnologia — desenvolveu em colaboragdo com
representantes da comunidade cientifica e tecnologica nacional,
inclusive empresas, um variado estudo dos principais temas/assuntos
correlacionados com a QV, tendo como foco, a experiéncia brasileira
neste ambito. Este trabalho foi publicado em Quimica Verde no Brasil:
2010 — 2030 (CGEE, 2010)'®. Ademais, outro foco do estudo foi apontar
para ““as potencialidades da nossa biodiversidade e a estreita cooperagéo
com a industria nacional para compor uma proposta de desenvolvimento
da Quimica Verde no Brasil” (p. 8), tendo como temas prioritarios: as
biorefinarias (pelas rotas termoquimica e bioquimica); a alcoolquimica;
a oleoquimica; a sucroquimica; a fitoquimica; a conversdo de CO,; os
bioprodutos, bioprocessos e biocombustiveis; e as energias alternativas.
E como temas transversais: a catalise, a modelagem e o escalonamento
de processos. Conforme expde Lucia Carvalho Pinto de Melo
(presidente do CGEE), na Apresentagdo do trabalho publicado:

18Dispom'vel na forma impressa e para download, na forma digital, em:
<www.cgee.org.br/publicacoes/quimica_verde.php>, acessado em janeiro de 2011.
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A proposta assim colocada almeja integrar este
esforco com alguns programas que vem sendo
desenvolvidos de forma isolada e em
desenvolvimento no pais, tendo em vista
promover a Quimica Verde no pais como uma
estratégia de desenvolvimento sustentavel
nacional, tendo a pés-graduacdo nacional,
notadamente as areas da biologia, quimica e
engenharia quimica, como o patamar deste
salto cientifico e tecnologico (CGEE, 2010, p. 9,
grifo nosso).

Acreditamos que a difusdo cientifica da Quimica Verde, em
ambitos nacional e internacional, tem contribuido e influenciado
sobremaneira no processo de produgdo dos conhecimentos e conceitos
quimicos “verdes”; e, por conseguinte, na consolidagdo e extensdo da
Quimica Verde como um novo campo do saberl9.

1.4 DISTINTAS COMPREENSOES DE MEIO AMBIENTE E
ALGUMAS DE SUAS IMPLICACOES

A problematica ambiental tem sido discutida sob variadas
perspectivas e enfoques, como apresentamos até entdo. De acordo com a
literatura (BRUGGER, 1994; REIGOTA, 1997; MORAES, LIMA
JUNIOR, SCHABERLE, 2000; CRESPO, NOVAES, 2001;
CARVALHO, 2008), a existéncia de diferentes explicagdes acerca das
causas da crise ambiental, associada a diferentes principios e valores
“ambientais” e propostas para solu¢do dos problemas locais, regionais e
globais dessa designagdo podem estar ligadas, dentre outros fatores
(como o ideoldgico), a propria existéncia de distintas compreensdes de
meio ambiente. O que entendemos por meio ambiente? E, por
conseguinte: de que forma significamos o adjetivo ambiental? Por que a

19Como um campo cientifico em fase de formagdo e solidifica¢do, nele ainda se constatam
confusdes e incongruéncias, a comegar pela propria denominagdo. Além de Quimica Verde,
outros termos também sdo utilizados para sua identificagdo, dentre os quais, quimica
sustentavel ou auto-sustentdvel, quimica ou sintese limpa, quimica ecologicamente correta e,
ainda, quimica ambientalmente benigna. A propria IUPAC — como instituigdo internacional de
representagdo, regulamentagdo e normatizagdo da ciéncia Quimica —, até o momento, nao se
manifestou sobre a questdo, utilizando na ultima Conferéncia Internacional a expressdo
Quimica Verde/Sustentavel.
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alguns problemas atribuimos a caracteristica de ambiental e a outros,
nao?

De acordo com Carvalho (2008), ao falarmos em meio ambiente
muito frequentemente evocamos, ao mesmo tempo, as ideias de
“natureza”, “vida bioldgica”, “vida selvagem”, “flora e fauna”. Isto &,
nos referimos a ele restringindo-nos ao meio natural, o qual, por sua
vez, geralmente entendemos como constituido pelos seguintes
compartimentos ou “esferas”: a hidrosfera, a atmosfera, a geosfera ou
litosfera e o “mundo” dos animais e vegetais. Uma concep¢do que, ainda
segundo a autora, igualmente parece

ver a natureza como o mundo da ordem biologica,
essencialmente boa, pacificada, equilibrada,
estavel em suas interagdes ecossistémicas, o qual
segue vivendo como autonomo ¢ independente
da interacido com o mundo cultural humano.
Quando essa interagdo ¢ focada, a presenca
humana amitde aparece como problematica e
nefasta para a natureza (p. 35, grifo nosso).

O ser humano, portanto, ndo ¢ tido como integrante do meio
ambiente. Ele ¢ um agente externo de intervencdo apenas; pelo que
haveria um mundo natural constituido em “oposi¢do” ao mundo
humano, conforme poderiamos representar pela Figura 2 abaixo:

1 [ atmosfera e geosfera < 1
SERES SERES

HUMANOS oS
trocade
matéria e
energia
K —) hidrosfera e animais e ) K
. vegetais e
SERES -
HUMANOS HUNIANOS

MEIO AMBIENTE

Figura 2. Esquema representativo de uma perspectiva naturalista de meio
ambiente, a qual o divide em “esferas” do ambiente natural e “exterioriza” o ser
humano e suas relagdes sociais. Figura adaptada de Bazito (2008).
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Essa concepgdo, na qual se entende o meio ambiente como
sindnimo de natureza, segundo Carvalho (2008), filia-se a uma visdo
que tem sido denominada de naturalista. Uma visdo que, vale destacar,
tem predominado entre a populagdo brasileira, conforme podemos
depreender dos resultados da pesquisa de opinido, O que pensa o
brasileiro do meio ambiente e do consumo sustentavel (CRESPO,
NOVAES, 2001). Realizado em 2001, sob a coordenagdo da socidloga
Samyra Crespo ¢ do entdo secretario de Qualidade Ambiental do
Ministério do Meio Ambiente (MMA), o estudo buscou produzir um
panorama geral sobre a “consciéncia ambiental” no Brasil, a partir da
realiza¢do de duas mil entrevistas com pessoas acima de 16 anos de
diferentes grupos sociais, residentes em areas urbanas e rurais das cinco
regides geograficas. Dentre outros aspectos, a pesquisa revelou que
grande parte da opinido publica nacional identifica meio ambiente como
sindnimo de fauna e flora, dicotomizando-o das comunidades humanas:

Convidados a reagir indicando em um cartdo com
14 elementos, aqueles que fazem parte do meio
ambiente, mais da metade deixaram de incluir os
seres humanos (homens e mulheres), os indios e
as favelas, bem como as cidades” (CRESPO,
NOVAES, 2001, p. 15).

Além disso, 67% dos entrevistados mostraram acreditar que os
seres humanos ndo devem interferir na natureza, por a compreenderem
como sagrada. Tais resultados denotam, por conseguinte, a
predominéncia de uma concepgdo naturalista de meio ambiente entre um
grupo representativo da populagdo brasileira, cuja superagio e
transformacdo tem sido considerada fundamental para que o debate
ambiental brasileiro possa renovar-se conceitual e politicamente
(CRESPO, NOVAES, 2001).

Do ponto de vista de Moraes, Lima Junior e Schaberle (2000),
num contexto de coletividade, a primeira etapa de todo processo
decisério € a compreensdao, uma vez que a tomada de decis@o ¢
condicionada pelo entendimento que se tem da questdo. “Assim, as
medidas a serem adotadas para o enfrentamento da problematica
ambiental dependem essencialmente de como as questdes ambientais
sdo compreendidas” (Idem, Ibidem, p.84). Neste sentido, vemos que,
mais que a reducdo do meio ambiente a apenas uma de suas dimensdes,
outra consequéncia de uma compreensdo predominantemente naturalista
reside no fato de que:
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O carater historico e sempre dindmico das
relagdes humanas e da cultura com o meio
ambiente estd fora desse horizonte de
compreensdo, o que impede, consequentemente,
que se vislumbrem outras solu¢des para o
problema ambiental (CARVALHO, 2008, pp. 37
- 38, grifo nosso).

Ou seja, impede que se visualizem e sejam propostas solugdes
para além das orientagdes meramente conservacionistas, que se dedicam
a proteger a natureza das interferéncias humanas, entendidas sempre
como ameacadoras a integridade daquela, por meio da criagdo de
parques e/ou santuarios ecoldgicos. Uma perspectiva de preservagdo
ambiental que, alias, conforme discutimos anteriormente, destacou-se
sobremaneira até a primeira metade do século XX.

Além disso, outras implicacdes da concepcdo naturalista se
referem a propria compreensdo e caracterizagdo de um problema como
ambiental. Na medida em que, a partir de uma visdo naturalista, 0 meio
ambiente restringe-se aos elementos abidticos e a fauna e a flora,
dificilmente problemas como a fome, a desordem na ocupacdo do
espago urbano, doengas advindas de condig¢oes de trabalho degradantes,
dentre outros, sdo compreendidos dentro da problematica ambiental. Na
verdade, sdo considerados como problemas dessa designagdo apenas as
situagcdes envolvendo as transformagdes fisico-quimicas e bioldgicas
resultantes da degradacdo de ecossistemas, poluicdo (hidrica,
atmosférica e dos solos) e esgotamento dos recursos naturais.

Todavia, para Carvalho (2008), esta ¢ apenas uma das maneiras
de se “entender as coisas”, pelo que a autora defende, entdo, a
necessidade e a possibilidade das “lentes naturalistas” serem trocadas
por uma visdo denominada de socioambiental, a qual se orienta

por uma racionalidade complexa e interdisciplinar
e [que] pensa o meio ambiente ndo como
sindnimo de natureza intocada, mas como um
campo de interagdes entre a cultura, a sociedade e
a base fisica e bioldgica dos processos vitais, no
qual todos os termos dessa relagdo se modificam
dindmica e mutuamente. Tal perspectiva
considera o meio ambiente como espaco
relacional, em que a presenca humana, longe
de ser percebida como extemporénea, intrusa
ou desagregadora (“cincer do planeta”),
aparece como um agente que pertence a teia de
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relacoes da vida social, natural e cultural e
interage com ela (Idem, ibidem, p. 37).

E isto ndo significa negar a base “natural” do meio ambiente, mas
compreendé-lo por uma perspectiva mais abrangente e complexa.

A predominancia da visdo naturalista, envolvendo sobretudo
professores das Ciéncias Naturais da Educagio Basica, também tem sido
apontada por algumas pesquisas no campo educacional, as quais,
ademais, tém se preocupado em entender melhor as possiveis
implicagdes das concepgdes de meio ambiente nas praticas pedagogicas
referentes a tematica ambiental (CAMPOS, 1997; REIGOTA, 1997,
MORAES, LIMA JUNIOR, SCHABERLE, 2000; LEAL, 2002,
MARQUES et al., 2007; COELHO, 2005; COELHO, MARQUES,
DELIZOICOV, 2009). Nestes trabalhos, as agdes educativas sdo
tomadas como meio de enfrentamento das questdes/problemas
ambientais, estando, portanto, igualmente condicionadas as visdes de
meio ambiente envolvidas.

Dentre estas investigacdes mencionamos, inicialmente, o trabalho
de Marcos Reigota (1997), o qual, caracterizando meio ambiente como
uma representacdo social”’, identificou o predominio da concepg¢do
naturalista em um grupo de vinte e trés professores do interior do
Parana, constituido na sua maioria por docentes em Ciéncias e Biologia,
atuantes nos niveis fundamental e médio de escolas publicas
paranaenses. Conforme o pesquisador, grande parte dos investigados
correlacionou meio ambiente ora ao “lugar onde os seres vivos habitam”
ora aos “elementos circundantes” dos seres humanos, ndo citando estes e
as comunidades em que vivem como elementos constitutivos:

20p designacdo de meio ambiente como uma representagdo social, conferida por Reigota,
encontra sua fundamentagdo tedrica na obra de Serge Moscovici, La psychanalise, son image
et son publiqgue (1976), o primeiro cientista social a utilizar tal conceito. Ao buscar uma
definigdo em diferentes autores, dicionarios e enciclopédias, Marcos Reigota (1997) observou a
inexisténcia de um consenso na comunidade cientifica, em geral, sobre o que seria meio
ambiente, considerando, por conseguinte, que 0 mesmo também ocorre fora dela. Em vista
disso, pelo seu carater difuso e variado, para o autor a nogdo de meio ambiente ndo pode ser
tratada como um conceito cientifico, mas, sim, como uma representagdo social, a qual
equivale a “um conjunto de principios construidos interativamente e compartilhados por
diferentes grupos que através dela compreendem e transformam sua realidade” (REIGOTA,
1997, p. 70). Pautado neste referencial tedrico, Reigota, entdo, realizou a referida pesquisa,
buscando estabelecer uma relagdo entre as representagdes sociais de meio ambiente
manifestadas pelos investigados e suas praticas pedagogicas relacionadas a Educagdo
Ambiental.
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0 homem ¢ enquadrado como “a nota dissonante”
do meio ambiente, ou seja, o componente
depredador por exceléncia. Os elementos citados
com maior incidéncia sdo os abioticos (agua, ar,
solo) e os bidticos, denominados genericamente
de seres vivos (REIGOTA, 1997, p. 75).

E esta representacdo naturalista se fez “sentir” nas praticas
pedagoégicas relacionadas a Educagdo Ambiental desenvolvidas pelos
professores entrevistados, os quais, de forma geral:

descrevem atividades que, embora apresentando
varia¢des de conteudo e metodologia, se inserem
dentro de um tipo de educacio ambiental
preservacionista. Os conteudos abordados pela
maioria se relacionam com a conservagdo vegetal,
identificacio  de  espécies de  arvores,
reflorestamento, etc. Poucas priticas
pedagégicas transcendem a preocupacio
naturalista (Idem, Ibidem, p. 78, grifo nosso).

Apenas uma professora, segundo Reigota (1997), apresentou um
posicionamento dispar, concebendo o meio ambiente de forma mais
abrangente, “enquanto interacdo complexa de configuragdes sociais,
biofisicas, politicas, filoséficas e culturais” (p. 76), e incluindo o ser
humano como parte integrante deste. Esta compreensao foi caracterizada
como uma representacao social globalizante, de acordo com categoria
definida pelo mesmo autor no trabalho Les representations sociales de
l’environnement et les pratiques pédagogiques quotidiennes des
professeurs de sciences a Sdo Paulo-Bresil (1990). Tal categoria, em
nosso entendimento, encontra aproximag¢des com a concepgdo a que
Carvalho (2008) chama de socioambiental, uma vez que ambas fazem
mengdo aos seres humanos e as relagoes estabelecidas entre eles como
parte integrante do meio ambiente, conforme poderiamos tentar
representar por meio da Figura 3:
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Sistema biolagico
(animais e vegetais)

Sistema fisico-quimico
(ar, 4gua e solo)

Sistema social-humano
(seres humanos e suas
relagdes sociais)

MEIO AMBIENTE

Figura 3. Esquema representativo de uma concep¢do socioambiental
(CARVALHO, 2008) ou representagdo social globalizante (REIGOTA, 1997)
de meio ambiente.

Neste caso, vemos que o meio ambiente € percebido como o lugar
onde os elementos naturais (dos sistemas fisico-quimico e bioldgico) e
sociais (do sistema social-humano) estdo em relagdes dindmicas e em
interagdo, as quais implicam processos de criagdo cultural e tecnoldgica,
assim como processos historicos e sociais de transformagao do meio
natural e construido (REIGOTA, 1997).

Em pesquisa com professores de Quimica do Ensino Médio da
regido metropolitana de Floriandpolis, Marques e colaboradores (2007)
investigaram as possiveis implica¢des pedagdgicas derivadas das visoes
que estes profissionais tém sobre meio ambiente, recolhendo
informagdes da pratica docente e identificando possiveis dificuldades e
possibilidades para a abordagem de temas e conteudos relacionados as
questdes ambientais em suas aulas. Conforme depreenderam os autores,
pela analise das entrevistas realizadas:
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Nossos investigados  caracterizaram  os
problemas ambientais, em geral, de forma
reducionista e fortemente fragmentada,
apontando muitas vezes as atividades quimicas
como responsaveis pelos problemas ambientais
[...] Esta compreensdo parece reforgar uma
conotagdo pessimista a Quimica, negando suas
evidentes contribuicdes sociais e cientificas,
inclusive para as questdes ambientais. Expressa
também uma compreensiao simplista sobre o
que vem a ser um problema ambiental (Idem,
Ibidem, p. 2046, grifo nosso).

Estas compreensdes tanto sobre os problemas ambientais quanto
sobre a relagdo da Quimica com os mesmos, estaria relacionada, de
acordo com os autores, com a maneira como o0s professores
entrevistados caracterizam o meio ambiente, a qual se mostrou
predominantemente naturalista e orientada pela racionalidade
instrumental. Ou seja, o meio ambiente sendo “reduzido a dimensdo
'natural, e a relagdo humanidade-natureza definida pela razio,
predominando a dicotomia entre ser humano e meio ambiente”
(MARQUES et al., 2007, p. 2046).

Quanto a pratica pedagogica dos docentes pesquisados, Marques
e cols. observaram a supremacia do conteudismo em relagdo a um
ensino significativo (pautado na abordagem contextualizada de temas,
tais como as questdes ambientais), na medida em que a maioria
manifestou uma pratica tradicional mascarada com o “ensino do
cotidiano”. Mesmo trabalhando em uma regido caracterizada pela
degradagdo ambiental decorrente de atividades agricolas e da
expansdo/exploragdo imobiliaria, “a aproximacdo de um ensino baseado
em uma abordagem tematica e de um ensino com enfoque CTS sobre a
problematica ambiental foi pouco expressivo entre os professores”
(Idem, Ibidem, p. 2048). Na interpretagdo dos autores, a fragmentagdo
no entendimento das causas e das possiveis solugdes aos problemas
ambientais, ligada com o predominio da visdo naturalista de meio
ambiente, pode ser um dos aspectos que tem dificultado “ainda mais” a
incorporacdo de tematicas ambientais pelos professores de Quimica, em
particular, e de Ciéncias, em geral, nas atividades de sala de aula e na
programagao escolar.

Ao investigar e discutir a compreensdo que professores de
Quimica de Cricitma (SC) tém sobre os problemas ambientais
derivados da mineragdo do carvdo — principal atividade econdmica do
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municipio catarinense — e, diante desse contexto, qual a possibilidade
para a abordagem temdtica nas aulas de Quimica, Coelho (2005;
COELHO, MARQUES, DELIZOICOV, 2009) também sinaliza a
predominancia de uma visdo naturalista. Uma das questdes da entrevista
— realizada com seis professores atuantes na rede publica de Criciima
— solicitava se, além da chuva A4cida, haveria outros problemas
ambientais resultantes da mineragdo do carvao possiveis de se trabalhar
no Ensino Médio. Dos entrevistados, quatro associaram problemas
ambientais somente a polui¢do que atinge as aguas, solos e ar, sem fazer
mengdo explicita aos problemas ocasionados aos seres humanos, tais
como a pneumoconiose ¢ o0 alcoolismo — os quais, segundo a autora,
igualmente integram o contexto da mineragdo. Para Coelho, Marques e
Delizoicov (2009):
Uma das implicacdes desse modo de pensar é o
comprometimento com a perspectiva que
considera a defesa de um ensino de quimica
contextualizado, e de um efetivo
comprometimento com o enfrentamento de
problemas criticos e de extrema relevancia
social, como o sdo os problemas ambientais que
atingem a Regido Carbonifera Catarinense. Nesse
caso, o professor pode priorizar o debate dos
problemas que atingem o meio exterior aos seres
humanos em detrimento de outros problemas —
ndo menos graves que aqueles (p. 9, grifo nosso).

Neste sentido, conforme conclui a educadora, a compreensdo do
adjetivo ambiental a partir de uma visdo de meio ambiente que exclui o
ser humano como parte integrante do mesmo pode estabelecer
dificuldades ao se optar pela perspectiva freiriana de educagéo
(FREIRE, 1997a) e, por conseguinte, para um ensino de Quimica com
vistas a transformacéo social. Isso porque,

com preocupacdo centrada nos aspectos 'naturais',
pode contribuir para manter oculta essa realidade
[o contexto de contradigdes sociais de Cricitima]
ao ndo considerar, por exemplo, aspectos
politicos, econdmicos, sociais e tecnoldogicos
proprios do ser humano integrado nesse meio.
Portanto, considera-se  imprescindivel uma
reflexdo acerca da concep¢do de meio ambiente
para a “emersdo”, no sentido da “conscientizagdo”
(FREIRE, 1980) do contexto proporcionado pelas
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atividades de mineragdo do carvdo (COELHO,
2005, p. 38).

Dos resultados e reflexdes realizadas a partir das pesquisas acima
mencionadas, podemos inferir, resumidamente, que dentre as possiveis
implicacdes pedagogicas da predominancia de visdes naturalistas de
meio ambiente entre educadores, trés delas sdo: praticas pedagogicas em
Educagdo Ambiental limitadas, ingénuas e conservacionistas
(REIGOTA, 1997); trabalho com “temas” reduzido a aspectos “técnicos
e instrumentais” (MARQUES et al, 2007); e limitagdes a
contextualiza¢do do ensino de Ciéncias pelo “ocultamento” de fatores
politicos, culturais, sociais e¢ econOmicos que permeiam problemas
ambientais da realidade vivenciada pelos alunos (MARQUES et al,
2007; COELHO, 2005; COELHO, MARQUES, DELIZOICOV, 2009).

Pela visdo globalizante (REIGOTA, 1997) ou socioambiental
(CARVALHO, 2008) de ambiente, por sua vez, o ser humano passa a
integrar o meio. Suas relagdes sociais, economicas, politicas e culturais,
dentre outras, integram a problematica. E a solugdo para os
desequilibrios na exploracdo de recursos naturais, por exemplo, exige
repensar e modificar aquelas relagdes.

Entendemos que a abordagem contextualizada de problemas
ambientais no ensino de Quimica, portanto, requer essa compreensao
mais abrangente de meio ambiente, na medida em que uma visdo
naturalista restringe os problemas ambientais a poluicao do ar, do solo,
da agua e biosfera, excluindo a complexidade das causas relacionadas a
problematica ambiental.
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2 ABORDAGEM DE PROBLEMAS AMBIENTAIS NO ENSINO
DE QUIMICA: ALGUMAS TRAJETORIAS E PERSPECTIVAS

Para além dos movimentos sociais (como o ambientalista) e dos
campos cientifico, politico e econémico, as discussdes e preocupacdes
em torno a problematica ambiental também se refletiram no campo
educacional, pelo que o surgimento da chamada Educacdo Ambiental
(EA) talvez possa ser apontada como a “consequéncia” de maior
expressdo nesse contexto. Dizemos isso tendo em vista sua trajetoria de
constituicdo e legitimacdo, em ambito nacional e internacional, como
um espaco de pesquisa e de intervengdo atrelado, inclusive, a elaboragéo
de politicas publicas voltadas a mesma (TORRES, 2010). Com o
objetivo, portanto, de apresentar alguns aspectos e dimensdes dos
caminhos de institucionalizagdo da EA, expomos brevemente na
primeira parte deste segundo capitulo um panorama histdrico sobre sua
emergéncia. Na sequéncia, caracterizamos a existéncia de diferentes
perspectivas em que esta vem sendo praticada, de acordo com alguns
autores e pesquisas da area (SORRENTINO, 1998; BRASIL, 2004;
CARVALHO, 2008; LORENZETTI, 2008; TORRES, 2010). E, neste
ambito, destacamos o movimento — envolvendo sobretudo
pesquisadores em EA — em busca de referenciais tedrico-
metodologicos para a superagdo da grande vertente de EA chamada de
Conservadora ou Convencional. Uma vertente que tem predominado
nas iniciativas e praticas educativas relacionadas a problematica
ambiental, especialmente no contexto escolar brasileiro, e em relagdo a
qual a EA, em uma perspectiva Critico-Transformadora, pretende se
contrapor. Desde ja deixamos claro ser esta a vertente que assumimos
como a nossa, na medida em que estd associada as concepcdes
socioambiental (CARVALHO, 2008) e globalizante (REIGOTA, 1997)
de meio ambiente.

No curso das discussdes deste capitulo, apresentamos ainda o
resultado de algumas pesquisas referentes a articulagdo da EA com o
ensino de Quimica.

Ademais, discorremos sobre a pertinéncia e enfoques relativos a
inser¢do da problematica ambiental dentro das propostas de
contextualizagdo do ensino, especificamente a abordagem de problemas
ambientais enquanto femas de ensino, a partir de trabalhos na area da
Educagdo Cientifica/Quimica. Neste ambito, por isso, discutimos
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igualmente alguns aspectos relevantes ligados a perspectiva do ensino
de Quimica para formagdo da cidadania (SANTOS, SCHNETZLER,
2003), que vem sendo desenvolvida e defendida, nas ultimas décadas,
por alguns educadores quimicos brasileiros com vistas a superagdo do
modelo tradicional, ainda fortemente presente nas escolas do pais.

Numa terceira parte do capitulo apontamos para as discussdes
sobre a possibilidade de inser¢do, na Educa¢do Basica, da perspectiva da
Quimica Verde, ou seja, das ideias acerca da prevencao de problemas
ambientais relacionados as atividades dos quimicos (COSTA,
RIBEIRO, MACHADO, 2008; SANCHES, ABREU, VEIGA, 2009;
MARQUES, DREWS, 2010, submetido; MARQUES, 2010, submetido),
assim como também discorremos sobre as possiveis contribui¢des da
Quimica Ambiental.

Nas ultimas décadas, tém sido crescentes os esforcos de
pesquisadores e professores de Quimica para a implementagdo de
mudangas nos processos de ensino-aprendizagem, envolvendo,
sobretudo, aspectos relacionados ao curriculo e a elaboragdo dos
programas escolares, ao desenvolvimento de novas praticas didatico-
metodologicas e a elaboracdo de materiais didaticos para o Ensino
Médio (SCHNETZLER, 2002; BEJARANO, CARVALHO, 2000).
Nosso intuito, portanto, ao refletirmos sobre a abordagem de problemas
ambientais no ensino de Quimica ¢ contribuir, de modo mais
abrangente, para o desenvolvimento de praticas didatico-metodologicas
pautadas em uma perspectiva Critico-Transformadora de EA e/ou
Critica do enfoque CTS. Em sintese, nosso objetivo ¢ contribuir para
uma formagfo e uma atuagio docente preocupadas com o processo
formativo de cidaddos criticos e transformadores das condigOes
socioambientais presentes em contextos locais vivenciados por estes.
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2.1 A PROBLEMATICA AMBIENTAL E SEUS
DESDOBRAMENTOS EDUCATIVOS: A EDUCACAO
AMBIENTAL

“A educagdo que ndo se transformasse ao
ritmo da realidade ndao “duraria”, porque
ndo estaria sendo. Esta é a razdo por que,
“durando” na medida em que se transforma,
a educagdo pode também ser for¢a de
transformagdo. Mas, para isto, é necessario
que sua transformagdo seja resultado das
transformagoes experimentadas na realidade
a qual se aplica.”

(Paulo Freire in “Extensdo ou
comunicagao?”, 2006, 13* ed., p. 84)

Conforme apresentamos no primeiro capitulo, as diferentes
dimensdes da crise ambiental contemporanea envolvem diversas areas
do conhecimento, perpassando as discussdes em relagdo as condi¢des
socioambientais, assim como os aspectos relacionados a qualidade de
vida humana e os impactos antropogénicos sobre os recursos naturais.
De tal sorte, para que ela possa ser enfrentada, compreende-se que a
sociedade deve estar consciente de sua complexidade e gravidade, da
participacdo individual e coletiva para promoc¢do de agdes voltadas a
sustentabilidade ambiental, bem como da necessidade de mudangas na
maneira de entender a interagdo entre a sociedade/cultura e a natureza.
Neste sentido, por se tratar de uma questdo cujos problemas nio se
configuram apenas como de ordem cientifico-tecnolégica, a educacgio
também tem sido apontada como um dos elementos necessarios e
importantes as almejadas transformagdes da realidade socioambiental.
Isto ¢, como um instrumento que, segundo Torres (2010) pode:

reorientar as premissas do agir humano em sua
relagdo com a natureza o que, necessariamente,
envolve a construgcdo de bases epistemoldgicas
que promovam tal reorientagio (GRUN, 2001),
bem como pode reorientar as relagdes dos seres
humanos entre si e destes com os elementos que
compdem o mundo em que vivemos (MORAES,
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2004) ou ainda as relagdes Homens-mundo [grifo
da autora](FREIRE, 1987) (p. 14).

Assim como os governos de diversos paises tém criado nas
ultimas cinco décadas legislagdes e instituigdes para gerir o meio
ambiente, ¢ também a sociedade civil tem promovido diversas
iniciativas de grupos e de associacdes ambientalistas, no campo
educacional “temos assistido a formagdo de um consenso sobre a
necessidade de problematizagdo dessa questdo [a ambiental] em todos os
niveis de ensino” (CARVALHO, 2008, p. 24). E, historicamente,
Educacdo Ambiental (EA) é o nome que se convencionou dar aquelas
praticas educativas que tomam a problematica ambiental como foco,
designando ‘“uma qualidade especial que define uma classe de
caracteristicas que juntas, permitem o reconhecimento de sua
identidade, diante de uma Educa¢do que antes ndo era ambiental”
(LAYRARGUES, 2004b, p. 7).

Essa relacdo entre educagdo e meio ambiente, todavia, ndo foi
concebida a priori na esfera educativa propriamente dita. Mas parece ter
surgido como preocupacdo dos movimentos ambientalistas como “uma
pratica de conscientizacdo capaz de chamar a atenco para a finitude e a
ma distribuicdo no acesso aos recursos naturais e envolver os cidadios
em acdes sociais ambientalmente apropriadas” (CARVALHO, 2008, p.
52). De acordo com a autora citada, somente num segundo momento ¢
que a Educagdo Ambiental transformou-se em uma proposta educativa,
no sentido de dialogar com as tradigdes, teorias e saberes do campo
educacional propriamente dito.

De outra parte, segundo Layrargues (2004b):

O adjetivo ambiental designa uma classe de
caracteristicas que qualificam essa pratica
educativa, diante desta crise ambiental que ora o
mundo vivencia. Entre essas caracteristicas, esta o
reconhecimento de que a Educacio
tradicionalmente tem sido nao sustentavel, tal
qual os demais sistemas sociais, e que para
permitir a transi¢cio societiria rumo a
sustentabilidade, precisa ser reformulado (p. 7,
grifo nosso).

Nao se trata de mistificar a educagdo como “O” caminho para
solugdo da problematica ambiental planetaria. Até mesmo porque, como
toda pratica social, esta claro que "ela guarda em si as possibilidades
extremas de promover a liberdade ou a opressdo, de transformar ou
conservar a ordem social estabelecida” (LIMA, 1999, p. 136). Mas
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reconhecé-la como um importante instrumento de possivel
transformag@o sociocultural que atua em conjunto com outros agentes e
instituigdes sociais. Neste sentido, iniciamos esta parte do trabalho
citando Paulo Freire (2006), pois entendemos o processo de
desenvolvimento da relagdo entre educacdo ¢ meio ambiente — no
contexto de problematizacdo da propria crise ambiental — como uma
espécie de jogo dos contrarios, permanéncia-mudanca, que se
dialetizam: a EA como um quefazer que estd sendo.

2.1.1 Educacio Ambiental: um breve relato historico de sua
trajetoria

Herdeira direta, portanto, do debate ambientalista travado em
meados dos anos 1960, o marco histdrico oficial de institucionaliza¢do
da denominada Educagdo Ambiental (EA) se situa, no plano
internacional, na Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre o Meio
Ambiente Humano, realizada em Estocolmo, em 1972 (CARVALHO,
2008, BRUGGER, 1994, TORRES, 2010). E a partir de uma
recomendagdo desta conferéncia que, em 1975, a Organizagdo das
Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) e o
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) criaram
o Programa Internacional de Educagdo Ambiental (PIEA),
caracterizando o inicio das discussdes para a elaboragcdo de politicas
publicas voltadas a mesma.

Segundo Briigger (1994):

Embora ja se vislumbrassem, antes disso,
algumas tentativas de promover uma educacio
para o meio ambiente, a chamada educacio
ambiental surge oficialmente nesse contexto
como uma das possiveis respostas para os
chamados problemas ambientais. Assim como o
Estado criou instituigdes para gerir o meio
ambiente, as escolas, que também sdo instituigcdes
sociais, passaram por recomendacdo da ONU
(Organizagdo das Nagdes Unidas) a incorporar o
adjetivo “ambiental”, sobretudo a partir da década
de 1980 (pp. 33 - 34, grifo nosso).

Outros eventos e congressos internacionais sucedaneos aquele
vieram, entdo, a marcar a trajetoria de constituicdo e reconhecimento da
EA, dentre os quais destacamos:
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o a Conferéncia Intergovernamental de Educa¢do Ambiental,
realizada em Thilisi (1977), na qual buscou-se consolidar o PIEA a
partir da definicdo de objetivos, caracteristicas e estratégias para o
desenvolvimento da EA em ambito regional, nacional e internacional;

e 0 Congresso Intergovernamental em Educag¢do e Educagdo
Ambiental, de Moscou (1987), que avaliou as agdes desenvolvidas ao
longo dos dez anos que se seguiram a Tbilisi, além de ressaltar “a
importancia da formag@o de recursos humanos nas areas formais e ndo-
formais da EA e a inclusdo da dimensdo ambiental no curriculos de
todos os niveis de ensino” (TORRES, 2010, p. 25); e

¢ no Rio de Janeiro (1992), a Conferéncia das Nagées Unidas
para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, que estendeu os debates para
a perspectiva do desenvolvimento sustentavel elaborando e firmando
varios acordos neste sentido, e, por meio do Tratado de Educagdo
Ambiental para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global,
reconheceu “a EA como um processo dindmico em permanente
construcdo, orientado por valores baseados na transformacdo social
[grifo da autora]” (TORRES, 2010, p. 27).

Depois de reconstituir o movimento ambientalista mundial e
analisar os documentos elaborados nas principais conferéncias
internacionais sobre meio ambiente, Torres (2010) destaca que as
orientagdes basicas dadas aos governos para o desenvolvimento da EA
em cada pais, em sintese, foram:

a criagdo de cursos superiores na area de meio
ambiente ¢ EA; a formagdo continuada de
educadores na area; o desenvolvimento de
abordagens tedrico-metodologicas para a
insercio da EA no curriculo escolar; a
elaboracdo de recursos didatico-pedagogicos
para a formacido de professores e para o
desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem; a criacdo de programas de EA
interdisciplinares e a incorporaciao da tematica
ambiental nas disciplinas; a preparacdo de
instrumentos de avaliagdo e a definigdo das
atividades pedagogicas mais eficientes que devem
ser desenvolvidas (p. 30, grifo nosso).

Para além da histoéria oficial pautada principalmente nos eventos
internacionais de Estocolmo (1972), Belgrado (1975), Thbilissi (1977),
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Moscou (1987), Rio de Janeiro (1992)21, entre outros, os caminhos de
constituicdo e legitimagdo da EA no Brasil, a partir da década de 1970,
foram marcados por peculiaridades do movimento ambientalista
nacional e do contexto politico da época, ou seja, de ditadura militar
(CARVALHO, 2008; REIGOTA, 2000; LORENZETTI, 2008;
TORRES, 2010). Sobre este aspecto Carvalho (2008) aponta que:
No caso particular do Brasil, por exemplo, ndo se
poderia pensar a questdo ambiental sem também
levar em conta as formas pelas quais foi sendo
marcada por outros movimentos sociais, ao
mesmo tempo em que os marcou. Nos anos 80 e
90 houve progressivo didlogo e aproximagdo, com
mutua influéncia, entre as lutas ecoldgicas e os
movimentos sociais urbanos, os movimentos
populares de modo geral, a agdo politica da
educagdo popular, da Igreja da libertagdo e das
Comunidades Eclesiais de Base” (p. 50, grifo
n0sso).

Assim, a EA aparece pela primeira vez na legislagdo brasileira
em 1973 com a criagdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente
(Sema). Para Torres (2010), “Este 6rgdo, muito embora tenha construido
as bases das leis ambientais e conquistado significativas normatizacdes,
teve sua acdo limitada pelos interesses politicos da época, no que se
refere & EA” (p. 30), tendo em vista que o governo brasileiro ainda
tentava responder as politicas desenvolvimentistas definidas no contexto
internacional.

Com o reconhecido avanco da consciéncia ambiental nos anos
1980, a EA cresce e se torna mais conhecida no cendrio nacional, pelo
que podemos destacar algumas iniciativas na esfera governamental que
contribuiram para sua institucionalizacdo: a) a criagdo do Programa
Nacional do Meio Ambiente, em 1981, que sinalizou a necessaria
inser¢do da EA nos contextos escolar e ndo-escolar; b) a aprovagdo do
Parecer 226/87 do Conselho Federal de Educagdo que apontou para a
inclusdo da EA dentre os contetidos a serem explorados nas propostas

21Estocolmo: 1 Conferéncia Internacional da ONU sobre o Ambiente Humano; Belgrado:
Encontro internacional sobre EA, mais conhecido como Conferéncia de Belgrado, promovida
pela UNESCO; Thilisi: I Conferéncia Intergovernamental de Educa¢do Ambiental, organizada
pela UNESCO e com a colaboragdo do PNUMA; Moscou: Congresso Internacional sobre
Educagao e Formagdo Ambiental, também promovido pela UNESCO/PNUMA; ¢ Rio de
Janeiro: popularmente conhecida como Rio-92 ou Eco-92 - Conferéncia das Nagées Unidas
para o Meio Ambiente e Desenvolvimento.
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curriculares das escolas de 1° e 2° graus da época, numa abordagem
interdisciplinar. Este Parecer, além do mais, oficializou a posi¢do do
governo federal frente aos debates das secretarias estaduais e municipais
de educacdo; ¢) a promulgacdo da Constituicdo Federal de 1988, que
incumbiu ao Poder Publico a promog¢do da EA em todos os niveis de
ensino, assim como a conscientizacdo publica para a preservacdo do
meio ambiente. De tal sorte, evidenciou a preocupagdo com a formagao
de novas atitudes e posturas ambientais, individuais e coletivas
(LORENZETTI, 2008; TORRES, 2010; CARVALHO, 2008).

Segundo Lorenzetti (2008), além disso, “na década de 1980
houve uma proliferagdo de associagdes ambientalistas e de outras
formas de organizagdes civis, buscando a ampliacdo da EA nos tipos
formal e ndo-formal” (p. 202). Enquanto que, por outro lado, de acordo
com Torres (2010):

em termos de pesquisa e de agdes educacionais
que se efetivassem na prética, ficou explicito o
clima de 'atraso' com relag@o aos acordos travados
internacionalmente, uma vez que até o final da
década de 1980 as escolas nao haviam recebido
recomendagdes oficiais para o desenvolvimento
das premissas da EA no contexto escolar (p. 35).

Ja a década de 1990, por sua vez, pode ser caracterizada como
enraizadora da EA no pais, seja em funcdo das intervengdes do
Ministério do Meio Ambiente (MMA) e do Ministério da Educacdo
(MEC) seja pelas agdes oficiais de EA para efetivagdo das politicas
publicas voltadas as questdes ambientais, bem como pelos eventos
académicos e pela producdo de pesquisas em programas de pods-
graduagdo (TORRES, 2010). Dentre estas iniciativas consideramos
importante destacar trés delas referentes a esfera governamental, quais
sejam: a criacdo do Programa Nacional de Educagdo Ambiental, em
1994; a elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para a
Educagdo Basica; e a aprovagdo da Politica Nacional de Educacdo
Ambiental (PNEA), pela Lei 9.795/99.

Apontamos para a relevincia dos PCN para a legitimacdo da EA
no contexto escolar na medida em que estes propuseram a inclusdo da
mesma em todos os niveis e modalidades de ensino, integrando-a as
disciplinas de modo transversal, continuo e permanente. De outra parte,
porém, ndo negligenciamos a caréncia, nestes documentos oficiais, de
propostas tedrico-metodologicas para viabilizar a efetiva implementagéo
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da referida transversalidade tematica nos curriculos escolares, em que
Meio Ambiente ¢ um dos temas transversais.

Em vista dos avangos ocorridos nos anos 1990, de acordo com
Torres (2010), “a primeira década do século/milénio atual foi palco de
importantes eventos/episodios que surgiram como desdobramentos das
iniciativas até entdo ocorridas, voltados ao desenvolvimento da EA no
pais” (p .46). Dentre estes acontecimentos, citamos: o lancamento do
Programa Parametros em Ag¢do — Meio Ambiente na Escola (PAMA),
uma politica piblica nacional de formagdo de professores de 5* a §°
séries do ensino fundamental em servico, voltada a efetivacdo da
transversalidade do tema Meio Ambiente no curriculo; e a legitimacdo
da EA como area de pesquisa a partir da conquista de novos espagos em
importantes eventos académicos de ambito nacional, como o Encontro
Nacional de Pesquisa em Educac¢do em Ciéncias (ENPEC) e a Reunido
Anual da Associacdo Nacional de Pos-Graduagdo e Pesquisa em
Educagdo (ANPEd).

Através desta nossa breve descri¢do historica dos eventos
internacionais e agdes no plano nacional relativas a EA, objetivamos
realgar o reconhecimento mundial acerca da inser¢do da tematica
ambiental em processos educativos, principalmente no que tange ao
consenso referido por Carvalho (2008) sobre a problematizac¢do da crise
ambiental planetaria nos diferentes niveis de ensino, dentre eles, o
médio. Segundo Reigota (1994), embora possa ser realizada em varios
lugares, a escola é apontada como um lugar privilegiado para a pratica
da Educacdo Ambiental. Todavia, nesta apresentagdo, ndo consideramos
as diferentes perspectivas em que esta foi e ainda vem se desenvolvendo
no contexto escolar, pautadas, sobretudo, em distintas concepcdes de
educagdo, meio ambiente, sociedade e ciéncia (BRUGGER, 1994;
REIGOTA, 1997). Neste sentido, vale destacar a pergunta feita por
Briigger (1994): “se antes a educagdo nao era ambiental, o que mudou?”’
(p. 34). E sobre alguns destes aspectos, envoltos nas possiveis respostas
a pergunta da referida autora, que discorremos na sequéncia.

2.1.2 Perspectivas de Educacido Ambiental: Conservadora e Critico-
Transformadora

Conforme evidencia a literatura, atualmente existem no Brasil
diversas concepgdes de EA, desenvolvidas a partir de préticas,
caracteristicas, objetivos e pressupostos epistemoldgicos diferenciados:

92



Todos os profissionais da educagdo ambiental no
Brasil sabem que existem vdrias interpretagdes
sobre o que ¢ educacdo ambiental, fazendo com
que muitas e diferentes praticas educativas,
realizadas em universidades, escolas, creches,
movimentos  sociais, sindicatos, empresas,
associagOes de classe, meios de comunicagio,
organizagdes ndo-governamentais, secretarias de
Estado etc... sejam identificadas como tal.

Essa diversidade, extremamente positiva,
presente tanto nos seus aspectos conceituais
quanto metodoldgicos, tem se tornado uma de
suas principais caracteristicas no nosso pais
(REIGOTA, 2000, p. 13, grifo nosso).

Concordando com a existéncia dessa diversidade, Carvalho
(2008), entretanto, ndo atribui um carater tdo positivo & mesma, assim
como o faz Reigota (2000), alertando-nos para o fato de que:

A expressdao “Educa¢do Ambiental” passou a ser
usada como termo genérico para algo que se
aproximaria de tudo o que pudesse ser acolhido
sobre o guarda-chuva das 'boas praticas
ambientais' ou ainda dos 'bons comportamentos
ambientais'. Mas, mesmo assim, restaria saber:
que critérios definiriam as tais boas praticas? Do
ponto de vista de quem s3o boas? Sera que
estamos interessados em formar
comportamentos corretos ou atitudes
ecologicas diante do mundo? Com base em que
concep¢io de meio ambiente certas praticas
sociais estariam sendo classificadas como
ambientalmente adequadas ou inadequadas?
(p. 153, grifo nosso).

Diante da complexidade da crise ambiental planetaria,
entendemos que simplesmente formar “comportamentos corretos” em
relagdo ao meio ambiente dificilmente conduzirdo as almejadas
transformagdes sociais e culturais necessarias para o enfrentamento da
problematica, conforme expomos no primeiro capitulo. Logo, nosso
olhar acerca da diversidade de perspectivas de EA é consonante ao de
Carvalho; concordamos com a referida autora sobre a necessidade de
uma interpretacdo critica sobre estas. Além do mais, do ponto de vista
das praticas quimicas ligadas a exploracdo das propriedades dos
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diferentes materiais e obtencdo de determinados produtos quimicos,
almejar mudangas comportamentais dos sujeitos envolvidos ¢
insuficiente para dotar-lhes de conhecimentos alternativos a alteracao de
suas praticas cientificas. Aspectos que discutiremos ao longo deste
trabalho.

Em vista disso, alguns autores™ tém buscado classificar e
problematizar as diferencas que marcam a ‘“arena” da Educagio
Ambiental, segundo varias categorias e a partir de determinados
parametros, como visdes ou representagdes sociais de meio ambiente,
intencionalidades da EA, enfoques privilegiados, etc. Sorrentino (1998),
por exemplo, ao analisar trabalhos sobre proposi¢des de EA no Brasil
categorizou-os de acordo com os fazeres educacionais voltados a
questdo ambiental, distinguindo quatro grandes correntes: a)
conservacionista, organizada em torno da preocupacdo de preservar os
recursos naturais intocados, protegendo a flora e a fauna do contato
humano e da degradac¢do; b) educacdo ao ar livre, associada a
realizagdo de ‘“caminhadas ecoldgicas”, “trilhas de interpretagdo da
natureza” e de esportes junto a ambientes naturais, pressupondo,
conforme interpretagdo nossa, uma visdo idilica e quase roméantica da
natureza; ¢) gestdo ambiental, ligada as criticas ao sistema capitalista e
ao carater predatorio de sua logica. Esta corrente tem grande interesse
politico, reivindicando a participagdo da popula¢do na administragdo dos
espacos publicos e nas defini¢cdes do futuro das proximas geracdes; e d)
economia ecologica, na qual entra em cena as ideias de
sustentabilidade. Para Sorrentino (1998), porém, essa vertente desdobra-
se em outras duas: uma delas aglutina as concepg¢des de adaptacdo do
sistema vigente em busca do “desenvolvimento sustentavel”; a outra,
pautada nas ideias de “sociedades sustentaveis™, se opde totalmente ao
atual modelo de desenvolvimento e considera o ‘“desenvolvimento
sustentavel” apenas como uma nova roupagem para a manuten¢do do
Status quo.

De outra parte, segundo Carvalho (2004), ndo somente as praticas
nominadas sob o conceito genérico de “Educagdo Ambiental” podem ser
categorizadas de diversas maneiras, como 0s proprios atores sociais
(pesquisadores, professores, pedagogos, ativistas, associagdes,

“Dentre eles, Sorrentino (1998), Sauvé (2002) e Gaudiano (2001 e 2002), todos citados por
Carvalho (2004).
B As ideias de “sociedades sustentaveis” pressupdem a constru¢do de uma sociedade mais

justa, igualitaria e ecologicamente equilibrada, colocando-se o povo como autor e gestor do seu
proprio projeto de modernidade (SORRENTINO, 1998).
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organismos, etc.) tém atribuido atualmente novos e diferentes adjetivos
as diversas maneiras de se conceber e de se praticar a acdo educativa
neste campo. Dentre as varias tipologias existentes hoje, a autora cita
como exemplo: a educacdo ambiental popular, critica, politica,
comunitaria, formal, ndo-formal, conservacionista, para 0
desenvolvimento sustentavel, socioambiental, ao ar livre, para solugdo
de problemas dentre outras tantas.

Mas se o proprio “conceito” de EA ja €, ele mesmo, efeito de
uma adjetivac@o, ou seja, trata-se do atributo “ambiental” aplicado ao
substantivo “educacdo”, assim como nds, Carvalho (2004) questiona:

por que tantos adjetivos? O que significa o fato de
haver uma tipologia tdo variada quando se fala em
educag@o ambiental? O que isto sinaliza sobre o
tipo de produgdo tedrico-conceitual nesta 4rea?
Que projetos pedagdgicos e concepgdes de mundo
guarda cada um destes atributos? (p. 16).

Com o intuito de responder parte destas perguntas e de apresentar

um painel com as Identidades da Educa¢do Ambiental Brasileira, o

MMA publicou em 2004 um livro (sob a mesma denominag¢ao) reunindo

as principais correntes e apontando para as novas denominagdes:

Alfabetizacdo Ecoldgica, Ecopedagogia, Educagdo Ambiental Critica,

Transformadora ou Emancipatoria, Educacdo no Processo de Gestdo

Ambiental (BRASIL, 2004). Os ensaios presentes na obra foram

elaborados por educadores e pesquisadores que tém contribuido para o

aprofundamento conceitual da EA no pais, criando ou difundindo novas

nomenclaturas para situar as especificidades que destacam as

orientagdes pedagogicas seguidas. Sobre este aspecto Layrargues,

coordenador do trabalho publicado pelo MMA, afirma na Apresentacao
do mesmo:

Re-nomear completamente o vocabulo composto

pelo substantivo Educagdo e adjetivo Ambiental

[grifo do autor] (como por exemplo, com a

Ecopedagogia) ou designar uma outra qualidade

nele, mesmo que para enfatizar uma caracteristica

ja presente, embora ainda pouco expressiva entre

os educadores ambientais (como por exemplo, a

Educagdo Ambiental Critica, que evidencia os

vinculos existentes entre a Teoria Critica e a

Educagdo Ambiental), pode significar dois

movimentos simultineos mas distintos: um

refinamento conceitual fruto do
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amadurecimento teérico do campo, mas
também o estabelecimento de fronteiras
identitarias internas distinguindo e
segmentando  diversas  vertentes (cujas
fronteiras nio necessariamente seja bem
demarcadas), nao mais exclusivamente
externas ao campo da Educacio que nio é
ambiental (BRASIL, 2004, p.8, grifo nosso).

Cientes da existéncia dessa pluralidade de “educagdes
ambientais” cujas fronteiras nem sempre podem ser delineadas,
interessa-nos destacar, entrementes, a intensificacdo, na ultima década,
de um movimento em busca de embasamento teérico-metodologico para
superagdo das iniciativas e praticas ligadas a grande vertente de EA
denominada de Conservadora ou ainda Convencional. Perspectiva esta
que, segundo alguns autores (TORRES, 2010; CARVALHO, 2008;
LORENZETTI, 2008; GUIMARAES, 2004; LOUREIRO, 2004, entre
outros), predominantemente se instaurou no contexto nacional desde a
origem do movimento ambientalista. E que, de acordo com Torres
(2010), encontra relagdo com a predominancia das representacdes
sociais naturalistas de meio ambiente, conforme os trabalhos que
apresentamos no primeiro capitulo (CAMPOS, 1997; REIGOTA, 1997,
MORAES, LIMA JUNIOR, SCHABERLE, 2000; CRESPO, NOVAES,
2001; LEAL, 2002; MARQUES et al, 2007, COELHO, 2005;
COELHO, MARQUES, DELIZOICOV, 2009).

Segundo Loureiro (2004), o predominio da vertente
Conservadora de EA, especialmente entre professores da Educacdo
Basica, também pode ser compreendido tendo em vista que durante
muito tempo:

a Educacdo Ambiental se inseriu nos setores
governamentais e cientificos, vinculados a
conservacdo dos bens-naturais, com forte sentido
comportamentalista, tecnicista e voltada para o
ensino da Ecologia e para a resolucio de
problemas (p. 80, grifo nosso).

Ademais, os proprios eventos em torno a EA ocorridos na década
de 1970 — alguns dos quais foram mencionados anteriormente —
tinham sua atenc¢ao concentrada no manejo da fauna e flora silvestres, na
conservagao do solo, na poluicdo da dgua, na degradagdo da terra e
desertificac@o e na visdao dos seres humanos como principais agentes de
destruicdo do meio ambiente. Briigger (1994) destaca que nessa época
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poucos se aventuravam a destacar os aspectos sociais, politicos e éticos

da crise ambiental; e isso ocorreu, segundo Carvalho (2008), porque a

EA nasceu em um terreno marcado por uma tradicao naturalista.

Acerca desta vertente de EA, expde o educador Mauro Guimaraes

(2004):
acredito que vem se consolidando perante a
sociedade [brasileira] uma perspectiva de
educacdo ambiental que reflete uma compreensao
e uma postura educacional e de mundo, subsidiada
por um referencial paradigmatico € compromissos
ideologicos, que se manifestam hegemonicamente
na constituicdo da sociedade atual. [...] Essa
concepcao de Educacdo, ao se colocar inapta de
transformar uma realidade (a qual ela propria é
um dos mecanismos de reprodugdo), conserva o
movimento de constituicao da realidade de acordo
com os interesses dominantes — a ldégica do
capital. Devido a isso, venho denominando-a de
Educagdao Ambiental Conservadora (pp. 25 — 26).

Guimaraes (2004) assim denomina esta perspectiva de EA, na
medida em que ndo a considera “epistemologicamente
instrumentalizada, nem comprometida com o processo de
transformagdes significativas da realidade socioambiental, presa que ¢
aos seus proprios arcaboucos ideoldgicos” (p. 26). De cunho naturalista,
ainda segundo o autor, ela estd alicercada numa visdo de mundo
fragmentada, na qual a dicotomia entre natureza e cultura/sociedade ¢é
ressaltada. E, desta forma, a EA Conservadora também tende a
privilegiar o modelo tradicional de ensino pautado na transmissao de
conhecimentos/contetidos, na disciplinaridade e na descontextualizagéo.

E com vistas a superar esta grande vertente que muitos
educadores e pesquisadores tém aprofundado os estudos em torno de
uma outra perspectiva de EA, a qual tem sido denominada de Critica,
Transformadora ou ainda Emancipatoria. 1sso porque tem suas raizes
nos ideais democraticos e emancipatorios do pensamento critico
aplicado a educacdo, em suas interfaces com a chamada teoria da
complexidade (de Edgar Morin), visando um novo paradigma para uma
nova sociedade (CARVALHO, 2004; LOUREIRO, 2004). Um dos
pilares basicos, portanto, que referencia esta vertente de EA, encontra-se
na Teoria Critica do Conhecimento, cuja génese estd vinculada as
reflexdes e formulagdes dos representantes da Escola de Frankfurt, que
se utilizaram da teoria ¢ do método dialético elaborado por Karl Marx

97



(em didlogo com outros pensadores, como Weber, Hegel e Freud), tendo
em vista a constru¢do de uma visdo integradora de ciéncia e filosofia e
de uma atuacdo transformadora das relagGes sociais. Assim como se
apoia nas correntes de pensamento que emergiram no campo da
educagdo em decorréncia do dialogo com as ideias frankfurtianas, quais
sejam: no cenario internacional, a Pedagogia Critica fortemente
representada por Henri Giroux, e, no Brasil, a Pedagogia Historico-
Critica (Dermeval Saviani, Marilena Chaui, José Carlos Libaneo, Carlos
Jamil Cury, entre outros) e a Pedagogia Libertaria (Paulo Freire,
Moacir Gadotti, Miguel Arroyo, Vanilda Paiva, Carlos Branddo, entre
outros) (TORRES, 2010; LOUREIRO, 2004).
Sobre este aspecto Carvalho (2004) também sinaliza:
No Brasil, estes ideais foram constitutivos da
educag@o popular que rompe com uma visao de
educagdo tecnicista, difusora e repassadora de
conhecimentos, convocando a educagdo a assumir
a mediagdo na construgdo social de
conhecimentos implicados na vida dos sujeitos.
[...] Inspirada nestas idéias-forga que posicionam
a educacdo imersa na vida, na historia e nas
questdes urgentes de nosso tempo, a educagdo
ambiental [critico-transformadora] acrescenta uma
especificidade: ~ compreender as  relagdes
sociedade-natureza e intervir sobre os problemas e
conflitos ambientais (p. 18).

De outra parte, para Guimaraes (2004), re-significar e adjetivar a
EA como “critica” se faz necessario como uma maneira de destacar as
acoes educativas que se contrapdem a EA Conservadora. Isto é, “por
compreender ser necessario diferenciar uma acio educativa que seja
capaz de contribuir com a transformacio de uma realidade que,
historicamente, se coloca em uma grave crise socioambiental” (p. 25,
grifo nosso). Portanto, ¢ no ambito da vertente Critica ou
Transformadora de EA que se situa o desafio de buscar abordagens
teorico-metodologicas que garantam o desenvolvimento da EA como
processo educativo permanente por meio de processos formativos,
praticas curriculares e didatico-pedagogicas transformadoras, tendo em
vista a formagdo de cidaddos criticos que sejam atuantes no processo de
transformacao das sociedades as quais pertencem (TORRES, 2010).

Esse movimento em busca de embasamento tedrico-
metodologico, tendo em vista a superacdo da vertente Conservadora
predominante, também foi identificado por Lorenzetti (2008), no &mbito
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das pesquisas sobre o “estado da arte” em EA no Brasil. Utilizando
categorias epistemologicas do referencial de Ludwick Fleck (FLECK,
1986), o autor sinaliza que, no nosso pais, existe um Coletivo de
Pensamento™ de EA formado por pesquisadores (Circulo Esotérico) e
por leigos formados/demais professores (Circulo Exotérico). Contudo,
ao analisar um conjunto de dissertacdes e teses sobre EA escolar,
defendidas em Programas de Pds-Graduacdo, na grande area de Ciéncias
Humanas, no periodo de 1981 a 2003, Lorenzetti reconheceu a
existéncia de dois Estilos de Pensamento25: o Ecoldgico e o Ambiental
Critico-Transformador, conforme denominagdes empregadas pelo
pesquisador.

Tais Estilos de Pensamento (EP) foram caracterizados por
Lorenzetti (2008) com base nas diferencas encontradas em relagdo aos
pressupostos tedricos adotados, a linguagem estilizada, a representagio
social de meio ambiente, a representagdo social de EA, as tematicas
abordadas e as praticas pedagdgicas realizadas. Segundo o autor:

O Estilo de Pensamento Ecologico ¢é
predominante entre os professores que foram
objetos de investigacio dos autores das
dissertacdes e teses analisadas. Esses professores
revelaram um conjunto de conhecimentos e
praticas muito proximos da Ecologia, com
praticas pedagogicas relacionadas com a
conservacio e preservacio da natureza, sem
considerar a presenca e a acdo humana. Esse
Estilo de Pensamento apresenta-se em todos os
periodos e focos tematicos analisados,
demonstrando a necessidade de estabelecer a
consciéncia da complicagdo nesse Estilo de
Pensamento e a sua transformagdo
(LORENZETTI, 2008, p. 381, grifo nosso).

Neste sentido, poderiamos igualmente situar os fazeres
educativos desses professores como “pertencentes” a corrente
Conservadora de EA, a que se refere Guimardes (2004), assim como
poderiamos estabelecer uma relagdo direta com a predominincia da
concepgdo naturalista de meio ambiente. Um aspecto importante ligado

*Coletivo de Pensamento: uma unidade social da comunidade de cientistas de um
determinado campo que podem ter ou ndo o mesmo Estilo de Pensamento (FLECK, 1986).
B Estilo de Pensamento: pressupostos comuns sobre os quais o Coletivo constroi seu suporte
tedrico (FLECK, 1986).
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a este resultado da pesquisa de Lorenzetti (2008) ¢ que, considerando o

recorte por ele realizado, ndo houve evidéncias de manifestacdo do EP

Ecologico junto ao Circulo Esotérico, destacando, a nosso ver, o

movimento a que nos referimos anteriormente.

Por outro lado, o pesquisador também constatou que:

o Estilo de Pensamento Ambiental Critico-
Transformador é predominante entre os autores
das dissertacdes e teses e entre um pequeno grupo
de  professores entrevistados. Este EP
compreende uma EA mais critica,
incorporando as questdes ambientais, os
aspectos sociais, econdomicos e politicos que
estabelecem relacdes de interdependéncia e
inter-relacbées entre os seres vives (Idem,
Ibidem, p. 381, grifo nosso).

Trata-se, portanto, de um EP que envolve uma visdo mais ampla
de meio ambiente: socioambiental (CARVALHO, 2008) ou globalizante
(REIGOTA, 1997). E que podemos relacionar com as iniciativas e
praticas voltadas ao desenvolvimento da EA, numa perspectiva Critica,
Transformadora ou Emancipatoéria.

Por fim, Lorenzetti (2008) constatou ainda a presenca de
representantes do Circulo Exotérico em processo de transi¢do do EP
Ecologico para o EP Ambiental Critico-Transformador — o que
sinalizaria para o fato de estar ocorrendo uma possivel transicdo da
representagdo naturalista de meio ambiente para a representagdo
globalizante de meio ambiente entre os professores da Educacéo Basica.

Esse Estilo de Pensamento Ecologico (LORENZETTI, 2008) ou
proprio da corrente Conservadora de EA (GUIMARAES, 2004) também
parece predominar nas praticas pedagogicas de professores de Quimica,
uma vez que, de acordo com Santos et. al (2010a):

No ensino de Quimica, professores consideram
que ela [a EA] ¢é tratada no estudo de chuva acida,
aquecimento global e destruicdo da camada de
ozonio. Nesses estudos, a questdo ambiental ¢
vista em termos de processos quimicos, todavia,
percebe-se que muito pouca preocupa¢io tem
tido por parte da maioria dos professores de
Quimica na busca de uma educa¢do ambiental
que esteja comprometida com a formacido de
atitudes e uma compreensao global de questdes
socioambientais (p. 260, grifo nosso).
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Aspecto este que entendemos ser igualmente corroborado pelos
resultados das pesquisas de Marques e colaboradores (2007) e de
Coelho (2005) no que tange as visdes de meio ambiente de professores
de Quimica e suas implicagdes pedagdgicas, concorde apresentamos no
capitulo anterior.

Assumindo a concep¢do socioambiental — como temos
destacado desde o inicio — entendemos que a insercao e articulagdo da
problematica ambiental no ensino de Quimica vai além de fornecer
informagdes cientificas aos sujeitos sobre questdes de degradacao
ambiental, por exemplo, o efeito estufa. Defendemos que o
conhecimento trabalhado deve propiciar igualmente a andlise e a
compreensdo das relagdes entre os seres humanos e a natureza em sua
complexidade. Neste sentido, destacamos que o entendimento de EA
ndo pode se restringir a abordagem de aspectos biologicos e fisico-
quimicos, ou ainda a agdes que denotam mero ativismo ou
“comportamentalismos”, pelo que nos posicionamos favoraveis a
perspectiva Critico-Transformadora.

Entretanto, a auséncia de um referencial tedrico-metodologico
para subsidiar as praticas em EA ¢, ainda hoje, uma importante questao,
considerando as dificuldades em se inserir os fundamentos da
perspectiva  Critico-Transformadora nas praticas  pedagogicas,
sobretudo, dos professores da Educacdo Basica (MORADILLLO; OKI,
2004). Quanto a inser¢do de “temas ambientais” no ensino de Quimica,
existem algumas iniciativas, em ambito nacional, que sdo dignas de
nota, conforme discutiremos a seguir.

22 O ENSINO DE QUIMICA ENVOLVENDO TEMATICAS
AMBIENTAIS

Nao temos duvida em afirmar que a relevancia social, cultural e
politica do ensino de determinados conhecimentos/contetidos quimicos
(e de outras areas das Ciéncias Naturais, de modo geral) se apresenta na
possibilidade de propiciar aos alunos instrumentos para uma melhor
compreensdo do meio social e natural em que vivem, com vistas a sua
transformacao pelo exercicio consciente de suas a¢des e do seu modo de
vida, ou dito de outra forma, pelo exercicio pleno de sua cidadania. E
isso significa, inclusive, propiciar condi¢des que contribuam para um
melhor entendimento e enfrentamento dos problemas ambientais, locais
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e globais, presentes nas sociedades contemporineas. Neste sentido,

concordamos com Sagan (1997), citado por Souza (2005), que:
As conseqiiéncias do analfabetismo cientifico sdo
muito mais perigosas em nossa época do que em
qualquer outro periodo anterior. E perigoso e
temerario que o cidaddo médio continue a ignorar
o aquecimento global, por exemplo, ou a
diminuicdo da camada de ozbnio, a poluicdo do
ar, o lixo toxico e radioativo, a chuva acida, a
erosdo da camada superior do solo, o
desflorestamento  tropical, o  crescimento
exponencial da populagdo (Sagan, 1997 apud
Souza, 2005, p. 20).

Embora tenhamos clareza de que as situagdes de degradagdo
ambiental, como as mencionadas pelo referido autor, exigem a
articulacdo e interagdo de saberes e conhecimentos de diferentes areas
para sua compreensao (de modo critico e numa visao socioambiental),
ndo podemos negligenciar ou até mesmo negar o papel dos
conhecimentos cientificos/quimicos para tanto. Assim como também
precisamos considerar seus limites, como por exemplo, os ligados a sua
ndo-neutralidade.

A cidadania a que nos referimos anteriormente, portanto, ndo se
trata daquela que, segundo Lima (2004), vem sendo veiculada pelos
discursos ecoldgicos oficiais: a cidadania formal, bem comportada e
disciplinada, oriunda de uma concepgdo liberal de sociedade que
preconiza a prevaléncia dos interesses privados e individuais sobre os
publicos e coletivos. Ou ainda, uma nogao de cidadania que, no contexto
do capitalismo, ora ¢ utilizada como meio de ocultar as desigualdades
sociais e de legitimar sua manutengdo, ora ¢ empregada como uma
conquista associada ao consumo (LIMA, 2004).

A cidadania que evocamos neste trabalho é aquela que implica
numa participacdo genuina dos atores sociais buscando-se alterar os
padroes de distribuicdo de poder, riqueza, conhecimento, informagao,
exploracdo e degradag¢do da natureza, e acesso aos recursos
tecnologicos e naturais. Uma cidadania que, desta forma, se faz por
intermédio da cooperagdo e do conflito. Neste sentido, concordamos
com Ferreira (1993 apud Coelho, 2005, p. 17) que:

ndo se trata de formar cidaddos que pensem
resolver sozinhos seus problemas [como os
ambientais], mas pessoas que percebam o quanto
precisam caminhar junto com outras, aprender a
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negociar seus conflitos, ganhar e seduzir seus
companheiros para projetos que atendam aos
anseios coletivos [...] precisamos desenvolver nos
nossos jovens a sabedoria para distinguir o que
lhes ¢ radicalmente necessario e aquilo que lhes é
imposto. Muito do que a sociedade moderna foi
capaz de tornar possivel ¢ indesejavel. [...]
podemos dizer que a educacdo para a cidadania
passa por ajudar o aluno a ndo ter medo do poder
do Estado, [...], e finalmente a ndo ambicionar o
poder como forma de subordinar seus
semelhantes. Esta pode ser a cidadania critica que
almejamos.

Nao se trata, portanto, também de formar cidaddos para quem o
que importa é poder usufruir individualmente dos resultados das
conquistas da ciéncia, da técnica e da tecnologia, e deixar sob a
salvaguarda dos especialistas (dentre eles, cientistas e tecnologos) a
resolugdo dos conflitos socioambientais advindos daquelas conquistas.
Ou ainda, para quem a solugdo dos problemas ambientais, locais e
globais, pode se dar simplesmente em decorréncia de mudangas
comportamentais, como por exemplo, de manejo do lixo.

Ademais, igualmente podemos justificar o ensino de Quimica na
educacdo escolar, tendo em vista a perspectiva de que os
empreendimentos de todas as Ciéncias e suas tecnologias sdo parte
constitutiva da cultura elaborada, pelo que todas as pessoas devem
receber uma formagdo minima em Ciéncias Naturais/Quimica para sua
formag@o cultural. Acerca deste aspecto, esclarecem Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2002):

o processo de producdo do conhecimento que
caracteriza a ciéncia e a tecnologia constitui uma
atividade humana, socio-historicamente
determinada, submetida a pressdes internas e
externas, com processos € resultados ainda pouco
acessiveis a maioria das pessoas escolarizadas, e
por isso passiveis de uso e compreensdo acriticos
ou ingénuos; ou seja, € um processo de producio
que precisa, por essa maioria, ser apropriado e
entendido (p. 34, grifo nosso).

Todavia, infelizmente nem a formagdo da cidadania (no sentido
que expusemos) ¢ nem a formagdo cultural parecem ser os significados
atribuidos ao ensino de Quimica que ainda esta fortemente presente nas
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escolas brasileiras, conforme apontado por pesquisadores da darea
(SANTOS, SCHNETZLER, 1996, 2003; CHASSOT, 1990, 1995;
SCHNETZLER, ARAGAO, 1995).

Sdo frequentes nas aulas de Quimica da Educagdo Bésica
atividades envolvendo, por exemplo, a mera memorizagdo de
“regrinhas”, formulas e nomenclaturas de compostos quimicos, e a
realiza¢do de experimentos para a “verificacdo” das teorias cientificas.
Isso porque, conforme observam Schnetzler e Aragdo (1995), o ensino
desta ciéncia continua ainda hoje orientado por:

Uma pratica de ensino encaminhada quase
exclusivamente para a retencio, por parte do
aluno, de enormes quantidades de informacdes
passivas, com o propdsito de que essas sejam
memorizadas, evocadas e devolvidas nos
mesmos termos em que foram apresentadas — na
hora dos exames, através de provas, testes,
exercicios mecanicos repetitivos (p. 27, grifo
n0sso).

Seu papel, portanto, restringe-se a transmissdo de
“conhecimentos” a serem retidos pelos alunos e, posteriormente,
reproduzidos em provas escolares ou, quando muito, utilizados na
resolucdo de questdes dos tradicionais vestibulares. Quanto a este tltimo
aspecto, de acordo com Chassot (1990), ndo é raro encontrarmos
professores que justificam o ensinar da Quimica no nivel médio em
funcdo dos exames de admissdo para o Ensino Superior, nos quais sdo
“cobrados” conteudos/conceitos quimicos e para os quais os educandos
precisariam ser preparados.

Além do mais, complementando este quadro, vislumbramos ainda
a permanéncia e a predominancia de programas de ensino de Quimica
fragmentados, rigidos e ultracarregados de conceitos, elaborados a partir
do indice de livros didaticos, bem como abordados de forma
completamente desconectada da realidade vivenciada pelos educandos.
Um exemplo da existéncia e prevaléncia deste ensino livresco e
conteudista pode ser referenciado nos resultados da pesquisa realizada
por Damasceno, Wartha e Brito (2008), envolvendo registros existentes
em cinco escolas da regido sul da Bahia. Com o objetivo de “identificar
o0 que realmente era ensinado” nessas instituigdes, os autores coletaram e
analisaram, dentre outros documentos, os planos de aula e os didrios de
classe dos professores de Quimica, concluindo que:

No lugar de recurso, como apoio, o livro didatico
acaba por nortear todo trabalho docente e
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discente. Os curriculos escolares sdo, em muitos

casos, reféns das colecdes didaticas. Curriculos

lineares e fragmentados, planejamentos

baseados nos indices ¢ manuais do professor,

atividades  rigidamente  disciplinares e

mecanicas, sfo algumas observagdes que

podemos identificar a partir dos registros nos

diérios de classe (Idem, Ibidem, p. 8, grifo nosso).

De acordo com Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002),

praticas pedagodgicas como as acima relatadas, calcadas, sobretudo, no

pressuposto de que a apropriagdo de conhecimentos ocorre pela
transmissdo mecanica de informagdes:

s6 reforcam o distanciamento do uso dos

modelos e teorias para a compreensio dos

fendmenos naturais e daqueles oriundos das

transformacdes humanas, além de caracterizar a

ciéncia como um produto acabado e

inquestiondvel: um trabalho didatico-pedagogico

que favorece a indesejavel ciéncia morta (p. 32,
grifo nosso).

E, assim, sustentam a caracterizagdo do ensino de Quimica mais
frenquentemente praticado pelos docentes de Ensino Médio do Brasil
como “inatil” ou, melhor dizendo, til apenas para a dominagdo e
manutengdo do status quo, de acordo com o educador quimico, Attico
Chassot (1990). Trata-se de um ensino que ndo apenas desconsidera o
potencial  explicativo e  transformador dos conhecimentos
cientificos/quimicos no que tange as situagdes vivenciadas pela
sociedade, tais como os problemas ambientais, como também ignora,
dentre outros aspectos, as implica¢des sociais ¢ ambientais da Quimica e
suas aplicagdes industriais e tecnoldgicas. Acerca deste aspecto, Santos
e Scnhetzler (2003), destacam que:

Com o avango tecnoldgico da sociedade, ha
tempos existe uma dependéncia muito grande com
relagdo a quimica. Essa dependéncia vai, desde a
utilizagdo diaria de produtos quimicos, até as
inimeras influéncias e impactos no
desenvolvimento dos paises, nos problemas
gerais referentes a qualidade de vida das
pessoas, nos efeitos ambientais das aplicacdes
tecnolégicas ¢ nas decisdes solicitadas aos
individuos quanto ao emprego de tais tecnologias
(p. 47, grifo nosso).
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Em vista disso, atualmente se exige do cidaddo comum um
minimo de conhecimento cientifico/quimico para poder participar da
sociedade tecnoldgica contemporanea, na qual, vale frisar, tem tomado
relevancia a problematica ambiental. Assim, conforme Ciscato e Beltran
(1991, p.7, apud SANTOS, SCHNETZLER, 2003, p. 53):

Ter nogdes basicas de quimica instrumentaliza o
cidaddo para que ele possa saber exigir os
beneficios da aplicacdo do conhecimento quimico
para toda a sociedade. Dispor de rudimentos
dessa matéria ajuda o cidaddo a se posicionar
em relacio a inumeros problemas da vida
moderna, como poluicio, recursos energéticos,
reservas minerais, uso de matérias-primas,
fabricacdo e uso de inseticidas, pesticidas,
adubos e agrotoxicos, fabricacio de explosivos,
fabricacdo e uso de medicamentos, importacio
de tecnologia e muitos outros (grifo nosso).

Neste sentido, nas ultimas décadas muitos educadores
quimicos26 do pais tem defendido a formacgdo para o exercicio da
cidadania como fungdo social do ensino de Quimica, o que estaria se
configurando, alids, segundo seus principais defensores, como um novo
paradigma educacional (SANTOS, SCHNETZLER, 2003). Um
“modelo” que poderia contribuir, de acordo com Santos ¢ Schnetzler
(2003), para a construgdo de uma sociedade democratica, formada por
cidaddos conscientes e comprometidos com a propria transformagao
dessa sociedade, inclusive, no que tange aos problemas ambientais. Mas,
para isso ser possivel, os autores enfatizam que:

Precisamos eliminar, portanto, a concepgao
ingénua de que estaremos educando cidadaos, ao
ensinar quimica. Ndo basta ensinar conceitos
quimicos para que formemos cidaddos, pois a
questdo da cidadania ¢ muito mais ampla,
englobando aspectos da estrutura ¢ do modelo de

26Segundo Santos e Schnetzler (2003), desde a década de 1950, projetos visando a melhoria do
ensino de Ciéncias, em geral, ¢ de Quimica, em particular, vém sendo desenvolvidos no Brasil,
resultando na formac¢do de uma comunidade académica caracterizada pelos autores como
educadores quimicos. Tal comunidade tem exercido um papel importante no processo de
renovagdo do ensino de Quimica, evidenciada nos ultimos anos por meio de artigos
especificos, elaboragdo de projetos curriculares inovadores, formagdo de Nucleos de Pos-
Graduagio e a Realizagao de Encontros Nacionais e Regionais de Ensino de Quimica.
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organizagdo social, politica e econdmica (Idem,
Ibidem, p.36).

A amplitude a que se referem deve-se ao fato de que, para Santos
e Schnetzler (2003), a conceituagdo de cidadania retine basicamente trés
elementos: participa¢do (no sentindo de autopromocdo, conquistada
pelo individuo e ligada a sua relagdo com a comunidade), direitos e
deveres, pelo que poderia estar diretamente vinculada ao conceito de
democracia. Neste sentido, afirmam eles:
Do carater universal do conceito de cidadania e de
democracia, correlacionam-se alguns principios
basicos para a educag@o. [...] pode-se afirmar que
educar para a cidadania € preparar o individuo
para  participar em uma  sociedade
democratica, por meio da garantia de seus
direitos e do compromisso de seus deveres. Isso
quer dizer que educar para a cidadania ¢ educar
para a democracia (SANTOS, SCHNETZLER,
2003, p. 29, grifo nosso).

Porém, tendo em vista o exposto anteriormente sobre a nocdo de
cidadania a qual nos filiamos (FERREIRA, 1993 apud Coelho, 2005),
interpretamos esta colocacdo com certas ressalvas. Primeiramente, no
que tange a universalidade destacada por Santos e Schnetzler (2003),
uma vez que esta ideia encerra certa ironia historica: o reconhecimento
das diferencas, sem equidade (SOARES, 1998). E, em segundo lugar,
levantamos objecdes a concepgao de que a participacao dos cidaddos na
sociedade se dd por meio da garantia de seus direitos e compromisso de
seus deveres. Tal colocagdo nos soa como uma afirmagéo da cidadania
tutelada e que preconiza a prevaléncia dos interesses privados e
individuais sobre os publicos, coletivos e relativos as geragdes futuras.
Assim como nos remete a um ‘“mascaramento” da existéncia de
desigualdades socioambientais, cuja superagdo envolve, sobretudo,
conflito e cooperagdo (na conquista de direitos nao reconhecidos).

De outra parte, gostariamos de destacar que essa relacdo entre o
ensino de Quimica e a formagdo da cidadania esta vinculada igualmente
aos fins de toda Educagdo Basica, conforme as determinacgdes legais
instituidas em nosso pais. Tanto a Constituicdo Federal de 1988 (CF)
quanto a atual legislagdo de ensino, em especial a Lei de Diretrizes e
Bases (Lei n. 9394/96)(LDB), dispde que a funcdo social geral da
Educagdo Basica nacional ¢ assegurar uma formagdo para o exercicio
da cidadania. Ademais, na medida em que esta compreende a Educagio
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Infantil, e o Ensino Fundamental e Médio27, isto significa igualmente
evidenciar o carater formativo deste Ultimo, que ndo pode se restringir a
preparagdo para o Ensino Superior € nem a formacao profissionalizante,
ou seja, a formacdo de especialistas ou “jovens cientistas”, no caso das
Ciéncias Naturais.
Tendo como objetivo geral caracterizar o ensino de Quimica para
a cidadania, Santos (1992) realizou, no &mbito de sua pesquisa de
mestrado®®, entrevistas com doze educadores quimicos reconhecidos
nacionalmente, buscando analisar como estes entendem e configuram os
principais elementos curriculares de propostas para a implementacao do
referido ensino. Neste trabalho, o autor constatou que, para a maioria
dos entrevistados, o objetivo basico do ensino de Quimica para o
cidadao deve ser o desenvolvimento da capacidade de participar e tomar
decisdes criticamente, ou seja, tomar decisdes fundamentadas em
informa¢des ¢ com consciéncia de suas consequéncias. Acerca destas
informagdes, esclarecem Santos e Schnetzler (2003):
Considerando que a cidadania se refere a
participagdo dos individuos na sociedade, torna-se
evidente que, para o cidaddo efetivar a sua
participacdo comunitaria, é necessario que ele
disponha de informacoes. Tais informacdes sio
aquelas que estio diretamente vinculadas aos
problemas sociais que afetam o cidadao, os
quais exigem um posicionamento quanto ao
encaminhamento de suas solucdes. [...] O
conhecimento quimico se enquadra nessas
condigoes (p. 47, grifo nosso).

Isso implica, segundo posicionamento unanime dos educadores
quimicos entrevistados por Santos (1992), a necessidade de um ensino
contextualizado, no qual o foco nao pode ser o conhecimento quimico,
mas o preparo para o exercicio consciente da cidadania, adquirindo
papel fundamental para tanto a inclusdo de temas quimicos sociais no
curriculo escolar. Esses temas, escolhidos pelo professor, seriam

SN Educacdo Infantil compreende creches e pré-escola, enquanto que o Ensino Fundamental e
Meédio correspondem, respectivamente, aos antigos 1° e 2° graus.

Esta dissertagdo de mestrado, intitulada “O Ensino de Quimica para formar o cidadao:
principais caracteristicas e condigdes para a sua implantagdo na escola secundaria brasileira”
(1992), elaborada por Wildson Luiz Pereira dos Santos, sob a orienta¢do da Prof' Dra® Roseli
Pacheco Schnetzler, foi adaptada e publicada na forma de livro, “Educa¢do em Quimica:
compromisso com a cidadania”, em 1997 (1* edigdo). As citagdes que fazemos de Santos e
Schnetzler (2003) sdo referentes a terceira edi¢do da obra.
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referentes a assuntos relacionados ao conhecimento quimico e que
afetam diretamente a sociedade, a exemplo de alguns problemas
ambientais, como poluicdo atmosférica e intoxicagdo por agrotdxicos,
exigindo outrossim dos alunos um posicionamento critico quanto a sua
solucdo (SANTOS, SCHNETZLER, 1996).

Quanto a abordagem desses temas quimicos sociais, alguns
entrevistados destacaram que esta ndo pode ser “no sentido apenas da
curiosidade, da informagdo jornalistica, da discussdo ideologica, da
mera citacdo descontextualizada da aplicagdo tecnologica de
determinados principios ou, ainda, da simples compreensdo dos
conceitos quimicos relativos ao tema” (SANTOS SCHNETZLER, 1996,
p. 30). E necessario, portanto, que se amplie para uma abordagem critica
acerca das implicagdes sociais dos conhecimentos quimicos. Neste
sentido, segundo 0os mesmos autores:

[...] percebe-se que o ensino de quimica para o
cidaddo precisa ser centrado na inter-relacdo
de dois componentes basicos: a informacdio
quimica e o contexto social, pois, para o cidadao
participar da sociedade, ele precisa nio sé
compreender a quimica, mas a sociedade em
que esta inserido. E da inter-relagio entre esses
dois aspectos que se vai propiciar ao individuo
condigdes para o desenvolvimento da capacidade
de participagdo, que lhe confere o carater de
cidaddo (SANTOS, SCHNETZLER, 2003, pp.
94-95, grifo nosso).

Esta perspectiva de ensino mais relacional, ou seja, no sentido de
articular o conhecimento cientifico a aspectos que envolvam o contexto
social vivenciado pelos alunos, por meio da abordagem de “temas” e
para a formacdo da cidadania, também foi apontada pela reforma
curricular nacional do Ensino Médio. Com vistas a proporcionar uma
formagdo ndo somente cientifica, mas com valores humanos e éticos
principalmente, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM)(BRASIL, 1999), publicados pelo governo federal ao
final dos anos 1990, estabeleceram que o ensino de Quimica deve
possibilitar “a compreensao tanto dos processos quimicos em si quanto
da constru¢dao de um conhecimento cientifico em estreita relacdo com as
aplicacdes tecnologicas e suas implicagdes ambientais, sociais,
politicas e economicas” (BRASIL, 1999, p. 31, grifo nosso). E, no mais,
que o ensino desta ciéncia deve propiciar aos alunos reconhecerem e
compreenderem, de forma integrada e significativa, as transformagdes
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quimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnoldogicos em
diferentes contextos, encontrados na atmosfera, hidrosfera, litosfera e
biosfera, e suas relagcdes com o sistema produtivo, industrial e agricola.

Para concretude destes objetivos, as Orientagdes Educacionais
Complementares aos PCN (PCN+)(BRASIL, 2002) apresentaram, por
sua vez, uma proposta de organizacdo dos conteudos disciplinares de
Quimica a partir de nove “temas estruturadores”. E, dos temas
sugeridos, observamos que sete englobam em suas unidades tematicas
aspectos da relacdo da Quimica com o meio ambiente, como por
exemplo, perturbacdes na hidrosfera e atmosfera produzidas por acdo
humana.

E no ambito, pois, destas propostas do Ensino Médio de Quimica
para formag¢do da cidadania (SANTOS, SCHNETZLER, 2003;
BRASIL, 1999; 2002) que vislumbramos a existéncia de uma das
perspectivas tedrico-metodologicas por meio da qual tem se buscado
inserir a problematica ambiental no curriculo e nas praticas pedagogicas
desta disciplina escolar, qual seja, através da abordagem de “temas
quimicos sociais” ou simplesmente “temas sociais”. Temas estes
relativos sobretudo as inter-relacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade e suas implicagdes ambientais.

Os documentos curriculares oficiais referentes as Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 1999; 2002), em
diversos momentos, salientam a necessidade do curriculo desta area
abordar, de modo interdisciplinar e contextualizado, as implica¢ées
ambientais do desenvolvimento cientifico e tecnologico, “para a
compreensdao da problematica ambiental e para o desenvolvimento de
uma visdo articulada do ser humano em seu meio natural, como
construtor e transformador deste meio” (BRASIL, 1999, p. 9). Ademais,
na pesquisa que Santos (1992; SANTOS, SCHNETZLER, 1996)
realizou com os doze educadores quimicos selecionados, o tema mais
sugerido pelos entrevistados (83%), de acordo com o autor, foi o da
“Quimica Ambiental”. Embora nfo concordemos quanto a
caracterizagdo desta como um “tema” de ensino — uma vez que a
entendemos sendo como uma area da Quimica —, interpretamos este
aspecto como uma evidéncia da relevancia que a comunidade de
educadores em Quimica também pretende dar a insercdo de tematicas
envolvendo o meio ambiente no ensino escolar desta ciéncia. E, neste
mesmo sentido, Machado e colaboradores (2007) afirmam:

No ensino de Quimica, ainda ndo existe uma
tradicdo da pesquisa em EA. [...] Apesar de
incipientes pesquisas de EA no ensino de
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Quimica, sabe-se que essa tematica vem sendo
focada pela comunidade de educadores em
Quimica. Por exemplo, na Revista Quimica Nova
na Escola foram encontrados varios artigos que
apresentam propostas didaticas de EA no ensino
de Quimica, incluindo temas, experimentos,
softwares etc., além de varios artigos que tratam
de topicos de Quimica ambiental relevantes para
serem trabalhados em sala de aula, como os
publicados em dois cadernos tematicos dessa
revista. A tematica ambiental também tem sido
abordada em vérios trabalhos apresentados nas
reunides anuais da Sociedade Brasileira de
Quimica (p. 2, grifo nosso).

De outra parte, também citamos como um exemplo a ser somado
aqueles referidos por Machado et. al/ (2007), a abordagem de
determinadas questdes/problemas ambientais no livro didatico, Quimica
e Sociedade (2005), elaborado por Santos ¢ MOl, em coautoria com
professores do Ensino Médio de escolas do Distrito Federal. Este
material, estruturado por meio de temas sociais — desenvolvidos
através de textos que buscam estabelecer relagdes entre o conteudo
quimico e aspectos sociocientificos (ASC)* —, foi desenvolvido a
partir do Projeto de Ensino de Quimica em um Contexto Social (PEQS),
da Universidade de Brasilia (UnB), objetivando contribuir com o
processo de reforma curricular do Ensino Médio para a formagdo da
cidadania. Dentre os temas tratados nos textos que podemos relacionar
ao meio ambiente estdo: a Ciéncia, os materiais e o lixo; efeito estufa e
aquecimento global; destrui¢do da camada de ozbnio; agrotoxicos;
combustiveis e ambiente; poluicdo das aguas; descarte de pilhas e
baterias; etc.

Um aspecto relevante a se enfatizar, no contexto das propostas de
tema social para formagdo da cidadania, refere-se a vinculacdo das
mesmas com o movimento de dmbito mundial denominado de CTS
(Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), o qual manifesta preocupagio central
com os aspectos sociais relativos a aplicacdo e ao desenvolvimento da
Ciéncia e Tecnologia. E do espectro de pressupostos tedricos ligados a
este movimento que muitos educadores em Ciéncias, de modo geral, e
em Quimica, particularmente, tém balizado suas propostas para a

29 . ~ . . ‘o A s s
Caracterizados por Santos (2002) como questdes ambientais, politicas, econdmicas, éticas,
sociais e culturais relativas a ciéncia e tecnologia.
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melhoria do ensino de Ciéncias/Quimica no contexto brasileiro
(SANTOS, 2002; SANTOS, SCHNETZLER, 2003; SANTOS, MOL,
2005; SANTOS, MORTIMER, 2000; 2001; AULER, 2002, dentre
outros). Conforme Santos e colaboradores (2010b):
Do ponto de vista dos objetivos dos cursos com
énfase em CTS eles tiveram uma forte correlacio
com o movimento de Educacdo Ambiental, uma
vez que a critica que o movimento CTS fazia
centrava-se ao modelo desenvolvimentista que
estava agravando a crise ambiental e aumentando
a exclusdo social. Ocorre que curriculos com
enfoque CTS foram desenvolvidos com diferentes
perspectivas, de modo que enquanto alguns
apresentavam uma visdo mais critica sobre os
impactos da C&T, outros mostravam uma
concepcdo mais ingénua e reducionista (Auler;
Delizoicov, 2001). Nesse sentido, pode-se dizer
que muitos cursos de CTS acabaram por nio
contemplar as questdes ambientais inerentes as
discussoes iniciais. Com isso comecaram a
surgir denominagdes de Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente (CTSA) para os cursos
que incluiam nas cadeias das inter-relacées
CTS as implicagdes ambientais (pp. 136 — 137,
grifo nosso).

A pergunta que levantamos, neste momento, porém, é: em que
sentido esta perspectiva tedrico-metodologica — presente nas referidas
propostas de ensino de Quimica para formar o cidadio (SANTOS,
SCHNETZLER, 2003; BRASIL, 1999; 2002) — poderia contribuir para
a compreensdo dos problemas ambientais locais e globais em sua
complexidade, e para reorientar/transformar as relagdes dos seres
humanos entre si e destes com a natureza? Ou ainda, de que forma a
abordagem da problematica ambiental por meio de “temas sociais”,
inseridos no curriculo escolar e nas praticas pedagdgicas de Quimica,
pode contribuir para a formagdo de cidaddos criticos e transformadores
das condi¢bes socioambientais? Dados os limites deste trabalho, estes
sdo questionamentos que, por ora, ndo temos como responder de forma
acurada, na medida em que entendemos que isso requer tanto uma
analise mais profunda dos diferentes pressupostos tedricos e
metodologicos que conformam as iniciativas sob a égide da educagdo
para a cidadania quanto uma analise empirica do conteudo e dos

112



discursos nelas presentes. Entretanto, cautelosamente, fazemos o
exercicio de tentar encaminhar algumas respostas as referidas perguntas
tendo em vista alguns limites relativos a propostas de ensino de Quimica
para a cidadania e o encaminhamento de novas possibilidades ja
evidenciadas por pesquisas da area da Educagéo Cientifica. Comecemos
pelos limites.

Santos (2002), um dos autores de Quimica e Sociedade
(SANTOS, MOL, 2005), ao analisar algumas limitagdes da perspectiva
em que o referido livro didatico foi elaborado, destaca que apenas um
numero reduzido de questdes solicita aos alunos uma reflexao acerca de
problemas que possam encontrar em sua comunidade. Isso porque os
temas sociais explorados neste material ndo foram extraidos da vivéncia
cultural dos estudantes, mas, sim, indicados por seus elaboradores.
Somado a isso, segundo Santos (2002), ainda ¢ o conteudo disciplinar da
Quimica que estrutura e organiza a sequéncia do livro, pelo que o
propésito de realizar a abordagem tematica permanece voltado para o
ensino de conceitos cientificos/quimicos.

Neste sentido, além das ressalvas que levantamos anteriormente
acerca da no¢do de cidadania que parece integrar o “novo paradigma”
do ensino de Quimica para formar cidaddos, entendemos que os
aspectos levantados por Santos (2002) igualmente podem se constituir
em restrigdes a formagao de atitudes e de uma compreensdo mais ampla
de problemas de relevancia para a sociedade, como as condicdes
socioambientais.

Recentemente, o mesmo autor, em parceria com outros
educadores quimicos (Santos et. al, 2010), publicou um trabalho
referente aos resultados obtidos em quatro estudos de casos sobre a
introdu¢do da Educagdo Ambiental em uma visdo socioambiental em
aulas de Quimica. Tais estudos foram conduzidos por mestrandos que
propuseram acdes praticas para professores em suas dissertacdes de
mestrado. Em um destes trabalhos, o objetivo foi introduzir a EA por
meio do estudo do tema “Industria, Ambiente e Sociedade” com
enfoque nas inter-relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).
Ao analisar criticamente os resultados dessa pesquisa, Santos e cols.
(2010a) apontaram que:

a introdugdo de EA em aulas de Quimica ¢
realmente um desafio e que a simples introducéo

do tema nao ¢é suficiente. Para isso sdo
necessarias  a¢des  coordenadas com o
planejamento de projetos mais amplos com fins

especificos. Em tais projetos, € importante
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salientar a perspectiva interdisciplinar e de
incorporagdo constante de reflexdo da agdo
pedagogica, analisando todas as fases do trabalho
desenvolvido, para que se busque uma EA
comprometida com um novo modelo de
sustentabilidade social que reflita a justica e a
igualdade social de forma global e ndo apenas se
restrinja a superacdo dos graves desafios das
mudangas climaticas (p.268, grifo nosso).

De outra parte, outras pesquisas na area da Educagdo Cientifica
destacam que ainda existe uma dificuldade muito grande dos professores
trabalharem com “temas” em sala de aula, quanto mais aqueles relativos
as questdes/problemas ambientais presentes no contexto local em que a
escola encontra-se inserida. Alguns destes aspectos foram evidenciados,
por exemplo, na pesquisa realizada por Marques e colaboradores (2007)
com professores de escolas publicas da regido metropolitana de
Florianépolis (SC). Segundo os pesquisadores, apesar dos entrevistados
reconhecerem a importincia de trabalharem com questdes ligadas ao
meio ambiente e até sinalizarem possibilidades de articulagdo de
conhecimentos quimicos com a abordagem de problemas ambientais, ha
“uma forte prevaléncia de um ensino de Quimica baseado na
transmissdo de contetidos conceituais” (MARQUES et al., 2007, p.
2050). De maneira analoga, Mello e Villani (2005) também reconhecem
as dificuldades da incorporagdo em projetos de ensino de aspectos
relacionados a uma abordagem “verde”, de modo que, sem subsidios (de
formagdo e didatico-metodolégicos), os professores se veem
impossibilitados de colocar em pratica outros conteudos e outras
abordagens. De acordo com Lindemann (2010): “ambos os trabalhos
sinalizam a necessidade de que os processos formativos fomentem
mudangas nas praticas dos professores e uma incorporacdo mais efetiva
tanto das situagdes de contexto quanto de novas abordagens” (p.129).

Com vistas a superar algumas dessas lacunas, Coelho e Marques
(2005; 2007a; 2007b) discutem contribuicdes do referencial freiriano
para a abordagem de temas significativos a partir de contextos
relevantes para os estudantes, no caso especifico, o contexto
caracterizado pela mineragdo do carvao em Criciuma (SC). Neste, os
autores identificaram, por meio de um levantamento de dados, a chuva
dcida como uma das “situagdes significativas™’ (DELIZOICOV,

3'()Baseada em Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2002), Coelho (2005) define: “Situagdes
significativas sdo situagdes-problema que surgem como manifestagdes das contradigdes
envolvidas nos temas” (p. 15). Assim, numa pratica freireana, tais situagdes apresentam-se
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ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002) — que surge como manifestacido
da contradigdo existencial dos habitantes dessa regido em particular — a
ser trabalhada nas aulas de quimica.

De acordo com Coelho e Marques (2005), apoiados em reflexdes
do educador Paulo Freire, “o contexto local encerra a contradi¢do do
desenvolvimento econdmico regional em contrapartida aos prejuizos
ocasionados ao meio ambiente” (p. 8). Neste sentido, a abordagem de
determinados problemas ambientais, como a chuva dcida no caso da
pesquisa por eles realizada, emerge como uma situacdo diretamente
ligada a realidade dos alunos e professores. De tal sorte, os autores
entendem que

Devido a realidade [do contexto da mineragao]
vivenciada pelos estudantes — que em seu
cotidiano convivem com as atividades extrativas,
com os rejeitos gerados e com as doengas
correlacionadas — a possibilidade ¢ muito grande
de que estes se envolvam no debate e na
proposicdo de solugdes desses problemas
(COELHO, MARQUES, 2007b, p. 14).

A aproximagdo com a realidade imediata da escola, desta forma,
teria implicagcdes para a compreensdo da problematica ambiental de
forma diferenciada daquelas resultantes quando o tema ¢é escolhido
somente pelo professor.

Também no sentido de contribuir com novas possibilidades,
Santos e colaboradores (2010b) afirmam que: “O compromisso da
Educagdo Quimica implica que a construgdo curricular inclua aspectos
formativos para o desenvolvimento de uma cidadania planetaria” (p.
131, grifo nosso). De tal sorte, segundo os autores, isto pressupde uma
forte conexdo entre a visdo critica do enfoque CTS e a perspectiva
também critica de Educacdo Ambiental. Balizados em reflexdes de
Auler (2002) e Auler e Delizoicov (2001), Santos et. al (2010b)
entendem como uma visdo CTS critica aquela que busca superar mitos
historicamente construidos sobre a atividade cientifico-tecnologica,
quais sejam: a) a suposta superioridade do modelo de decisdes
tecnocraticas, de acordo com o qual o especialista/técnico soluciona os
problemas, inclusive, os sociais, de forma competente e ideologicamente
neutra; b) a perspectiva salvacionista da Ciéncia e Tecnologia (C&T),
associada as ideias de que C&T necessariamente conduzem ao

como desafios ndo somente para melhor compreendé-las, mas também atuar para transforma-
las.
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progresso e que, portanto, existem pra solucionar problemas da
humanidade, tornando a vida mais “facil”; e ¢) o determinismo
tecnologico, segundo o qual mudangas tecnoldgicas implicam em
mudangas sociais, considerando-se que a tecnologia define os limites do
que uma sociedade pode fazer (AULER, DELIZOICOV, 2001). Nesse
viés, portanto, os autores defendem, em consondncia a Auler e
Delizoicov (2001), a associagdo do ensino de conceitos cientificos a
problematizagdo destes mitos ante a aproximagdo com pressupostos da
educacdo libertadora de Paulo Freire. Uma aproximagdo que também se
conjuga, para Santos et. al (2010b), na visdo critica de EA por eles
compreendida como aquela voltada para uma agdo reflexiva de
intervengdo em uma realidade complexa, cujo conteudo de ensino
encontra-se além dos livros, porque esta na realidade socioambiental.
Assim, argumentam que a adogdo de temas sociais escolhidos
coletivamente (pela Roda de Professores em formagdoﬂ) conforme a
realidade da escola ¢ uma forma de articular as Unidades de
Aprendizagem™ com CTS e EA, favorecendo a “ambientalizacio” da
sala de aula de Ciéncias/Quimica e, por conseguinte, intensificando
aprendizagens tanto dos estudantes quanto dos professores para uma
leitura mais critica e transformadora das condi¢des socioambientais
presentes no contexto em que vivem. E quanto ao significado que
atribuem a “ambientalizagdo”, Santos e colaboradores (2010b)
esclarecem:
“Ambientalizar” a escola envolve assumi-la como
espago privilegiado para a problematizagdo das
relagdes CTS [...] e para a discussdo de questdes
que contribuam para uma melhor compreensdo e
apropriagao de significados a respeito das relagdes
entre ser humano e ambiente, numa perspectiva

3'lA Roda de Professores nas Escolas a que se referem Santos e colaboradores (2010b) trata-se
de uma perspectiva por meio da qual se busca a partilha de saberes entre os docentes de
diferentes areas do conhecimento, com vistas a propiciar e efetivar o didlogo entre estes (no
sentido a que Paulo Freire se refere, conforme citamos na Apresentagdo desta Dissertagdo) e o
trabalho coletivo. Essa perspectiva, portanto, estd igualmente associada a concepgdo de
interdisciplinaridade defendida pelos autores, qual seja, aquela percebida enquanto emergéncia
de aprendizagens estabelecidas nas afinidades e conflitos de uma Roda “e ndo como condigdo
previamente determinada para agdes articuladas na escola” (SANTOS et. al, 2010b, p. 147).
Como condi¢do para a interdisciplinaridade interessa aos educadores muito mais o didlogo
entre os sujeitos do que entre as “disciplinas”.
2ax Lo . .

Sao as propostas pedagogicas do professor, as quais organizam o trabalho em sala de aula e
cuja produgdo, analise, desenvolvimento, reflexdo e registro se ddo no contexto das Rodas de
Professores nas Escolas.
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local, mas sem perder de vista seus significados
numa perspectiva global. Implica, nesse
contexto, perceber nossa imersio numa crise
na qual consumismo, exclusdo social e
degradacio ambiental sio manifestacdes de
modelos insustentdveis de sociedade. Implica
também apostar no espago escolar para praticas
sociais cooperativas e com a participagdo da
sociedade, para o didlogo, para a escuta e respeito
ao que o Outro diz, para a argumentagao critica e
a autonomia (p. 148, grifo nosso).

No que tange a metodologia e material didatico para se trabalhar
em sala de aula os temas escolhidos pelo grupo de professores, os
autores apontam para a possibilidade de utilizagdo do livro Quimica e
Sociedade (2005), o qual, além de reunir textos sobre algumas questdes
referentes ao meio ambiente, propde atividades para o desenvolvimento
didatico-metodologico. No mais, Santos et. al (2010b) apontam também
para a possibilidade dos proprios docentes elaborarem seus materiais
didaticos coletivamente no contexto das Rodas em formagao.

Nao se restringindo ao ensino de Quimica, no ambito das
pesquisas ligadas a vertente Critico-Transformadora de EA, Torres
(2010) afirma que:

a formacdo da cidadania em uma perspectiva
critica e transformadora requer o investimento na
elaboracio e efetivacido de abordagens tedrico-
metodologicas que propiciem a construcio de
concepcoes de mundo [grifo da autora] que se
contraponham as concepc¢des de que o sujeito é
neutro; de que a educagio consiste em actiimulo
e transmissdo de informacdes; de que o
conhecimento é transmitido do professor ao
aluno; de que a ciéncia e seu ensino sdo
balizados por critérios positivistas, entre outras
concepgdes  fragmentadas de mundo. O
investimento na construgdo desta concepgdo de
educagdo e de mundo se faz importante porque a
ndo-considerag¢do das relagdes existentes entre os
elementos que compdem o planeta em que
vivemos tem fundamentado muitas das
concepcdes dos sujeitos, indicando que a
dicotomia que orienta o pensar, se reflete no agir
da humanidade no mundo, de forma a acarretar
sérias implicacdes no contexto socio-historico-
cultural vivido. (p. 15, grifo nosso).
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Em vista disso, a autora defende que a Pedagogia Freireana
pautada em temas geradores, com base na dinamica de Investigagdo e
Redugdo Tematica — uma vez desenvolvida no contexto da educagio
escolar —, se constitui em um dos aportes tedrico-metodologicos
capazes de efetivar, via processos formativos e (re)configuracdes
curriculares, a construgdo das referidas concep¢des de educagdo e de
mundo necessarias para a formagdo da cidadania em uma perspectiva
critica e transformadora. Uma ideia ja defendida, em 1994, por Briigger
em seu trabalho de Mestrado. Para Torres (2010), a Abordagem
Tematica Freireana carrega, intrinsecamente, a potencialidade de
efetivacdo dos principais atributos da perspectiva  Critico-
Transformadora de EA escolar, quais sejam: o enfoque humanista,
democratico e participativo; a perspectiva transdisciplinar, critica e
problematizadora; a contextualizacdo, a consideracdo da concepgdo
globalizante de meio ambiente; a dimensdo de sustentabilidade
(envolvendo o0s aspectos sdcio-econdmico-culturais); o carater
permanente da Educagdo Ambiental como processo educativo; o
pluralismo metodolégico na perspectiva da interdisciplinaridade; a
consideragdo da articulagdo entre as dimensdes local e global; a
produgdo e disseminagdo de materiais didatico-pedagdgicos e sua
avaliagdo critica (TORRES, 2010). A autora faz tal afirmagdo a partir da
reconstitui¢do ¢ analise do Movimento de Reorientacdo Curricular de
Chapeco-SC, especificamente no contexto da Educagfo de Jovens e
Adultos da Rede Municipal, o qual ilustra a dindmica de obtencao e
reducdo de temas geradores para a elaboragdo de curriculos criticos e de
préaticas escolares transformadoras.

Conforme sintetiza Torres (2010)33:

3 Nesta citagdo de Torres, a autora faz referéncia a trés categorias importantes dentro da
concepgdo freireana de educacdo, mais especificamente, dentro do contexto da Investigagdo
Tematica Freireana, quais sejam: consciéncia real (efetiva), consciéncia mdxima possivel e
inédito vidvel. As duas primeiras sdo baseadas em categorias de Lucien Goldman, exploradas
no seu livro The Human Sciences and Philosophy (Londres: The Chancer Press, 1969, p.118),
enquanto que a Gltima trata-se de uma categoria freireana descrita em Pedagogia do Oprimido
(2005). Sobre estas trés categorias, Freire (2005) assim as apresenta: “Dai que, ao nivel da
'consciéncia real', os homens se encontrem limitados na possibilidade de perceber mais além
das 'situagdes-limites', o que chamamos de 'inédito viavel'. Por isto ¢ que, para nos, o 'inédito
viavel' (que ndo pode ser apreendido no nivel da 'consciéncia real' ou efetiva) se concretiza na
'a¢do editanda’, cuja viabilidade antes ndo era percebida. H4 uma relacdo entre o 'inédito viavel'
e a 'consciéncia real' e entre a 'agdo editanda' e a 'consciéncia maxima possivel'. A 'consciéncia
possivel' (Goldman) parece poder identificar-se com o que Nicolai chama de 'solugdes
praticaveis despercebidas' (nosso 'inédito viavel'), em oposi¢do as 'solugdes praticaveis
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A concepgdo educacional freireana encontra-se
pautada em fundamentos teodrico-metodologicos
de uma perspectiva Libertadora de Educagio
(FREIRE, 1976; 1987; 2001), que se ancora na
dialogicidade e na problematizacio em torno
das contradi¢des sociais vividas pelos sujeitos
do processo de ensino e aprendizagem, as
quais, por sua vez, se encontram representadas
nos temas geradores. A perspectiva freireana de
Educagdo Libertadora tem como horizonte o
processo de humaniza¢do destes sujeitos via
conscientizagdo  das  contradicdes  vividas
resultantes das relagdes homens-mundo com vistas
a transformagdo cultural e social em torno das
mesmas. O processo freireano de conscientizag¢do
requer o transito da consciéncia real (efetiva) para
a consciéncia maxima possivel mediada pela agio
editanda em direcdo ao inédito viavel (p. 16,
grifos da autora, grifo nosso).

Para tanto, Freire propde, no terceiro capitulo de seu livro
Pedagogia do Oprimido (2005), o desenvolvimento da dindmica de
Investigacdo Tematica, que diz respeito ao processo de obtengdo e
redugdo de temas geradores, a qual, por sua vez, foi sistematizada em
cinco etapas por Delizoicov (1982; 2008) e utilizada, por este e outros
autores, no contexto do ensino de Ciéncias. Sao elas:

1? etapa — Levantamento preliminar: consiste em reconhecer o
ambiente em que vive o aluno, seu meio, seu contexto, o que pode ser
feito, inclusive, através de fontes secundarias;

2% etapa — Analise das situacdes e escolha das codificagoes:
momento em que ¢ realizada a escolha de situa¢des que sintetizam as
contradi¢gdes vividas, constituindo uma espécie de “leque tematico”
(DELIZOICOV, 1982);

3% etapa — Dialogos descodificadores: a partir desses didlogos,
estabelecidos entre todos os sujeitos envolvidos no processo
(professores, alunos, dire¢do, funcionarios da escola, pais,
“investigadores”, membros da comunidade local, etc.), se obtém os
temas geradores.

4" etapa — Reducao tematica: consiste em um trabalho de equipe
interdisciplinar, com o objetivo de elaborar os conteudos programaticos

percebidas' e as 'solugdes efetivamente realizadas', que correspondem a 'consciéncia real' (ou
efetiva) de Goldman” (p.124-125).
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e identificar quais conhecimentos disciplinares sdo necessarios para o
entendimento dos temas.

5* etapa — Trabalho em sala de aula: desenvolvimento do
programa em sala de aula, o qual pode ser realizado por meio dos Trés
Momentos Pedagodgicos propostos por Delizoicov (2001; 2008),
Delizoicov e Angotti (1992) e Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2002). Acerca destes, importa-nos discuti-los posteriormente no que
tange a possibilidade de elaborag@o de propostas didatico-metodologicas
— dialdgicas e problematizadoras —, a partir do contetido de textos das
revistas Quimica Nova na Escola e Green, cuja analise apresentamos no
proximo capitulo.

Embora a potencialidade do tema gerador considerado no
contexto da Abordagem Tematica Freireana extrapole a condi¢do de o
tema ser “ambiental”, para Torres (2010):

No contexto da Abordagem Tematica Freireana, o
tema gerador emerge da realidade local e,
portanto, se configura como mediador da agao
conscientizadora, uma vez que sintetiza as
contradi¢des sociais locais/globais envolvendo,
portanto, os problemas do ambiente vivido (tanto
de ordem naturais quanto sociais). Diante disto, o
desafio consiste na escolha de um tema gerador
que seja representativo dos problemas do
ambiente  local/global (na perspectiva
globalizante de meio ambiente), a fim de se
efetivarem as anilises criticas da realidade
vivida que inclui as relacdes existentes entre
natureza e sociedade/cultura. Assim, nio
haveria a necessidade da proposicio de os
temas ambientais locais [...] serem tomados
como temas geradores para que se desse a
efetivagdo de analises criticas da realidade
“socioambiental” — uma vez que o tema gerador
no contexto da Abordagem Tematica Freireana,
por si so, representa as contradi¢des locais/globais
da realidade vivida (p. 111, grifos da autora, grifo
nosso).

Neste sentido, de acordo com o aporte tedrico-metodoldgico
defendido pela autora, a escolha de um tema gerador representativo de
problemas relativos ao meio ambiente ndo se trata de um processo
voltado para a “tematiza¢do do ambiente”. Antes sim, diz respeito a um
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processo de selecdo de um tema gerador que sintetiza contradigdes
sociais envolvendo, inclusive, os problemas ambientais.

Neste trabalho, entendemos que tanto as abordagens tedrico-
metodologicas expressas nos trabalhos de Coelho (2005) e Santos et. al
(2010b) quanto aquela defendida por Torres (2010) podem contribuir
para a efetivagdo de uma educagdo escolar — e, portanto, de uma
Educagdo em Quimica — voltada a formagdo de cidaddos criticos e
transformadores das condigdes socioambientais. E como “critico e
transformador”, compreendemos o sujeito formado para atuar em sua
realidade no sentido de transforma-la, ou ainda, nas palavras de Torres
(2010):

o sujeito consciente das relagdes existentes entre
sociedade/cultura e natureza, entre homens-
mundo, entre sujeito-objeto, porque se reconhece
como parte de uma totalidade e como sujeito ativo
do processo de transformacgdes socio-historico-
culturais (p. 15, grifos da autora).

E, portanto, no contexto destas abordagens que inserimos nosso
trabalho. Temos clareza que nossa pesquisa ndo ¢ voltada ao curriculo e,
neste sentido, ndo oferece contribui¢des aos processos de (re)orientacdo
curricular pautados na concepgdo freireana de educacdo. Entretanto,
entendemos que, a partir da analise de textos das revistas QNEsc e
Green, podemos trazer contribuicdes para a formacdo e atuacdo de
professores de Quimica do Ensino Médio brasileiro balizadas na
concepgdo freireana de educacdo (FREIRE, 1997, 2006) e, mais
especificamente, na vertente Critico-Transformadora de EA e/ou Critica
do enfoque CTS, assim como contribuir para a elaboragdo de praticas
didatico-metodolégicas em Quimica ligadas as referidas perspectivas.

No ambito das abordagens tedrico-metodologicas envolvendo a
estruturagdo curricular a partir de tematicas emergentes da realidade
local dos alunos e, por isso, representativas de problemas do ambiente
(na perspectiva globalizante de meio ambiente) vivido por eles, vemos
que os recortes do conhecimento, ou seja, os conteudos especificos sao
selecionados subordinadamente aos temas de ensino (DELIZOICOV,
ANGOTTI, PERNAMBUCO, 2002). Isto significa que, no caso do
ensino de Ciéncias/Quimica, a conceituagdo cientifica/quimica precisa
ser contemplada na programacao de forma a possibilitar a construgdo de
uma nova visdo sobre o tema e sobre a problematica local. Neste
sentido, seguimos nossa discussdo buscando evidenciar possiveis
contribui¢des da Quimica Ambiental (QA) e da Quimica Verde (QV) a
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compreensdo de temas envolvendo problemas ambientais. O que
entendemos também como um desafio de incorporar as praticas
docentes e aos programas de ensino de Quimica conhecimentos
contemporaneos em Ciéncia e Tecnologia para a formacdo cultural dos
alunos, sem se restringir, contudo, a um enfoque meramente “técnico”
ou mitificado de C&T (AULER, 2002; AULER, DELIZOICOV, 2001).

23 QUIMICA  AMBIENTAL E  QUIMICA  VERDE:
CONHECIMENTOS QUIMICOS CONTEMPORANEOS PARA A
ABORDAGEM DE PROBLEMAS AMBIENTAIS

Conforme aponta Machado (2004), a relacdo entre Quimica e
meio ambiente pode ser referida sob diferentes perspectivas (e até
mesmo posturas) de acordo com a preposi¢do empregada para “ligar” os
dois termos. Assim, de modo sintético, o autor portugués apresenta as
compreensdes da Quimica do, no ¢ para o ambiente. A primeira,
relacionada classicamente a Geoquimica, seria referente ao estudo dos
modos de existéncia das espécies quimicas na agua, no ar e no solo; dos
seus processos de formagdo; do seu comportamento ¢ mobilidade; das
reagdes em que intervém, etc. A segunda, por sua vez, estd relacionada
com os estudos sobre as espécies quimicas de origem antropocéntrica,
principalmente aquelas provenientes das atividades industriais e
agricolas langadas no ambiente. E a Quimica para o meio ambiente,
ainda segundo Machado (2004), trata-se de um

esforgo deliberado para protec¢do do ambiente por
parte de quem pratica a Quimica — procurar que
esta seja realizada de modo a conservar o
ambiente, por exemplo, com limitacdo ou,
preferivelmente, impedimento da dispersdo de
poluentes e contaminantes toxicos por parte da
Quimica Industrial e actividades a jusante [...]; e
mesmo, actuar mais directa e activamente sobre o
ambiente por via quimica, por exemplo
estabelecendo e pondo em execugdo processos
quimicos para a remogdo de poluentes e
contaminantes nele espalhados (p.59).

Embora Machado (2004) aponte que trivialmente emprega-se o
termo “Quimica Ambiental” (QA) no sentido de Quimica mo meio
ambiente, para Mozeto e Jardim (2002), atualmente, a QA é reconhecida
como o “maior e mais natural exemplo da inter-multidisciplinaridade da
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Quimica como ciéncia exata” (p. 8). Isso porque, segundo os autores,
embora inicialmente os trabalhos tenham se restringido @ monitoragao
ambiental de espécies quimicas®, hoje as iniciativas de projetos de
pesquisa em QA e a producdo de conhecimentos nesta area sdo
desenvolvidas em cooperagdo com diversos outros profissionais, como
ecologistas, bidlogos, gedlogos, dentre outros. Para Mozeto e Jardim
(2002), esse “carater mais inter-muldisciplinar” e, portanto, a existéncia
de uma compreensdo mais ampla da QA, também pode ser observada na
definicdo dada pela Divisdo de Quimica Ambiental, da Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ), a qual ¢ citada por eles:
Para nos, a Quimica Ambiental estuda os
processos quimicos que ocorrem na natureza,
sejam eles naturais ou ainda causados pelo
homem, e que comprometem a satide humana e
a saude do planeta como um todo. Assim,
dentro desta defini¢do, a Quimica Ambiental nao
¢é a ciéncia da monitoragdo ambiental, mas sim da
elucidacio dos mecanismos que definem e
controlam a concentracio das espécies
quimicas candidatas a serem monitoradas. [...]
Dentro desta premissa, a Quimica Ambiental
expande os horizontes da quimica convencional
dando a ela uma dimensdo socio-econdmica,
além de propiciar parcerias encantadoras com
outras dreas do conhecimento como a
toxicologia, a engenharia sanitdria e a biologia.
[...] a Quimica Ambiental revive a Quimica como
uma ciéncia natural, atua como vetor de sua
descompartimentalizacdo e certamente deve ser
encarada como a ferramenta mais poderosa no
resgate da importancia da Quimica como uma das
ciéncias que mais beneficios tem trazido ao
homem (MOZETO, JARDIM, 2002, pp. 7-8, grifo
n0sso).

Particularmente, ndo concordamos com o posicionamento de que
a QA seja “a ferramenta mais poderosa” para enaltecer os beneficios que
a Quimica tem proporcionado a humanidade, e, tdo pouco, que esta é
“uma das ciéncias que mais beneficios tem trazido” aos seres humanos.

34 .~ . . P

Essa restricao pode estar relacionada ao fato de que a origem da QA esta vinculada a estudos
desenvolvidos no ambito da Quimica Analitica voltados a identificagdo e controle da
concentracgdo das espécies quimicas em diferentes ambientes naturais.
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Preferimos ser mais cautelosos em relacdo a tais afirmagodes. Contudo,
por outro lado, também entendemos que a QA requer e envolve a
descompartimentalizagdo da Quimica, assim como exige e possibilita a
articulagdo com conhecimentos de outras areas para uma compreensao
integrada de seu objeto de estudo, qual seja: os processos quimicos que
ocorrem na natureza sejam eles naturais ou ainda causados pelo homem,
e que comprometem a saude humana e a saude do planeta como um
todo.

No escopo de se evitar reducionismos da QA a monitoracdo
ambiental, Mozeto e Jardim (2002) apontam para alguns pontos
importantes que pesquisadores da area t€ém buscado abordar quer no
ambito de projetos de pesquisa quer em disciplinas de QA do Ensino
Superior, quais sejam:

(a) descrigdo do funcionamento (incluindo-se o
ecologico) natural ou de base do ecossistema ou
de um ou mais de seus reservatorios (ou
compartimentos) e suas possiveis alteragdes (os
impactos ambientais negativos) em funcdo das
atividades antropicas em consideragdo; (b) ter
como base ou em considerando um ou mais
estudos-de-casos similares ao problema em
estudo; (c) incluir e discutir as legislacdes
ambientais pertinentes e todas as implicagdes do
ponto de vista legal; (d) incluir e discutir as
questdes toxicologicas, quer do ponto de vista de
comunidades aquaticas e/ou terrestres e as
relativas a saude humana; (e) discutir o
problema de forma integrada do ponto de vista
das interacdes abidticas, bioticas, sdcio-
econdmicas e culturais; (f) estar sempre atento as
situagdes do estado-da-arte o mais atual possivel
com base em literatura o mais recente possivel;
(g) tratando-se de um processo industrial ou agro-
industrial e/ou de tratamento de efluentes ou
residuos em que haja a geragdo de um outro
residuo e/ou efluente, discutir a forma correta de
tratamento, caracterizacdo e classificagdo segundo
normas ¢ leis ambientais vigentes no Brasil; (h)
considerar que o tratamento de residuos é uma
op¢do remediativa, e que a opgdo mais
harmoniosa ambientalmente ¢ a minimizagdo na
producdo de rejeitos; (i) as escalas dos
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fendmenos em consideracio: local, regional ou
global (Idem, Ibidem, pp. 8-9, grifo nosso).

Para Cortes Jr. (2008), a discussdo integrada do problema a que
se referem os autores supracitados, no contexto da QA, envolve
considerar as possiveis relagdes entre ar, 4gua e ambientes terrestres
entre si, bem como com sistemas vivos e a tecnologia, numa espécie de
ciclo geral que poderia ser representado da seguinte forma (Figura 4), de
acordo com o autor:

precipitagéo, vapor d'agua, cido hidroldgico,
energia, CO,, O,

atmosfera _— — hidrosfera
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==
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nutrientes, matéria organica

Figura 4. Ciclo geral representando as trocas de matéria ¢ energia entre
atmosfera, biosfera, antroposfera, geosfera e hidrosfera.

Com isto, espera Cortes Jr. (2008) esbocar seu entendimento de
que a QA implica conhecer os processos quimicos e as complexas
interagdes entre os distintos sistemas do planeta (fisico-quimico,
biolégico e social-humano) numa imbricada teia interligada entre as
partes — posicionamento com o qual concordamos apesar das
compartimentalizagdes.

No que tange especificamente ao desenvolvimento da QA no
Brasil, Mozeto e Jardim (2002) afirmam que atualmente ela desempenha
um importante papel no diagndstico de problemas ambientais em nosso
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pais, sejam eles de abrangéncia local, regional ou mesmo continental,
assim como tem atuado de modo cada vez mais ativo no tratamento e
saneamento de alguns destes problemas. Acerca desta questdo também
concordam Silva e Andrade (2003), de acordo com os quais a QA tem
contribuido significativamente na prevengao e corregdo de determinadas
situagdes de degradacgdo/poluicdo ambiental, ou no tratamento de alguns
efeitos destas, através dos conhecimentos acumulados®™ e das
tecnologias de remediagdo desenvolvidas nos ultimos anos.
Em vista de todo o exposto é que destacamos o potencial da QA
e, portanto, dos conhecimentos produzidos nesta 4area para as
abordagens tematicas na perspectiva que defendemos anteriormente —
em especial, quando os temas de ensino sdo referentes a casos de
polui¢do ambiental®®. Além do mais, conforme expressam Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2002):
A compreensdo dos fendmenos naturais
articulados entre si e com a tecnologia confere a
area de Ciéncias Naturais uma perspectiva
interdisciplinar, pois abrange conhecimentos
bioldgicos, fisicos, quimicos, sociais, culturais e
tecnoldgicos (DELIZOICOV, ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002, p. 69).

De outra parte, além da QA, entendemos que a Quimica Verde
(QV) também pode e vem oferecendo contribuigdes. Segundo Machado
(2004), a QA ndo se caracteriza pelo estudo de processos que eliminem
a producdo de poluentes e residuos toxicos, ou ainda que evitem o uso
alargado de substincias perigosas para a saude humana e o restante dos
seres vivos. Este tipo proativo de Quimica para o ambiente, conforme
entendimento do referido autor, ¢ que constitui, na verdade, a QV.
Machado (2004) compreende que esta, diferentemente da QA, tem sua
preocupacdo voltada ao desenvolvimento de pesquisas intencionalmente
direcionadas a prevengdo da poluicdo, seja através do estabelecimento

35Conhecimentos sobre a composi¢do e o comportamento do solo, da agua e do ar; as
interagdes complexas entre esses sistemas; de que forma eles sdo transformados pelas
atividades humanas; e quais as consequéncias destas transformagoes.

A concepgdo de “poluigdo ambiental” a que nos referimos estd associada a presenca de
substancias toxicas e patogénicas no meio ambiente e as suas consequéncias para a saude
humana e a natureza. Neste sentido, ndo associamos polui¢do a uma preocupag¢do meramente
estética, ligada a percepgdes sensoriais, como turbidez e cor da agua para poluigdo hidrica,
fumagas exaladas por chaminés para polui¢do atmosférica, ¢ montanhas de lixo em aterros
sanitarios para polui¢do dos solos.
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de processos/sinteses limpas e tecnologias ambientalmente sustentaveis
seja por meio do (re)direcionamento das praticas quimicas mediante
uma postura ética. Assim, dentre os objetivos especificos da QV, o autor
cita:
(i) fabricar e langar no mercado para utilizagdo
apenas substancias que nao sejam nocivas para a
satide humana e dos restantes seres vivos, e que
ndo deteriorem o ambiente; (ii) usar processos de
fabrico de substancias que ndo dispersem
poluentes nem produzam residuos toxicos, que
acabam quase sempre por ter de ser depostos no
ambiente; (iii) usar preferencialmente como
matérias-primas  substdncias provenientes de
recursos naturais renovaveis, de modo a poupar os
recursos nao renovaveis; (iv) usar preferivelmente
energias renovaveis, etc. (MACHADO, 2004, p.
59-60).

Em vista disso, na tltima década, tem sido crescente a divulgagdo
na literatura cientifica de novos compostos, novas reagdes quimicas,
novas rotas sintéticas, etc. sob a denominagdo “verde”. Todavia, ainda
conforme Machado (2008), em muitos casos basta uma segunda andlise
para verificarmos que, embora envolvam melhorias quanto a certos
aspectos pontuais da quimica usada, muitas propostas que se dizem
“verdes” acabam ignorando outros que fazem parte do processo quimico
como um todo, mantendo ou piorando as condi¢cdes que geram danos
ambientais. Para melhor evidenciar tais casos, aos quais o quimico
portugués chama de “falsa Quimica Verde”, ele cita exemplos como: a)
o desenvolvimento de reacdes quimicas que aparentemente ganham em
“verdura” por utilizarem catalisadores e 4gua como solvente, porém, que
geram com os residuos um problema ambiental de dificil resolucdo, e b)
o fabrico de biocombustiveis a partir de matérias-primas de origem
vegetal (portanto, renovaveis conforme preconizado pelo principio
nimero 7 da QV) sem, contudo, se atentar para os “variados efeitos
nocivos sobre o ambiente que as praticas agricolas para obtengdo de
biomassa e que a conversdo industrial desta em biocombustiveis podem
exercer, bem como a energia dispendida na produgdo agricola”
(MACHADO, 2008, p. 36).

Machado (2008) entende que estes exemplos trazem a tona uma
perspectiva reducionista frente ao que, de fato, se propde a QV de
acordo com a Declaracdo de Toquio, assinada e divulgada pelos
participantes da Primeira Conferéncia sobre Quimica Verde e
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Sustentavel, realizada em 2003: “o maximo esfor¢o possivel ao
desenvolvimento de praticas de gestdo de risco com base cientifica para
a fundamentacdo do Desenvolvimento Sustentavel” (MACHADO,
2004, p. 61 — tradugdo feita pelo autor do texto da Declaragdo transcrito
em ANASTAS, P. MURAHASHI, S.I. GSC Tokyo Statement, Green
Chemistry, n.5, 2003, p. 74).

Neste sentido, € na medida em que a preocupacao central da QV
¢ superar a mera eficiéncia “técnica” e econdmica dos processos
quimicos, com vistas ao desenvolvimento de alternativas menos
poluentes ou nao-poluentes, nossa compreensao € de que ela nao se trata
apenas de uma questdo do ponto de vista da Ciéncia, mas também para o
campo politico e educacional. Para o primeiro, porque, concordantes
com Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2002), entendemos que “a
produgdo em ciéncia/tecnologia ¢ fortemente direcionada por politicas
de desenvolvimento cientifico e tecnologico articuladas a planos
estratégicos governamentais e a infra-estrutura financeira” (p. 69). E,
para o segundo, porque: 1°) implica a necessidade de mudangas nos
processos formativos de bacharéis e licenciados em Quimica para que
estes possam repensar as atividades quimicas e os valores subjacentes a
elas, e atuar frente a complexidade da problematica ambiental; e 2°) a
exemplo de outros “temas da C&T” (como transgenia, clonagem, fontes
alternativas de energia, etc.), requer uma leitura critica por todos os
cidadaos para uma auténtica democratizagao dos conhecimentos em QV,
a partir da superacdo do modelo de decisdes tecnocraticas, da
perspectiva salvacionista da C&T e do determinismo tecnologico — trés
mitos que, segundo Auler e Delizoicov (2001) e Auler (2002) sdo
encarados como manifestagdes da concepgao de neutralidade da C&T.

No que tange a este ultimo aspecto no contexto do ensino de
Quimica da Educacdo Basica, concordamos, por conseguinte, com
Coelho (2005) que:

Deve-se apontar principalmente para o principio
fundamental da quimica verde — a prevengdo —
mas superar a visdo unilateral, restrita ao
“aspecto técnico”. [...] O enfoque no “aspecto
técnico” — gera passividade — e torna as
pessoas alheias ao que realmente é pertinente
considerar: a interferéncia dos cidaddos na
sociedade pela participacido publica nos
processos decisérios referentes a temas
envolvendo ciéncia—tecnologia, que ¢ algo
postulado pelo emergente enfoque CTS no
contexto brasileiro (p. 55, grifo nosso).
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Pautada em Pacey (1990), a referida autora caracteriza o “aspecto
técnico”, por exemplo, pelo conhecimento de como fazer as coisas
funcionarem, envolvendo nesta esfera o conhecimento quimico. No caso
particular da QV, compreendemos, portanto, que seria o entendimento
dos principios de funcionamento das tecnologias preventivas dos danos
ambientais, ou ainda, dos conhecimentos especificos envolvidos nos
processos que eliminam a producdo de poluentes e residuos toxicos.
Embora, de acordo com Pacey (1990), a maioria das pessoas (inclusive
docentes) identifique e se atenha a este aspecto ao se referir a
“tecnologia”, para ele, a compreensdo da “pratica tecnologica” envolve
muito mais do que a “técnica”, constituindo-se igualmente por aspectos
organizacionais e culturais. Aqueles, incluindo conhecimentos sobre a
institucionalizagdo da tecnologia e a regulamentagdo da pratica
tecnologica enquanto atividade econdmica e industrial, atividade dos
profissionais (engenheiros, técnicos, quimicos € outros), usudrios e
consumidores, sindicatos, etc.; e estes ultimos, relacionados com os
objetivos, as crengas sobre o progresso, os valores ¢ os codigos éticos
envolvidos.

Para Santos e Mortimer (2000), a identificagdo dos aspectos
organizacionais e culturais da tecnologia permite compreender como ela
¢ dependente dos sistemas sociopoliticos ¢ dos valores ¢ ideologias da
cultura em que se insere e, a partir desse entendimento, o cidaddo
consegue perceber as interferéncias que a mesma tem em sua vida e
como ele pode interferir nessa atividade. E consonante a esta perspectiva
que consideramos possivel e relevante a incorporagdo da QV a pratica
docente e aos programas de ensino de Quimica da Educag@o Basica.

Atualmente, ja existem acdes da comunidade cientifica para a
inser¢do da Quimica Verde em espagos escolares por meio da
divulgagao cientifica (BUENO, 1985) para professores e estudantes, e
por meio de propostas didatico-metodologicas para o ensino de
Quimica. No cenario internacional, o Consorcio Interuniversitario
Quimica para o Ambiente (INCA) ganhou destaque na divulgacdo
cientifica da Quimica Verde para a educagdo basica italiana com a
produgdo da revista Green: La Scienza al servizio dell’Uomo e
dell’Ambiente’’, que teve seu primeiro nimero publicado em novembro
de 2006. Destinado a professores e alunos do Ensino Médio, este
periddico € voltado para a discussdo dos desafios da Quimica Verde

37 . . .
Disponivel no site <www.incaweb.org/green/>.
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para “um mundo mais limpo” no que tange a pesquisa, as questdes
éticas e aos produtos desenvolvidos. Por meio da abordagem de
tematicas ambientais a revista “traduz” os conhecimentos cientificos, os
principios, as aplicagdes e as contribui¢des da comunidade dos quimicos
que tem trabalhado numa perspectiva de prevengdo dos problemas
ambientais (ou sustentabilidade, como alguns autores preferem chamar).
Embora a revista Green seja uma experiéncia Unica no mundo, as
associagdes e sociedades de Quimicos, universidades e grupos de
pesquisa de outros paises também tém promovido a divulgacdo da
Quimica Verde nas escolas por meio de palestras, seminarios e boletins
informativos.

No Brasil, o Centro de Ensino Integrado de Quimica (CEIQ), da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (FFCLRP)
da USP, através do projeto “Quimica Verde e contribuigdes para
educacgdo cientifica na escola basica”, organiza palestras e minicursos
para professores e alunos do Ensino Médio de escolas de Ribeirdo Preto
com vistas a divulgacdo cientifica do “pensamento verde”. Contudo,
esse grupo de pesquisa também terminou de elaborar, recentemente, um
material didatico para o ensino de conceitos de quimica basica a partir
dos principios da Quimica Verde, com o objetivo de promover a
Educa¢do Ambiental (SANCHES; ABREU; VEIGA, 2009). Ainda
quanto ao ensino, outros pesquisadores apontam a possibilidade de
associacdo da perspectiva da Quimica Verde com o enfoque CTS e a
educagdo problematizadora e dialdgica freireana para a abordagem
contextualizada de questdes ambientais nas aulas de Quimica do Ensino
Médio (MARQUES et al, 2007; COSTA; RIBEIRO; MACHADO,
2008).

Quanto ao ensino de Quimica Ambiental, Mozeto e Jardim
(2002) destacam a iniciativa da Divisdo de Ensino da SBQ que, em
2001, langou, na série de cadernos tematicos da revista Quimica Nova
na Escola, um volume dedicado a Quimica Ambiental. O objetivo era
suprir a falta de material didatico no Brasil acerca de assuntos referentes
aos principais processos quimicos que ocorrem na atmosfera, nos corpos
aquaticos e nas estacdes de tratamento de residuos sélidos e liquidos
(MOZETO, JARDIM, 2002).

E sobre os caminhos metodogicos conduzidos para a analise de
textos das duas revistas mencionadas que dedicamos o préximo
capitulo.
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3 DOS PERCURSOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

No capitulo anterior, buscamos evidenciar algumas trajetorias da
EA e perspectivas relacionadas a abordagem de problemas ambientais
no curriculo e nas praticas pedagogicas do ensino de Quimica da
Educacdo Basica, referenciadas por pesquisas da Educagdo Cientifica e
Quimica e nos documentos curriculares oficiais. Assim, apontamos para
a existéncia e diferenciagdo de duas grandes vertentes em EA: a
Conservadora e a Critico-Transformadora. Esta ultima, que assumimos
como nossa, pois estd associada as concep¢des socioambiental
(CARVALHO, 2008) e globalizante (REIGOTA, 1997) de meio
ambiente. Além disso, de forma a se articular com este posicionamento,
argumentamos sobre a importdncia de abordagens teorico-
metodologicas envolvendo a estruturacdo curricular a partir de tematicas
emergentes da realidade local dos alunos e, por isso, representativas de
problemas do ambiente (na perspectiva globalizante) vivido por eles.
Abordagens nas quais ficou evidente a influéncia e a presenga de
categorias do referencial freireano de educacdo (FREIRE, 1997; 2006),
pelo que as interpretamos como preocupadas com a formagdo efetiva de
cidaddos criticos e transformadores das condi¢des socioambientais
presentes na realidade a que pertencem.

Neste sentido, igualmente discutimos aspectos ligados ao papel
do ensino de Quimica para esta formagao, tendo em vista: 1) o potencial
explicativo dos conhecimentos cientificos/quimicos para uma melhor
compreensdo do meio natural e social em que vivemos; ¢ 2) a
perspectiva de que os empreendimentos de todas as Ciéncias e suas
tecnologias sdo parte constitutiva da cultura elaborada, pelo que o
processo de sua produgdo se caracteriza como uma atividade humana,
socio-historicamente determinada, submetida a pressdes internas e
externas. Dimensdes estas que tentamos manter presente na discussdo
final sobre possiveis contribuicdes da Quimica Ambiental (QA) e da
Quimica Verde (QV), respectivamente, para compreensdo de temas
envolvendo problemas ambientais, e para formag¢éo cultural dos alunos.

Esta parte do trabalho, por sua vez, destina-se, primeiramente, a
apresentar uma caracterizacdo geral das revistas QNEsc e Green; assim
como as justificativas que nos orientaram para a escolha destes
materiais. E, no ambito desta ultima apresentagdo, buscamos esclarecer
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alguns aspectos teoricos e metodologicos que ddo significado a andlise
dos textos dos referidos periddicos.

Ademais, aqui igualmente discorremos acerca da metodologia
escolhida para “tratamento” das informagdes/mensagens constantes nos
artigos de QNEsc e Green, qual seja, a Analise de Contetido (BARDIN,
1977).

3.1 SOBRE AS REVISTAS QNESC E GREEN

3.1.1 Caracteristicas gerais da revista Quimica Nova na Escola

Figura 5. Capa don.1
da revista Quimica
Nova na Escola
(QNEsc), publicado em
maio de 1995.

Criada oficialmente, em 1995, pela Divisdo de Ensino da
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ), a revista Quimica Nova na
Escola (QNEsc) ¢ considerada, segundo alguns autores (BEJARANO,
CARVALHO, 2000; SCHNETZLER, 2002; GONCALVES, 2005),
fruto do trabalho de uma comunidade — a dos educadores quimicos —
com pelo menos trinta anos de histdéria. Sua concretizagdo se deu por
meio de um longo processo envolvendo o proprio contexto de
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constitui¢do, reconhecimento e crescimento da area de Educagio
Quimica no Brasil.

Apesar disso, desde o inicio, a QNEsc ndo foi proposta sob o
intento de se caracterizar como um periddico cientifico para a area ou
Divisdo de Ensino da SBQ); sendo, foi concebida com a inten¢do de se
dirigir, sobretudo, aos professores de Quimica da Educacdo Bésica.
Conforme afirmam Bejarano e Carvalho (2000):

No ano de 1994, durante uma reunido anual da
Sociedade Brasileira de Quimica, foi proposta a
criagdo de uma revista que tivesse como alvo os
professores de Quimica, especialmente os do
ensino médio. A divisdo de educagao da
Sociedade Brasileira de Quimica (SBQ) ficou
entdo responsavel pelo encaminhamento da idéia
que culminou com a criag@o da revista intitulada
Quimica Nova na Escola. [...] Essa revista
portanto, ndo teve, desde o seu inicio, a pretensao
de ser um periodico cientifico de Educagio
Quimica, pelo contrario, como demonstra sua
linguagem e estrutura das segdes, seu alvo ¢
atingir o professor de Quimica, especialmente o
de nivel médio, buscando instrumentaliza-lo
para melhoria de seu ensino (p. 164, grifo
10SS0).

Ademais, de acordo com Schnetzler (2002), associada a intencao
de se dirigir aos docentes da Educacdo Basica, atualmente, a QNEsc
também tem a pretensdo de atingir os cursos de formagdo inicial e
continuada de professores de Quimica, em especifico, e de Ciéncias, de
modo geral. E, nesse sentido, Gongalves (2005) complementa e conclui:

[...] muitos dos seus artigos sdo de interesse geral,
estabelecendo interfaces com as demais areas da
educaciio em Ciéncias. E uma revista concebida,
desde a sua criacio, para atender os anseios
dos profissionais do ensino médio e
fundamental e genuinamente comprometida
com o professor. Hoje podemos dizer que o
periodico também tem a intencdo de atingir o
professor formador (p. 51, grifo nosso).

Uma preocupagdo e compromisso em alcangar os docentes das
escolas basicas e dos cursos de formagdo que entendemos se fazer
presente ndo somente no conteido da revista QNEsc, mas igualmente na
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veiculacdo de suas publicagdes: para facilitar o acesso, todos os artigos
publicados s3o disponibilizados, na integra ¢ gratuitamente, em formato
digital, na pagina da internet do periodico>. Além disso, em seu
langamento, a revista — que teve uma tiragem de 19.000 exemplares —
foi distribuida de graga e por mala direta a aproximadamente 15 mil
professores de Quimica do pais (BEJARANO, CARVALHO, 2000).
Segundo Gongalves (2005), entretanto, “apesar do esforco de
fazer a revista chegar ao professor, ao longo dos anos os editores tém
expressado a dificuldade em manter o periddico devido a oscilagdes no
numero de assinantes” (p. 51). Aspecto este considerado fundamental
pelo referido autor, uma vez que a QNEsc dispde, sobretudo, dos
recursos financeiros provenientes das assinaturas para sua manutengao e
circulacdo. Isto também foi apontado por Berajano e Carvalho (2000),
tendo em vista uma avaliagdo apresentada no Editorial do oitavo nlimero
da revista, quando a mesma completou quatros anos de existéncia:
Por ser uma revista dirigida especialmente aos
professores de Quimica do nivel médio,
profissionais que estdo atravessando um momento
de dificuldade salarial, o numero de pedidos de
cancelamento de assinaturas cresce a cada dia e
coloca em risco a sobrevivéncia da revista. E uma
grande lastima esses acontecimentos,
principalmente em se tratando de uma revista que
teve desde o seu inicio uma proposta de aproximar
a comunidade de professores de Quimica das
pesquisas na darea, uma iniciativa concreta de
diminuicao da distancia entre pesquisa e ensino, ja
avaliada como geradora de impedimentos para
adocdo de posturas inovadoras no Ensino de
Ciéncias (p. 167).

Com vistas a mudar este cenario, desde o sexto ano de aniversario
do periddico, seus editores e membros do Conselho Editorial tém
buscado ampliar o alcance das acdes de QNEsc no pais através da
elaboragdo de projetos paralelos, em parceria com outros profissionais,
associagdes (especialmente SBQ) e agéncias de fomento. Como
exemplo citamos: 1) o oferecimento de cursos e encontros em
praticamente todas as regides brasileiras, a partir de 2000, com os
objetivos de aumentar o nimero de leitores e auxiliar os professores a
usarem a revista em suas salas de aula; e 2) a produgdo de recursos

38Endereco do site: <gnesc.sbg.org.br/>.
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multimidia e outros materiais, desde o de 2001, com o objetivo de
ampliar, em alcance e em variedade de a¢des, o trabalho de formacao
inicial e continuada dos professores de Quimica do Ensino Fundamental
e Médio que os proprios artigos publicados em Quimica Nova na Escola
ja potencializavam.

Acreditamos que tais projetos associados a outros fatores
contribuiram para a aparente adesdo da comunidade de educadores em
Quimica do Brasil a QNEsc (suas ideias e propdsitos), evitando que a
mesma saisse de circulagdo e garantindo que chegasse ao seu 32°
volume® em 15 anos. Embora os Editoriais mais recentes nio tenham
tratado do nimero de assinantes, no n. 15, os editores e conselho
editorial manifestaram um aumento significativo de leitores da revista,
entre assinantes e vendas avulsas, em comparagdo com outros
momentos de crise.

De outra parte, no Editorial do primeiro numero da revista seus
editores declaram os principais objetivos especificos da QNEsc em
relacdo ao publico a que se direciona, quais sejam: a) subsidiar o
trabalho, a formacdo e a atualizagdo de professores e professoras de
Quimica do pais; e b) suscitar debates e reflexdes sobre o processo de
ensino e aprendizagem de Quimica, constituindo-se como um espaco
aberto ao educador. Em vista disso, seus propositos mais gerais sdo:
contribuir para a melhoria do ensino desta ciéncia no Brasil e para a
tarefa de “formar cidadaos e cidadis capazes de se posicionar e tomar
decisdes responsaveis diante dos problemas que o mundo moderno
impde a sociedade” (Editorial, QNEsc, n.1, 1995, p.2). Ou seja, pessoas
que conseguem se posicionar sobre problemas que exijam algum
conhecimento de quimica, ndo concebendo esta ciéncia ou como
responsavel por poluicdo e catastrofes ou como solugdo para todos os
problemas.

Além disso, neste mesmo Editorial, ja observamos a expectativa
dos editores da QNEsc quanto ao uso dos artigos divulgados, refletindo
a adesdo dos docentes de Quimica em relagdo a proposta da revista —
inicialmente com publica¢do semestral, e a partir de 2008 trimestral.

Outro aspecto importante da QNEsc refere-se a diversidade de
secdes presentes na mesma, totalizando, atualmente, onze, as quais
tiveram suas denominacdes e objetivos definidos pelo corpo editorial do

A partir do nimero 31, a revista passou a ter seus numeros organizados em volumes e
fasciculos, iniciando uma nova forma de referéncia aos artigos publicados (por exemplo,
QNEsc, vol. 31, n.2, 2009). Com essa medida, os editores e conselho editorial pretenderam
atender a requisitos necessarios para indexar Quimica Nova na Escola em outros sistemas.
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periddico, conforme descrevemos a seguir. O objetivo da referida
descricdo ¢ no sentido de possibilitar algumas comparagdes com a
estrutura e organiza¢ao interna da revista italiana, Green.

A secdo Quimica e Sociedade pretende publicar artigos que
estejam preocupados com os aspectos importantes da interface entre a
Quimica e a Sociedade. Ou seja, textos que procuram analisar as
maneiras como o conhecimento quimico pode ser usado, assim como as
limitagGes de seus usos, na solugdo de problemas sociais, visando a uma
“educacdo para a cidadania” (Editorial, QNEsc, n.1, 1995, p.2). Além
dos principais aspectos quimicos, os editores entendem que os artigos
deste espago da revista também buscam (ou deveriam) evidenciar as
principais  dificuldades e alternativas para o ensino das
tematicas/assuntos que abordam.

Em Atualidades em Quimica, por sua vez, encontramos artigos
que procuram apresentar assuntos que mostram como a Quimica ¢ uma
ciéncia viva, seja com relacdo a novas descobertas seja no que diz
respeito a redefinigdo/evolucdo de seus conceitos. Assim, temos
publicados nesta segdo textos sobre as ultimas novidades do
conhecimento quimico, bem como sobre ganhadores do prémio Nobel
em Quimica.

Relatos de Sala de Aula trata-se de uma se¢do voltada a
divulgagdo das experiéncias dos professores de Quimica, com o
propésito de socializa-las junto a comunidade que faz educagdo por
meio da Quimica, bem como refletir sobre elas. Destacam-se, portanto,
como autores dos textos presentes neste espago os proprios docentes da
Educagdo Basica, a quem a revista QNEsc se dirige.

De outra parte, em Pesquisa em Ensino sdo publicadas
investigagdes sobre problemas no ensino de Quimica de acordo com
trabalhos produzidos pela comunidade de educadores quimicos.
Segundo os editores, seus artigos buscam (ou deveriam) explicitar os
seguintes aspectos: fundamentados teoricos, problema, questdes e
hipoteses de pesquisa, além dos procedimentos metodoldgicos adotados
e uma analise critica de seus resultados. Em vista disso, poderiamos
afirmar que esta secdo juntamente com O Aluno em Foco tratam-se de
dois espagcos da QNEsc voltados a divulgagdo cientifica (BUENO,
1985) da Educacao Quimica. Estendemos a afirmacdo para O Aluno em
Foco, uma vez que nesta também sdo publicados trabalhos referentes a
resultados de pesquisas da area, especificamente investigagdes sobre
concepgdes espontaneas dos estudantes. Assim, mostrando ao professor
resultados acumulados de pesquisas sobre concepgdes dos alunos acerca
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de conceitos da Quimica, esta se¢do visa sugerir formas alternativas do
docente trabalhar estas ideias no processo de ensino-aprendizagem.

Se em Atualidades em Quimica podemos encontrar textos que
tratam da evolucdo de alguns conceitos quimicos, na secdo Conceitos
Cientificos em Destaque temos artigos que visam discutir conceitos
basicos da Quimica, procurando evidenciar sua relagdo com a estrutura
conceitual da Ciéncia, seu desenvolvimento histdrico e/ou as principais
dificuldades e alternativas para o ensino. De acordo com Bejarano e
Carvalho (2000), inclusive: “Os professores de Quimica, de posse
dessas informagdes, podem inclusive perceber a desatualizagdo dos
conceitos veiculados, por exemplo, nos livros didaticos” (p. 165).

Embora eventualmente outras se¢des divulguem artigos sobre o
tema (GONCALVES, 2005), Experimentagdo no Ensino de Quimica é o
espaco da QNEsc definido por seus editores para a “divulgacdo de
experimentos que contribuam para o tratamento de conceitos quimicos
no Ensino Médio e Fundamental e que utilizem materiais de facil
aquisi¢cdo, permitindo sua realiza¢do em qualquer das diversas condi¢des
das escolas brasileiras” (QNEsc on-line, acessada em janeiro de 2011).
Ademais, seus artigos caracterizam-se por explicitar contribuigdes da
atividade experimental que propde para a aprendizagem de conceitos
quimicos, bem como por apresentar recomendacdes de seguranga e de
redugdo na produgdo de residuos.

A secdo Historia da Quimica, por sua vez, tem por proposito
subsidiar o professor de Quimica com fatos e informagdes sobre a
Historia da Ciéncia, particularmente a propria Historia da Quimica.
Sobre a importincia dos artigos desta se¢do ressaltam Bejarano e
Carvalho (2000):

No Brasil, ha uma orientacdo curricular para que
os professores de Ciéncias, usem aspectos da
Histéria da Ciéncia em seus cursos. Os
professores dizem que ha poucos materiais
disponiveis que possam auxilid-lo no uso da
Historia da Ciéncia. Os livros didaticos, no geral,
ndo trazem Histéria da Ciéncia em suas
publicagdes. Portanto a iniciativa dessa revista
com a publicacdo dessa se¢do, cumpre um papel
muito importante (p. 166).

Em Elemento Quimico sdo divulgadas informagdes cientificas e
tecnologicas sobre as diferentes formas sob as quais os elementos
quimicos se manifestam na natureza e seu papel na histéria da
humanidade. Além disso, seus textos buscam trazer comentarios
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especiais sobre a importincia do elemento quimico a que se referem no
contexto de nosso pais.

E, por fim, descrevemos alguns aspectos de duas se¢des que nédo
foram concebidas no projeto inicial da revista QNEsc, mas que foram
incorporadas ao “desenho” da mesma ao longo de sua existéncia a partir
de demandas identificadas pelo corpo editorial. Sao elas: Educagdo em
Quimica e Multimidia e Espa¢o Aberto. Aquela passou a integrar o
periodico a partir do seu sexto nimero, destinando-se a aproximar o
professor das aplica¢des das tecnologias da informacdo e comunicagdo
no contexto do ensino-aprendizado de Quimica, por meio da publicagdo
de textos com resenhas de produtos e notas tedricas e técnicas. No
numero seguinte (n. 7), Espago Aberto foi, por sua vez, a nova e ultima
secdo criada para a revista, a qual — como o proprio nome ja indica —
tem por objetivo apresentar artigos que focalizem aspectos e/ou temas
ndo englobados por outras se¢des, mas que nem por isso deixam de se
situar dentro da area de interesse dos educadores em Quimica. Para os
editores: “Dessa maneira, ndo apenas incorporamos a diversidade
tematica existente hoje na pesquisa e na pratica pedagogica da area de
ensino de quimica, mas também ampliamos as discussdes sobre temas
educacionais relevantes e desenvolvemos a interface com a pesquisa
educacional mais geral” (Editorial, QNEsc, n.7, 1998, p. 2).

Atualmente, Quimica Nova na Escola esta sob a responsabilidade
editorial de trés editores nacionais, um conselho constituido por 13
pesquisadores do Brasil e do exterior ¢ um assistente editoral. Em
especial, durante os primeiros anos de existéncia do periddico,
integrantes do corpo editorial foram os principais responsaveis pela
produgdo de artigos publicados, sendo, portanto, significativamente
maior a autoria dos mesmos em rela¢do a outros colaboradores. Porém,
com a crescente submissao de trabalhos por colaboradores espontineos,
essa situagdo comegou a se inverter (Editorial, QNEsc, n.15, 2002).
Além disso, o expressivo aumento de artigos submetidos possibilitou a
publicacdo de dois fasciculos a mais por ano, resultantes da mudanga na
periodicidade da revista (semestral para trimestral). Conforme
Gongalves (2005), “Apesar desse niimero ser expressivo [de artigos
submetidos por colaboradores espontineos], a quantidade de textos
recebida pelas diferentes se¢des varia bastante, o que parece influenciar
no volume de divulgagdes em cada se¢do” (p. 52-53).

Como parte de um dos projetos, que mencionamos anteriormente,
elaborado pela Divisdo de Ensino da SBQ em colaboragdo com os
editores e conselho editorial da QNEsc, entre outros profissionais, em
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2001, a revista langou — além dos niimeros publicados anualmente —
quatro edi¢cdes especiais denominadas de Cadernos Tematicos de
Quimica Nova na Escola. Sao eles: Quimica Ambiental (n.1), Novos
Materiais (n.2), Quimica de Farmacos (n.3) e Estrutura da Matéria: uma
visdo molecular (n.4).

Cadernos Ternatlcos de Cadernos Tematicos de
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Figura 6. Capas dos quatro primeiros Cadernos Tematicos de QNEsc: Quimica
Ambiental, Novos Materiais, Quimica dos Farmacos e Estrutura da Matéria,
uma visdo molecular.
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De acordo com os editores, conselho editorial e editores
convidados, este material teve como objetivo apresentar textos que
possibilitem a atualiza¢do de professores da Educacdo Basica em
relacdo a alguns temas/assuntos considerados relevantes na atualidade, e
que possam, igualmente, auxiliar em cursos de formagdo inicial de
professores de Quimica. Neste sentido, afirmam eles:

Ao escrever esses 4 primeiros Cadernos
Tematicos, as varias equipes tiveram em mente
produzir um texto em nivel universitario [...]. O
objetivo dos Cadernos €, portanto, contribuir para
a formac@o inicial e continuada dos professores e
ndo sugerir formas de abordar esses temas nas
salas de aula do ensino fundamental e médio. Ao
contriario de muitos textos publicados em
Quimica Nova na Escola, que podem ser
diretamente usados com os alunos da Escola
Basica, os textos publicados nos Cadernos
Tematicos ndo foram concebidos para essa
funciio, mas para atualizar e fornecer subsidios
ao professor e ao futuro professor quando da
abordagem desses temas em suas salas de aula
(Editorial, Cadernos Tematicos de QNEsc, n.1,
2001, p.2, grifo nosso).

No que tange a escolha dos “temas” que norteiam cada um dos
cadernos, segundo os editores, buscou-se contemplar assuntos que
auxiliam o professor a realizar uma abordagem contextualizada e
atualizada da Quimica. Isto & exce¢do de Estrutura da Matéria, cuja
decisdo de enfocar foi motivada pela “dificuldade que o tema representa
para a maioria dos alunos e professores do ensino médio e pela
existéncia de varias lacunas e problemas conceituais na maioria dos
livros didaticos de quimica destinados ao ensino médio” (Editorial,
Cadernos Tematicos de QNEsc, n.1, 2001, p.2).

Outro aspecto relevante que perpassa o proposito de oferta destes
materiais diz respeito a falta de bibliografia em nosso idioma para o
trabalho com tematicas atuais, como aquelas tratadas pelos Cadernos.
Segundos os editores:

A idéia de produzir Cadernos Tematicos
abordando temas atuais da quimica surgiu a partir
da constatagdo de que os professores e
professoras de quimica, que atuam nos niveis
de ensino fundamental e médio, tém
dificuldade em encontrar bibliografia em
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lingua portuguesa sobre esses assuntos, que
seja a0 mesmo tempo rigorosa, atualizada e
acessivel. Considerando que a Sociedade
Brasileira de Quimica conta, entre seus socios,
com profissionais da quimica altamente
qualificados atuando na fronteira de 4reas
importantes e socialmente relevantes, a Divisao de
Ensino da SBQ e os editores e conselho editorial
de Quimica Nova na Escola entenderam que
poderiam contribuir para preencher essa lacuna,
ao promover a articulacio de grupos de
trabalho formados por pesquisadores de ponta
nas areas escolhidas e membros da Divisao de
Ensino, que por sua experiéncia na formacio
de professores pudessem contribuir para que
os temas fossem tratados de forma acessivel aos
professores do ensino fundamental e médio
(Editorial, Cadernos Tematicos de QNEsc, n.1,
2001, p.2, grifo nosso).

Em vista disso, Schnetzler (2002) também caracteriza a
publicacdo dos referidos cadernos como o inicio de um trabalho
colaborativo e articulado entre pesquisadores de ensino de Quimica e de
areas de fronteiras em Quimica, “os pesquisadores quimicos de ponta”,
conforme expressdo empregada pela autora. A publicagio a posterior de
outros novos trés Cadernos Tematicos de QNEsc nos sugere, de fato,
que os quatro primeiros foram apenas o inicio dessa articulagdo. Sdo
eles: Quimica, Vida e Ambiente (n.5), de novembro de 2003; Quimica
Inorganica e Medicina (n.6), de julho de 2005; e Representacdo
Estrutural em Quimica (n.7), de novembro de 2007.

O objetivo do quinto Caderno Tematico ¢ complementar o de n.1,
estabelecendo ligacdes com os artigos sobre Quimica Ambiental. Em
razdo disso, alguns editoriais da revista QNEsc, inclusive, referem-se a
ele como “o Caderno de Quimica Ambiental II” (Editorial, QNEsc,
n.21, 2005).
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Figura 7. Capa dos Cadernos Tematicos de QNEsc: Quimica, Vida e Ambiente
(n.5); Quimica Inorganica e Medicina (n.6); e Representacdo Estrutural em
Quimica (n.7).

O sexto Caderno Tematico, por sua vez, foi publicado como uma
forma de complementar o numero dedicado & Quimica dos Farmacos, o
qual se restringiu a compostos organicos. Neste sentido, em Quimica
Inorgénica e Medicina, buscou-se apresentar contribuicdes e
informagdes sobre o papel dos ions metalicos nos sistemas biologicos e
sobre medicamentos a base de metais usados diariamente na clinica
médica. Da parte do conselho editorial e editores convidados: “Assim,
consideramos importante fornecer aos professores uma ampla
perspectiva das varias possibilidades de intervencdo da Quimica
(orgénica e inorganica) no planejamento e na compreensdo do
mecanismo de a¢do dos farmacos” (Editorial, Cadernos Tematicos de
QNEsc, n. 6, 2005, p.2).

Quanto ao ultimo Caderno Tematico (n.7), os editores esclarecem
que o mesmo teve por objetivo: a) subsidiar a formacdo inicial e
continuada de professores e de quimicos com um debate necessario
sobre os modos de representacdo de ideias abstratas, como atomo,
molécula, elétron etc.; b) explicitar as relagdes entre o desenvolvimento
de modelos teodricos e o desenvolvimento de uma linguagem
caracteristicamente quimica; ¢) propiciar uma compreensdo da natureza
e da génese do pensamento quimico de modo a evitar o risco dos
professores se tornarem meros aplicadores de técnicas; e d) ampliar as
contribui¢des dos estudos historicos e epistemologicos da Quimica,
considerados constituintes de uma seara da maior importdncia a ser
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inserida nos curriculos dos cursos de Licenciatura e de Bacharelado
(Editorial, Caderno Tematico de QNEsc, n.7, 2007).

Na época em que foi lancado Representacdo Estrutural em
Quimica, seus editores anunciaram a inclusdo dos Cadernos Tematicos
a linha editorial de QNEsc tendo em vista o sucesso dos mesmos no
contexto brasileiro de formagdo inicial e continuada de professores de
Quimica. Neste sentido, afirmaram:

A idéia inicial da publicacio, que sinteticamente
visa levar ao estudante de graduagdo e ao
professor de Quimica em exercicio temas da
fronteira do conhecimento por meio de textos
escritos por pesquisadores atuantes em areas de
interface, mostrou-se acertada, na medida em
que ela vem sendo extensamente utilizada em
cursos de graduacido e mesmo de pos-
graduacdo. Tal fato nos levou a incluir os
Cadernos Temadticos regularmente na linha
editorial de Quimica Nova na Escola, de modo
que, a partir de 2008, lancaremos um nimero,
anualmente (Editorial, Cadernos Tematicos de
QNEsc, n.7, 2007, p. 2, grifo nosso).

Apesar disso, e sem excluir o sucesso da iniciativa, o langamento
de nimeros anuais dos referidos materiais nunca chegou a se
concretizar; ndo pelo menos até o final do ano de 2010.

Por fim, antes de passarmos a caracterizacdo geral da revista
italiana, da qual também nos propomos analisar alguns textos,
destacamos outra agdo do projeto mencionado acima, qual seja: a
producdo de videos (Programas de TV QNEsc) sobre as tematicas dos
Cadernos para, agora sim, serem utilizados como material didatico pelos
professores. Uma iniciativa que, somada a todas as outras que expomos
anteriormente, s refor¢ca o que Gongalves (2005) chamou de marca da
QNEsc: “o seu compromisso com a formagao de professores” (p. 9).
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3.1.2 Caracteristicas gerais da revista Green: la scienza al servizio
dell'uomo e dell'ambiente

Figura 8. Capa don.1 da
revista Green: la scienza al
servizio dell'uomo e
dell'ambiente (Green),
publicado em novembro de
2006.

O reconhecimento entre os quimicos da necessidade da area
investigar e contribuir com respostas a determinados problemas
ambientais tem levado a um aumento, nos ultimos tempos, das
produgdes cientificas e das aplicagdes industriais em torno da Quimica
Verde/Sustentavel (QV), consolidando-a como um novo approach da
Quimica em relagdo a tutela do ambiente, conforme discutimos nos
capitulos precedentes. Neste sentido, nos Ultimos anos tem crescido a
difusdo (BUENO, 1985) dessas produgdes, por exemplo, através de
revistas e periddicos cientificos. No 4ambito das publicagdes
internacionais, uma experiéncia singular e muito interessante ocorre na
Italia por meio da revista Green: la scienza a servizio dell’uomo e

OCom destaque para os periddicos Green Chem. (RCS), Green Chemistry Letters and Reviews
(Institute for Green Chemistry, MA/USA), J. Chem. Education (ACS) e os compéndios da ACS
Symp. Series (ACS).
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dell’ambiente”" (Green), editada por um consorcio de universidades
denominado Consoércio Interuniversitario Quimica para o Ambiente
(INCA)*™

Esta associacdo (sem fins lucrativos) responsavel pela criagdo e
manutengdo da Green surgiu, em 1993, quando cinco universidades
italianas — Veneza (Ca 'Foscari), Lecce, Milan (Politécnico), Florenga e
Viterbo (Tuscia) — assinaram o ato constitutivo da mesma, com o
proposito de se unirem na coordenacdo de pesquisas e de cursos de
formagdo no ambito da “Quimica para tutela ambiental”. Um ano
depois, o INCA veio, inclusive, a ser reconhecido como pessoa juridica
pelo entdo denominado Ministério da Universidade e Pesquisa
Cientifica e Tecnologica (MURST) do governo italiano.

Embora originalmente tenha sido concebido como uma
institui¢do voltada ao contexto nacional, em 17 anos de existéncia o
consorcio expandiu suas agdes para além do territorio italiano, pelo que
hoje atua e ¢ reconhecido internacionalmente. Evidéncia disto sdo as
inimeras colaboragdes com universidades estrangeiras e com
organizagdes ndo-governamentais, dentre elas, a Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), a Organizagdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdémico (OECD), a Organizagdo das Nagdes
Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)” ¢ o
Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA). Além
disso, no que tange ao seu crescimento em terras nacionais, atualmente,
o INCA envolve cerca de trinta universidades, setenta centros/unidades
de pesquisa e cinco laboratorios de exceléncia em toda a Italia.

Ainda sobre “quem ¢€” o consorcio responsavel pela revista
Green, seus editores esclarecem na pagina da internet do periédico™:

A fim de contribuir para o desenvolvimento
sustentavel, o INCA tem desenvolvido diversas

4lGreen: a ciéncia a servico do homem e do ambiente (tradugdo nossa). Detalhes em:
<www.incaweb.org/green>. Na presente pesquisa, todas as frases e¢ informagdes em lingua
italiana foram por noés traduzidas. Todos os artigos da Green aqui citados sdo encontrados na
revista impressa. No endereco eletronico da mesma sdo disponibilizados para leitura na integra
todos os trabalhos publicados até o sétimo nimero da revista. A partir deste nimero, alguns
artigos tem acesso restrito somente a assinantes da revista.

Ver: <www.inca.org>.
BAs siglas que utilizamos entre parénteses, nestes trés casos, sdo referentes a0 nome em inglés
destas organiza¢des: International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC),
Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD) e United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization (UNESCO).
* Ver: <www.incaweb.org/green/editore.htm> acessado em janeiro de 2011.
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atividades de formagdo, investigacdo e
comunicagdo através dos quais busca promover a
difusdo da ciéncia, especialmente da Quimica
Verde/Sustentavel, para diferentes niveis da
nossa sociedade: universidades, inddstrias,
legisladores, escolas e sociedade civil. Com tal
fim, o INCA publica desde 2006 Green. La
Scienza al Servizio dell'Uomo e dell'ambiente
(Green on-line, grifo nosso).

Com seu primeiro numero lancado em novembro de 2006, ao
final do ano de 2010, a Green totalizou 21 ntimeros publicados. Para
tanto, em sua editoracdo, a revista contou com o trabalho de um diretor,
um Conselho Cientifico formado por quatro professores e pesquisadores
de universidades italianas, um diretor responsavel e um conselho de
redacdo constituido por profissionais da area da Quimica e do
Jornalismo. Todavia, ja para 2011, o corpo editorial anunciou
modificagdes na formagdo do Conselho Cientifico dado o inicio da
colaboragdo da Sociedade Quimica Italiana (SCI) na realizagdo da
Green a partir do referido ano.

Conforme constante no primeiro Editorial do periddico, o0 mesmo
foi concebido para se dirigir, sobretudo, a alunos das Escolas pré-
universitarias® italianas e do primeiro ano do curso de Quimica (Ensino
Superior). Entretanto, ainda neste texto, La redazione estabelece o
direcionamento da revista também para os professores de Quimica dos
referidos estudantes. Um aspecto que € reforcado no Editorial do n.3, no
qual o diretor Pietro Tundo™ afirma o intuito da Green em se
estabelecer como um “suporte” ao trabalho docente, no sentido de ser
um instrumento para o “aprofundamento da base cientifica” também dos
professores em relagdo ao que a C&T tem desenvolvido recentemente
para “solugdo” e/ou prevencdo de danos ambientais.

Em vista disso, inicialmente, a Green foi distribuida
gratuitamente a quase todas as Escolas italianas. Todavia,
posteriormente essa distribuigdo acabou se restringindo aos Institutos
Profissionais, através de apoio governamental (MARQUES, DREWS,
2010, submetido). Uma versdo eletrénica — equivalente a versdo

45 . . P s oA

“Escolas pré-universitarias” (doravante Escolas) termo usado como sindénimo para as
diferentes modalidades de Ensino Médio, inclusive o ensino técnico e o profissionalizante.
46 . s . P . . .

O professor universitario e pesquisador em Quimica Verde, Pietro Tundo, é considerado um

dos idealizadores da revista, conforme explicitado no Editorial do primeiro nimero da mesma
(Editorial, Green, n.1, 2006, p. 2).
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impressa — foi também disponibilizada gratuitamente, na integra, no
sitio eletronico da revista. Porém, a partir do sétimo numero, alguns
artigos passaram a ser disponibilizados apenas aos assinantes.
Acreditamos que ambos os casos refletem dificuldades financeiras do
INCA para manter a circulag@o gratuita de Green.

Sua periodicidade inicial era mensal. Contudo, percebemos certa
irregularidade em sua publicagdo, variando de mensal a trimestral até o
final de 2008 e com periodos mais longos de interrupgao a partir de
2009, conforme representado no Quadro 2 a seguir:

?I:Ié(;\ jan|fev|mar (abr| maio | jun | jul | ago | set | out [nov| dez
2006 nl| n2
2007 [ 0.3 [n.4[n.5| n6 n.8[n9| nl0
2008 | n. 11 |n. 12 n.13 n. 14 n. 15

2009 n. 17| n.18

2010 | n.19 | |n. 20 n.21

Quadro 2. “Periodicidade” da revista Green.

Como podemos observar, em 2009, houve uma interrupgdo de
nove meses na publicagdo da revista, sendo que somente dois nimeros
foram lancados no referido ano. E, em 2010, apenas trés foram
publicados e com intervalos de tempo diferenciados entre um e outro.
Nao conhecemos os motivos para essas interrupgdes, mas, em entrevista
realizada por MARQUES (2010, submetido), os editores sinalizaram a
existéncia de dificuldades no sitio web da revista associadas ainda a
possiveis cortes orcamentarios governamentais no setor de pesquisa e
inovagdo cientifica na Italia (MARQUES, DREWS, 2010, submetido).

Vinculados aos propdsitos do proprio INCA, os objetivos gerais
da revista sdo: a) apresentar as diferentes interagdes existentes entre a
Ciéncia e as demandas da Sociedade, em termos econdmicos, sociais e
éticos; e b) promover a difusdo e a formagdo de uma “cultura cientifica”
que possibilite o exercicio da cidadania e a tomada de decisdes em
relacdo ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico para tutela
ambiental. Tais objetivos foram declarados pelo diretor Pietro Tundo no
Editorial do terceiro nimero da revista, publicado em janeiro de 2007,
sendo ressaltados igualmente em outros Editoriais.

Por conseguinte, um de seus objetivos especificos — conforme
constante na pagina principal do sitio web do periddico — é dar

147



informagdes e realizar discussdes aprofundadas sobre as seguintes
tematicas/assuntos: prote¢do do ambiente; polui¢do; energia e fontes
renovaveis; alimentagdo; Quimica Verde; eliminagdo e reciclagem de
residuos; e o impacto da pesquisa cientifica e tecnologica sobre produtos
e consumo energético. Informagdes e discussdes estas realizadas a partir
de artigos escritos por “académicos” e “cientistas especializados”. Além
disso, outros objetivos especificos explicitados em Editoriais sao:
publicar ideias e experiéncias de estudantes e professores quanto ao
ensino de Quimica, em especial, ligados a QV (Editorial, Green, n. 1,
2006, p. 2); e servir de material de apoio para as aulas de
Ciéncias/Quimica (Editorial, Green, n. 3, 2007, p. 2).

Todavia, ja no primeiro numero da Green, La redazione
reconhece a existéncia de duas motivacdes peculiares para criagdo e
publicacdo da revista. Uma esta ligada ao reconhecimento do escasso
interesse dos jovens italianos por cursos universitarios e carreiras
profissionais do campo cientifico e tecnologico (como Quimica, Fisica e
Matematica, dentre outras). E outra, a imagem publica “negativa”
associada a Quimica/Ciéncia, especialmente a partir da segunda metade
dos anos 1900, em razdo dos maleficios/desvantagens para a qualidade
de vida do homem e para o ambiente, decorrentes do desenvolvimento
industrial desenfreado daquele século (Editorial, Green, n. 1, 2006, p. 2).

Sobre a falta de cientistas na Europa, em meados de 2007, os
ministros da Ciéncia dos vinte e sete Estados-membros da Unido
Europeia (UE) declararam, em reunido realizada em Lisboa (Portugal), a
caréncia de quase meio milhdo de profissionais qualificados para o
desenvolvimento de pesquisas nas diferentes areas cientificas e da
Tecnologia. Esse nimero foi estimado tendo em vista a proporgdo de
investigadores por mil trabalhadores na UE (5) em comparagdo com
dados equivalentes dos Estados Unidos (9) e Japao (10) — grandes
economias que competem com a do bloco dos paises europeus. Como
formas de superar tal déficit e seguindo propostas ja encaminhadas na
esfera de governo de alguns Estados-membros, 0os ministros propuseram
a época: 1) a flexibilizagdo das politicas de imigracao para atrai para o
espago europeu jovens cientistas sem condigcdes de trabalho em seus
respectivos paises; e 2) a valorizag@o e o financiamento governamental
de iniciativas para atrair jovens europeus para as areas cientificas,
inclusive, mulheres”’. E no 4mbito desta ultima proposta que
entendemos ser possivel “enquadrar” a revista Green.

47 i~ .. cA s ~
Os detalhes da reunido dos ministros da Ciéncia da UE e as declaragdes resultantes da
mesma foram divulgadas em diferentes veiculos da imprensa europeia, na época,
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Assim, acrescentam-se outros dois objetivos especificos deste
periodico, os quais sdo: incentivar os estudantes das Escolas italianas a
se interessarem mais pelos estudos das disciplinas cientificas,
especialmente a Quimica; e promover, obviamente, a propagacdo de
uma imagem menos depreciativa da Quimica em relagdo aos problemas
do ambiente. Aquele propoésito, alids, encontra-se explicitado no
Editorial da revista de n.1, de acordo com o qual, a Itdlia ndo apenas
necessita de mais “quimicos, tecnologos, matematicos, fisicos,
engenheiros, assim como de profissionais para protegdo ambiental mais
atualizados, de pesquisadores sensiveis as novas emergéncias
planetarias” (Editorial, Green, n.1, 2006, p. 2).

Do ponto de vista de sua estrutura interna, a revista Green ja
apresentou sete se¢des desde seu lancamento: DOSSIER, Dalle Scuole,
Progetti & Invenzioni, Obiettivo Green, Intervista, Quiz e Futuro &
Futuribile. Porém, em nenhum dos Editoriais (ou até mesmo no sitio
web) sdo claramente expressos os objetivos pertinentes as produgdes
textuais publicadas em cada um destes espacos, apesar de que o titulo de
algumas sec¢des ja permitirem pressupor seus intentos. De outra parte,
considerando que ja realizamos uma pré-andlise dos textos deste
periédico -em trabalho realizado por Marques e Drews (2010,
submetido) -, isto entdo nos permite inferir alguns pontos relacionados
as suas secdes internas, que a seguir apresentaremos.

Progetti & Invenzioni, Obiettivo Green e Intervista parecem
constituir, juntamente com Futuro & Futuribile, espacos da revista
destinados exclusivamente ao jornalismo cientifico (ALBAGLI, 1996),
ou seja, a comunica¢do de informacdes cientificas e tecnologicas
atualizadas ao publico leigo ou ndo-especialista, no caso, professores ¢
alunos das Escolas pré-universitarias italianas. Isso porque seus textos
tratam, respectivamente, de noticias®™ de projetos e produtos
desenvolvidos em centros de pesquisa e universidades da Italia
(relacionados a salvaguarda do ambiente e & QV); noticias de iniciativas
estatais e da Unido Europeia quanto ao fomento de pesquisas cientificas
para prevengdo ou remedi¢do de danos ambientais, e ainda quanto a

especialmente portuguesa. Dentre estes, a pagina de noticias do Alto Comissariado para a
Imigragdo e Didlogo Intercultural (ACIDI), de Portugal, disponivel na internet no seguinte
enderego: <www.acidi.gov.pt/noticias/visualizar-noticia/4cdbf71804b47/a-europa-precisa-de-
mais-500-mil-cientistas>. Acessado em novembro de 2009.

48Utilizamos o termo “noticias” tendo em vista os subtitulos, em italiano, das referidas segdes:
Notizie dal mondo (até o n. 11) e Le news di Green (a partir do n. 12), em Futuro & Futuribile;
Notizie dall’ltalia, em Progetti & Invenzioni; ¢ Notizie da Bruxelles, subtitulo da secdo
Obiettivo Green.
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legislacdo ambiental, e entrevistas com personalidades do campo
cientifico (por exemplo, ganhadores de Prémios Nobel de Quimica) ou
governamental. Futuro & Futuribile, por sua vez, até¢ o n.11 de Green
somente apresentava noticias internacionais sobre a pesquisa cientifica e
tecnologica com énfase na QV e tutela do ambiente; mas a partir do
n.12, também passou a publicar informagdes de investigagdes nacionais
(da Italia).

Outros aspectos que parecem ressaltar o que chamariamos de
“carater fortemente jornalistico” destas se¢des estdo relacionados a
responsabilidade editorial e a colaboracdo da Rete Informativa Scienza e
Tecnologia (RISeT) na producgdo de seus textos. Uma rede gerenciada
pelo Ministero degli Affari Esteri (Ministério das Relagdes Exteriores)
da Italia, que permite distribuir a institui¢des de pesquisa, universidades,
empresas, consorcios, centros de estudos, governo, autoridades locais,
associagdes e outros interessados, informagoes cientificas e tecnologicas
coletadas pelo elevado valor agregado ao trabalho de cientistas e
tecndlogos italianos™. Na fungdo de selecionar ¢ editar estas
informagdes que integrardo Futuro & Futuribile, Obiettivo Green e
Progetti & Invenzioni estdo duas integrantes do conselho de redacdo da
Green e um colaborador internacional do INCA.

De outra parte, temos ainda que a forma de apresentagdo visual
destas noticias tem uma diagramag@o que se assemelha a de um texto de
jornal disposto em colunas (Figura 9), o que ndo ocorre com as demais
publicacdes da revista.

49 . . ~ . i s . . . .
Mais  informagdes no  site:  <www.unife.it/ricerca/finanziamenti-gestione/ricerca-
internazionale/riset/rete-informativa-scienza-e-tecnologia-riset>.
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Figura 9. Projeto grafico das se¢des Futuro & Futuribile, Obiettivo Green e
Progetti & Invenzioni.

Divulgar as “fascinantes descobertas” realizadas em centros de
pesquisa e universidades (Progetti & Invenzioni ¢ Futuro & Futuribile),
e os planos estratégicos governamentais e a infra-estrutura financeira
que articula as politicas de desenvolvimento cientifico e tecnologico na
Italia e na UE (Obiettivo Green), assim como, veicular a “voz” e as
experiéncias profissionais de pessoas reconhecidas, mundialmente, no
“mundo cientifico e tecnologico” (Intervista) nos parece uma maneira
razoavel de tentar atrair os estudantes italianos para este “mundo”.
Entretanto, discorrer sobre tal suposi¢do ndo ¢ o escopo do nosso
trabalho.

Conforme o proprio nome pressupde, em DOSSIER™ estio
editados textos, elaborados por professores universitarios, que se
caracterizam por apresentar uma séric de informagdes, dados e
conhecimentos acerca de uma determinada tematica atual ligada a
Ciéncia e a Tecnologia. Em vista disso, pareceu-nos que os artigos desta
secdo poderiam apresentar certa similaridade com os de Quimica e
Sociedade da revista Quimica Nova na Escola e alguns dos seus
Cadernos Temdticos, quanto a discussdo de aspectos importantes da
interface entre a Quimica e¢ a Sociedade, ¢ quanto ao “nivel

possier ¢ o termo em inglés para Dossié (portugués), o qual significa uma cole¢do de
documentos relativos a um processo, a um individuo e, por extensio, a qualquer assunto. Um
dossié técnico, por exemplo, engloba diversos aspectos relacionados a um produto ou processo
de uma forma profunda. Neste caso, seu contetido envolveria questdes relacionadas a
tecnologia empregada, matéria-prima utilizada, normas de seguranca, entre outros aspectos.
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universitario” e ao fornecimento de subsidios teodricos para os
professores das escolas quando da abordagem dos “temas” em sala de
aula. Porém, diferentemente dos artigos da se¢do da QNEsc a que nos
referimos, os textos de DOSSIER ndo tem por objetivo realizar
apontamentos quanto as dificuldades para o ensino de Quimica no que
tange as tematicas/assuntos por eles abordados.

Ja em Dalle Scuole encontramos publicadas produgdes textuais
de alunos e/ou professores das Escolas pré-universitarias, relatando
atividades desenvolvidas por eles no contexto de sala de aula, as quais
apontam para o ensino-aprendizagem de questdes ambientais e/ou de
conteudos de QV. Da mesma forma que vislumbramos possiveis
similitudes entre as se¢des DOSSIER (Green) ¢ Quimica e Sociedade
(QNEsc) e com os Cadernos Tematicos, igualmente o fazemos para os
artigos de Dalle Scuole (Green) em relagdo aos publicados na segéo
Relatos de sala de aula da revista brasileira (QNEsc). Isto porque ambos
os casos parecem compartilhar do objetivo de divulgar e socializar
experiéncias vivenciadas por professores de Quimica, respectivamente,
no contexto das Escolas pré-universitarias italianas e das escolas de
Educagdo Basica do Brasil. Uma das diferengas, entrementes, diz
respeito a especificidade destas experiéncias, que no caso dos docentes
da Itdlia estdo relacionadas ao ensino-aprendizagem de
questdes/problemas ambientais e/ou de contetidos de QV.

Por fim, Quiz trata-se de uma se¢ao onde encontramos publicados
jogos de perguntas e respostas sobre conhecimentos basicos de Quimica,
envolvendo, especialmente, conceitos, teorias e modelos sobre a
estrutura da matéria.

Fato interessante, todavia, ¢ que das sete se¢cdes que descrevemos
e interpretamos acima, apenas Futuro & Futuribile esta presente nos 21
numeros da revista Green. Quanto as demais, observamos certa
aleatoriedade em suas publicacdes, e até mesmo a extingdo das mesmas
(DOSSIER, Dalle scuole, Progetti & Invenzioni, Obiettivo Green, Quiz a
excecdo de Intervista) a partir do décimo quarto niimero, conforme
sintetizado na Tabela 1 abaixo:
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Tabela 1. Distribuicao das se¢des nos nimeros da revista Green.

~ Progetti & | Obiettivo | Dalle | Futuro & . .
se¢io/n®| DOSSIER Invegnzioni Green |scuole|Futuribile Intervista| Quiz
1 X X X
2 X X X X
3 X X X X X
4 X X X X X
5 X X X X X X X
6 X X X X
7 X X X X X
8 X X X X X
9 X X X X
10 X X X X X
11 X X X
12 X X X
13 X X X
14
(edigdo X
especial)
15 X
16 X X
17 X
18 X
19 X X
20 X X
21 X

A partir do n. 14 — a exceg@o dos textos referentes a “noticias”
internacionais e nacionais (da Itdlia) sobre pesquisas e
produtos/tecnologias desenvolvidas em QV, e a entrevistas realizadas
pela Green — todos os artigos passaram a ser publicados na revista
independentemente ou sem remissao a alguma se¢do. Desde o primeiro
numero da Green observamos a existéncia do que poderiamos chamar
de “publicagdes soltas na revista”, caracterizando sua organizacao
interna. Entretanto, do quadragésimo quarto numero em diante, este
passa a ser o padrdo do periddico, pelo que observamos um total de 56
artigos publicados do n.1 a 18 sem remissdo a uma secdo especifica.

De outra parte, consideramos relevante destacar todas estas
caracteristicas e aspectos gerais de Green dadas suas implica¢des para
nossa pesquisa, especialmente no que tange a dificuldade de selecdo dos
textos sobre os quais empenhamos nossa investigacdo para descrigdo e
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interpretacdo das principais caracteristicas sobre a abordagem de
problemas ambientais. O que detalhamos nos proximos itens.

3.2 JUSTIFICANDO A ESCOLHA DAS REVISTAS E
SIGNIFICANDO A ANALISE DE SEUS TEXTOS

(13 . . . ~
[...] @ vida de um texto reside na sua intera¢do com
outro texto — contexto —, na sua difusdo. E um contato
essencialmente dialogico, pois se da entre sujeitos e

ndo entre coisas” (GONCALVES, 2005, p. 63).

Conforme exposto desde a Introdugdo deste trabalho, o material
empirico de nossa investigacdo ¢ constituido por artigos das revistas
Quimica Nova na Escola (QNEsc) e Green: la scienza al servizio
dell'vomo e dell'ambiente (Green), ambas dirigidas a professores de
Quimica da Educacao Bésica, respectivamente, do Brasil e da Italia.

Justificamos a priori a escolha destes dois periddicos pelo fato de
ambos publicarem textos com tematicas/assuntos atuais envolvendo, por
exemplo, aspectos das interagdes entre a Ciéncia/Quimica e a Sociedade
e suas implicagoes ambientais, com vistas a informar e formar os
referidos professores, e, por ora, servir como material de apoio as
praticas pedagdgicas destes. Conforme apresentamos anteriormente,
embora o objetivo da QNEsc ndo se restrinja a abordagem de
implicagdes ambientais da Ciéncia e Tecnologia, existe uma segdo
especifica para publicacdo de textos que abordam assuntos sobre a
relacdo Quimica e Sociedade — que, inclusive, d4 nome a se¢do. Além
disso, nos anos de 2001 e 2004, foram publicados dois Cadernos
Tematicos envolvendo, especificamente, conhecimentos ¢ “temas” da
Quimica Ambiental. A revista Green, por sua vez, ¢ mais especifica
quanto a isso, conforme seu proprio titulo pressupde: “Green. a Ciéncia
a servico do homem e do ambiente” (tradugdo nossa). Ou seja, ela visa
abordar explicitamente aspectos relativos a prevencdo de danos
ambientais por meio da Quimica Verde/Sustentavel, sendo, neste
sentido, concebida como uma iniciativa pioneira ¢ ainda Yinica em
termos mundiais de acordo com seus editores (Editorial, Green, n.3,
2007). Um pioneirismo e uma exclusividade que nos pareceu se
confirmar quando da realizagdo de uma pesquisa genérica por sitios da
internet em busca de outros periddicos internacionais que envolvessem a
publicacdo de artigos sobre tematicas ambientais relacionadas a QV e
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que fossem destinados a professores de niveis basicos da educagao.
Desta forma, dois aspectos “académicos” que justificaram a selegdo da
revista Green junto a QNEsc para realizagdo da presente pesquisa foram
a prerrogativa de pioneirismo, bem como, a especificidade das tematicas
abordadas pela mesma.

Partimos do pressuposto que textos, como os publicados nas
revistas QNEsc e Green, podem contribuir, em certa medida, para
inser¢do e articulagdo da problematica ambiental em iniciativas
didatico-metodologicas do ensino de Quimica da Educacdo Bésica
nacional, almejando-se superar lacunas relativas, por exemplo: a falta de
material de apoio para o trabalho com abordagens tematicas sobre
questdes/problemas ambientais, a superficialidade cientifica na
abordagem, e ao desconhecimento dos professores quanto a
conhecimentos contemporaneos, tais como, Quimica Ambiental e
Quimica Verde. Assim como igualmente pressupomos que a andlise
destes artigos pode contribuir para ampliar o papel do professor e sua
formagdo (inicial e continuada) na compreensdo € no uso critico e
transformador do contetdo destes textos, no contexto das salas de aula
de Quimica do pais.

Embora tenhamos plena ciéncia do fato que Green se dirige,
sobretudo, a professores da Educacdo Basica italiana, acreditamos que a
peculiaridade de seus artigos pode, sim, apontar para contribuigdes ao
ensino de Quimica que extropolam a peninsula italica. Ainda mais
quando se tem em vista uma contemporaneidade caracterizada pela
globalizagdo e, por conseguinte, pela fluéncia de
informagdes/mensagens entre diferentes paises do mundo. Possibilidade
que, todavia, demanda a priori a realizagdo de investigagdes, por
exemplo, acerca do conteudo dos textos publicados em Green, dentre
outros.

Entendemos que aqueles pressupostos estdo relacionados com as
questdes de fundo de nosso trabalho, quais sejam: o que produgdes
intelectuais como as investigadas podem contribuir para formagao e
atuagdo docentes pautadas numa concepgdo Critico-Transformadora de
EA e/ou Critica do enfoque CTS? Ou ainda: em que conteidos de textos
como os de QNEsc e Green podem contribuir para elaboragdo de
praticas didatico-metodolégicas no ensino de Quimica, voltadas a
formagdo de cidaddos criticos e transformadores das condi¢des
socioambientais presentes no contexto em que vivem? Sem termos a
pretensdo de tratar de todos os aspectos imbricados nestas questdes, é
neste sentido que compreendemos a significagdo de nossa pesquisa no
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que tange a analise do conteudo de textos das revistas QNEsc e Green.
Assim como, vislumbramos o carater propositivo da mesma em
trabalhos de médio e longo prazo voltados a elaboragdo e ao
desenvolvimento de iniciativas didatico-metodoldégicas que possam ser
incorporadas ao planejamento do professor do Ensino Médio, ou até
mesmo na formagao inicial de licenciandos em Quimica e em cursos de
formacdo continuada.

Como iniciativas da Divisdo de Ensino da Sociedade Quimica
Brasileira (SBQ) e do Consorcio Interuniversitario Quimica para o
Ambiente (INCA) da Italia, respectivamente, os peridodicos mencionados
e suas produgdes textuais ndo tém autonomia em veicular o que quer
que seja se ndo consideradas dentro de um contexto. Ou ainda, embora
tenham potencialmente a capacidade de expressar e “imprimir” um dado
significado a mensagem que veiculam, este estd intimamente
relacionado ao contexto em que estas comunicagdes se verificam. Com
isso queremos afirmar que, no caso desta pesquisa, o contexto que
estamos considerando é somente o da formagdo e atuagdo de professores
de Quimica do Ensino Médio brasileiro, nas perspectivas Critico-
Transformadora de EA e/ou Critica do enfoque CTS. Isto significa que o
foco de nosso trabalho ndo estd na avaliagdo ou “julgamento” das
revistas Green ¢ QNEsc e de seus textos em si, ou ainda dos possiveis
discursos difundidos por seus editores e autores, respectivamente.
Tampouco esperamos reconstruir as condigdes que coexistem e
precedem a produg@o dos periddicos e seus artigos, para inferirmos e
questionarmos os objetivos explicitos ou implicitos de suas mensagens.
Nosso foco estd na possivel contribuicdo que determinadas
caracteristicas da mensagem propriamente dita destes materiais (o valor
informacional, as palavras, os argumentos ¢ ideias nela expressos)
podem oferecer as praxis que defendemos nesta dissertagdo. Isto,
mesmo diante da hipotese dos autores de artigos Green e QNEsc: a) ndo
estarem necessariamente preocupados com os fins e as implicagdes
educacionais de suas produgdes intelectuais; ou ainda, b) terem
pretendido que estas cumprissem com outros objetivos formativos.

Em sintese, podemos dizer que este ¢ o enfoque tedrico e
metodologico de nossa pesquisa, o qual, por sua vez, vincula-se ao
nosso entendimento sobre o carater social do texto, bem como, sobre o
significado da leitura e os diversificados sentidos que esta permite
construir a partir de um mesmo texto. Entendimentos que construimos,
sobretudo, a partir de reflexdes do educador quimico Fabio P.
Gongalves (citado na abertura deste item do capitulo), que também
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dedicou-se a investigar textos da revista QNEsc, embora com propdsitos
diversos dos nossos. Seu objetivo geral foi o de compreender, a luz de
referenciais epistemologicos e pedagdgicos, as caracteristicas dos
discursos sobre as atividades experimentais divulgadas na secdo
“Experimentacdo no Ensino de Quimica” da QNEsc.

Pautado em estudos da linguagem das correntes de Bakhtin e
Vygotsky, o referido autor esclarece em sua Dissertacdo de Mestrado
que:

o sentido do texto ndo tem dono. Os autores dos
textos [...] ndo sdo os Unicos responsaveis pelo
sentido do texto, até porque isso apontaria para
um dogmatismo. Por outro lado, o sentido
atribuido pelo leitor — professores e pesquisador —
também ndo é o verdadeiro. O sentido do texto se
da em uma interagdo entre autor e leitor
(GONCALVES, 2005, p. 66).

Em vista disso, temos que um texto pode conter muitos
significados, sendo que, de acordo com Olabuenaga e Ispizaa (1989, p.
185 apud MORAES, 1999, pagina¢ao on-line):

(a) o sentido que o autor pretende expressar
pode coincidir com o sentido percebido pelo
leitor do mesmo;

(b) o sentido do texto poderd ser diferente de
acordo com cada leitor;

(c) um mesmo autor podera emitir uma
mensagem, sendo que diferentes leitores poderdo
capta-la com sentidos diferentes;

(d) um texto pode expressar um sentido do qual
o préprio autor nio esteja consciente (grifo
10SS0).

Para Gongalves (2005) esta questdo de multiplos significados de
uma mensagem esta associada ao carater dialogico inerente a linguagem
escrita ou falada, e que, portanto, igualmente se manifesta na leitura de
um texto, considerada sempre como uma interpretagdo. Todavia, ainda
de acordo com ele, outros dois aspectos também fundamentam a
possibilidade de atribui¢do de varios sentidos & uma producao textual,
para além daqueles almejados por seu autor. Sdo eles: 1) a consideracio
de que, como produtos sociais e humanos dirigidos de alguns sujeitos
para outros, qualquer texto sempre é orientado por uma forma de agdo e
de pensar com dimensdo social, ou seja, por um discurso inserido num
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contexto ideoldgico; e 2) o fato que a compreensdo de um texto possui
intrinsecamente uma fungdo criadora que pode ou ndo dar continuidade
ao trabalho do primeiro autor, uma vez que cada sujeito sempre 1€ e,
portanto, interpreta um texto a partir de um conjunto de conhecimentos,
preconceitos e visdes de mundo — inexiste neutralidade nesse processo.
Com isto podemos salientar que, além de um texto conter
diversos significados, sempre € possivel analisa-lo dentro de multiplas
possibilidades e perspectivas. ‘“Nao existem limites logicos para
delimitar o contexto da analise. Isto vai depender do pesquisador, da
disciplina e dos objetivos propostos para a investigacdo, além da
natureza dos materiais sob analise” (MORAES, 1999, pagina¢do on-
line). Neste sentido, entendemos que nossa leitura/interpretacdo dos
artigos de Green ¢ QNEsc torna-se possivel devido as perspectivas
teoricas que a orientam, as quais expusemos e discutimos nos primeiros
capitulos deste trabalho. Conforme afirma Gongalves (2005):
Os diferentes sentidos que um texto suscita se
relacionam com as diferentes teorias do leitor,
ainda que implicitas, j4 que ler é, em resumo,
teorizar. Além disso, as teorias do pesquisador
nio sdo estaticas, ou seja, elas podem se
modificar ao longo da andlise, possibilitando
apontar novos sentidos a partir de um mesmo
texto (MORAES, 2003). [...] Portanto, o estudo
do texto pode contribuir para orientar a
pesquisa em uma perspectiva dialogica,
valorizando a dimensiao social da construcio do
conhecimento. Reconhecer isso sinaliza para o
pesquisador como um sujeito em processo de
aprendizagem [...]. Nessa condicdo, podemos
afirmar que o investigador é parte da situagio
de pesquisa, pois inexiste investigacio neutra
(p. 67-68, grifo nosso).

O que nos propomos, portanto, ¢ descrever e interpretar — a partir
das interlocugdes tedricas explicitadas anteriormente, relativas aos
campos ambiental, educacional e cientifico — alguns dos sentidos que a
leitura do manifesto ou explicito (MORAES, 2003) no conjunto de
textos selecionados pode suscitar no que tange a abordagem de
problemas ambientais. E, por conseguinte, no que tange as possiveis
contribui¢des para formacao e atuacdo de professores de Quimica nas
perspectivas que defendemos.
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Vale esclarecer que, diante do exposto, ndo negamos a influéncia
exercida pelos valores e pela linguagem natural dos autores dos textos,
bem como pela linguagem cultural e os seus significados, sobre os
dados da investigagdo. E um aspecto do qual qualquer pesquisador nio
pode fugir (MORAES, 1999), especialmente, esta que vos escreve,
tendo em vista que um dos periddicos que selecionamos é produzido e
difundido em lingua italiana, porque escrito, sobretudo, por professores
universitarios e cientistas da Italia.

De outra parte, finalizando a significag@o da analise, vale destacar
que nao entendemos nossa leitura dos textos de QNEsc e Green como
unica, mesmo dentro do contexto a que nos referimos anteriormente.
“Ainda que, seguidamente, dentro de determinados grupos, possam
ocorrer interpretacdes semelhantes, um texto sempre possibilita
multiplas significagcdes” (MORAES, 2003, p. 193, grifo nosso). Além da
leitura da pesquisadora desta dissertagdo, hd, no minimo, entre as
leituras previstas, aquelas dos professores de Quimica de escolas da
Educagdo Basica, dos licenciandos em Quimica e dos professores
formadores destes. Sobre esta questio, novamente buscamos apoio nas
reflexdes de Gongalves (2005), segundo o qual:

Esse ¢ um dos motivos que tornam social o
processo de construgdo de sentido para o texto,
isto ¢é, dependente dos interlocutores. Os
professores leitores da QNEsc léem os artigos
[...] com seus conhecimentos a respeito do tema,
e que influenciam na construc@o de sentido para o
texto. Provavelmente, o conhecimento desses
professores ¢ diferente do conhecimento do
pesquisador que toma os textos como objeto de
estudo, o que podera resultar em leituras
diferenciadas dos artigos — ndo significa que seja
melhor ou pior que a leitura do professor. [...]
Portanto, um leitor com um conhecimento mais
aprofundado pode ver no texto mais aspectos do
que um leitor inexperiente, permitindo-o ainda
ndo explicitar sentidos desautorizados pelo
proprio autor (OLSON, 1997) (p. 65).

Do ponto de vista instrumental, sdo varios os materiais
produzidos que quigd poderiam contribuir para a implementagdo das
praxis defendidas nesta dissertacdo. Todavia, além da justificativa que
apresentamos inicialmente, outro fator determinante para escolha das
revistas QNEsc e Green esta ligado ao direcionamento das mesmas para
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os profissionais do ensino de Quimica da Educagdo Basica — docentes
brasileiros dos niveis Fundamental e Médio, e professores italianos das
Escolas pré-universitarias, respectivamente. Apesar destes peridodicos
apresentarem naturezas distintas, a descrigdo que fizemos no item
anterior deste trabalho nos da clareza para afirmar que, em ambos, existe
uma preocupagdo com a forma como sao escritos, tendo-se em vista
aqueles sujeitos.

No caso da revista Green, entendemos que esta preocupagdo é
explicitamente declarada no Editorial do n.3 pelo diretor da mesma, o
qual espera que o material se torne “acessivel” tanto aos professores
quantos aos estudantes:

A ciéncia da qual partimos, a Quimica e a
Quimica Verde/Sustentavel, parece muito dificil e
talvez o seja por causa de sua complexidade e sua
linguagem. Na verdade, o que ¢ realmente dificil é
traduzir esta matéria em palavras e em uma
linguagem mais acessiveis, ndo  apenas
cientificamente, mas também do ponto de vista da
divulgacdo e da comunicagdo [...]. acolheremos
suas propostas para melhorar a revista e para
adapta-la melhor as necessidades expressas e
também aquelas ainda ndo expressas do sistema
escolar italiano; o fim, repetimos, ¢ de torna-la
mais cientifica, mais popular, mais aberta, mais
interdisciplinar (Editorial, Green, n.3, 2007, p. 2).

E quanto a revista QNEsc, além das caracteristicas gerais ¢ dos
trechos de alguns Editoriais que transcrevemos em momentos anteriores,
a afirmagdo de Gongalves (2005) também corrobora nosso argumento:

[...] se o publico for os educadores do ensino
médio e fundamental, a produgdo textual necessita
ser escrita de uma outra forma, pois, pelo menos
no Brasil, sabemos que esses profissionais, em
geral, 1éem pouco e tém dificuldades com a
“linguagem” académica — os motivos podem ser
variados: falta de tempo, problemas para obter tais
materiais, etc. Em sintese, os professores da
escola ainda dialogam timidamente com
conhecimento novo produzido através das
pesquisas.  Existe a  necessidade  desse
conhecimento novo [...] ser submetido a um
processo de transformacdo, de tal modo que o
sujeito possa dialogar com interlocutores teoricos.
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Raros sido os meios de divulgacio preocupados
com esse aspecto; entre os quais certamente
esta a QNEsc (p. 58, grifo nosso).

Temos clareza que discutir o acesso ¢ a apropriagdo de
conhecimentos originalmente produzidos nas 4reas da Quimica
Ambiental e Quimica Verde (ou da Quimica, de modo geral), bem como
da Educagdo Quimica € um processo complexo. A intengdo, ao
apontarmos para este aspecto, ¢ chamar a atengdo para iniciativas que
buscam aproximar professores e produgdes cientificas — como o caso
das revistas QNEsc e Green. Mais uma vez, argumentamos no mesmo
sentido que Gongalves (2005):

Nosso argumento é que investir em meios de
divulgacdo, como os periédicos para
professores, pode contribuir para melhorar a
pratica docente, que amiiude tem se apoiado
apenas no livro didatico, reconhecidamente
com caréncias profundas. E, ainda, que esse
recurso seja aperfeicoado; é imperativo que os
docentes da educaciio basica tenham acesso a
meios alternatives (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002). Por isso, precisamos
fomentar pesquisas acerca desses recursos. A
investigacdo sobre os peridodicos ndo parece uma
pratica freqiiente, como tem sido a respeito do
livro didatico. Entretanto, advogamos em favor
dessa atividade, pois pode contribuir para
formacido de professores, bem como para a
reflexdo do uso critico desses materiais (p. 59,
grifo nosso).

Assim, conforme ja nos referimos em outros momentos, estamos
cientes que nossa pesquisa ndo oferece contribui¢des aos processos de
(re)orientagdo curricular pautados na concepcdo freireana de educagdo,
porque ndo ¢ voltada ao curriculo. Contudo, entendemos que, a partir da
analise do conteudo dos textos das revistas em questdo, podemos
contribuir, de alguma forma, para formagao e atuacdo pedagogica numa
perspectiva Critico-Transformadora de EA e/ou Critica do enfoque CTS.
E, de forma mais abrangente, para elaboragdo de praticas didatico-
metodologicas em Quimica ligadas & perspectiva freireana de educagao,
bem como da Quimica Verde e Ambiental no tratamento das questdes
ambientais no ensino da Quimica.
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3.3 DA DEFINICAO DO CORPUS DE INVESTIGACAO E DA
ANALISE DE CONTEUDO

Tendo em vista o problema de pesquisa exposto na Introdugéo
deste trabalho, envolvendo a caracterizagdo da abordagem de
problemas/tematicas ambientais em textos das revistas QNEsc e Green,
foram selecionados como base para esta investigagdo fodos os artigos
divulgados:

e na se¢do “Quimica e Sociedade” de QNEsc, desde o primeiro
numero (maio/1995) até o nimero 4 do volume 31 (novembro/2009);

e nos Cadernos Tematicos de nimeros 1 e 5;

e na se¢do “DOSSIER” da revista italiana, desde o langamento do
primeiro nimero (novembro/2006) até o numero 13 (abril e maio/2008)
— a partir do qual a secdo foi extinta; e

e em Green, independentemente de segdes — as ditas “publicagdes
soltas na revista” — desde o nimero 1 (novembro/2006) até o 18
(novembro/2009) do periddico em questdo.

O critério que utilizamos para esta selecdo prévia diz respeito a
evidente possibilidade dos textos publicados nestas secdes e nos
referidos Cadernos Tematicos se constituirem em materiais para
atualiza¢do e fornecimento de subsidios teoricos ao professor e ao
futuro professor de Quimica, quando do estudo de temas relacionados
ao meio ambiente em suas salas de aula. No caso da se¢do “Quimica e
Sociedade” da revista brasileira, esta possibilidade nos pareceu
evidenciada no objetivo que os artigos nela divulgados devem
contemplar, de acordo com defini¢do do conselho editorial. Qual seja:
apresentar “aspectos importantes da interface quimica/sociedade,
procurando sempre que possivel analisar as maneiras como o
conhecimento quimico pode ser usado — bem como as limitagdes de seu
uso — na solug¢do de problemas sociais [...].” (Editorial, QNEsc, n.1,
1995, p.2, grifo nosso). Quanto aos Cadernos Tematicos n.1 e n.5,
entendemos que esta possibilidade encontra-se expressa nos proprios
editoriais, conforme apontamos anteriormente, e nos temas/assuntos que
os mesmos se propdem a discutir: “Quimica Ambiental” (n.1) e
“Quimica, Vida e Ambiente” (n.5). J& no caso da revista Green,
vislumbramos aquela possibilidade nos artigos de “DOSSIER” dadas as
similitudes com “Quimica e¢ Sociedade” e Cadernos Tematicos da
QNEsc, conforme ja descrevemos em outra parte deste capitulo.

Além disso, no caso especifico de Green, também decidimos
selecionar todos os “artigos soltos” publicados do n.1 a 18, tendo em
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vista, sobretudo, a organizagao interna “irregular” do periddico italiano.
Descarta-los totalmente representaria descartar de nossa andlise os
préprios niimeros 14 a 18 de Green, ja que a partir destes apenas foram
mantidas as se¢oes “Futuro & Futuribile” e “Intervista”.

Assim, por meio da Tabela 2 abaixo, especificamos este conjunto
de 114 (cento e quatorze) textos a partir dos quais definimos e
constituimos, portanto, o corpus da investigacdo (BARDIN, 1977), ou
seja, o material empirico central da presente pesquisa.

Tabela 2. Dados numéricos dos artigos selecionados para investigagao das
revistas QNEsc e Green.

Revista “Secao” N° de artigos

Quimica e Sociedade 38

QNEsc

(n.1avol. 31, n.4) Caderno Tematico n.1

Caderno Tematico n.5 4
Green DOSSIER 11
(n.1aly) “publicagdes soltas” 56

No contexto das pesquisas de areas das Ciéncias Humanas, uma
das formas possivel (e aceitavel) de “tratamento” de informacgdes é a
Andlise de Conteudo, a qual, de acordo com Bardin (1977, p. 31)
poderia ser definida como
Um conjunto de técnicas de andlise das
comunicagdes visando obter, por procedimentos,
sistematicos e objetivos de descri¢do do contetido
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo)
que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢cdes de produgdo/recepcio
(variaveis inferidas) destas mensagens.

Assim, além da natureza do material empirico do presente
trabalho, justificamos nossa preferéncia por esta metodologia analitica —
conforme definicdo dada por Bardin (1977) — tendo em vista sua
pertinéncia para alcance de objetivos especificos da pesquisa, quais
sejam: a identificacdo e a descri¢do de caracteristicas do conteudo de
textos de QNEsc e Green; e, a partir destas, a interpretagdo de possiveis
contribui¢des para formacao e atuacdo de professores de Quimica nas
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perspectivas Critico-Transformadora da EA e/ou Critica do enfoque
CTS.

Segundo Moraes (1999), a Anélise de Contetildo pode ser “usada
para descrever e interpretar o conteudo de toda classe de documentos e
textos”, ajudando a “reinterpretar as mensagens e a atingir uma
compreensao de seus significados num nivel que vai além de uma leitura
comum”. Todavia, mesmo que pautadas sob este propdsito comum,
diferentes propostas podem ser encontradas na literatura acerca do
processo de Analise de Conteudo em si. Ou seja, sobre os
procedimentos — sistematicos e objetivos — a que se refere a autora
supracitada. E cientes disso, neste trabalho, optamos em utilizar a
proposta delineada por Bardin (1977), para a qual o trabalho analitico ¢
concebido em trés momentos: 1) o de pré-andlise; 2) o de exploragdo do
material; e 3) o de tratamento dos resultados.

Para a autora, o momento de pré-analise consiste em identificar a
amostra de informagdes a ser analisada e codificar os materiais para que
cada elemento da amostra possa ser rapidamente identificado pelo
pesquisador, caracterizando-se, portanto, como uma etapa de
organizacdo do material que constituira o corpus da pesquisa. Assim, no
caso desta dissertagdo, a pré-analise envolveu, primeiramente, o trabalho
de “leitura flutuante” do conjunto de 114 (cento e quatorze) textos
especificados na Tabela 2 acima.

Ante a “leitura flutuante”, entdo, pudemos aprimorar a
constituicdo do corpus de andlise da investigagdo, eliminando artigos
que, embora tratassem de temas/assuntos atuais referentes a
Ciéncia/Quimica e a Tecnologia, ndo focassem no estudo de tematicas
explicitamente relacionadas ao meio ambiente, por exemplo, de
implicagdes ambientais’ da C&T, ou ainda de problemas ambientais
locais, regionais ou globais. Isto ¢, selecionando textos cujo foco
principal de suas mensagens fosse expressamente o estudo de assuntos,
questdes ou aspectos relacionados a problematicas ambientais. A partir
deste critério, portanto, efetuamos um novo recorte entre os textos
previamente selecionados, do que obtivemos a seguinte amostragem,
representada na Tabela 3 a seguir:

51Utilizamos o termo “implicagdes ambientais” ndo apenas no sentido de resultados
prejudiciais do desenvolvimento da C&T a natureza e a saude humana; mas igualmente no que
se refere as contribuicdes que as atividades cientificas e tecnologicas podem trazer para o
controle, o tratamento e a prevencdo de determinados problemas ambientais.
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Tabela 3. Amostragem dos artigos selecionados para exploragdo das
mensagens.

Revista “Seciao” N° de artigos
Quimica e Sociedade 15
(n.1 3%121]'5201’ n4) Caderno Tematico n.1 5
Caderno Tematico n.5 4
Green DOSSIER 9
(n.1alg) “publicagdes soltas” 15

Aspecto importante a se destacar diz respeito a dificuldades
encontradas neste processo de escolha no que tange aos artigos, de
ambas revistas, tratando de temas/assuntos sobre saude humana. Numa
visdo socioambiental (CARVALHO, 2008) ou numa representagdo
globalizante de meio ambiente (REIGOTA, 1997), temos que diferentes
problemas relacionados a saude humana também podem ser adjetivados
de ambientais. Segundo Reigota (1997), por exemplo, quando se tem em
vista uma concep¢do mais abrangente de meio ambiente, o uso de
drogas e o alcoolismo podem se caracterizar em problemas dos seres
humanos integrados em seu meio tal como a contaminagdo de rios por
residuos domésticos ou industriais e a ocupacdo desordenada do espago
em centros urbanos. Entretanto, na maioria dos artigos referentes a
temas/assuntos relacionados a saide humana observamos que nao ha o
estabelecimento, por parte dos autores, de qualquer relagdo neste
sentido. Ndo se trata apenas dos autores ndo usarem os adjetivos
“ambiental” ou “natural”’, ou ainda os termos “meio ambiente” e
“natureza” em seus textos sobre satide humana; mas de ndo apontarem
para qualquer relacdo entre os aspectos, problemas ou questdes - por
eles abordados - e o ambiente no qual os seres humanos estio integrados
ou interagindo. Em vista disso e dado o critério que estabelecemos
previamente, optamos em nao selecionar para analise propriamente dita
artigos que assim se configurassem.

A partir desta pré-andlise, por conseguinte, separamos um
conjunto de 48 (quarenta e oito) textos (ANEXO), cujo momento
analitico sequencial envolveu sua exploragdo (BARDIN, 1977). Ou seja,
devidamente preparado, o material obtido foi submetido ao segundo
momento da Analise de Conteudo. De acordo com Bardin (1977), a
primeira etapa deste momento envolve a codifica¢do, na qual sdo feitos
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os recortes em “unidades de contexto” e/ou “unidades de registro”; e a
categorizagdo, que representa a passagem das informagdes brutas a
informagdes organizadas. A “unidade de registro” — também
denominada por Moraes (1999) “unidade de andlise” ou, ainda,
“unidade de significado” — é o elemento unitario de contetido a ser
submetido posteriormente a classificacdo” ou categorizagdo, podendo
ser tanto as palavras, frases, temas > ou mesmo os documentos em sua
forma integral (BARDIN, 1977).

Assumindo essas consideragdes, realizamos novamente uma
leitura breve dos artigos selecionados e, a seguir, uma releitura mais
apurada para a extra¢do das unidades de registro, definidas a partir de
temas pertinentes aos objetivos da pesquisa. Ou ainda, constituidas por
elementos considerados relevantes e imbricados no estudo de
problematicas ambientais, ¢ que se tornaram presentes quando da
analise exploratdria dos artigos.

Uma vez isoladas do texto, essas unidades de registro foram
enumeradas e classificadas em categorias. Neste trabalho, o processo de
categorizagdo consistiu no agrupamento das informagdes considerando
semelhangas semanticas entre as unidades extraidas, tendo em vista a
construgdo de categorias tematicas.

Para Moraes (1999), a categorizacdo “é sem duvida” uma das
etapas mais criativas e importantes da Analise de Contetido, podendo se
constituir com categorias definidas a priori, sugeridas pelos referenciais
tedricos do investigador, ou ainda com categorias a posteriori,
elaboradas a partir da analise das informagdes. Caso este da presente
pesquisa. A emergéncia de categorias a partir de informacdes do corpus
de analise, todavia, ndo significa uma auséncia de teoria. Até mesmo
porque, conforme nos referimos anteriormente, ndo existe neutralidade
no processo de investigacdo; toda leitura ja é uma interpretacdo e,
portanto, dirigida por teorias, implicitas ou explicitas (MORAES, 2003).
Neste sentido, podemos afirmar que a categorizacdo realizada foi
tacitamente orientada pelas interlocucdes tedricas dos primeiros
capitulos desta dissertacdo, especialmente, aquelas referentes a
perspectiva critica e socioambiental de compreensdo da crise ambiental
e dos problemas a ela atrelados (CARVALHO, 2008; REIGOTA, 1997,
TIEZZI, 1988; HANNIGAN, 1995; BRUGGER, 1994;
LAYRARGUES, 1998, 2004a; LEFF, 2001); a Quimica Ambiental
(MOZETO, JARDIM, 2002; CORTES JR., 2008); ¢ a Quimica Verde

52, . ~ .
Trata-se da regra de recorte do sentido e ndo da forma, representada por frases, paragrafos,
etc.
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(LEAL, 2002; MACHADO, 2004; 2008; ANASTAS; WARNER, 1998
apud ZUIN, 2008; SANSEVERINO, 2000; 2002a; PRADO, 2003;
CORREA, ZUIN, 2008). Além disso, consideramos importante destacar
o papel da pesquisa de mestrado de Leal (2002) no processo criativo das
categorias de analise desta dissertacdo. Boa parte da tipologia de analise
que construimos para caracterizar o conteudo dos textos foi inspirada no
trabalho de categorizacdo realizado pela referida pesquisadora, no
sentido de classificar conteudos programaticos identificados em planos
de ensino da disciplina de Quimica Ambiental (ou afim) de cursos de
Licenciatura em Quimica, de quatro universidades do Sul brasileiro.

De outra parte, apontamos que a construgdo de categorias a
posteriori ndo implica a aceitagdo de uma categorizagdo qualquer.
Existe um conjunto de critérios para validagdo de ambos “géneros” de
categorias, qual seja: pertinéncia ou adequagdo; exaustividade;
homogeneidade; e consisténcia (BARDIN, 1977; MORAES, 1999). E,
de acordo com Bardin (1977) ha que se considerar ainda mais uma regra
de categorizagdo: a “exclusividade matua”, ou seja, o enquadramento de
cada unidade de registro em uma Uinica categoria.

Para Moraes e Galiazzi (2007), entretanto:

hoje a AC [Andlise de Contetido] movimentou-se
para formas de analise mais flexiveis, em que as
categorias  construidas no  processo  se
interpenetram. Categorizar, mais do que focalizar
exclusivamente partes de um sistema, passa a
significar dar énfase a uma parte como modo de
melhorar a compreensdo do todo. Cada categoria
de andlise passa a constituir uma perspectiva de
exame, um direcionamento do olhar dentro do
todo. Entendida dessa forma, a categorizagdo
supera a regra da exclusividade mutua, podendo
uma mesma unidade de significado ser utilizada
em diferentes categorias, ainda que explorada de
distintas perspectivas (p. 155).

Como entendemos que podem existir multiplas leituras de um
unico texto, isso poderia permitir que uma mesma unidade de sentido
pudesse ser classificada em diferentes categorias. O que, de fato,
aconteceu em nossa analise do “corpus”! Além do mais, como salienta
Moraes (2003) em outro trabalho, vale repetir: “Cada categoria constitui
uma perspectiva diferente de exame de um fendmeno, ainda que se
possa examina-lo de uma forma essencialmente holistica. Isso constitui
um exercicio de superag¢ao do reducionismo” (p.199).
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Obedecendo aos critérios mencionados, as categorias construidas
nesta pesquisa foram: “Crise energética, Atmosfera terrestre, Lixo, Agua
e Tecnologias limpas: os grandes 'temas ambientais' de QNEsc e
Green”; “Idéias e argumentos para além da dimensdo cientifica e
técnica” e “Informacgdes de dimensdo cientifica e técnica”. Esta tltima,
inclusive, foi dividida em outras trés subcategorias: “Estudo do
ambiente natural”; “Controle da polui¢do: analise, monitoramento e
remedia¢do” ; e “A perspectiva da prevengdo”.

Vale ressaltar que todas estas categorias foram construidas com
vistas a refletir: por um lado, algumas caracteristicas do contetdo dos
artigos analisados, a partir das quais julgamos possivel caracterizar
abordagem de tematicas ambientais, nos textos de QNEsc e Green; e, de
outro, as intengdes da investigacdo quanto as possiveis contribuicdes
para elaboragdo de praticas didatico-metodologicas no ensino de
Quimica da Educagdo Basica, nas perspectivas Critico-Transformadora
de EA e/ou Critica do enfoque CTS.

Sobre as categorias e subcategorias que emergiram da andlise dos
textos, consideramos relevante detalhar alguns aspectos metodoldgicos
envolvidos, particularmente, na constru¢do da categoria denominada
“Crise energética, Polui¢io atmosférica, Lixo e Agua: os grandes 'temas
ambientais' de QNEsc e Green”. Uma categoria construida a partir de
informa¢Ges constantes nos textos que nos possibilitou identificar e
caracterizar os principais e grandes “temas ambientais” apresentados e
discutidos nas revistas QNEsc e Green — os quais, alids, potencialmente
podem se constituir em temas de ensino no curriculo da Educagio
Basica, conforme discutimos no segundo capitulo. Para tanto, adotamos
como critérios de agrupamento: 1) o foco principal de discussdo
expresso na mensagem dos textos e representado nas unidades de
significado extraidas; e 2) a identificacdo de semelhancas e diferencas
do mesmo com questdes, assuntos ou aspectos que consideramos, de
forma genérica, mais caracteristicos de alguns grandes ‘temas
ambientais” de referéncia. Quais sejam: “Crise energética”; “Atmosfera
terrestre”; “A problemadtica do lixo”; “Recursos hidricos”; “Novos
materiais, tecnologias limpas e produtos verdes”; “Contaminagdo por
mercario”; “Saude humana: doencgas decorrentes da interagdo com o
ambiente”; “Papel: producao industrial e aspectos ambientais”; “O papel
da Quimica”; “Biodiversidade e equilibrio ecologico”; “Pigmentos:
toxicidade e implicagdes ambientais™; e “Solos”.

Dada a propria complexidade da problematica ambiental, todavia,
destacamos que ndo ¢ tarefa facil identificar onde “termina” cada um
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destes “temas” e onde “comega” outro, e sequer podemos afirmar que
estes “limites” existem. Desta forma, reiteramos que a classificago
proposta para esta investigagdo reflete uma série de escolhas e
representa uma possibilidade de interpretagdo para caracterizagdo dos
principais e grandes “temas ambientais” de QNEsc e Green.

O udltimo momento da Analise de Conteudo, de acordo com
Bardin (1977), é o tratamento dos resultados, envolvendo a organizagdo
de tabelas e quadros e/ou, ainda, a elaboragdo de um texto sintese
comunicando e descrevendo o conjunto de significados captados e
intuidos das mensagens analisadas, especialmente no caso de pesquisas
qualitativas. N&o se trata apenas de descrever; mas, sobretudo,
interpretar, buscando a construcdo de conhecimento cientifico sobre o
objeto investigado (BARDIN, 1977). Para Moraes (1999), uma
compreensdao mais aprofundada do conteudo das mensagens constantes
em producdes textuais requer também interpretagdo, tanto em
investigagdes quantitativas quanto qualitativas. Trata-se, nas palavras
deste mesmo autor, do “movimento de procura de compreensio”
(MORAES, 1999).

Neste trabalho, o “movimento de procura de compreensio”, a que
se refere Moraes (1999), vai no sentido de: a) apreender e caracterizar a
abordagem das tematicas ambientais no corpus de investigacdo; e b)
apontar algumas possiveis contribui¢des a elaboragdo de praticas
didatico-metodolégicas no ensino de Quimica, ampliando, neste sentido,
o papel dos professores e sua formagdo (inicial e continuada) na
compreensao e no uso critico e transformador do conteudo dos textos.

Portanto, ¢ por meio de textos sinteses que comunicamos a seguir
os resultados de nossa investigagdo quanto a descri¢do e a interpretagdo
do conteudo das produgdes textuais investigadas, no que tange aquilo
que esta pesquisa se propde a fazer.
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4 ABORDAGEM DE TEMATICAS AMBIENTAIS EM TEXTOS
DAS REVISTAS QUIMICA NOVA NA ESCOLA E GREEN

Detalhados os caminhos metodolégicos da pesquisa, neste
capitulo da dissertagdo, passamos a exploracdo e tratamento dos
resultados da analise dos textos. Um trabalho analitico que balizamos
nas interlocugdes teodricas apresentadas nos capitulos anteriores, a partir
das quais: 1°) identificamos aspectos considerados relevantes e
imbricados nas discussdes relativas a problematica do meio ambiente; e
2°) construimos as categorias para “mapear” e classificar alguns
elementos presentes em cada producdo textual no sentido de caracterizar
e discutir o conteudo das mesmas em relacdo: a) aos “temas ambientais”
abordados; b) a apresentagdo de informagdes relacionadas a
conhecimentos e técnicas da Quimica Ambiental e aos principios,
processos, produgdes e inovagdes tecnologicas da Quimica Verde; e ¢) &
articulacdo de ideias e argumentos de dimensdes diversas daquelas
eminentemente cientificas e técnicas, como, por exemplo, as de ordem
social, politica, econdmica, cultural e ética. Desta forma, numa etapa
seguinte ¢ mediante um esforgo de interpretacdo, os dados obtidos a luz
destas categorias de andlise foram considerados, em conjunto, para
consideragdo e apontamento de algumas possiveis contribuigdes tanto a
formagdo de professores de Quimica da Educac¢do Basica quanto a
elaboragdo de praticas didatico-metodologicas no ensino de Quimica,
voltadas a formagdo de cidaddos criticos e transformadores das
condi¢des socioambientais.

4.1 CARACTERIZANDO E DISCUTINDO O CONTEUDO DOS
TEXTOS SELECIONADOS

4.1.1 Crise energética, Atmosfera terrestre, Lixo, Agua e
Tecnologias limpas: os grandes “temas ambientais” de QNEsc e
Green

Em trabalho exposto no VI Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, Francisco e Queiroz (2007) discutiram a
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abordagem da Educag¢do Ambiental no ensino de Quimica a partir de
uma analise dos resumos de 62 (sessenta e dois) trabalhos apresentados
nas Reunides Anuais da Sociedade Brasileira de Quimica (RASBQs), no
periodo de 1999 a 2006. Nesta investigacdo, dentre outros aspectos, as
pesquisadoras constataram que o tema/assunto — “relacionado as
questdes ambientais” — mais abordado foi o da coleta seletiva do lixo e
reciclagem de materiais (20 trabalhos), vindo na sequéncia: poluicdo
atmosférica (11); poluicdo e tratamento de Aagua (também 11);
gerenciamento de residuos quimicos (9); questdes gerais sobre
problemas ambientais (8) e, por ultimo, defensivos agricolas (3).

Quanto aos trabalhos envolvendo a polui¢do e o tratamento da
agua, as autoras salientaram que, de maneira geral, estes “versavam
sobre o descarte de rejeitos industriais, contaminagao do lengol freatico
por metais, além do tratamento de esgotos para posterior langamento em
rios ou agua corrente” (FRANCISCO, QUEIROZ, 2007, p. 10). E que,
no caso daqueles cujo assunto principal era a poluicdo atmosférica,
havia uma énfase nas discussdes sobre a chuva 4cida e o efeito estufa.

De fato, ndo podemos inferir uma relagdo direta entre os
resultados encontrados por Francisco e Queiroz (2007) para os trabalhos
de Educacdo Quimica das RASBQs e os que encontramos para os textos
das revistas QNEsc e Green. Todavia, iniciamos mencionando a
investigacdo daquelas pesquisadoras tendo em vista as semelhangas
quanto aos assuntos relacionados a problematica ambiental
predominantemente abordados e discutidos. Embora a ordem néo seja a
mesma, no caso dos artigos analisados, também observamos uma
preferéncia por tematicas referentes as transformagdes da atmosfera
terrestre, & problematica do lixo e as questdes envolvendo os recursos
hidricos do planeta, conforme expresso na tabela abaixo (Tabela 4).
Nesta, apresentamos os resultados obtidos quanto a classificagdo e a
distribui¢do dos textos dos periddicos em relagdo aos grandes “temas
ambientais” envolvidos em suas mensagens, a partir do foco principal
de discussdo dos mesmos.
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Tabela 4. Classificacdo e distribui¢do dos textos de acordo com os grandes
“temas ambientais” presentes em suas mensagens, relacionados a problematica

ambiental.
“Tema ambiental” Artigos " .de
artigos
QS.12; QS.13; D.1;
Crise energética D.6; D.7; PS.2; 9
PS.4; PS.6; PS.9
D.5;D.3;D.4;D.9;
Atmosfera terrestre CT1.5; CT5.4; 8
CTI1.1; QS.3
QS.8; QS.10;
i . QS.11; CT1.2;
A problematica do Lixo PS.11: PS.12: QS.5: 8
QS.14
.. . QS.15; PS.3; PS.5;
Novos materrl(z)i(lislitgescseorl(oigéas limpas e PS.7: PS.8: QS.2; 7
P PS.13
QS.4; CT1.4;
Recursos hidricos CT5.3; PS.15; QS.9; 6
CT1.3
Saude humanil: doengas deqorrentes da QS.1: D.8: PS.14 3
interagdo com o ambiente
O papel Quimica CT5.1; PS.1 2
Pigmentos: toxicidade e implicagdes
. . D.2 1
ambientais
Contaminagdo por mercurio QS.6 1
Papel: produgdo mdus‘_[rlal e aspectos QS7 1
ambientais
Biodiversidade e equilibrio ecologico PS.10 1
Solos CT5.2 1

*legenda: QS = texto de “Quimica e Sociedade”; CT = texto de Caderno
Tematico; D = texto de “DOSSIER” e PS = “publicacdo solta” de

Green.
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Conforme podemos inferir pelos dados constantes nesta tabela,
aproximadamente, 46% dos textos analisados t€ém como foco principal
de discussdo aspectos, assuntos ou questdes relacionadas as grandes
tematicas da agua do planeta (6), da atmosfera terrestre (8) e do lixo (8).

No que tange ao conjunto de textos ligados ao grande tema da
“Atmosfera Terrestre”, observamos que hda um destaque para as
discussdes relativas ao efeito estufa e aquecimento global (D.3; D.4;
CT5.4; CT1.5; CT1.1; QS.3), e ao “buraco” na camada de oz6nio (D.5;
CT1.5). [ segreti dell’ozonasfera53 (D.5) explora, por exemplo,
exclusivamente a questdo da rarefacdo da camada de ozbnio
(ozonosfera), abordando, inclusive, as conseqiiéncias para a satde
humana e para a natureza. Enquanto que Quimica Atmosférica: a
quimica sobre nossas cabecas (CT1.5), por sua vez, trata este problema
de forma integrada com o das mudangas climaticas, na medida em que
os aborda como fendmenos globais resultantes das grandes
transformagdes da qualidade do ar, que t€ém marcado o século XX e que
tém sido amplamente divulgados nos dias atuais:

O século XX foi marcado por grandes
transformacdes da qualidade do ar ndo somente
das grandes metropoles e de regides fortemente
industrializadas mas também de 4reas remotas
devido por exemplo as queimadas de florestas
naturais. FenOmenos globais (como o efeito
estufa e o buraco na camada de 0zdnio) foram
detectados e ganharam notoriedade [...]
(MOZETO, 2001, p. 41, grifo nosso).

Quica seja exatamente esta notoriedade uma das razdes pelas
quais identificamos, de forma coincidente, a predilecdo por assuntos
relacionados a4 ampla tematica da “Atmosfera Terrestre” tanto nos
trabalhos das RASBQs (FRANCISCO, QUEIROZ, 2007) quanto nos
textos dos periodicos analisados nesta pesquisa. Embora possamos,
remotamente, atrelar o agravamento dos problemas relativos a qualidade
do ar a Revolugdo Industrial do século XVIII, a deteccdo e ampliacdo
das discussdes acerca dos mesmos ocorreu, sobretudo, somente a partir
da segunda metade do século XX. E a partir deste periodo que comegam
a se realizar os primeiros eventos mundiais voltados, especificamente,
para os diferentes problemas decorrentes da poluicdo atmosférica. Em
1985, por exemplo, as Nagdes Unidas promoveram a realizacdo da

53 Aq- >
Em portugués: “O segredo da ozonosfera”.
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Conferéncia de Viena (Austria) com o intuito de se discutir e firmar
compromissos e esforcos internacionais para protecdo da Camada de
Ozobnio. Neste evento, que contou com a participacdo de apenas 20
paises (incluindo o Brasil) foram apresentados estudos sobre a
diminui¢do da camada de ozdnio, ou seja, sobre a identificacdo de
“buracos” na ozonosfera, assim como, sobre suas consequéncias e a
possibilidade deste fendmeno se tornar irreversivel sem uma agdo
conjunta das nagdes no sentido de contribuir para diminui¢do das
referidas transformagdes. Ademais, ainda sobre a questdo da rarefagdo
da camada de ozo6nio, dois anos mais tarde, as Nagdes Unidas
promoveram, no Canada, um segundo férum mundial com objetivo de
discutir, mais especificamente, a producdo, dispersdo e efeitos das
principais substancias consideradas responsaveis pela degradagdo da
ozonosfera. Ao final desta reunido, 46 paises (dentre eles, o Brasil)
assinaram um documento, denominado Protocolo de Montreal, no qual
se comprometeram em regular a producdo de gases CFC
(clorofluorocarbono), halons e brometo de metila, ¢ o consumo de
produtos que pudessem destruir a camada de ozdnio, prevendo,
inclusive, a erradicacdo total da emissdo daqueles gases até 2010.

Ainda no que tange a tematica da “Atmosfera Terrestre”, nos
meados dos anos de 1970, o Clube de Roma ja alertava sobre
preocupagoes referentes as transformagdes na qualidade do ar, tendo em
vista, neste caso, o aumento da concentra¢do de gas carbonico (COx)
(SIQUEIRA, 2008). Um fendmeno que mais tarde veio a ser associado,
embora de modo controverso, com a questdo das mudancgas climaticas
globais — outro foco de discussdo de encontros internacionais
promovidos pela ONU a partir de 1995, popularmente conhecidos como
Conferéncia das Partes’ (COP), o qual teve sua ultima (16*) edigdo
realizada em Cancun, no ano passado (2010). Ademais, conforme
afirma Siqueira (2008):

A questdo se tornou tdo séria que passou a
mobilizar debates internacionais, envolvendo
liderangas mundiais. Em 1997, foi proposto o
Protocolo de Kyoto (Japao), documento que
impoe a reducdo gradativa das emissdes de gases
causadores do efeito estufa, especialmente do
CO,, cuja principal fonte reside na queima dos
combustiveis fosseis. Também outros gases que

54Paises membros da Conveng¢do-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanga do Clima
assinado durante a Rio-92.
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ocasionam efeito estufa foram alvo do Protocolo,
tais como o metano (CH,), os oOxidos de
nitrogénio (comumente representados por NOx) e
alguns gases associados ao fllior. O protocolo,
ratificado por mais de 140 paises, ndo recebeu, no
entanto, adesdo dos EUA, que sdo grandes
consumidores mundiais de combustiveis fosseis
(Idem, Ibidem, p.39-40).

De outra parte, acreditamos ainda que talvez também seja esta
crescente notoriedade dos problemas globais da atmosfera terrestre (a
exemplo das mudangas climaticas e do “buraco” na camada de 0zonio)
um dos motivos pelos quais observamos certa preferéncia pelos mesmos
em relacdo aqueles de carater mais regional, como o sdo as chuvas
acidas e as conseqiiéncias decorrentes destas. Levantamos tal suposi¢ao
tendo em vista que, dentre os oito artigos classificados em “Atmosfera
Terrestre”, apenas um ¢ dedicado a abordagem da chuva acida e suas
implicagdes (D.9), conforme se pode observar no diagrama a seguir
(Figura 10). Por meio desta figura buscamos apresentar de forma
sintética os aspectos, assuntos ou questdes especificas de cada texto,
relacionadas ao “tema ambiental” mais amplo de
classificacdo/referéncia — o que fizemos igualmente para os proximos
trés grupos de artigos.
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Implicagies do aumento do
efeito estufa e bases
quimicas de suaocorréncia

S.3
(@s.3) Mudancas clim gticas:
0 buraco na camada de e_Ferto estufa e
ozénio, conseqliéncias & aquecimento global (D.3)
salde humanae a
natureza (D.5)
Gasesdo efeito estufae
Transformacdes da sua interagdo com a
qualidade do ar: efeito - radiagdo
estufa e buraco na POLU ICAO eletromagnética
camada de ozdnio (CT1.5) ATMOSFERICA (D.4)

Evolucdo da atmosfera
terrestre e perigos
associados & alteragdo da
compaosicac quimica da

humana, vegetacdo e stmosfera (CT1.1)
monumentos (0.9)

Chuva acida: riscos & sadde

Ciclos globais do carbono,
nitrogénio e enxofre &
seus impactos no
ambiente (CT5.4)

Figura 10. Principais aspectos, assuntos ou questoes abordadas em cada um dos
textos, cujo “tema ambiental” mais amplo de classificagdo/referéncia ¢ a
“Atmosfera Terrestre”.

No que tange aos artigos envolvendo questdes sobre “A
problematica do Lixo”, identificamos desde discussdes bem especificas
referentes aquela grande temadtica até outras mais gerais (Figura 11),
tratando, por exemplo, dos desafios ¢ dos compromissos de uma
crescente sociedade de consumo diante da grande quantidade de
residuos gerados pela mesma (CT1.2). Este é o caso do artigo escrito
por Pedro Sérgio Fadini e Almerinda Antonia Barbosa Fadini (2001),
publicado no primeiro Caderno Tematico de QNEsc, o qual aborda os
mais diversos aspectos imbricados no amplo problema do lixo, tais
como: quantidade de residuos sélidos produzida em alguns paises do
mundo; toxicidade dos diferentes rejeitos; gerenciamento do lixo;
processos de compostagem e reciclagem; Programa 3Rs; Agenda 21 e
desenvolvimento sustentavel; e cooperativas de catadores. Por outro
lado, como discussdes mais especificas, nos referimos aos textos sobre
os materiais plasticos, sua separagdo e reciclagem (QS.8; QS.10); sobre
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embalagens cartonadas (QS.11); e acerca do uso, descarte e tratamento
de produtos constituidos por componentes toxicos (pilhas e baterias em
QS.5, e lampadas fluorescentes em QS.14). Todavia, além destes
artigos, na revista Green em particular encontramos no numero 14
outros dois que discutem, respectivamente, a reciclagem de diferentes
materiais do lixo (PS.11) e processos para producdo de energia a partir
dos mesmos (PS.12).

Aspectos da relacdo entre mercdrio,
lam padas fluorescentes e métodos de
descontaminagdo de seus residuos

(s.14)

Plasticos biodegradaveis (QS.10)

Constituico das embalagens
cartonadas € seu reaproveitamento

(0s.11)

Questdes gerais envolvendo
desafios & com prom issos
para o problema dos
residuos gerados por
aglomeragdes urbanas,
processos produtivos e
mesmo em estagdes de
tratamento de esgoto
(CT1.2).

Relacdo entre a
constituicdo e as
propriedades do PET, e
seu uso crescente

(QS.8)

A PROBLEMATICA
DOLIXO

Pilhas e baterias: o que =80, como
funcionam e o que fazer o que fazer apds
0 seu uso para evitar problemas,
considerando que algumas tém
componentes téxicos (QS.5)

Termo utilizacso e
termovalorizacdo de
residuos sdlidos (PS.132).

Reciclagem de
materiais: metal, vidro,

papel e plasticos
(P5.11).

Figura 11. Principais aspectos, assuntos ou questoes abordadas em cada um dos
textos cujo “tema ambiental” mais amplo de classificagdo/referéncia ¢ “A
problematica do Lixo”.

Quanto aos seis textos classificados em “Recursos hidricos”,
estes versam tanto sobre a problematica da polui¢do das dguas e/ou suas
formas de tratamento (QS.4; CT1.4), sobre os esgotos (CT1.3), sobre o
esgotamento da 4gua potavel no mundo (PS.15; CT1.4) como também
sobre a importancia dos recursos hidricos para regulagdo do clima e
manuten¢do da vida na Terra (CT1.4; CT5.3; PS.15; QS.9). Veja a
Figura 12 abaixo. Muitos destes artigos discutem — como se poderia
esperar — a importdncia da agua e os problemas decorrentes de sua
poluicdo de forma indissociada, é o caso, por exemplo, de As dguas do
planeta Terra (CT1.4). Na mensagem deste texto, identificamos uma
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discussdo que interrelaciona as propriedades mais importantes da agua,
sua distribuicdo em nosso planeta e seu papel para a sobrevivéncia do
homem e de toda a biota terrestre; assim como, as formas de uso deste
recurso, as principais fontes de poluicdo e a importancia do tratamento
da 4gua na melhoria da qualidade de vida da populagdo mundial.

Oxigénio dissolvido na dgua:
importancia, fatores que afetam)|
sua solubilidade e balanco nos

Az dguas do planeta: importancia,
fontes de poluicdo e tratamento
(CT1.4).

sistemas aquaticos (Q5.9).

Biogeoquimica da hidrosferae
o papel dos oceanos como
reguladores climaticos e
mantenedores davida na
Terra(CT5.3).

RECURSOS
HIDRICOS

Aspectos cientificos e
sociais da crise hidrica
mundial (P5.15).

Formas de poluicdo das dguas,
exemplos de minimizac3o de rejeitos
e tecnologias disponiveis para o
tratamento de efluentes [Q5.4).

Tratamento de dguas
residudrias (CT1.3).

Figura 12. Principais aspectos, assuntos ou questdes abordadas em cada um dos
textos cujo “tema ambiental” mais amplo de classificacdo/referéncia ¢
“Recursos hidricos”.

Diferentemente, porém, dos trabalhos investigados por Francisco
e Queiroz (2007), outras grandes tematicas fortemente presentes entre 0s
artigos da revista QNEsc e, sobretudo, da Green dizem respeito a
produgdo e ao desenvolvimento de novos materiais, tecnologias limpas e
produtos verdes, e a crise energética vivenciada no mundo, na
contemporaneidade. Esta ultima considerada, segundo Tiezzi (1988),
uma crise que tem comprometido igualmente o equilibrio biologico do
planeta, caracterizando-se como mais uma das facetas da crise
civilizatoria global. O autor faz tal afirmago tendo em vista a crescente
exploragdo e uso de combustiveis fosseis — especialmente, do petroleo a
partir dos anos 1900 — e os problemas atmosféricos decorrentes disso.
Razdo pela qual a compreendemos como uma crise intimamente
relacionada as questdes da qualidade do ar. As deliberagdes constantes
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no Protocolo de Kyoto, conforme apontamos acima sdo apenas um
exemplo desta estreita conex@o entre a problematica da producdo de
energia no mundo contemporaneo e da poluigdo atmosférica.

Neste sentido, ao classificarmos os textos investigados seja no
grupo sobre a “Crise Energética” ou da “Atmosfera Terrestre”, nao
estamos desconsiderando a associacdo existente entre 0s mesmos.
Fazemos tal diferenciacdo, na medida em que as questdes referentes
aquela primeira tematica passam também pelo esgotamento das fontes
ndo-renovaveis de energia (combustiveis fosseis) e a crescente busca por
fontes alternativas de energia — que além de serem menos poluentes ou
ainda ndo-poluentes espera-se que sejam inesgotaveis.

Assim, num conjunto de nove textos identificamos a abordagem
dos seguintes assuntos: producdo e uso de biocombustiveis (QS.13;
QS.12; PS.2; PS.4; PS.6); fontes alternativas e renovaveis de energia,
como os ventos e o Sol, dentre outras (D.1; D.6; PS.9); e consumo de
energia (D.7). Biocombustiveis, o mito do combustivel limpo (QS.13),
publicado no nimero 28 de QNEsc, trata, por exemplo, de:

aspectos ambientais relevantes sobre a produgéo e
o uso do biocombustivel, principalmente o dlcool,
desmistificando a denominac¢do de combustivel
limpo utilizada, em especial, pelos meios de
comunicagdo, quando se refere a esse tipo de
combustivel (CARDOSO, MACHADO,
PEREIRA, 2008, p. 9).

Artigo este que, de certa forma, pode estabelecer relacdes com
outro também publicado na se¢cdo “Quimica e Sociedade” do mesmo
numero da revista brasileira, Biodiesel: possibilidades e desafios
(QS.12), no qual sdo apresentadas, por sua vez, informagdes
relacionadas ao processo tecnoldgico de producdo do biodiesel, assim
como, de aspectos sociais, econdmicos e ambientais. Estes sdo exemplos
de dois textos que, juntamente com os demais, portanto, tangenciam
questdes ligadas a “Crise Energética”, conforme esquematizamos na
Figura 13 a seguir.
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Biocombustiveis:
aspectos ambientais
relevantes sohre a

Biodies=el: processo tecnologico de
sua produgao e aspectos sociais,
econdmicas & ambientais (Qs.12)

produgdo & o uso
(Qs.13)

Energia nuclear:
aspectos cientificas,
tecnologicos,
politicos e éticos
(D.6).

Energia renovavel: exemplos de
casos em que a luz € usada
como reagente quimico (P5.9).

Fontes alternativas de
energia: edlica, solar,
do mar, de biomassa,
de hidrogénio (D.1).

Energia e sua medida;
consumo
disponibilidade
energética (D.7).

CRISE
ENERGETICA

Biocom bustiveis: diferentes
tipos e sua produgdo (P5.2).

Glicerol (subproduto do biodiesel):
reaproveitamento, rotas sintéticas de sua
transformagdes dos produgao em escala industrial,
residuns salidos propriedades fisico-quim icas, descricdo de
provenientes da producio métodes de purificagdo, principais
de biocom bustiveis (P5.4). aplicagbes atuais e para o futuro (PS.6).

Aplicabilidades e

Figura 13. Principais aspectos, assuntos ou questdes abordadas em cada um dos
textos cujo “tema ambiental” mais amplo de classificagdo/referéncia é “Crise
Energética”.

Ademais, conforme colocamos acima, outra tematica fortemente
presente foi “Novos materiais, tecnologias limpas e produtos verdes”
(07 textos), a qual associamos os seguintes artigos: a) um sobre o
poliuretano, um biopolimero que tem sido empregado “nos mais
variados ramos da industria, ocupando atualmente a sexta posi¢do entre
os plasticos mais vendidos no mundo” (CANGEMI, SANTOS, CLARO
NETO, 2009, p. 159)(QS.15); b) um segundo sobre solventes verdes
(PS.8); ¢) outro sobre a producdo de moléculas para “combater”
situagdes de contaminagdo e intoxica¢do em massa de pessoas, como no
caso da utilizagdo de armas quimicas e de pesticidas em larga escala
(PS.13); d) trés deles referentes a novas tecnologias para reducdo de
emissdo de poluentes atmosféricos por veiculos automotivos, quais
sejam: os motores elétricos e hibridos (PS.3), as baterias de litio (PS.5)
também para carros elétricos, e as marmitas cataliticas para motores a
gasolina e a diesel (PS.7); e e) um sobre a utilizagdo de feromonios
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como uma possibilidade alternativa e promissora de combate a pragas
da lavoura, em substitui¢do aos tradicionais agrotoxicos (QS.2).

Reiteramos que todos os artigos classificados neste ultimo “tema
ambiental” - assim como aqueles de “Crise Energética” — estabelecem
relagdes com alguma das grandes tematicas anteriormente apresentadas.
Porém, optamos em diferencia-los tendo em vista as especificidades de
suas mensagens, respectivamente, quanto ao desenvolvimento de
inovagdes cientificas e tecnologicas orientado por demandas e principios
ambientais contemporaneos (por exemplo, sustentabilidade).

Apesar destas amplas tematicas relacionadas a problematica
ambiental — crise energética; atmosfera terrestre; lixo; 4dgua, e novos
materiais, tecnologias limpas e produtos verdes — se caracterizarem
como os principais e grandes “temas ambientais” de QNEsc e Green,
constituindo em quase 80% da amostra analisada, outras também foram
identificadas em menor propor¢do a partir do foco prioritario de
discussdo dos demais textos. Dentre elas: a tematica da “Contaminagdo
por mercurio”, principalmente na Amazdnia (QS.6); a tematica relativa
as implica¢des para a satide humana e natureza do uso de pigmentos e
corantes de alta toxicidade, (D.2), que denominamos de “Pigmentos:
toxicidade e implicagdes ambientais”.

De outra parte, em Rischio contagio nel villaggio globale™ (D.8),
encontramos uma discussdo sobre os crescentes riscos de epidemias e
pandemias no mundo, tendo em vista o aumento da popula¢do mundial,
a rapida urbanizacdo, a agricultura intensiva, a degradacdo ambiental e o
uso excessivo de antibidticos. Um texto que associamos, juntamente
com outros dois, ao grande tema “Saude humana: doencas decorrentes
da intera¢do com o ambiente”. Os demais tratam, respectivamente, de
aspectos genéticos e ambientais ligados ao mal de Parkinson (PS.14), e
dos efeitos da luz solar sobre a pele humana, desde o mais visivel, o
bronzeamento, aqueles que podem resultar da exposicdo excessiva ao
sol, eritemas e alguns tipos de cancer (QS.1).

A producdo em escala industrial de determinados materiais do
nosso dia a dia e os aspectos ambientais ligados a mesma é o “tema
ambiental” de um texto publicado na se¢do “Quimica e Sociedade”, qual
seja: Papel: como se fabrica? (QS.7), na medida em que aborda, dentre
outros, os aspectos ambientais relacionados a fabricagdo do papel.

Agrupamos, ainda, dois textos, um de Green (PS.1) e outro de
QNEsc (CT5.1), sob a tematica de “O papel da Quimica”, tendo em

Em portugués: “Risco de contagio na aldeia global”.
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vista que os assuntos por eles abordados sdo referentes, respectivamente,
ao papel da Quimica na melhoria da qualidade de vida e conforto da
populagdo, estabelecendo ligacdes com a produgdo em Quimica
Ambiental e a Quimica Verde, e as contribui¢cdes da pesquisa e dos
produtos desenvolvidos, em especifico, pelos “quimicos verdes” no que
tange a determinados problemas ambientais. O foco principal de ambos
os artigos ¢ apresentar uma visdo geral das possiveis relagdes entre o
desenvolvimento da Quimica e a tematica ambiental, sem se deter na
abordagem de algum produto ou processo em especifico. Dai sua
classificacdo a parte.

Por fim, identificamos apenas um artigo envolvendo a tematica
mais ampla da “Biodiversidade e equilibrio ecolégico”, qual seja,
Biodiversita ed ecologia: Attenti, ogni specie é necessaria (PS.10). Este
texto discute a relagdo entre a evolugdo bioldgica, a evolugédo cultural e
o impacto do homem sobre o ambiente. E, da mesma forma,
encontramos isoladamente um tUnico texto sobre o tema dos “Solos”
(CT5.2), apresentando

aspectos importantes da litosfera como origem e
formagao, composicao, classificacgao,
propriedades fisico-quimicas, fertilidade, manejo
e degradagdo decorrentes de agdes antropicas. [...]
uma abordagem diferenciada, contextualizando
fendmenos ambientais que ocorrem no solo,
utilizando conceitos de continuos fluxos de
matéria e energia entre os demais reservatorios —
hidrosfera e atmosfera. [...] aspectos da ciéncia do

solo, sempre com uma visao global do ponto de
vista ambiental (ROSA, ROCHA, 2003, p. 7).

Conforme discutimos no primeiro capitulo, defendemos, neste
trabalho, que a crise ambiental de nossos tempos precisa ser
compreendida — inclusive em processos educativos — a partir de uma
perspectiva pluridimensional e, portanto, socioambiental, para busca de
seu efetivo enfrentamento. Dentre outras coisas, isto implica dizer que
os problemas (locais, regionais ou globais) atrelados a ela ndo podem se
restringir aos diferentes tipos de poluicdo do ar, da agua e dos solos; aos
casos de extingdo de espécies animais e vegetais; ou ainda as situacdes
de degradacdo da natureza. Outros necessitam ser interrelacionados e
considerados de forma integrada no contexto da problematica ambiental,
tais como as doengas resultantes da intera¢do dos seres humanos com o
ambiente, a crise energética e a fome, dentre outros mais.
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Neste sentido, apesar da diversidade de assuntos abordados nos
textos analisados das revistas QNEsc e Green, constatamos que oS
grandes “temas ambientais” das revistas QNEsc e Green apontam para
uma predominancia de assuntos de primeira ordem. Isto &, privilegiam a
abordagem de problemas referentes ao ambiente natural. Esta
caracterizagdo, porém, ¢ insuficiente para que possamos afirmar que os
mesmos nao possibilitam uma compreensdo socioambiental dos
problemas a que se referem. Ou ainda, que ndo possibilitam uma
compreensdo critica da problematica ambiental. Para tanto se faz
necessaria uma analise de outras caracteristicas do conteudo do corpus
de investigagdo, das quais tratamos a seguir.

4.1.2 Informacées de dimensao cientifica e técnica

Dentre os diferentes aspectos que temos considerado relevantes e
imbricados no estudo da problematica relacionada ao meio ambiente,
nao podemos ignorar ou, até mesmo, negar aqueles relativos a Ciéncia e
a Tecnologia. Dizemos isto tanto no que se refere as implicagdes
ambientais do desenvolvimento cientifico e tecnologico (TIEZZI, 1988;
VIDAL, 1986) quanto aos conhecimentos produzidos para compreensdo
do ambiental e proposicdo de “solu¢des” a determinados problemas
atrelados a ele (CARSON, 1962; MEDINA, 1997, HANNIGAN, 1995).
Neste ultimo sentido, pois, ¢ que temos destacado a relevancia da
Quimica Ambiental ¢ da Quimica Verde no contexto das discussdes
sobre tematicas/assuntos relacionados ao meio ambiente. A primeira no
que tange aos conhecimentos produzidos sobre os processos quimicos,
fisicos e biologicos que ocorrem na natureza decorrentes de interagdes
inter-sistémicas, ou seja, dos Sistemas Fisico-Quimico, Biologico e
Social-Humano que integram o meio ambiente, bem como no que tange
aos processos desenvolvidos para o controle de determinados problemas
ambientais que comprometem a saide humana e a saude do planeta
como um todo. E a QV especialmente em relagdo aos principios,
processos e tecnologias limpas que tém desenvolvido na perspectiva de
prevenir ao invés de remediar danos a natureza e a satide humana.

Muito embora esses conhecimentos e técnicas da Quimica, em
particular, ndo possam ser tomados como unicos na compreensao € no
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enfrentamento da problematica ambiental®®, informagdes a respeito dos
mesmos tém sido cada vez mais associadas as discussdes sobre
tematicas/assuntos relacionados ao meio ambiente devido, dentre outros
aspectos, a difusdo cientifica da Quimica Ambiental e, mais
recentemente, da Quimica Verde. De fato, pautados em Layrargues
(1998), Medina (1997) e Hannigan (1995), podemos afirmar que, desde
o momento de percepcdo da crise ambiental, as discussdes tém sido
fortemente marcadas por informagdes de dimens@o cientifica e técnica —
neste caso, ndo apenas relativas @ Quimica. Este fato ¢ interpretado por
Hannigan (1995) como o papel da Ciéncia na geracdo de exigéncias
ambientais; e por Briigger (1994) como o resultado da racionalidade
instrumental, que direciona nossa interpretagio do mundo por uma
perspectiva naturalista — por exemplo, que reifica o meio ambiente — ¢
técnica — por exemplo, que afirma que os problemas ambientais poderdo
ser resolvidos diante da adogdo de medidas corretas.

Como ja esperavamos, quanto aos textos de QNEsc e Green, a
discussdo das tematicas ambientais por eles abordadas também foi
fortemente marcada pela apresentagdo de informagdes de dimensdo
cientifica e técnica. Ou seja, o contetido dos 48 artigos caracterizou-se
por apresentar informagdes da referida dimensdo, as quais, por sua vez,
subclassificamos em: “Estudo do ambiente natural”; “Controle da
poluigdo: analise, monitoramento e remediacao” ; e “A perspectiva da
prevencao”.

A seguir, tratamos, portanto, da descri¢do e interpretagdo das
subcategorias construidas a partir de especificidades das “Informacdes
de dimensao cientifica e técnica”.

4.1.2.1 Estudo do ambiente natural

Embora considerada simplificada e limitada (LEAL, 2002), uma
forma de se compreender as relagdes entre os conhecimentos
cientificos/quimicos ¢ o meio ambiente, pode ser representada pelo
estudo dos processos fisico-quimicos e bioldgicos que ocorrem na
natureza decorrentes de interagdes entre os sistemas bidtico, abidtico e

56Como produtos resultantes de atividades humanas socio-historicamente determinadas, eles
representam apenas uma das formas de interpretagdo do mundo. Razdo pela qual entendemos
que, além de ndo serem Unicos, os conhecimentos cientificos também sdo limitados quanto a
compreensdo e explicagdo de fendmenos complexos da realidade, a exemplo dos problemas
ambientais.
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social-humano. Compreensdo esta que, segundo Leal (2002, p. 79, grifo
nosso), significa concentrar-se “em 'conhecer' e/ou 'identificar' as
caracteristicas, as reagdes envolvidas em fendmenos, os problemas ¢ a
situacdo na qual se encontram” a atmosfera, a hidrosfera e a geosfera
terrestres.

No que tange aos textos analisados, a apresentacdo de
informagdes desta tipologia foi uma caracteristica que identificamos na
mensagem de cerca 52% deles (25 artigos), publicados, em sua maioria,
na se¢do “Quimica e Sociedade” e nos Cadernos Tematicos n.1 e n.5 da
revista Quimica Nova na Escola. Além disso, observamos que quase
todos os textos cujos focos tematicos principais foram relacionados aos
“Recursos hidricos” e a “Atmosfera Terrestre”, bem como aquele
categorizado como “Solos”, tém a maior parte de seu conteudo assim
caracterizado, na medida em que poucas informagdes de outro tipo ou
dimenséo sdo articuladas nas discussdes das tematicas ambientais a que
se referem.

A importancia do oxigénio dissolvido em ecossistemas aquaticos
(QS.9), por exemplo, como seu proprio titulo ja pressupde, trata-se de
um texto cujo conteudo ¢ fortemente marcado pela apresentagdo de
informagoes de dimensdo cientifica referentes ao estudo do ambiente
natural, especificamente, os ecossistemas aquaticos. Neste sentido, os
principais argumentos explicitados no artigo dizem respeito a
composi¢do quimica de dguas naturais, as reagdes de oxidacao e reducio
que ocorrem em ambientes aquaticos, aos fatores que afetam a
solubilidade do gas oxigénio na agua, ao balango de oxigénio dissolvido
(OD) nos sistemas aquaticos, a decomposicdo anaerobica da matéria
orgénica e as variagdes e perfis verticais de OD.

Outro exemplo, também representativo desta subcategoria ¢ da
énfase em ideias cientificas deste tipo, é o artigo da revista Green
intitulado “As vibragdes das moléculas: radiacdes e gases estufa™’
(tradug@o nossa). Além da preocupagdo em “explicar” cientificamente
os fendmenos fisico-quimicos que ocorrem a partir das interagdes entre
a radiacdo eletromagnética do Sol e as moléculas dos gases presentes na
atmosfera, no conteado deste texto, também caracterizamos a
apresentacdo de informagdes especificas sobre a quimica dos gases do
efeito estufa: CO,, CHy, O3, dentre outros.

Nesta subcategoria, todavia, ndo nos restringimos em classificar
tdo somente as informagdes referentes a quimica da agua, do ar e dos

57 s . Lo .
Em italiano: Le vibrazioni delle molecole. Como fanno i gas serra ad emettere calore?
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solos. Se partirmos da consideracdo que os seres vivos (animais,
vegetais, fungos, bactérias e o proprio ser humano, etc.) também sdo
parte do ambiente natural, veremos que, além dos conhecimentos
quimicos relativos a atmosfera, hidrosfera e geosfera, outros
conhecimentos cientificos também podem ser relacionados e
apresentados quando do estudo do ambiente natural. Este ¢ o caso, por
exemplo, de “Contaminagdo por mercurio € o caso da Amazodnia”
(QS.6). Ao discutir a problematica exposta no proprio titulo do artigo,
os autores disponibilizam ao leitor informagdes sobre como o mercurio
pode “chegar” aos seres humanos, assim como ideias da area da
Biologia e Ecologia que buscam explicar a contaminagdo de peixes
tendo em vista diferengas de nivel trofico, ou seja, de posicdo na cadeia
alimentar, conforme demonstramos, respectivamente, pelos fragmentos
abaixo:
Como o mercurio chega ao homem
Existem duas maneiras do merctrio chegar até o
homem: ocupacional ¢ ambiental. A primeira é
mais conhecida e estd ligada ao ambiente de
trabalho, como mineragdo e industrias, geralmente
associada aos garimpos de ouro ou as fabricas de
cloro-soda e de lampadas fluorescentes. Trata-se
de uma contaminag¢do pelas vias respiratdrias, que
atinge o pulmao e o trato-respiratorio, podendo ser
identificada e quantificada pela dosimetria do
mercurio na urina.
A contaminagdo ambiental, por sua vez, ¢
provocada pela dieta alimentar, comumente pela
ingestdo de peixes de agua doce ou salgada, e
afeta  diretamente a corrente  sangiiinea,
provocando problemas no sistema nervoso central.
Sua comprovagdo ¢ feita facilmente pela
determinag@o do mercirio no cabelo ou no sangue
(SOUZA, BARBOSA, 2000, p.4).
Simplificando, ha os peixes de nivel trofico baixo,
que sdo os herbivoros e detritivoros, os de nivel
trofico intermediario, os omnivoros, e finalmente
os de nivel trofico elevado, os piscivoros, também
chamados de carnivoros ou predadores. Os
herbivoros (tambaqui, jatuarana, pirapitinga,
pacu) se alimentam basicamente de sementes e de
frutos, os detritivoros (bodo, jaraqui, curimata,
branquinha) se alimentam de matéria organica em
decomposicdo e microrganismos associados a
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lama do fundo de lagos e margens de rios. Os
detritos provindos da mata alagada, ninfas de
insetos e zooplancton sdo a base da alimentagio
dos omnivoros (aruand, pirarara, cara, mandi,
matrincha, cuiucuiu). Os piscivoros se alimentam
de outros peixes e por isso bioacumulam o
mercurio (dourada, filhote, piranha, tucunaré,
surubim, pescada e pintado) (SOUZA,
BARBOSA, 2000, p. 5)

Embora ndo concordemos com o reducionismo bioldgico, ou seja,
a consideracdo dos seres humanos como parte da natureza em sua
dimensdo estritamente bioldgica, ndo podemos negar esta dimensdo
quando do estudo do ambiente natural. E ¢é neste sentido que
interpretamos a caracteriza¢do de informag¢des como a identificada na
mensagem do texto supramencionado.

Por fim, com vistas a exemplificar outro aspecto da presente
subcategoria de analise, citamos o fragmento abaixo, extraido do texto
“Aguas do planeta Terra” (CT1.5), publicado no primeiro Caderno
Tematico da revista QNEsc:

Fosforo: o vildo da eutrofizacio

O fosforo ¢ o nutriente limitante no crescimento
de algas. Micro-organismos requerem carbono,
nitrogénio e fosforo como nutrientes majoritarios.
Assim como as reagdes quimicas deixam de se
processar quando um reagente limitante ¢é
totalmente consumido, o crescimento de algas ¢
limitado pela disponibilidade de nutrientes na
agua. A transformacdo de nutrientes em biomassa
ocorre em uma propor¢do média de C:N:P =
110:15:1. O carbono nunca ¢ a espécie limitante
na agua, uma vez que sua presenca ¢ suprida pelo
CO, atmosférico. Algas verde-azuladas podem
suprir as necessidades em termos do nitrogénio,
pois sdo capazes de fixar o nitrogénio atmosférico.
Assim sendo, o fosforo ¢ usualmente o elemento
limitante, embora seja necessario na menor
quantidade (GRASSI, 2001, p. 35).

Conforme se pode observar, informagdes de dimensdo cientifica e
técnica, relativas a diferentes tipos de poluicdo natural — sejam eles
causados por atividades humanas ou decorrentes de fendmenos da
prépria natureza — também fazem parte desta maneira de se
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compreender a relagdo entre os conhecimentos cientificos/quimicos ¢ a
problematica ambiental que por ora temos discutido. Todavia,
entendemos que a leitura a-critica de expressdes, como “Fosforo: o
vildo da eutrofizagdo”, constante no fragmento acima, possibilitam
interpretagdes que restringem as causas de problemas de poluigdo, como
a eutrofizagdo, tdo somente as espécies quimicas dispersas no ambiental
natural em estudo. E, por conseguinte, parecem desresponsabilizar os
“agentes poluidores” do sistema social-humano. Aspecto este que vem
na contramdo da perspectiva socioambiental que temos defendido no
presente trabalho, e o qual, desde ja, traz a tona a compreensao do papel
do professor e sua formagdo na leitura e no uso critico e transformador
dos contetidos dos artigos das revistas investigadas.

4.1.2.2 Controle da polui¢do: analise, monitoramento e remediagdo

Apesar dos problemas ambientais da contemporaneidade ndo se
restringirem a variedade de formas de poluicdo (e sequer pretendemos
tal restri¢ao!), controlar problemas desta espécie seja por meio de
analise e monitoramento seja através de medidas de remediagdo, ¢ um
assunto que, segundo Leal (2002), “vem assumindo uma posi¢do de
destaque no tempo presente”. Uma posi¢do que igualmente observamos
nos textos analisados de QNEsc e Green. Dentre as diferentes tipologias
de informagdes de dimensdo cientifica e técnica identificadas, 21 artigos
caracterizaram-se por apresentar mensagens especificas sobre: analise e
ferramentas desenvolvidas para detectar contaminag@o no ar, na agua,
no solo, e em vegetais, animais e seres humanos; procedimentos de
execucdo e tecnologias de contencdo para minimizar os efeitos de
poluentes; e técnicas, ferramentas e conhecimentos para o tratamento de
residuos liquidos e solidos, para a despoluicdo e para a descontaminagdo
do ar, do solo e da 4gua.

Discussdes deste tipo foram identificadas, sobretudo, em textos
relativos a “Problematica do lixo”. Dizemos isto uma vez que, dos oito
artigos assim classificados em relagdo aos grandes “temas ambientais”
que abordam, seis deles caracterizaram-se por discorrer acerca de
inovagdes tecno-cientificas existentes hoje para o tratamento de residuos
solidos. Segundo Leal (2002):

Entre as varias medidas no campo da
“remediation”, encontra-se a preocupagdo com o
destino dos diversos residuos. De acordo com
Aurélio — dicionario da lingua portuguesa —
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residuo ¢ definido como “o que resta de qualquer
substancia; resto”. Muitas vezes este resto ou
“lixo” é considerado pelo seu gerador como
indesejado e inutil, dessa forma o descarte é
inevitivel. E é nesta esfera que as acdes de
recuperacio e saneamento ganham
importincia, pois, apesar de todo o
“progresso” do tempo presente, nio se tem
notado modernizagdo no que se refere as
“medidas necessarias para dar ao lixo gerado
um destino adequado” (FADINI & FADINI:
2001, p.9) (p. 85, grifo nosso).

Particularmente, embora concordemos com a pesquisadora
quanto a crescente preocupagdo em relagdo as agdes para recuperacao e
saneamento dos residuos solidos, discordamos quanto ao argumento de
que atualmente ndo se tem notado modernizacdo quanto as medidas
necessarias para dar ao lixo gerado um destino adequado. Acreditamos
que “modernizagdo” ndo ¢ a questdo, tendo em vista o contetido de dois
artigos publicados no n.14 da revista Green: “Emergéncia na eliminagao
de residuos: recuperagdo para salvar o ambiente” (SPS.l 1) e “Emergéncia
na eliminagdo de residuos: assim se cria energia™® (PS.12), os quais se
caracterizaram por apresentar, de forma ampla e marcante, informagdes
cientificas e técnicas desta tipologia. O primeiro no que tange aos
processos de reciclagem dos vidros, metais, papel e plasticos,
detalhando, em relagdo a estes ultimos, as diferentes metodologias
atualmente existentes para reutilizacdo e tratamento dos mesmos
(reciclagem mecanica e quimica, e recuperacao energética). E o segundo
no que se refere as alternativas e inovagdes para o tratamento térmico do
lixo (gaseificagdo, pirodlise, incineragdo com fornos de grelha e fornos
rotativos, combustdo por “leito fluidizado™) e as tecnologias para
conversdo dos residuos solidos, pos-tratamento térmico, em energia. A
questdo, entdo, que colocamos ¢ antes no sentido da viabilidade
econdmica e disponibilizacdo destas ferramentas as diferentes nacdes do
mundo; e, em segundo lugar, no que tange a insuficiéncia do fator
“progresso” para lidar com a problematica da produgdo e destinacdo dos
residuos diante dos padrdes de consumo e industrializagdo das
sociedades contemporaneas.

58 . T ~ . . . . .
Os titulos em italiano sdo, respectivamente: Emergenza smaltimento rifiuti: Cosi il recupero
per salvare I'ambiente e Emergenza smaltimento rifiuti: Cosi si crea energia.
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De outra parte, segundo Tundo e Romano (1995 apud Leal, 2002)
a reciclagem de materiais, especialmente a de materiais plasticos,
algumas vezes, também pode ser entendida como prevencdao da
poluicdo, na medida em que representa um menor consumo de matérias-
primas e, portanto, ao final, reduzem a emissdo de CO, na atmosfera.
Todavia, considerando as controvérsias existentes quanto a este aspecto
e até mesmo o “siléncio” dos textos em relacdo a esta posicdo, optamos
em classificar todas as informagdes referentes a processos, técnicas e
tecnologias de reciclagem do lixo como controle da poluigao.

Textos relativos a “Atmosfera terrestre — particularmente aqueles
dispondo de argumentos sobre as diferentes formas de poluicdo das
aguas —, também se caracterizaram por apresentar ideias no sentido que
temos discutido nesta subcategoria. O autor de “Poluicdo versus
Tratamento de agua: duas faces da mesma moeda” (QS.4), por exemplo,
disponibiliza para seus leitores um “arsenal” de informagdes referentes a
tipos e tecnologias de tratamento de efluentes. Uma apresentagdo que
realiza tanto de forma mais resumida como de modo mais detalhado,
conforme se observa nestes fragmentos do artigo:

Os tratamentos primdrios sdo empregados para a
remog¢ao de solidos em suspensdo e de materiais
flutuantes.

O tratamento secunddrio visa a remover as
substancias biodegradaveis presentes no efluente
(por meio de  tratamentos  bioldgicos
convencionais).

O tratamento tercidrio emprega técnicas fisico-
quimicas e/ou bioldgicas para a remogdo de
poluentes especificos ndo removiveis pelos

processos bioldgicos convencionais (AZEVEDO,
1999, p.23-24).

As tecnologias destrutivas sfo baseadas na
oxidacdo quimica da matéria orgénica (MO),
levando-a a espécies cada vez mais oxidadas e,
eventualmente, a sua total mineralizagao:

MO Agene bt 0, + H,0

Como se observa, a vantagem dessas tecnologias é
a auséncia de subprodutos, ou seja, a real remogao
da poluigdo.

A oxidagdo quimica ¢ normalmente realizada
utilizando-se o0zdnio, perdxido de hidrogénio ou
algum outro oxidante convencional. Entretanto, na
maioria dos casos a oxidagdo de compostos
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organicos, embora seja termodinamicamente
favoravel, ¢é cineticamente lenta. Assim, a
oxidagdo completa ¢ geralmente inviavel do ponto
de vista econdmico. Vdrios estudos tém
demonstrado que as limitagdes cinéticas podem
ser superadas pelo uso de radicais extremamente
oxidantes e pouco seletivos (radicais hidroxila,
OH?e e/ou radicais superoxido, O,) nas reagdes de
oxidag¢do (AZEVEDO, 1999, p. 24).

No que tange as ferramentas que a Quimica Ambiental tem
desenvolvido para a andlise e o monitoramento de determinados
poluentes, identificamos informagdes sobre as mesmas, sobretudo, em
textos cuja tematica ambiental abordada foi caracterizada como
“Atmosfera terrestre”. Este é o caso, a titulo de exemplificacdo, do
artigo “Quimica atmosférica: a quimica sobre nossas cabecas” (CT1.5).
Neste, em dado momento, o autor se detém na apresentacdo de
informag¢des sobre técnicas para determinac¢do de concentragdes médias
de poluentes relativas a um periodo de tempo fixo (timeweighted
averages) e para determinagdes instantaneas de concentracdes de
poluentes em amostragens de ar.

Muito embora autores como Anastas e Willianson (1994)
considerem as medidas de controle da poluicdo através da andlise,
monitoramento e recupera¢do como alternativas paliativas da C&T —
uma vez que buscam apenas, grosso modo, minimizar os efeitos
indesejados de determinadas substancias e materiais no ambiente natural
— entendemos que tais procedimentos e tecnologias ndo podem ser
desconsideradas.

4.1.2.3 A perspectiva da prevengio

Segundo os quimicos italianos, Tundo ¢ Romano (1995 apud
Leal, 2002, p. 88):
Por prevencdo da poluicio se entende a
intervengdo na fonte, em todos os processos
quimicos, sejam industriais ou naturais, de tal
modo que possa reduzir a concentragdo de
compostos quimicos nocivos no ambiente,
diminuindo-se assim, os riscos. E prevengdo da
poluicdo a intervengdo nos processos quimicos
industriais e, em algumas vezes, a reciclagem de
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materiais (a reciclagem da matéria plastica possui
um menor consumo de matérias-primas e,
portanto, ao final, ocorre uma emissdo muito
limitada de CO, na atmosfera). Nao ¢ prevencao
da poluigdo o tratamento de residuos ou de
produtos toxicos nocivos, porque ndo ¢ uma forma
de intervengao (grifo nosso).

Prevenir, portanto, no sentido a que se referem os autores
citados, diz respeito a tomar medidas que tratem da poluicdo antes
mesmo dela existir, o que, consequentemente, implicaria na redugédo de
riscos tanto a saide humana quanto a natureza. Uma perspectiva que, na
area da Quimica, tem sido denominada especificamente de Quimica
Verde. Neste sentido, temos uma outra forma de se compreender as
relacdes entre o conhecimento cientifico/quimico e a problematica
ambiental e que pode ser representada pelo estudo de processos e
produtos que os quimicos tém desenvolvido para: reduzir ou eliminar o
uso de solventes organicos, a fim de evitar a sua emissdo para a
atmosfera; substituir reagentes e catalisadores perigosos e/ou toxicos;
substituir pesticidas e/ou agrotoxicos de alto impacto ambiental
geralmente utilizados na agricultura; valorizar reservas de matérias-
primas renovaveis e fontes alternativas de energia; e biotecnologias
(LEAL, 2002).

Uma compreensao que identificamos abordada no conteudo de 19
textos de nossa amostra (aproximadamente 40%), dos quais, 12 sdo
publicacdes da revista italiana Green. Essa identificagdo ocorreu,
sobretudo, em artigos relativos a “Novos produtos, tecnologias limpas e
produtos verdes” (6 do total de 7) e a “Crise ambiental” (8 do total de
9), conforme se poderia esperar, considerando-se as especificidades
destas tematicas.

“A nova fronteira da Quimica: a pesquisa dos solventes verdes
(PS.8) ¢ um dos textos que podemos considerar representativo desta
subcategoria, na medida em que seu contetido caracterizou-se por estar
“encharcado” de informagoes de dimensdo cientifica e técnica relativas
a perspectiva da Quimica Verde, conforme podemos observar neste
fragmento:

9359

Os problemas associados com o uso de solventes
quimicos, acima apresentados, tém solicitado a
busca de novas alternativas e novas solugdes para
o problema. A substituicdo de um solvente por

59 s . Lo . . . .
Em italiano: Le nuove frontiere della Chimica: Alla ricerca dei solventi verdi.
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outro menos perigoso ndo ¢ um problema simples
de ser resolvido e ndo pode ser atribuido
simplesmente, por exemplo, a resolucdo dos
problemas de solubilidade e prego. Sdo muitos os
parametros a serem observados para que um
solvente possa ser denominado de “verde”.

Um primeiro caminho possivel pode ser baseado
no método de avaliagdo de EHS (enviromental —
health — safety) que avalia para o solvente em
exame os possiveis danos e sua persisténcia no
ambiente, assim como os danos em ambos o0s
niveis, agudos e cronicos, de saude; e as
caracteristicas do produto, sua inflamabilidade e
reatividade. Este método, a nivel de seguranca ja
eliminou um grande nimero de solventes, ou por
razdes de alta inflamabilidade (o exemplo, CS,
com Tf = 100°C) ou toxicidade (por exemplo,
benzeno, cloroférmio, etc.) ou por causa dos
elevadissimos riscos ambientais (POCHINI, 2007,
p. 43, traducdo nossa).

Além dos pardmetros e metodologias hoje existentes para
classificacdo de um solvente como “verde”, o conteudo deste texto
também apresenta informacdes sobre propriedades e aplicagdes dos
assim classificados, dentre eles, o dimetilcarbonato e os fluidos
supercriticos.

A partir do trecho apresentado a seguir, podemos demonstrar
outro aspecto envolvido no ambito desta discussao:

Duas questdes estdo preocupando sobremaneira o
setor agricola nacional neste momento: produzir
alimentos sem residuos toxicos e baixar o custo de
producdo. Porém, a utilizagdo de agrotdxicos para
combater as pragas de plantas cultivadas
representa um fator contrario ao desejado.
Diferentes métodos de controle de insetos em que
ndo se dependa exclusivamente de agrotoxicos
vém sendo estudados por cientistas em varias
partes do mundo. Este texto apresenta uma
discussdo sobre a utilizagdo de feromoénios como
uma possibilidade alternativa e promissora de
combate a essas pragas. Serdo também abordados
alguns conceitos e técnicas basicas empregados
neste processo (FERREIRA, ZARBIN, 1998, p.4)
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Este fragmento foi extraido da parte introdutéria do artigo
intitulado “Amor ao primeiro odor: a comunicagdo quimica entre oS
insetos” (QS.2), dando inicio a apresentacao de informagdes cientificas
e técnicas referentes a identificagcdo e extragdo dos feromonios. Este ¢
um produto que foi desenvolvido e tem sido usado em diferentes casos
para o controle de pragas da lavoura em substitui¢do a alguns pesticidas.
Sobre a perspectiva da prevencdo da poluigdo, os autores do texto
esclarecem, ainda, aos leitores:

A solugio ideal para o combate aos insetos seria o
desenvolvimento de agentes altamente especificos
que viessem a atacar apenas as espécies nocivas,
ndo permitissem o desenvolvimento de resisténcia
e nao colocassem em risco a preservacio do
meio ambiente. Ante essas condigdes, o0s
feromdnios ocupam lugar de destaque. Por serem
substancias naturais que regulam comportamentos
essenciais para a sobrevivéncia da espécie, €
pouquissimo provavel que os insetos possam Vvir a
desenvolver algum tipo de resisténcia a eles, a
semelhanca do que ocorre com agrotoxicos
tradicionais. Por outro lado, a possibilidade de
haver danos ambientais estaria completamente
descartada (FERREIRA, ZARBIN, 1998, p.5,
grifo nosso).

Embora os autores ndo esclarecam acerca dos danos a satde
humana, interpretamos que a perspectiva de produzir e usar um produto,
como os feromonios, no ambito da produgdo agricola, também abrange
a prevencao de riscos aos seres humanos, e nao s6 a natureza.

De outra parte, destaquemos alguns aspectos referentes a
classificacdo de informacdes do conteido de textos sobre energias
renovaveis, no ambito desta subcategoria, como ¢ o caso de “Energia
renovavel: quando a luz se transforma em reagente quimico” (PS.9);
“Nuclear. Nao somente 'Little Boy” e “Fat Man”. Presente e futuro de
uma discutida fonte energética” (D.6)* e “Biodiesel: possibilidades e
desafios” (QS.12), por exemplo. Apesar das controvérsias relativas as
fontes alternativas de energia, no sentido destas serem, de fato,
tecnologias limpas, categorizamos as ideias de dimensdo cientifica e

60 ., T . Lo . .

Titulos em italiano, respectivamente: Energia rinnovabile: Quando la luce diventa reagente
chimico e Nucleare. Non solo "Little Boy" e "Fat Man". Presente e futuro di una discussa fonte
energetica.
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técnica referentes as mesmas como “A perspectiva da prevencao” tendo
em vista o entendimento de Tundo e Romeno quanto a valorizagdo de
reservas de matérias-primas renovaveis e de fontes alternativas de
energia. O entendimento e posicionamento em torno as referidas
controvérsias ¢ mais um aspecto que podemos relacionar diretamente ao
papel do professor e sua formacdo na compreensdo das mensagens dos
textos assim caracterizadas.

4.1.3 Ideias e argumentos para além da dimensio cientifica e técnica

A emergéncia do ideario ambientalista e sua consequente
absor¢do por diferentes setores sociais, bem como a evolugdo das
concepgdes e principios ambientais, trouxeram consigo o “vislumbre”
do carater multidimensional da crise ambiental contemporanea e o
carater interdisciplinar dos problemas do meio ambiente (CARVALHO,
2008; BRUGGER, 1994; LAYRARGUES, 2004a). Trata-se, segundo
Carvalho (2008), do transbordar da palavra ecologia para além dos
limites das Ciéncias da Natureza, particularmente, da Biologia. Neste
sentido, mais que informacdes de dimensdo cientifica e técnica — as
quais sdo legitimas e importantes —, atualmente, ideias e/ou argumentos
de outras dimensoes também t€m sido articulados em discussdes acerca
de tematicas/assuntos relacionados a0 meio ambiente tanto no sentido da
problematiza¢do quanto de melhor compreensdo dos mesmos. Esta
articulacdo, pois, foi uma das caracteristicas que identificamos em um
conjunto de 27 (vinte e sete) textos analisados das revistas QNEsc e
Green, o que correspondente a cerca de 56% da amostra. Isto ¢, o
contetido dos mesmos caracterizou-se por apresentar, de forma explicita
e interligada as informacdes de carater eminentemente cientifico e
técnico, aspectos, questdes ou assuntos de dimensdo social, politica,
cultural, economica e/ou é&tica relativos as tematicas/problematicas
abordadas.

Em Ataque a pele (QS.1), por exemplo, ndo apenas fatores fisico-
quimicos ¢ biologicos das interacdes entre a radiagdo solar e a pele
humana sdo discutidos na mensagem do texto. Também sdo apontados
aspectos socio-historicamente determinados relativos aquelas interagoes,
conforme identificamos e analisamos no seguinte trecho do artigo:

Uma investigacdo historica do banho solar entre
os seres humanos traz conclusdes bastante
curiosas. Mesmo em uma rapida retrospectiva,
verifica-se que a pele branca muitas vezes indicou
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posicdo de destaque na sociedade. Enquanto
trabalhadores, servos e escravos passavam a maior
parte do seu tempo ao sol, os aristocratas
procuravam a sombra, carregando guarda-sois,
usando chapéus ou viseiras e ficando em lugares
cobertos. Para muitos, entretanto, a Revolugdo
Industrial levou embora a busca da palidez. Os
trabalhadores, agregados em fébricas, passavam
longos periodos em lugares fechados. A
industrializagdo barateou o custo da sombra e
aumentou o preco da luz solar. Quem tinha um
bronzeado mostrava que tinha tempo livre e saude
para viajar aos locais onde pudessse tomar muito
sol. Esta ¢ uma versdo da historia. Uma outra ¢
que na alta sociedade européia, na década de 20, o
chique era ter a tez branco-leite. Somente pessoas
simples, que trabalhavam nos campos, eram
bronzeadas. Entdo, a estilista Coco Chanel, depois
de um cruzeiro pelo Mediterraneo, apareceu com
um bronzeado dourado. Sempre ditando
tendéncias, Chanel fez de sua cor a coqueluche do
momento. Foi ai que comegou a nova era do
bronzeado.

Hoje em dia, o sentido do bronzeado esta
intimamente ligado a tempo de lazer ou a férias.
Nessas ocasides, as pessoas gastam mais tempo
preocupando-se com a estética (COSTA, SILVA,
1995, p. 3).

Embora a discussdo constante no texto se dé, sobremaneira, em
torno dos efeitos da luz solar sobre a pele humana — como
bronzeamento, eritemas e diferentes tipos de cancer —, interpretamos que
as ideias supracitadas também podem denotar a importincia de
elementos de dimensao cultural para compreensado das interagdes a que
o texto se refere. Razao pela qual ndo as caracterizamos como uma mera
“curiosidade historica” a constar no artigo; tal qual ndo compreendemos
como simples “for¢a de expressdo” algumas das ideias identificadas no
conteudo do texto intitulado Embalagem cartonada longa vida: lixo ou
luxo? (QS.11), conforme exemplificamos a partir do fragmento abaixo:

Vivemos numa sociedade que estimula a produgao
e o consumo em grande escala de uma infinidade
de produtos feitos de diferentes tipos de materiais.
A filosofia do descartavel e do excesso de
embalagens predomina em diversos setores do
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mercado, o que implica na producdo de mais
rejeitos. Os residuos solidos gerados pelas
atividades humanas estdo diretamente
relacionados aos habitos de consumo de cada
cultura e sdo considerados como um problema
social (NASCIMENTO, VIANA, SILVA,
BRASILEIRO, 2007, p. 5).

A partir de ideias como as expressas no trecho acima,
interpretamos que os autores disponibilizam aos seus leitores
argumentos sobre a confluéncia de questdes culturais/sociais e naturais
no que tange as causas do problema dos residuos solidos,
especificamente aqueles provenientes de embalagens cartonadas. Uma
confluéncia que ¢ igualmente discutida em Lixo: desafios e
compromissos (CT1.2), cujas informagdes que identificamos e
classificamos como para além da dimensdo cientifica e técnica
envolvem ainda, por exemplo, aspectos sobre as condi¢des de trabalho
de catadores de lixo do Brasil. Além disso, entendemos que os
argumentos presentes em ambos os textos mencionados possibilitam
inferir que a producao de lixo, hoje, ndo se trata apenas de um problema
gerado pelo aumento populacional e “resolvivel” com tecnologia
adequada (por exemplo, aquela utilizada em processos de reciclagem);
mas estd ligado a uma problematica mais ampla: uma crise de
civilizagio (LEFF, 2001; LAYRARGUES, 2004a; BRUGGER, 1994).

Neste mesmo sentido, outro artigo que vale ser mencionado ¢
Biodiesel: possibilidades e desafios (QS.12), cujos argumentos
identificados e caracterizados como para além da dimensdo cientifica e
técnica possibilitam a inferéncia de que a questdo energética ¢,
outrossim, mais um dos problemas ambientais globais a integrar uma
crise civilizacional. Uma interpretagdo que podemos depreender, por
exemplo, do trecho a seguir, extraido das consideragdes finais do texto,
mas que sintetiza algumas das questdes de dimensao social e econdmica
imbricadas nas discussdes referentes a tematica das fontes alternativas
de energia:

Pensar no biodiesel como solugdo energética
significa investir em pesquisas cientificas e
tecnologicas; discutir efeitos ambientais na
producdo agricola; buscar modelos produtivos
alternativos, que nao s6 o da prejudicial
monocultura; propiciar condigdes para que
pequenos lavradores possam também participar do
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processo, nao privilegiando somente a
agroindustria; enfim, significa pensar em um
modelo de  desenvolvimento  socialmente
sustentavel. Para isso, mais do que discutir sobre
mudanca de matriz energética, devem ser
discutidos os meios de diminuir o consumo de
energia (OLIVEIRA, SUAREZ, SANTOS, 2008,

p- 8).

Apesar dos autores ndo apresentarem informagdes mais
detalhadas e/ou argumentos com maior profundidade teoérica dos
aspectos apontados no trecho supracitado, as ideias expressas parecem,
no minimo, coloca-los como relevantes para a compreensao da tematica.
Assim como parecem colocar sob questionamento os atuais modelos
produtivos da agroindustria e da monocultura, os conhecimentos
cientificos e as tecnologias hoje disponiveis, € o modelo vigente de
desenvolvimento social no que tange a solu¢do da questdo energética.
Razio pela qual consideramos plausivel a inferéncia a que nos referimos
anteriormente.

De outra parte, mas também no conjunto das produgdes textuais
referentes a grande tematica da “Crise energética”, consideramos
relevante destacar a sigularidade do conteudo do artigo intitulado
Biocombustivel, o mito do combustivel limpo (QS.12). Uma sigularidade
que se expressa tanto pela forma como as informagdes técnicas sdo
articuladas aos argumentos de outra natureza quanto pelo carater
problematizador destes ultimos, conforme exemplificamos a seguir:

Combustivel limpo, verde ou ecologicamente
correto sdo formas como os meios de
comunicagdo se referem ao biocombustivel e,
mais especificamente, ao alcool. O aspecto
ambiental positivo destacado na imprensa
sobre o uso de biocombustivel faz com que ele
se apresente ao leitor como algo benéfico ao
ambiente. Criou-se um verdadeiro mito, uma
idéia falsa sem correspondente na realidade.
No entanto, por que o biocombustivel, e em
especial o alcool, ganhou essa fama de benéfico
ao meio ambiente? Quais as qualidades que fazem
a imagem de “bom mocinho” do biocombustivel?
Por que ele ¢ o Uinico combustivel sempre tratado
como limpo, ecologicamente correto, nao
poluente e outros adjetivos, que deixaram o
usuario sem remorso de usar o carro mesmo que
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seja para passear com o cachorro? Dentro desse
contexto ambiental, outra questio esta sendo
feita: o Brasil deve assumir o papel de grande
produtor mundial de biocombustiveis?
Respostas para essas questdes requerem
conhecimento técnico para subsidiar a
discussdo. Entretanto, ¢ importante que um
grande numero de pessoas participe da
discussiio, j4 que os possiveis beneficios e os
prejuizos podem afetar grande parte da
populagio.

Conhecer os diferentes aspectos da questdo ¢
fundamental neste momento tdo delicado para o
nosso pais, que estd construindo o seu futuro, e
para o planeta, que vive uma expectativa com a
iminéncia de uma mudanga global no clima e que
pode comprometer o futuro da populacio
mundial. A participagdo nas discussdes sobre o
destino da nag@o ¢ a garantia da nossa cidadania, e
a discussdo fundamentada sobre questdes globais
¢ importante para assegurar a sobrevivéncia da
nossa espécie como habitante do planeta Terra
(CARDOSO, MACHADO, PEREIRA, 2008, p. 9,

grifo nosso).

A leitura que fazemos a partir de ideias como as manifestadas no
fragmento acima refere-se ao papel da sociedade civil na tomada de
decisdes acerca dos problemas ambientais, dentre os quais a questdo
energética. Um papel que, para se exercido, necessita de conhecimentos
técnicos para fundamentacdo das discussdes para além das informagdes
divulgadas pela imprensa; mas também requer participagdo politica para
que as decisdes ndo fiquem pautadas apenas em beneficios econdmicos
e/ou em interesses de determinados grupos sociais. Tratar-se-iam,
portanto, de argumentos que apontam para aspectos da dimensdo
politica que permeiam os problemas ambientais.

Ainda tangenciando esta dimensdo, informagodes referentes a
acdes inter e intragovernamentais também sdo identificadas no conteudo
de determinados textos analisados, como em 4 Quimica no efeito estufa
(QS.3). Apesar do dominio de informacdes relativas aos processos
quimicos envolvidos no assunto em questdo, identificamos
apontamentos como o que segue:

Além do alerta das organiza¢des ambientalistas,
ha a preocupacgdo de orgdos intergovernamentais
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como as Nagdes Unidas e a Organizagdo
Meteorologica Mundial (OMM). Em 1988, a
OMM e o Programa das Nagdes Unidas para o
Meio Ambiente criaram 0 Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima
(IPCC), para: a) avaliar a informagdo cientifica
disponivel no campo de mudanga do clima, b)
avaliar os impactos ambientais e socioecondmicos
de mudancas do clima e ¢) formular estratégias de
resposta. Em agosto de 1990, o IPCC terminou
seu Primeiro Relatorio de Avaliagdo, que serviu
de base para a negociacdo da Convengdo Quadro
da ONU sobre Mudangas do Clima, adotada em
Nova York em maio de 1992, que visa proteger o
sistema climatico para geracdes presentes e
futuras. O Segundo Relatorio de Avaliacdo foi
divulgado pelo IPCC em 1995, incluindo questdes
técnicas relacionadas aos aspectos
socioeconomicos da mudanca de clima. Ambos os
relatorios se tornaram padrdes de referéncia,
amplamente usados por legisladores, cientistas e
outros especialistas. O terceiro relatdrio esta
previsto para o ano 2000, mas o IPCC, em seu
segundo relatdrio, ja concluiu que os aumentos
globais de temperatura ocorridos no ultimo século
“sdao improvaveis de serem totalmente devidos a
variabilidade natural — um padrdo de resposta
climatica a atividades humanas ¢ identificavel no
registro climatologico” (TOLENTINO, ROCHA-
FILHO, 1998, p. 14).

Conforme se pode depreender do fragmento acima, a mensagem
do texto ndo apenas se refere a existéncia de uma preocupagdo
internacional em torno as mudangas climaticas; mas igualmente
manifesta a existéncia de uma inter-relagio entre aspectos
socioecondmicos e a problematica abordada. Aspectos estes que
necessitam ser tratados e abordados, por conseguinte, ndo apenas no
campo cientifico como politico, em niveis intra e intergovernamentais.

Caracterizamos ainda como “Ideias e argumentos para além da
dimensao cientifica e técnica” mensagens como a observada no seguinte
fragmento:

A partir de todas as questdes abordadas, ¢é
evidente o papel impar dos educadores na
conscientizacdo da sociedade quanto as questdes
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ambientais. E imprescindivel que os profissionais
de todas as areas do saber tragam esse tema para o
cotidiano das salas de aula. Temos que dar nossa
contribui¢do para a construcdo de uma cidadania
‘ecologicamente correta’, pela eliminagdo de
habitos cristalizados de desperdicio de nossas
reservas naturais e da triste mania de “retirar o
lixo de nossa casa jogando-o no quintal do
vizinho” (AZEVEDO, 1999, p. 25).

Tal trecho ¢ encontrado no artigo Polui¢do versus tratamento de
dgua. duas faces da mesma moeda (QS.4); e assim o caracterizamos, na
medida que entendemos que o mesmo aponta para uma dimensao ética,
bem como para o papel da educagido no que tange ao enfrentamento dos
problemas relativos ao meio ambiente. Argumentos que também
encontramos em Contaminagdo por mercurio e o caso da Amazonia
(QS.6), conforme depreendemos do seguinte fragmento:

Existem algumas propostas relacionadas ao
controle e remediacdo da poluicdo do mercurio.
No entanto, a questdo do mercurio passa antes por
um processo de educacdo ambiental de todos os
agentes envolvidos: garimpeiros, pescadores,
indios, ribeirinhos e principalmente pela agdo
fiscalizadora da sociedade. A recuperagdo das
areas contaminadas por merclirio em Minamata
foi obtida com medidas drésticas, como pesadas
multas para a empresa poluidora, proibicdo de
pesca, compensagao financeira para os pescadores
e dragagem (SOUZA, BARBOSA, 2000, p. 6).

Por fim, mencionemos ainda a presenga de informagdes para
além da dimens@o técnica na mensagem dos textos analisados da revista
Green. de Green, analisados na presente pesquisa (sete de nove). De
fato, uma caracteristica marcante no contetido das producdes textuais
publicadas na se¢do “DOSSIER” é a quantidade de ideias e argumentos
utilizados pelos autores para compor a discuss@o das tematicas a que se
referem, envolvendo aspectos e questdes do contexto italiano, em
particular, e europeu, de modo geral. A titulo de exemplificacao,
citamos o texto intitulado “Desenvolvimento sustentavel — a revolugdo
energética que mudara nossa vida™®' (D.1), cujo autor expde para o

61, . . . . . L . .
Sviluppo sostenibile - La rivoluzione energetica che cambiera la nostra vita, titulo em
italiano.
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leitor uma série de informagdes relativas a questdes historicas sobre a
crise energética no mundo e questdes politicas e economicas da Italia
envolvendo a produgdo de energia.

42 A ABORDAGEM DAS TEMATICAS AMBIENTAIS NOS
TEXTOS  ANALISADOS:  POSSIVEIS  CONTRIBUICOES
PEDAGOGICAS

Dentro de um espectro de diferentes concepgdes possiveis,
pautados em Carvalho (2008), Reigota (1997) ¢ Moraes, Lima Jr. e
Schaberle (2000), vemos que a naturalista e a socioambiental
(CARVALHO, 2008) ou globalizante (REIGOTA, 1997) sdo as duas
principais visdes de meio ambiente que podem servir como “lentes” na
apreensdo das relagdes entre sociedade/cultura e natureza e, por
conseguinte, na compreensdo dos problemas denominados de
ambientais. Visdes estas que vislumbramos como situadas em posicdes
opostas, tendo em vista que a primeira sustenta uma completa dicotomia
entre ser humano e ambiente enquanto que a ultima, uma relacdo de
complexidade, em que “a natureza e os humanos, bem como a sociedade
e o ambiente, estabelecem uma relacdo de mutua interacdo e co-
pertenga, formando um tinico mundo” (CARVALHO, 2008, p. 36).

A partir de reflexdes de Olivier Godard, publicadas em
Autonomie socioeconomique et externalisation de |’ environnement: la
téorie neo-classique mise en perpective (1984), Moraes, Lima Jr. e
Schaberle (2000) nos propiciam uma melhor compreensdo destas
distintas visdes ou representagdes sociais de meio ambiente, ao
abordarem este como um “conceito” essencialmente relacional, ou seja,
dependente de um sistema de referéncia para ser definido. Assim,
tomando-se os seres humanos como referéncia para a “definicdo” de
meio ambiente, os autores apontam dois entendimentos possiveis:

1) o meio ambiente como co-sistema de mesmo
nivel hierarquico que o sistema de referéncia e
exterior a ele, e

2) o meio ambiente como sistema englobante que
ndo pode ser compreendido sem se incluir o
sistema de referéncia que faz parte dele
(MORAES, LIMA JR., SCHABERLE, 2000, p.
91).

Neste sentido, teriamos que a visdo naturalista ¢ o resultado
daquela primeira interpretagdo enquanto que a concepgao
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socioambiental (CARVALHO, 2008) ou a representagdo social
globalizante (REIGOTA, 1997) resultam do segundo modo de
interpretar as relagdes entre o sistema de referéncia e seu meio ambiente.
E, conforme discutimos no primeiro capitulo é na perspectiva de
supera¢do daquela primeira visdo que tem se dado a evolugdo dos
principios e ideias envolvendo a tematica ambiental.

Apesar disso, segundo Briigger (1994), uma leitura mais atenta de
diversos artigos e projetos que se referem a questdo ambiental ainda nos
possibilitam interpretagdes que revelam um universo potencialmente
contraditorio com este “conceito” amplo de meio ambiente — no sentido
de abranger uma totalidade que inclui os aspectos naturais e os
resultantes das atividades humanas. Para a autora, a presenca de
expressdes, palavras e verbos, tais como “aplicagdo de solucdes
eficazes”; “protecdo”; “administragdo e treinamento de recursos
(naturais e humanos, respectivamente)”; “saneamento”, etc. denotam,
sobretudo, um confinamento da visdo de meio ambiente as suas
dimensdes naturais ou técnicas e, por conseguinte, uma perspectiva
naturalista do mesmo. Particularmente, concordamos que uma leitura
mais atenta de alguns artigos relacionados a tematica ambiental
possibilitam interpretagdes que revelam uma visdo naturalista de meio
ambiente ou que dela se aproximam, tendo em vista os resultados de
nossa analise quanto as caracteristicas dos contetidos dos textos.
Resultado este sintetizado na Tabela 5, abaixo:
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Tabela 5. Classificacdo das informagdes constantes no conteudo de cada texto
or categorias e subcategorias de analise.

Texto

“tema
ambiental”

Ideias e
argumentos
para além
da
dimensao
cientifica e
técnica

Informacées de dimensio cientifica e

técnica

Estudo
do
ambiente
natural

Controle da
poluicao:
analise,
monitoramento
e remediagdo

A
perspectiva
da
prevencao

QS.1

Satde humana:

doencas
decorrentes da
interagdo com
0 ambiente
natural

QS.2

Novos
materiais,
tecnologias
limpas e
produtos
verdes

QS.3

Atmosfera
terrestre

QS.4

Recursos
hidricos

QS.5

Lixo

QS.6

Contaminagdo
por mercurio

QS.7

Papel:
producao
industrial e
aspectos
ambientais

QS.8

Lixo

QS.9

recursos
hidricos

QS.10

Lixo

4

QS.11

lixo
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QS.12

Crise
energética

QS.13

Crise
energética

QS.14

Lixo

QS.15

Novos
materiais,
tecnologias
limpas e
produtos
verdes

CT1.1

Atmosfera
terrestre

CT1.2

Lixo

CT1.3

Recursos
hidricos

CT14

Recursos
hidricos

CT1.5

Atmosfera
terrestre

CT5.1

O papel da
Quimica

CT5.2

Solos

CT5.3

Recursos
hidricos

CT54

Atmosfera
terrestre

D.1

Crise
energética

D.2

Pigmentos:
toxicidade e
implicagdes
ambientais de
sua uso

D.3

Atmosfera
terrestre
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D.4

Atmosfera
terrestre

DS

Atmosfera
terrestre

D.6

Crise
energética

D.7

Crise
energética

D.8

Saude humana:

doencas
decorrentes da
interagdo com
0 ambiente

D.9

Atmosfera
terrestre

PS.1

O papel da
Quimica

PS.2

Crise
energética

PS.3

Novos
materiais,
tecnologias
limpas e
produtos
verdes

PS.4

Crise
energética

PS.5

Novos
materiais,
tecnologias
limpas e
produtos
verdes

PS.6

Crise
energética

PS.7

Novos
materiais,
tecnologias
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limpas e
produtos
verdes

PS.8 Novos
materiais,
tecnologias
limpas e
produtos
verdes

PS.9 Crise
energética

PS.10 | Biodiversidade
e ecologia

PS.11 lixo X X

PS.12 lixo X X

PS.13 Novos
materiais,
tecnologias
limpas e
produtos
verdes

PS.14 | Saude humana:
doencas
decorrentes da
interagdo com
0 ambiente
natural

PS.15 Recursos

hidricos X X

27 textos | 25 textos 21 textos 19 textos

A dicotomia entre as relagdes sociais e naturais, caracteristica de
uma visdo naturalista de meio ambiente, pode ser lida de diferentes
formas no conteudo de um texto sobre “temas ambientais”, como 0 sdo
os artigos analisados das revistas QNEsc e Green. Uma delas, por
exemplo, poderia ser ante a constatacdo de “siléncios”, no corpus de
investigacdo, relativos a discussdo de aspectos sociais, econdmicos,
politicos e culturais. Ou seja, ante a identificacdo e caracterizagdo de
argumentos restritos a aspectos naturais e técnicos. Este é o caso, por
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exemplo, de 21 (onze) artigos do corpus de investigacdo, os quais
somente disponibilizam, em seu conteudo, informagdes de dimensdao
cientifica e técnica.

Outra maneira, todavia, poderia envolver uma leitura e, portanto,
interpretagdo de um conjunto de caracteristicas das mensagens
propriamente ditas dos textos, as quais, levassem a inferir aproximagdes
ou distanciamentos de uma abordagem predominantemente técnica e
“naturalizante”. E, neste sentido, que consideramos os dados da Tabela
5 (acima). Consideradas em seu conjunto, entendemos que as mesmas
podem pressupor, para o caso de 27 textos da amostra, uma visao mais
abrangente de meio ambiente, distanciando-se da concepgdo naturalista.
Dizemos isto tendo em vista a presenga, no contetido destas produgdes
textuais, de ideias e/ou argumentos que extrapolam a dimensdo
cientifica e técnica das tematicas ambientais que abordam. Este
distanciamento, porém, ndo se caracterizou de forma homogénea ou
igual no contexto de todos os 27 artigos.

Neste sentido é que consideramos relevante destacar a
necessidade de ampliagdo do papel do professor e sua formagdo na
compreensao e, também, no uso critico do conteudo destes textos. Esse
papel se manifesta, sobretudo, na viabilizacdo de estratégias de ensino
que, de acordo com Moraes (2004), venham a possibilitar o
enfrentamento dos enfoques que se aproximam de uma visdo naturalista
de meio ambiente, por meio da utilizacdo do conceito de dimensao
relacional.

Por analogia, a problematica relacional ¢é representada por
Moraes (2004) como um “iceberg” que, visto de cima, s6 pode ser
percebido pelas suas partes emergentes, separadas e independentes, mas
que numa perspectiva mais profunda pode-se perceber que as partes
estdo conectadas entre si e que constitui um todo que € o “iceberg”:

Assim, questdes como o desmatamento, a
poluicdo atmosférica, a poluicdo das aguas, a
biodiversidade e a camada de o0z0nio,
normalmente tratadas como questdes ambientais,
sdo vistas como questdes distintas de outras
questdes como a violéncia urbana, a estrutura
agraria, a miséria, a crise energética, a corrupgao,
e assim tém merecido tratamentos diferenciados e
independentes. Contudo, ao se analisar de uma
forma critica as origens dessas questdes, pode-se
considerar que elas estdo interconectadas e que

podem ser pensadas como parte de um todo, o
"iceberg" [...] (MORAES, 2004, p. 4).
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Nessa oOtica, as tematicas ambientais ¢ as informagdes de
dimensdo cientifica e técnica caracterizadas no conteido dos textos
necessitam ser interpretadas como apenas uma das partes emergentes do
“iceberg”.

A maneira como “olhamos”, pensamos e, por conseguinte,
interagimos com o mundo estd intimamente relacionada com nossas
ideias ou nossos conceitos acerca do mesmo e das “coisas” que o
constituem. De acordo com Carvalho (2008):

Nossos conceitos sdo assim como lentes em nossa
visdo da realidade. Tao habituados ficamos com
0s nomes e as imagens por meio das quais nos
acostumamos a pensar as coisas do mundo, que
esquecemos que esses conceitos ndo sdao a Unica
tradug¢@o do mundo, mas apenas modos de recorta-
lo, enquadra-lo e, assim, tentar compreendé-lo

[...](p. 33).

Neste sentido, tendo em vista especificamente as tentativas de
compreensao dos problemas ambientais, a partir da afirmagdo da autora,
vemos que nosso “olhar” e pensamento sobre os mesmos encontram-se
diretamente atrelados as concepgdes ou ideias que temos do que é meio
ambiente. E, inclusive, adjetivar ou ndo determinados problemas como
ambientais, por si s0, ja pode expressar uma visdo daquele.

Entre a chuva acida, as mudangas climaticas, o esgotamento de
agua potavel, a contaminagdo dos solos por substincias toxicas, o mal
de Parkinson, as pandemias e¢ o cancer de pele para a maioria dos
professores de Quimica do pais quigd pareca a priori muito mais
“natural” caracterizar como problemas do meio ambiente os quatro
primeiros do que estes trés ultimos. Dizemos isto tendo em vistas os
resultados das pesquisas sobre concepgdes e representagdes sociais de
meio ambiente apresentadas no primeiro capitulo desta dissertacdo
(CAMPOS, 1997; REIGOTA, 1997, MORAES, LIMA JUNIOR,
SCHABERLE, 2000; CRESPO, NOVAES, 2001; LEAL, 2002;
MARQUES et al, 2007, COELHO, 2005; COELHO, MARQUES,
DELIZOICOV, 2009). Entretanto, esta visdo “naturalizada” ¢ apenas
uma das formas de se ver e pensar as referidas situagdes da realidade.
Uma visdo que entendemos necessita ser problematizada para, entdo, ser
rompida e superada pela afirmagdo de uma concepcdo mais abrangente:
a socioambiental. Parafraseando Carvalho (2008), as lentes precisam ser
trocadas, e “isso significa 'desnaturalizar' os modos de ver que tinhamos
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como 6bvios” (p. 34), ante “um esforco de superagao da dicotomia entre
natureza e sociedade, para poder ver as relagdes de interagdo
permanente entre a vida humana social e a vida biologica da natureza”
(p.37).

Tais ideias, todavia, ndo se constituem como algo espontineo;
mas, sim, como um produto da cultura, sendo construidas e
determinadas socio-historicamente. Isto significa dizer que, se
atualmente existe uma tradi¢do naturalista fortemente estabelecida nas
discussdes sobre a problematica ambiental, inclusive entre professores
da escola basica (CAMPOS, 1997; REIGOTA, 1997, MORAES, LIMA
JUNIOR, SCHABERLE, 2000; MARQUES et al., 2007; COELHO,
2005; COELHO, MARQUES, DELIZOICOV, 2009), esta se constituiu
a partir de um horizonte histérico mais abrangente relativo aos “modos
pelos quais grupos sociais pensaram e manejaram suas relacdes com a
natureza” (CARVALHO, 2008).

De outra parte, outra interpretagdo que podemos fazer a partir dos
resultados da analise de contetido dos textos investigados diz respeito as
possiveis contribuicdes ao desenvolvimento profissional de professores
de Quimica da Educagdo Basica, no sentido da disponibilizacdo de
conhecimentos quimicos contemporaneos relacionados a problematica
ambiental. Conforme pesquisa realizada por Leal (2002), envolvendo
programas de ensino de cursos de Licenciatura em Quimica de 9
universidades da regido Sul do Brasil, esta €, pois, uma das lacunas
identificadas no ambito da formagdo inicial de futuros professores. E
que, por conseguinte, se reflete na sua pratica pedagdgica. Assim,
“Informagdes de dimensdo cientifica e técnica” como aquelas que
caracterizamos no conteido de textos das revistas QNEsc e Green
poderiam contribuir para “o preenchimento destas aberturas” na
formagdo inicial dos referidos profissionais. Uma interpretacdo que
fizemos especialmente no que se refere aos 19 artigos que se
caracterizaram por apresentar “A perspectiva da prevencdo” em seu
contetido. Dizemos isto uma vez que entendemos que as mesmas podem
possibilitar, além de uma atualizagdo e aprofundamento tedrico-
conceitual, “rupturas” de significado epistemologico e pedagogico. Isto
¢, novas compreensdes quanto a constru¢do do conhecimento quimico,
ante a superagdo da neutralidade da C&T; e quanto as praticas de sala de
aula dos professores de Quimica, ante a consideragdo das relagdes entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (da qual ndo se pode dissociar o meio
ambiente) em iniciativas didatico-metodologicas.
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Ao disponibilizar ao professor-leitor informagdes de dimensdo
cientifica e técnica, bem como ideias ¢ argumentos para além desta
dimensdo, entendemos que o conteudo dos textos analisados também
podem contribuir para a elaboracdo de atividades didatico-
metodologicas fundamentadas, por exemplo, nos trés momentos
pedagogicos propostos por Delizoicov (1991).

De acordo com o que expomos no segundo capitulo desta
dissertagdo, defendemos que os contetdos especificos da Quimica,
inclusive aqueles que se referem a Quimica Ambiental ¢ a Quimica
Verde, devem ser organizados em fungdo de femas de ensino extraidos,
preferencialmente, do contexto social vivenciado pelos alunos da escola.
Logo, ao interpretarmos as possiveis contribui¢des da mensagem de
textos como os que analisamos nas revistas QNEsc e Green, nossa
perspectiva jamais se refere ao tratamento de suas informagdes como
assuntos isolados a serem incorporados pelo professor nas aulas de
Quimica.

Além disso, outro fator que estamos a considerar ¢ a forma como
os referidos conteidos sdo abordados, uma vez que a tomamos como
igualmente importante para possibilitar a formagao de cidaddos criticos
e transformadores. Enquanto informagdes expressas nas producdes
textuais investigadas, ndo podemos afirmar que, por si so, elas
contribuem para o processo de constru¢do de conhecimentos cientificos
pelos alunos. Ou seja, para a compreensdo dos significados que os
conteudos cientificos apresentam. Entretanto, entendemos que elas
podem assim se caracterizar tendo em vista seu uso em atividades
didatico-metodolégicas fundamentadas, por exemplo, nos momentos
pedagoégicos de: a) problematizagdo inicial; b) organizacdo do
conhecimento e ¢) aplicagdo do conhecimento.

Ap6s ser definida a unidade de ensino a ser desenvolvida — por
exemplo, por meio da Investigacdo e Reducdo Tematicas propostas por
Paulo Freire (2005) — Delizoicov (1991) defende que os alunos, sujeitos
do processo de ensino e aprendizagem, devem ter uma ocasido para se
pronunciarem sobre o tema. Neste sentido, o autor propde a
problematizacdo inicial como um primeiro momento do trabalho
pedagogico em sala de aula, cuja fung@o especifica é

problematizar as  explicagdes  fornecidas,
chamando a atengdo e contrapondo distintas
interpretagdes dos alunos, agugando possiveis
explicagdes contraditorias, procurar as limitagdes
das explicagcdes. A finalidade ¢ promover o
distanciamento  critico do aluno do seu
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conhecimento prevalente e enfim formular
problemas que os alunos ndo formulam e,
problematizadoramente, ao longo do processo
educativo, desenvolver as solugdes que o
conhecimento cientifico a eles tém dado
(DELIZOICOV, 1991, p. 179).

Interpretando a proposicdo de Delizoicov (1991), Lorenzetti
(2000) acrescenta ainda que:

através da problematizagdo, o professor podera
identificar quais conhecimentos o aluno ja
construiu  sobre aquele assunto, estando ele
proximo do conhecimento sistematizado ou nao,
fruto das relagdes que mantém com o meio fisico
ou social. Por outro lado, através da
problematizacdo, o aluno pode sentir-se
motivado a resolver os problemas apresentados
pelo professor, buscando as solugdes para o
problema proposto (p. 111)

Dos 48 textos de QNEsc e Green analisados, interpretamos que,
sobretudo, os 27 cujo conteudo caracterizou-se por apresentar “Ideias e
argumentos para além da dimensdo cientifica e técnica” podem
contribuir para elaboragdo de iniciativas, em sala de aula, voltadas a
problematizacdo a que se refere Delizoicov (1991). Isto quando a
unidade de ensino previamente definida estiver relacionada a tematica
abordada no artigo.

Por outro lado, entendemos que as “Informacdes de dimensdo
cientifica e tecnologica” tanto destes artigos quanto dos outros 21
podem auxiliar o docente em relagdo ao preparo de atividades, cujo
principal objetivo € organizar e aplicar os conhecimentos cientificos
relacionados aos temas “ambientais” de ensino trabalhados em sala de
aula. Isto é, tais materiais podem servir de apoio aos professores de
Quimica na elaborag@o de iniciativas orientadas pelos dois momentos
pedagogicos subseqiientes propostos por Delizoicov (1991) e Delizoicov
e Angotti (1990), quais sejam, o de organizagdo do conhecimento e de
aplicagc@o do conhecimento.

A organizacao do conhecimento trata-se do momento durante o
qual os conhecimentos das Ciéncias da Natureza, em geral, ¢ da
Quimica, em particular, inicialmente identificados e planejados sdo
problematizados e sistematizados, sob a orientacdo do docente, para que
o aluno possa compreender conceitos, defini¢des e relagdes que os
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mesmos comportam. E é neste sentido que vislumbramos o grande
potencial do contetido dos artigos analisados, na medida em que neles
caracterizamos o “Estudo do ambiente natural”’, o “Controle da
poluicdo: analise, monitoramento e remediacdo”; e “A perspectiva da
prevengdo” — trés perspectivas diferenciadas pelas quais podemos
estabelecer relagdes entre o conhecimento quimico e a problematica
ambiental.

Ademais, vale destacar que, neste segundo momento pedagogico,
as atividades sdo planejadas (e posteriormente executadas) para que o
aluno possa, por um lado “perceber a existéncia de outras visdes e
explicacbes para as situagdes e fenomenos problematizados e, de outro,
[...] comparar esse conhecimento com o seu, para usa-lo, para melhor
interpretar aqueles fendmenos e situagdes” (DELIZOICOV, ANGOTTI,
1990, p. 55 apud LORENZETTI, 1990, p. 112).

Por fim, na aplicacio do conhecimento, o conhecimento
sistematizado — que estaria sendo compreendido e incorporado pelo
aluno — passa a ser utilizado para “analisar e interpretar tanto as
situagdes iniciais que determinaram o seu estudo, como outras situagdes
que ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial mas que sdo
explicadas pelo mesmo conhecimento” (DELIZOICOV, ANGOTTI,
1990, p. 55 apud LORENZETTI, 1990, p. 112). Um momento para o
qual novamente argumentamos sobre a contribuicdo dos textos de
QNEsc e Green analisados, no que tange a elaboracdo de iniciativas
voltadas aos mencionados fins, especialmente tendo em vista a
apresentacdo e interrelacdo que pode ser estabelecida entre os diferentes
“temas ambientais” abordados nos textos.

Todas estas interpretagdes que fazemos sobre possiveis
contribui¢cdes dos conteudos dos artigos investigados ao planejamento
de atividades didatico-metodologicas dependem também e, sobretudo,
do papel do professor e sua formagdo na compreensdo e no uso critico e
transformador dos mesmos. Um papel que ndo temos condigdes de
analisar na presente pesquisa, mas que nem por isso podemos deixar de
enfatizar.
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CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa possibilitou a incursdo tedrica na tematica
ambiental, atendo-se & compreensdo socioambiental da mesma. Neste
sentido, também permitiu apontar para possiveis relagdes da
problematica ambiental com os campos cientificos e educacionais, no
que tange, respectivamente, as implicagdes ambientais da C&T e as
relacdes entre a Quimica e o meio ambiente; e as perspectivas de
Educagdo Ambiental e a abordagem de temadticas ambientais no ensino
de Quimica.

Conforme preconiza Cortes Jr. (2008):

Desenvolver a educagdo, permitindo que o aluno
reconheca e compreenda as interagdes e
transformacdes que ocorrem no meio ambiente,
mantendo a aten¢do permanente a formacdo de
valores, atitudes e habilidades individual e
coletiva e, principalmente, permitindo
desempenhar um papel efetivo na preparagdo e no
manejo de processos de desenvolvimento que
sejam compativeis com a preservagdo do potencial
produtivo e dos valores estéticos do meio
ambiente, exige um novo olhar acerca da
Educagdo Quimica; um novo tratamento desse
conhecimento e de sua abordagem no ensino,
em que no processo educativo estejam
incorporados aos ideais da Educacio
Ambiental e do desenvolvimento sustentavel (p.
20, grifo nosso).

Embora concordemos com o autor acerca dos objetivos
educacionais a que se refere ¢ com a necessidade de uma nova
abordagem dos conhecimentos quimicos nos processos de ensino,
acrescentariamos a sua reflexdo a necessidade de superagao das visoes
dicotomicas sobre as rela¢des entre sociedade/cultura e natureza, para
que, de fato, os processos educativos possibilitem uma formagao critica
voltada a transformacdo das condi¢Ges socioambientais vivenciadas na
contemporaneidade. Esta ¢ uma das ideias sustentada pela vertente
Critico-Transformadora de Educagdo Ambiental, a qual tomamos como
nossa no decorrer deste trabalho.

De outra parte, a compreensdo de um ensino de Quimica numa
perspectiva critica e socioambiental implica a necessidade de
contextualiza¢do dos conhecimentos quimicos seja a partir de realidades
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particulares/locais ou gerais/globais. Nestas, pois, situam-se uma série
de contradigdes sociais, dentre as quais podemos destacar os chamados
problemas ambientais ligados a crise ambiental de nossos tempos.
Entretanto, também implica uma compreensao acerca da relagdo entre o
desenvolvimento cientifico e tecnologico, especialmente da Quimica, e
suas implicagdes ao meio ambiente. Uma compreensdao com a qual a
perspectiva  Critica do enfoque CTS tem dado contribuicdes
significativas.

Nesta dissertagdo, portanto, defendemos que uma adequada
abordagem de problemas/tematicas ambientais no ensino de Quimica
deve ser relacionada tanto a sua fungdo social, na perspectiva da
formagdo de cidaddos criticos e transformadores, quanto ao proprio
papel do desenvolvimento da Quimica e suas tecnologias no contexto da
problematica ambiental. Contudo, isso ndo significa afirmar que a
apreensdo de conceitos, teorias, conhecimentos e praticas da Quimica
sejam suficientes para a compreensdo da crise ambiental de nossos
tempos ou até mesmo de problemas da realidade local envolvendo o
meio ambiente. Existe uma complexidade e diversidade de saberes
envolvidos em contextos reais. Assim, um ensino de Quimica
comprometido com a formacdo de sujeitos conscientes das relacdes
entre sociedade/cultura e natureza, e das inter-relagdes entre a
informac¢do quimica e o contexto social (envolvendo determinados
problemas ambientais) reune condi¢cdes para propiciar ao aluno o
desenvolvimento de sua capacidade de participacdo; pode
instrumentaliza-lo para tomada de “consciéncia” critica das situagdes de
degradacdo ambiental que fazem parte do seu contexto de vivéncia.

O que significam estas informagdes quimicas e contexto social no
que tange aos problemas ambientais? Compreender os problemas
ambientais, ou pelo menos tentar entendé-los, passa por considera-los
ndo apenas em seus aspectos bidticos e abidticos. Passa por considerar
igualmente aspectos do sistema social-humano que constituem o meio
ambiente, tais como os de dimensao social, politica, cultural, economica
e ética. Considerados como manifestacdes de contradigdes locais - que
num conjunto levam a contradi¢oes a nivel global de sociedade -, existe
toda uma complexidade de fatores relacionados as causas dos problemas
ambientais locais, regionais ou globais. Entretanto, para que estes
fatores sejam considerados, também se faz necessaria, dentre outros
aspectos, uma visao globalizante (REIGOTA, 1997) ou socioambiental
(CARVALHO, 2008) de meio ambiente. Sem a problematiza¢do destas
concepgoes corre-se o risco de limitar o desenvolvimento da capacidade
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de participacdo dos alunos considerando que limitada estara a
compreensdao do contexto referente aos problemas ambientais, por
exemplo, vivenciados por eles. Uma problematizagdo para a qual
entendemos que possam contribuir as “Ideias e argumentos para além da
dimensdo cientifica e técnica” caracterizados nas mensagens de 27
artigos analisados, considerado-se o uso critico e transformador das
mesmas em iniciativas didatico-metodologicas elaboradas pelo
professor de Quimica.

Quanto a informacdo quimica, entendemos como sendo os
conceitos € conhecimentos das areas classicas da Quimica, mas também
aqueles da Quimica Ambiental (QA) e da Quimica Verde (QV). Isso
porque estes tém sido produzidos principalmente em consequéncia de
alguns problemas derivados da relagio da Quimica com o meio
ambiente. As informa¢des quimicas — conceitos, processos, principios e
tecnologias da QA e QV — podem instrumentalizar os alunos para uma
atuagdo mais consciente e eficaz, inclusive, para tomada de decisdes
com fins preventivos ¢ de precaucio de novos problemas. E neste
sentido que compreendemos a possivel contribuigdo das “Informagdes
de dimensdo cientifica e técnica” identificadas no contetido dos textos
que analisamos nesta pesquisa, especialmente, daquelas que
classificamos como “A perspectiva da prevengdo” manifestadas em 19
produgdes textuais.

Especificamente em relagdo a Quimica Ambiental, Cortes Jr.
(2008) defende que:

o ensino de Quimica para a cidadania e formagao
ambiental possa ter como elemento configurador
do conhecimento, a Quimica Ambiental, no
entendimento da Quimica do e para o ambiente.
Trabalhar a Quimica Ambiental no ensino médio
¢ uma forma de implementar o novo paradigma de
ensino de Quimica para cidadania no cotidiano da
sala de aula, onde a possibilidade de transcender e
incluir a Quimica na formagdo humanistica do
cidaddo possa contribuir na formagdo ambiental e
na conscientizagao holistica e integrada da relagao
homem/natureza (p.28).

Conforme exposto por Layrargues (1998), porém, o pensamento
ambientalista contemporaneo exige mais do que

corrigir as areas desmatadas, proteger espécies

ameagadas de extingdo, arborizar as cidades,

construir ciclovias, reciclar o lixo ou purificar os
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cursos d'agua, trata-se, na ecologia profunda, de
substituir os valores da sociedade industrializada
de consumo por outros que sejam adequados a
evoluciio da ética ecoldgica (p. 51, grifo nosso).

Uma perspectiva para a qual entendemos que possam contribuir
as “Informacgdes de dimensdo cientifica e técnica” voltadas a prevencao
de danos ambientais e, portanto, ligadas a Quimica Verde, na medida
em que as mesmas apontam para alguns caminhos que os quimicos, em
especifico, t€m buscado seguir tendo em vista a premente ética
ecologica (MACHADO, 2010).

Aqui cabe destacar que, como menciona Carvalho (2004), os
conhecimentos ligados as Ciéncias da Natureza e suas aplicacdes
tecnologicas constituem-se, dentre outros saberes culturais, objeto de
compreensdo critica das relagdes socioambientais. Entender, por
exemplo, a complexidade do equilibrio do planeta em seus processos
fisico-quimicos e termodindmicos implica compreender conceitos
quimicos como solu¢des, dispersdes, equilibrio quimico, oxi-redugdo,
acido-base, energia dos compostos, entre tantos outros. Esses conceitos
auxiliam nos estudos dos processos naturais ou aqueles provocados por
agOes antropicas. Ademais, ainda na perspectiva em que discute
Carvalho (2004), ndo se trata de abordar tais conceitos em uma visao
cientificista, tomada de forma ingénua, descontextualizada e no-
problematica (acritica). Mas, ao contrario, o que se defende ¢ uma
articulagdo conceitual que possibilite uma leitura critica e
socioambiental dos problemas do meio ambiente.

A partir disso ha também a possibilidade de superagdo da visdo
neutra da propria ciéncia quimica, na medida em que o estudo de
determinados problemas ambientais envolve a discussdo das
implicagdes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Esse € outro
aspecto que atende aos objetivos de uma Educacdo em Quimica para
formacdo de cidaddos criticos e transformadores. Neste sentido também
se posicionam Santos e Schnetzler (2003):

Essa caracterizacdo do ensino [para formagdo da
cidadania] evidencia que o conhecimento quimico
seria trabalhado dentro de uma concepcdo de
ciéncia que explicite seu papel social, o que
significa a sua contextualizacdo so6cio-historica.
Tal concepgao esta inclusa em outro importante
objetivo do ensino em questdo, qual seja, o de
compreender a ciéncia como uma atividade
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humana resultante de um processo de construg@o
social.

Esse objetivo desmistifica a visdo da neutralidade
cientifica e da sua infalibilidade, passando uma
imagem ao cidaddo de que s6 os cientistas podem
resolver os problemas gerais da humanidade,
cabendo a ele, cidaddo, apenas aceitar o que
aqueles decidirem como melhor para a sua vida.
Assim, formar o cidadio ¢é informa-lo de maneira
que ele ndo mistifique o conhecimento, pois se o
cidaddo nd3o conhece, ele vai delegar a sua
capacidade de decisdo para outros que conhecem

(p. 95).

Freire (2006, 2002) enfatiza que a educagdo tem uma importante
fungdo frente as contradi¢des sociais, isto €, a educagdo necessita buscar
a elevacdo do nivel de consciéncia dos educandos. Ele defende que as
proposigdes referentes as praticas educativas devem possibilitar aos
sujeitos a compreensdo das situagdes as quais estdo submetidos, de
forma que possam estar instrumentalizados para transforma-las. Negar
aos sujeitos a possibilidade de nos processos educativos discutir e
entender o mundo em que vivem ¢ o que Freire chama de opressdo
(FREIRE, 2006a). Portanto, se os problemas ambientais se mostram
como contradi¢des sociais vivenciadas pelos alunos das escolas basicas,
as praticas dos educadores em Quimica devem possibilitar aos sujeitos a
compreensdo das mesmas, de modo que possam estar
instrumentalizados para transforma-las.

A partir do entendimento que tivemos com a presente pesquisa,
concluimos que muito ainda deve ser construido para possibilitar uma
formagdo dentro da perspectiva a que se refere Paulo Freire, de modo
geral, ¢ de acordo com a visdo Critico-Transformadora de EA, em
especifico. No entanto, as possibilidades constatadas nos textos
analisados das revistas QNEsc e Green s3o, sob nosso ponto de vista,
significativas no sentido de contribuir para a elaboragdo de propostas
didatico-metodologicas, no ensino de Quimica, voltadas a formagao de
cidadaos criticos e transformadores. E a elaboragdo de uma proposta de
trabalho junto a professores de Quimica da Educagdo Basica, valendo-se
do contetido das produgdes textuais investigadas, abre algumas
possibilidades de investigacdes futuras.
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