QUIMICA E SOCIEDADE
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A abordagem de questdes ambientais em aulas de quimica vem sendo tema de reflexdes recentes em nossa
comunidade. Buscando configurar um espago que propiciasse a interlocugéo do conhecimento quimico com
questoes ambientais, foi proposto o desenvolvimento de projetos que consideram a perspectiva da analise do
ciclo de vida de produtos. No ambito do ensino de quimica, a abordagem desse ciclo se mostra como articula-
dora entre o contexto ambiental e os aspectos do conhecimento quimico.
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ensino de conceitos quimicos

em uma abordagem contextu-

alizada em aulas de quimica
vem sendo tema de reflexdes recentes
em nossa comunidade (Lopes, 2002;
Santos e Schnetzler, 1997; Santos e
Mortimer, 1999a; 1999b) e faz parte
das recomendacgodes incluidas nos
documentos do Ministério da Educa-
¢ao para o Ensino Médio de Quimica.

Nesse sentido, o principio da
contextualizacao estabelecido
nas DCNEM e referendado
pelos PCNEM e pelos PCN+ é
aqui assumido, em seu papel
central na formacéo da cidada-
nia, pela reflexdo critica (com
conhecimento) e interativa
sobre situacdes reais e exis-
tenciais para os estudantes.
Além dessa funcéo, entende-
mos que a recontextualizagéo
pedagdgica do contetdo qui-
mico é também fundamental na
concretizagdo dos contetidos
curriculares pela relacao entre
teoria e pratica. Os processos
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de construgao do conheci-
mento escolar supbéem a inter-
relacéo dinamica de conceitos
cotidianos e quimicos, de
saberes tedricos

transversalmente aos conteu-
dos e aos conceitos de Quimi-
ca, de aspectos sociocientifi-
Cos concernentes a questoes

ambientais, eco-

e praticos, nao
na perspectiva
da converséao

A quimica ¢ espaco
privilegiado para
a consideracao de

némicas, sociais,
politicas, culturais
e éticas. A discus-

de um no outro,
nem da subs-
tituicdo de um
pelo outro, mas,
sim, do dialogo
capaz de aju-
dar no estabe-
lecimento de
relagcées entre
conhecimentos diversificados,
pela constituicao de um conhe-
cimento plural capaz de poten-
clalizar a melhoria da vida.
Assim sendo, a contextuall-
zagao no curriculo da base co-
mum podera ser constituida por
meio da abordagem de temas
sociais e situacoes reais de for-
ma dinamicamente articulada,
que possibilitem a discusséo,

materiais, sua constituicao,
propriedades e
transformacoes, assim
como a consideracao
das inter-relacoes
entre os niveis tedrico,
representacional e
fenomenoldsico.

A 5ecado "Quimica e sociedade” apresenta artigos que focalizam diferentes inter—re\dgées ente Ciéncia e sociedade,

procurando andlisar o potendial e as |imitdgées da Ciéncia na tentativa de compreender e solucionar problemas sociais.
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sé&o de aspectos
sociocientificos ar-
ticuladamente aos
conteudos quimi-
COS e aos contextos
é fundamental, pois
propicia que os alu-
nos compreendam
0 mundo social em
que estao inseridos e desenvol-
vam a capacidade de tomada
de decisao com maior respon-
sabilidade, na qualidade de
cidadéos, sobre questoes relati-
vas a Quimica e a Tecnologia, e
desenvolvam também atitudes
e valores comprometidos com
a cidadania planetaria em bus-
ca da preservacao ambiental
e da diminuigdo das desigual-
dades econdmicas, sociais,
culturais e étnicas. (Brasil, 2006,
p. 120-121)



Ja estd bem estabelecida a dis-
cussao sobre aspectos centrais
desejaveis na abordagem do Ensino
Médio de quimica. Parece haver um
consenso de que a quimica € espago
privilegiado para a consideracao de
materiais, sua constituicao, proprie-
dades e transformag0es, assim como
a consideracao das inter-relagoes en-
tre os niveis tedrico, representacional
e fenomenologico
(Mortimer e cols.,
2000; Brasil, 2006).

Uma investiga-
cao realizada em
contextos escolares,
nos quais professo-
res optavam por um
ensino da quimica
de forma contextua-
lizada, evidenciou a dificuldade de se
abordar os conteldos quimicos des-
sa forma. Ao se trabalhar questdes
mais contextuais, o conhecimento
quimico ficava, em geral, relegado
a um segundo plano (Santos, 2002).

A articulagao entre o conhecimen-
to quimico e os contextos nos quais
esse conhecimento se faz presente
nao ¢ algo elementar de ser feito.
E possivel colocar esses aspectos
conceituais centrais em um contexto
ambiental relevante? Que estratégias,
que instrumentos, quais situacoes se-
riam mais adequadas para favorecer
a articulagao entre aprendizagem de
conteldos quimicos e contextos so-
cioecondmico-ambientais relevantes?

Em busca de solucoes

Buscando configurar um espaco
que propiciasse a interlocugao do
conhecimento quimico com questoes
ambientais, propusemos a alunos do
1° ano dos Ensinos Médio e Profis-
sional do Colégio Técnico da UFMG
(COLTEC) o desenvolvimento de pro-
jetos que consideram a perspectiva
da analise do ciclo de vida de produ-
tos (Chehebe, 2000). Esses projetos
tém sido desenvolvidos anualmente
desde 2000.

A legislagao brasileira define
produto como um “bem, mobvel ou
imoével, material ou imaterial” (Brasil,
1990, s/p). Aqui nos referimos a “pro-
duto” como um material acabado,
resultante de um processo produtivo
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A drea de conhecimento
denominada ecodesign
busca assegurar que a
origem de um produto
envolva o uso racional de
energia, 4gua e matérias-
primas.

ou de industrializag3o.

Aideia de ciclo de vida de produ-
tos tem inspiracao no desenvolvimen-
to de uma concepgao ecoldgica dos
produtos, principalmente por uma
area de conhecimento denominada
ecodesign, que busca assegurar
que a origem de um produto envolva
0 uso racional de energia, agua e
matérias-primas. Kazazian (2005)
assim coloca a contri-
buicao do ecodesign:
produzir sem destruir,
concebendo obje-
tos cotidianos de uso
duravel, tendo um fim
assimilavel por outros
processos da vida.

Nesse ambito,
tem se tornado co-
mum arealizagdo de analises do ciclo
de vida dos produtos por parte das
industrias. Tais analises tém por ob-
jetivo avaliar de maneira quantitativa
0s impactos ambientais relaciona-
dos a um produto ou servigo desde
a sua concepcao mercadologica,
planejamento, extragdo e uso de
matérias-primas, gasto de energia,
transformagao industrial, transporte
e consumo até seu destino final. Na
presente proposta, apenas uma anali-
se qualitativa simplificada do ciclo de
vida foi realizada pelos alunos, uma
vez que a metodologia para a analise
quantitativa € mais complexa, fugindo
dos objetivos principais do trabalho.

O projeto: Ciclo de vida de produtos

A elaboracao dos projetos consi-
derou que os alunos envolvidos es-
tao inseridos em um
contexto urbano. De-
pois de discutirmos o
conceito de ciclo de
vida e exercitarmos
em grupo alguns
possiveis impactos
ambientais envolvi-
dos, cada grupo es-
colheu um produto
ou embalagem para
estudar. Partimos de
embalagens e produtos consumidos
pelos adolescentes: papel higiénico,
embalagens de salgadinhos, garrafas
PET etc. Os trabalhos abrangeram
0s materiais mais comumente envol-

A anélise do ciclo de
vida dos produtos
possibilita que se discuta: a
constituicao dos materiais;
0 processo de producao;
as transformacoes
quimicas; as propriedades
e estrutura dos materiais;
0s impactos ambientais e
as relacoes de consumo.

vidos em processos de reciclagem:
plasticos, papéis, vidros e metais.

Em todos os projetos, os alunos
deveriam explicitar os materiais cons-
tituintes do produto ou da embalagem
e aprofundar sua constituicao, no
nivel molecular, suas propriedades
e transformacdes envolvidas em seu
processo de produgao. Além disso,
foram solicitados a refletir sobre o
descarte dos materiais, considerando
0 que é possivel e o que é feito hoje
no Brasil.

Foram estimulados a repensar ha-
bitos de consumo e recomendacoes
a serem seguidas para o descarte.
Todos construiram o ciclo de vida
do produto analisado, destacando o
caminho de origem e o destino apés
0 USO.

Metodologia do projeto

O projeto teve como obijetivo pos-
sibilitar aos alunos a realizagao de
pesquisas e discussdes arespeito de
um tema atual e relevante. Foi dividido
emtrés etapas, sendo uma para cada
trimestre do ano letivo.

12 etapa— O que é ciclo de vida de produtos

O objetivo dessa etapa foi apre-
sentar o conceito de ciclo de vida de
um produto. Para isso, sugerimos a
apresentacao dos videos:

1. A historia das coisas (The story
of stuff) — Documentério feito pela
ativista Annie Leonard. Tem a duragéo
de 20 minutos e

[...] é baseado nos subter-
réneos de nos-
S0s padrbes de
consumo. [...] Da
extracado e pro-
dugéo até a ven-
da, consumo e
descarte, todos
0s produtos em
nossa vida afetam
comunidades em
diversos paises, a
maior parte delas
longe de nossos
olhos. [...] A histdria das coi-
sas revela as conexdes entre
diversos problemas ambientais
e sociais, e é um alerta pela
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urgéncia em criarmos um mun-
do mais sustentavel e justo.
[...] Nos ensina muita coisa,
nos faz rir, e pode mudar para
sempre a forma como vemos
0S produtos que consumimaos
em nossas vidas. (Sununga,
2008, s/p)

A versao brasileira, ja dublada
para o portugués, foi idealizada e
realizada como um projeto coletivo
da comunidade de Permacultura do
Orkut com trabalho voluntario e doa-
cao do tempo do estudio (Ambiente
ecologico, 2009). O arquivo dublado
esta disponivel em Sununga (2009).

2. Avida das embalagens — TV Es-
cola' (Bibvirt, 2009).

3. Papel: origem,
aplicagées e proces-
sos — Video produzi-
do pela Sociedade
Brasileira de Quimica
(SBQ, 2007).

4. Vidros: evolu-
cdo, aplicacoes e
reciclagem — Video
produzido pela So-
ciedade Brasileira de
Quimica (SBQ, 2007).

5. Vidros: origem, arte e aplicacoes
— Video produzido pela Sociedade
Brasileira de Quimica (SBQ, 2007).

6. Polimeros sintéticos — Video
produzido pela Sociedade Brasileira
de Quimica (SBQ, 2007).

Tarefa de casa: Passeio no supermercado

Cada aluno fez uma visita a um
supermercado procurando observar
embalagens dos mais variados tipos.
Selecionou aquelas que considerava
mais relevantes e, principalmente,
aquelas que despertaram sua curio-
sidade com relagao a constituigao.

Os alunos trouxeram as embala-
gens que selecionaram e decidiram
qual seria investigada pelo grupo.

22 efapa — Conhecendo a embalagem

Sobre 0s materiais que constituemn a
embalagem

Cada grupo elaborou um trabalho
escrito contendo as respostas para as
seguintes questdes relacionadas com
a embalagem selecionada:
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No dmbito do ensino de
quimica, a abordagem
do ciclo de vida dos
produtos mostra
potencial articulador
entre os contextos sécio-
econémicos-ambientais-
culturais e o conhecimento
quimico.

0 material (ou materiais) de que

¢ constituida;

e origem de cada material que
constitui a embalagem;

e processos de transformacao
envolvidos desde a matéria-
prima (ou matérias-primas) até
a obtencao da embalagem em
sua forma final;

e propriedades dos materiais

que constituem a embalagem e

relacdes das propriedades com

seu uso.

Sobre a energia envolvida na produgéo da
embalagem

A maioria dos processos de
producao envolve a utilizagao de
calor e/ou eletricida-
de. Nessa etapa, 0s
alunos investigaram
como esse aspecto
acontece em relagao
a embalagem sele-
cionada pelo grupo.

Sobre 0s processos de
transporte envolvidos
durante as varias etapas

Nessa etapa, 0s
alunos investigaram quais sao e
COMO ocorrem 0s processos de
transporte dentro e entre cada etapa
do ciclo de vida da embalagem.

Diagrama de trocas

Todo o ciclo de vida de uma
embalagem envolve
entradas (materiais,

ram um esquema para o ciclo de vida
da embalagem selecionada, conside-
rando todos os aspectos levantados
anteriormente.

Implicagées sociais, econémicas e ambi-
entais

Nessa parte, os alunos elabo-
raram comentarios sobre aspectos
sociais, econbmicos, ambientais
envolvidos na produc¢ao, no uso
e no descarte das embalagens.
Realizaram levantamentos sobre
quantidades produzidas e impactos
ambientais, econdbmicos e sociais
associados ao ciclo de vida daquela
embalagem.

Consideragoes finais

Para finalizar o trabalho, os grupos
elaboraram suas conclusoes, nas
quais era preciso incluir respostas as
seguintes questoes:

e O que o grupo aprendeu com o

trabalho?

e Que questbes nunca tinham

pensado antes?

e Que reflexdes podem fazer

sobre a questdao do consumo
consciente?

Para os professores de quimica

A andlise do ciclo de vida dos
produtos possibilita que se discuta:
a constituicdo dos materiais que
compdem o produto; o processo de
producao tanto das matérias-primas
como dos compo-
nentes do produto;

fontes e energia) e
saidas (produtos e
emissdes paraoar, a
agua e o solo). Cha-
maremos de trocas
essas entradas e sa-

O projeto tem sido
muito importante
para a ampliacao da
consciéncia de nossos
alunos em relacéo a
origem dos materiais,

transformacoes qui-
micas envolvidas;
propriedades dos
materiais; estrutura
dos materiais; rela-
céo estrutura/pro-

{das. Isso engloba
tudo que é trocado
com ambiente. Nes-
sa etapa, os alunos
elaboraram diagra-
mas de troca para o ciclo de vida da
embalagem selecionada.

3 etapa — Construindo o ciclo de vida da
embalagem

Ciclo de vida

Nessa etapa, os alunos construi-

suas transformacoes e as
inlmeras relacoes que sao
estabelecidas ao longo
desses processos.

priedades; impactos
ambientais em cada
etapa; relagdes de
consumo.

No ambito do en-
sino de quimica, a abordagem do
ciclo de vida dos produtos mostra
potencial articulador entre os con-
textos socio-econdmicos-ambien-
tais-culturais e o conhecimento
quimico.

Em nossa avaliagéo, o projeto tem
sido muito importante para a amplia-
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¢ao da consciéncia de nossos alunos
em relagado a origem dos materiais,
suas transformagoes e as inUmeras
relacdes que sao estabelecidas ao
longo desses processos. Dessa
forma, o conhecimento quimico vem
sendo abordado de forma contextu-
alizada, mas sem perder de vista a
construcao dos conceitos que sdo
fundamentais para a compreensao
dessa ciéncia.
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Abstract: Articulating chemical concepts in an environmental context through product life cycle analysis. Environmental issues are an important topic in the Chemistry classroom and are the subject
of several recent studies. The authors developed a methodology that allows both the chemical knowledge and the environmental issues to be studied together, in the same context. The students
developed projects involving the Life Cycle Analysis of different products, mainly recyclable packaging. This approach shows that, in a classroom context, the investigation of the Product Life Cycle
can articulate aspects of the chemical knowledge with the environmental context.
Keywords: Product life cycle, environmental education, contextualized teaching
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