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Resumo: Este trabalho é resultado de um projeto desenvolvido nos
rios Araguaia e Garcas, perimetro urbano da cidade goiana de
Aragarcas e das mato-grossenses Barra do Gargas e Pontal do
Araguaia. Nosso objetivo foi delinear o ensino de quimica a partir de
um problema real e local, demonstrando no processo a importancia
do conhecimento quimico na leitura e interpretacdo de fenGmenos
provenientes da a¢do antropica na natureza. A pesquisa é mista em
funcédo da associacdo de dados quantitativos e qualitativos. Nossos
dados advém das revelagdes do contexto (rios) e das analises, as
quais tiveram como referencial o método NBR 10.739 da Associagado
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e da técnica de
espectrometria de absorcdo atbmica (EAA). As evidenciacOes
durante, e os relatos apo6s a finalizacdo da pesquisa serviram de base
para a constatacdo da instrumentalizacdo discente, mostrando a
importancia da apropriacdo do conhecimento quimico e do contexto
na alfabetizagdo cientifica.

Palavras-chave: Contexto de Aprendizagem. Ensino de Quimica.
Alfabetizacdo Cientifica.

Abstract: This work is the result of a project developed on the
Araguaia and Garcas rivers, an urban perimeter of the city of
Aragarcas in Goias state and Barra do Garcas and Pontal do Araguaia
in Mato Grosso. Our objective was to outline the teaching of
chemistry from a real and local problem, demonstrating in the
process the importance of chemical knowledge in the reading and
interpretation of phenomena arising from anthropic action in nature.
The research is mixed due to the association between quantitative
and qualitative data. Our data comes from the context revelations
(rivers) and the analyzes, which had as reference the method NBR
10.739 of the Brazilian Association of Technical Standards (ABNT)
and the technique of atomic absorption spectrometry (EAA). The
evidence during, and the reports after the end of the research, served
as a basis for the verification of student instrumentalization, showing
the importance of the appropriation of chemical knowledge and of
context in scientific literacy.

Keywords: Learning Context. Chemistry Teaching. Scientific
Literacy.
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1 INTRODUCAO

Este artigo é resultado de um projeto desenvolvido nos rios Araguaia e Gargas, cujos
leitos convergem (Garcas € afluente) no perimetro urbano da cidade goiana de Aragarcas e das
mato-grossenses Barra do Garcas e Pontal do Araguaia, onde estdo localizados dois Campi da
UFMT Araguaia.

Nesta regido (Vale do Araguaia), os rios Gargas e Araguaia sdo impactados diretamente
por fontes pontuais e difusas de polui¢do devido ao forte desenvolvimento agricola e pecuarista,
e também ao fato de boa parte de sua extensdo estar localizada no perimetro urbano das cidades,
com exploragdo direta pelo turismo local. As aguas desses dois rios sdo utilizadas para
abastecimento publico; a captacdo de agua de Pontal do Araguaia e de Aragarcas localiza-se no

Araguaia e a captacdo de Barra do Garcas utiliza as aguas do Garcas.

Figura 1 - Encontro das aguas dos rios Garcas (a sua direita, ponte menor) e Araguaia. Ao centro, entre 0s rios,
esta a cidade de Pontal do Araguaia/MT; a direita Barra do Garcas/MT e a sua esquerda Aragargas/GO. O rio
Araguaia divide os dois estados nessa regia

- >

Foto: Prefeitura de Barra do Gargas. Disponivel em: https://gl.globo.com/mt/mato-
grosso/noticia/2020/07/17/justica-determina-gque-barra-do-garcas-e-pontal-do-araguaia-mt-adotem-guarentena-
obrigatoria.ghtml. Acesso em 07/12/2020.

Na escolha da problematizacdo, nosso olhar se voltou a qualidade das aguas que
abastecem nossas casas. A busca pelo Cromo total, metal altamente téxico, se deu em funcgéo
da presenca de empresas locais com essa demanda em potencial.

Nosso objetivo foi delinear o ensino de quimica (analises laboratoriais) a partir de um
problema real e local, demonstrando no processo a importancia do conhecimento quimico na

leitura e interpretacdo de fendmenos provenientes da acao antropica na natureza.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. SOBRE A TOXICIDADE DO CROMO (CR) EM AGUAS DOCES URBANAS

De acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004a), todo residuo é classificado como
perigoso quando for inflamavel, corrosivo, reativo ou toxico, como é o caso dos metais pesados
(elementos quimicos com densidade superior a 4g/cm®). Apesar de essenciais em alguns
sistemas bioldgicos, grande parte das substancias que se enquadram nesse grupo sdo téxicas
aos seres humanos, mesmo em baixa concentracdo (PAUL, 2017; EDELSTEIN, BEM-HUR,
2018).

Este é o caso do cromo (Cr), um metal muito duro e bastante resistente a agdo de agentes
atmosféricos, utilizado na fabricacao de acos inoxidaveis e outras ligas metalicas, como produto
quimico para tratamento de madeira, em curtumes no curtimento de couros, e na industria de
materiais refratarios (KADIRVELU; THAMARARAISELVI; NAMASIVAYAM, 2001). Um
dos principais problemas associados ao uso do cromo é a mobilidade e toxicidade que possui
em sua forma hexavalente. Segundo Kobielska et.al. (2018) o cromo (V1) é um dos metais mais
alergénicos e o contato direto na pele, inalacdo ou ingestao pode resultar em reacoes alérgicas,
desenvolvimento de carcinomas e até mesmo levar a morte.

Segundo Resolugdo CONAMA N° 357/2005 (CONAMA, 2005), as aguas doces sdo
classificadas em: | - classe especial: aguas destinadas: a) ao abastecimento para consumo
humano, com desinfeccdo; b) a preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e
c) a preservacdo dos ambientes aquaticos em unidades de conservacéo de protecéo integral. 11
- classe 1: aguas que podem ser destinadas: a) ao abastecimento para consumo humano, ap6s
tratamento simplificado; b) a protecdo das comunidades aquaticas; ¢) a recreacdo de contato
primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho (CONAMA, 2000); d) a irrigacdo de
hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam
ingeridas cruas sem remocdo de pelicula; e e) a protecdo das comunidades aquéaticas em Terras
Indigenas.

Nesta resolucdo encontramos também os valores de referéncia para a presenca de metais
pesados em mg/L, cujo valor para o cromo total é de 0,05 mg/L; no entanto, o cromo
hexavalente constitui uma particularidade em termos de tratamento (CONAMA, 2005). Devido
ao fato de néo precipitar bem, todos os efluentes contaminados com cromo hexavalente devem
ser segregados dos demais para serem encaminhados ao pré-tratamento, que consiste em
reducdo do cromo a forma trivalente. S&o empregados como agentes redutores o sulfato ferroso
ou o0 metabissulfito de sédio. O pH da reacdo é mantido em torno de 2,5 a 3,0 pela adi¢éo de
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acido sulfurico. Completada a reducéo, os efluentes poderdo sofrer em seguida o processo de
precipitacdo através de elevacdo de pH ao valor recomendado. No entanto, 0s processos de
tratamento de agua para distribuicdo a populacdo ndo utilizam esse procedimento, o que pode

ocasionar em um efeito de acumulo desse metal.

2.2. SOBRE A IMPORTANCIA DOS CONTEXTOS DE APRENDIZAGEM

Poderia 0 conhecimento ser transferido mecanicamente para a cabega dos alunos?
Sugerimos um ndo a esta resposta, mesmo se sua pratica € baseada na tendéncia liberal
tradicional, onde prevalecia/prevalece a transmissdo densa e livresca de conteudos, formando
alunos ndo questionadores, acriticos e passivos (QUEIROZ; MOITA, 2007).

N&o que alunos ndo possam assimilar conceitos mecanicamente, acreditamos nisso!
Apenas concordamos que conhecimentos assimilados assim ndo se estruturam tempo suficiente
de modo a serem considerados aprendizagem de fato. O esquecimento daquilo que foi estudado
apenas para passar nas provas ocorre naturalmente, tornando inatil seu estudo (CHASSOT,
1995). O grau méaximo de abstracdo esta na nossa capacidade de operacionalizar generalizacdes
(aplicacéo destes conceitos em diferentes contextos), tornando aquilo que julgamos aprendido
um conceito verdadeiro (VIGOSTSKY, 2008). Sem o advento da pratica reflexiva e contextual
ndo acreditamos haja formacédo eficiente, e este trabalho € sobre isso!

As diversas teorias filosoficas sobre compreensédo e orientacdo da pratica educacional

em diversos momentos e circunstancias da histéria humana nos ddo uma luz:

a formagdo humana se constitui numa trama de relag@es sociais, 0 que significa dizer
que o ser humano emerge no seu modo de ser dentro de um conjunto de relac6es
sociais: as acles, as reacOes, as condutas normatizadas, ou ndo, as censuras, as
relagdes de trabalho, de consumo, dentre outras que constituem a préatica social e
constitui 0 homem como ser histdrico (Queiroz; Moita, 2007, p. 1).

Quando consideramos este pressuposto para a educacao, ou seja, quando a vemos como
pratica social e historica, elevamos seu status quanto a valorizacdo da aprendizagem em relacao
ao ensino. Em outras palavras, ndo ha aprendizagem capaz de provocar maturagdo do
organismo de modo a desenvolver o sujeito que aprende se esta ndo estiver condicionada as
relagOes estabelecidas com outros individuos em determinado ambiente cultural (VYGOTSKY,
1998).

Para Libaneo (1982), a maioria dos professores provavelmente baseia sua pratica em
prescricdes pedagdgicas que viraram senso comum, incorporadas quando da sua passagem pela
escola ou transmitidas por colegas mais velhos. Tais condi¢cdes nos mostram que dar conta da
compreensdo e orientacdo da pratica educacional em diferentes momentos é uma tarefa
complexa (MUELLER; CHASSOT, 2017).
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Acreditamos que a aprendizagem contextual sobrepuja tanto a tentativa de
aprendizagem mecanica quanto ao proprio senso comum, este Ultimo destacado nas palavras de
Libaneo. Figueiredo (2016) nos coloca uma contradicdo, pois concordamos com ele quando
diz: “contexto de aprendizagem é um conjunto coerente de fatos, circunstancias e pessoas que
acompanham e concretizam uma situacdo de aprendizagem — 0 que acontece, para e por que
acontece, onde acontece, como acontece, quando acontece e a quem acontece” (FIGUEIREDO,
2016, p. 813).

Por outro lado, discordamos dele quanto diz de que aulas tradicionais representam
contextos de aprendizagem justamente pelo fato de néo haver nelas este lugar de significacédo
do conhecimento. Nao ha ancoragem de novas informacdes constituindo novos significados
(MOREIRA, 2006), ou mesmo coexisténcia de significados antigos e novos, como propde a
teoria do perfil conceitual (MORTIMER, 2000) apenas na verbalizacdo oral e escrita do
conhecimento entre quatro paredes. Mais importante ainda, se reconhecemos ser a educacgao
uma pratica social e historica, pauta-la na realidade com problematiza¢cdes ambientais (como é
este caso), sociais, politicas, culturais, entre outros, faz-se necessario, sobretudo numa
sociedade de classes antagdnicas, como no Brasil, para que esta educacdo ndo esteja a servico
(apenas) da manutencéo da classe dominante. Que ela seja também instrumento de libertacéo,

de preservacao, conquistas e garantia de direitos.

2.3. COMO A ENCULTURAGAO NA CIENCIA DEPENDE DA ALFABETIZAGAO CIENTIFICA?

Podemos alocar ao centro desse debate a utilizagdo da ciéncia na resolucdo de
problemas. Ser util estd intrinsecamente subordinado a ideia de lograr éxito na resolucéo de
problemas, e isso ninguém pode negar que a ciéncia faca. A medida em que resolve problemas,
a ciéncia assume-se cada vez mais verdadeira, e seus métodos cada vez mais eficientes. Nesse
contexto, a prépria ciéncia é desafiada quanto a sua utilidade, dado que ao mesmo tempo que
produz riquezas pode gerar mortes, degradagéo ambiental dentre outros, dialetizando o conceito
de utilidade.

Diante de um problema, primeiro necessitamos Ié-lo, interpreta-lo. O conhecimento dos

conceitos cientificos é quem vai possibilitar o olhar mais critico, a interlocu¢do com o problema.

Se os problemas postos pela pratica social possuem solugdo no corpo de
conhecimentos cientificos disponiveis, basta instrumentalizar o aprendiz; essa € a
dimensdo do trabalho pedagégico! Se o problema é um novo enigma, é a
instrumentalizacdo anterior que permitira ao cientista a producdo de novos
conhecimentos e a resolucdo de problemas; essa é a dimensdo do trabalho do
pesquisador e do cientista como especialistas! Sdo momentos diferentes, mas em
ambos o conhecimento disponivel é a condi¢do para avancar! (SANTQOS, 2005, p. 44).
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A (provéavel) presenca de metais pesados toxicos nas guas de dois rios utilizados para
banhos, pesca, abastecimento de estacdes de tratamento etc. € um problema posto pela pratica
social na abordagem deste artigo. Como resolvé-lo é uma questao mais critica da propria pratica
social, e ndo representou nossa intencdo. Como identifica-lo, sim! E é nesta identificacdo que
percebemos a importancia da alfabetizag&o cientifica.

Importante destacar que os termos ‘alfabetizacgao cientifica’ e ‘letramento cientifico’ sdo
empregados no Brasil desde a década de 1950 para traduzir a expressdo scientific literacy
(TEIXEIRA, 2013). Segundo Deboer (2000), scientific literacy envolveria a aquisi¢cdo de uma
heranca de conhecimentos produzidos pela humanidade, que habilitaria os individuos a
entenderem o mundo natural, tornando-os mais informados, capacitando-os a ter experiéncias
mais “inteligentes” no cotidiano (DEBOER, 2000 p. 592).

Com base nessa perspectiva, argumentamos que a expressdo scientific literacy
estabelece vinculos entre ciéncia, leitura e escrita, colocando as trés em um mesmo
patamar de imprescindibilidade. Considerando que leitura e escrita séo bens culturais
que possibilitam a inser¢éo nas sociedades grafocéntricas e que, também, sdo, nessas
sociedades, habilidades cujo dominio é relevante para todos os individuos,
interpretamos que a expressao scientific literacy transmite a ideia de que aprender
ciéncias deveria ser algo tdo imprescindivel quanto aprender a leitura e a escrita, uma
apropriacdo desejavel para todos os seres humanos, a ser estabelecida como um
fendmeno de massa (TEIXEIRA, 2013, p. 801).

Chassot (2003) defende, ao escrever sobre alfabetizagdo cientifica como possibilidade
de inclusao social, “que a ciéncia seja uma linguagem; assim, ser alfabetizado cientificamente
é saber ler a linguagem em que esté escrita a natureza. E um analfabeto cientifico aquele incapaz
de uma leitura do universo” (CHASSOT, 2003, p. 91). A ideia associada ao ‘ler’ denota
interpretacdo de fendmenos naturais a luz da ciéncia, elevando o olhar a um nivel mais critico,
fora do senso comum.

E este o sentido da alfabetizaco cientifica que defendemos houve neste trabalho, pois
a medida que as coletas e analises foram requisitando leituras e interpretacGes por parte do
aluno, este mesmo adquiriu condic@es de elucidar o fenémeno de contaminacdo das aguas dos
rios. Hoje, um ano e meio depois, este mesmo aluno participou densamente da escrita deste
artigo. Sua memoria ao relatar as coletas e as analises se mostraram praticamente intactas,
sugerindo-nos a eficiéncia de sua aprendizagem no processo, em outras palavras, de sua

alfabetizacéo cientifica.

3 METODOLOGIA
Considerando que todo problema de pesquisa requisita, no contexto da investigacao,

uma escolha metodoldgica, buscamos na literatura especifica aquela que melhor representaria
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0 nosso trabalho e, pela caracteristica de abordagem quanto aos dados elegemos nossa pesquisa
como mista, com enfoque que combina os aspectos qualitativo e quantitativo. Creswell (2007)

explica o contexto que requisita a pesquisa mista.

Esses procedimentos se desenvolveram em resposta & necessidade de esclarecer o
objetivo de reunir dados quantitativos e qualitativos em um Gnico estudo (ou em um
programa de estudo). Com a inclusdo de métodos multiplos de dados e formas
maltiplas de analise, a complexidade desses projetos exige procedimentos mais
explicitos. Esses procedimentos também foram desenvolvidos, em parte, para atender
a necessidade de ajudar os pesquisadores a criar projetos compreensiveis a partir de
dados e analises complexas (CRESWELL, 2007, p. 211).

A estrutura que orientou o estudo adotou critérios quantitativos, evidenciados nas
coletas e analises, e qualitativos, por meio dos quais se analisa a influéncia do contexto na
alfabetizacdo cientifica do estudante envolvido no projeto, coautor neste artigo. Na perspectiva
das ciéncias humanas, elucidar a realidade e, quando possivel transformé-la, enseja
preocupacao maior se comparado ao tipo de dados que classifica a pesquisa. Se fosse essa a
nossa intencdo (transformacdo da realidade) o status qualitativo da pesquisa aumentaria em
relacdo aos dados quantitativos que desvelam a realidade. Ser mista, no entanto, é uma
classificacdo que traduz melhor a complexidade do trato com os dados quali-quantitativos que

manejamaos aqui.

3.1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como o contexto pode assistir estudantes de modo a qualificar a construcdo do
conhecimento por eles empreendido? A resposta a esta questdo corrobora com a escolha dos
rios como lugar de problematizagéo, dada a acessibilidade fisica e cognitiva que os estudantes
locais possuem a estes patriménios naturais. Ainda, € significativa a preocupacdo de nossos
estudantes e professores com fendmenos verificados empiricamente nesses rios, como liberagdo
de esgoto, assoreamento, exploragdo comercial das margens praieiras durante o festival de praia
etc.

Neste projeto, a ideia foi mostrar como a quimica é relevante no desenvolvimento de
procedimentos de monitoramento de metais pesados, como o Cromo, interligando 0s rios
(contexto natural) e o laboratdrio (contexto de andlise), produzindo alfabetizacdo cientifica no
estudante envolvido. Dois momentos pautaram o percurso metodoldgico: a coleta e a analise.
Derivam deles nossas reflexdes acerca da construgdo do conhecimento por parte do aluno.

Destacamos a seguir os procedimentos e materiais envolvidos na coleta e analise.
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3.1.1. COLETA

A coleta se deu em 2019 em 3 pontos dos rios, a primeira no periodo chuvoso, no dia
01 de marco, e a segunda no periodo da seca, no dia 11 de junho. Os trés pontos tém localizacdo
no perimetro urbano dos municipios de Barra do Garcas/MT, Pontal do Araguaia/MT e
Aragarcas/GO.

Nas duas datas as amostras foram coletadas em frascos de plastico e de vidro, sendo 0s
mesmos preenchidos submersos, fechados, transportados e armazenados sob resfriamento em
uma caixa isotérmica, posteriormente encaminhado ao Laboratorio de Pesquisa em Ciéncia dos
Materiais — LEMat, da Universidade Federal de Mato Grosso/Campus do Araguaia. A escolha
dos pontos de amostragem se deu nas imediacdes da estacdo de coleta de agua (rio Garcas),
lancamento de efluentes industriais (rio Garcas) e confluéncia entre os rios Garcas e Araguaia
(rio Araguaia). Os 3 pontos escolhidos sofrem de influéncia antropica direta, e foram escolhidos
por nés pela proximidade de empresas aos rios e pela relevancia direta a salide das pessoas
(caso da estacdo de captacdo de agua). Sao eles:

e Ponto 01: Empresa de Tratamento e Corte de Couros - Barra do Gargas/MT;
e Ponto 02: Estacdo de Captacdo de Agua de Barra do Garcas/MT;
e Ponto 03: Empresa de abate e corte de carne bovina - Barra do Gargas/MT.

Os materiais utilizados na coleta foram:

e Caixa Isotérmica; e Luva;
e Termdmetro Digital a prova de e Papel Indicador de pH;
agua; e GPS (Sistema de Posicionamento
e Frascos de plastico/vidro; Global);
e Pipeta Pasteur; e Barco a motor (lancha).

e Solucdo 4cida (HNOs) para

conservagao da amostra

3.1.2. ANALISE

A andlise se utilizou da técnica de espectrometria de absor¢édo atdbmica (EAA), uma das
técnicas analiticas mais empregadas em analises dessa natureza, de custo relativamente baixo e
com resultados de simples interpretagéo.

A espectrometria de absorcdo atdbmica (EAA) é uma técnica analitica relativamente
seletiva, muito utilizada nas analises de elementos metalicos nas mais diversas matrizes, e sua
sensibilidade a torna particularmente util na analise de amostras ambientais, contendo um feixe

de luz proveniente de uma lampada construida a partir do elemento que se pretende analisar.

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 5, n. 3, p. 1666-1682, set/dez 2020. ( Pagina | 167ﬂ



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

A técnica exige que o feixe de luz seja dirigido através de uma nuvem do elemento
atomizado em uma chama ou cubeta do forno de grafite, passando por um monocromador até
atingir o detector, pois a quantidade de energia absorvida no comprimento de onda especifico
é diretamente proporcional a concentracdo do elemento na amostra, obedecendo-se a Lei de
Lambert-Beer.

Segundo Galo e Colombo (2009) a Lei de Lambert-Beer estabelece uma relacao linear
entre a absorvancia e a concentracdo da amostra. Na representacdo gréafica, esta relacdo consiste
em um eixo coordenado chamado de curva de calibracdo ou curva analitica, tendo uma obtencéo
de medidas na faixa de absorvancia entre 0 a 1, cumprindo igualmente em sistemas
multicomponentes.

Os materiais utilizados na andlise foram:

e Espectrometria de  Absor¢édo e Pipeta Pasteur;
Atémica (EAA); e Espétula;
e Chapa de Aquecimento; e Baldo Volumétrico de 25 mL;
e Becker de 50 mL; e Bastdo de Vidro;
e Funil; e Papel Tornassol;
e Balanca Analitica; e Papel Indicador de pH;
e Pipeta Graduada de 10mL; e Papel de Filtragem.
o Péra;

4 RESULTADOS

4.1. O CONTEXTO NATURAL COMO ESPAGO DE APRENDIZAGEM DURANTE A COLETA
A coleta contribuiu com nossa alfabetizacéo cientifica a medida que evidenciou nuances
do proprio contexto, desvelando a realidade ao nosso olhar, e & medida que nos proporcionou
aplicacdo de um método, por meio do qual as amostras foram conservadas e suas informacdes

iniciais extraidas.

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 5, n. 3, p. 1666-1682, set/dez 2020. ( Pagina | 167ﬂ



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

Durante a cheia (més de margo), pudemos observar, dentre outras coisas, o alto indice
de matéria organica no leito dos rios, pontos de auséncia de mata ciliar, degradacdo de margens
em funcéo da auséncia de vegetacdo, turbidez elevada da agua, perigos da navegacao em época
de chuva, elevada quantidade de iguanas em margem urbana, e despejo de esgotos por parte de

hotéis e indUstrias. As Figuras 2 e 3 ilustram imagem desse momento.

Figuras 2 e 3 - Professores envolvidos na primeira coleta

Fotos: Proprio Autor.

Durante a seca (junho) os procedimentos de coleta foram feitos pelo estudante,
acompanhado de um dos professores. N&o permitimos sua participacdo na primeira coleta por
questdes de seguranca. Nessa ocasido, constatamos diversos impactos relacionados a presencga
antrépica: recolhemos diversas redes provenientes de pesca predatoria, verificamos o alto
indice de assoreamento dos nossos rios (bancos de areia no proprio leito e longas praias),
encontramos uma iguana morta em funcéo de ter se prendido a uma das redes que recolhemos,
e constatamos que a navegagdo na eépoca da seca exige experiéncia em funcdo dos muitos
obstaculos presentes no rio (areia e pedras). A seguir imagens da segunda coleta (Figuras 4 a
7).

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 5, n. 3, p. 1666-1682, set/dez 2020. Pagina | 1675



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

Figuras 4 a 7 - Momentos que ilustram a coleta durante a baixa das dguas (més de junho) com participacéo do

aluno envolvido no projeto

Fotos: Préprio autor

Entre os conhecimentos requisitados pelo método empregado na coleta destacamos:
utilizacdo de luvas e mascara, imerséo total do frasco na agua, afericdo de parametros de pH e
turbidez da &gua imediatamente colhida, afericdo de temperatura da agua com termémetro
digital, adigdo de acido nitrico a uma das amostras colhidas a fim de se atingir pH=2 antes do
armazenamento, leitura de coordenadas em Sistema de Posicionamento Global (GPS) e
cuidados no armazenamento de modo a preservar todas as amostras em caixa térmica com gelo.

Os resultados apresentamos a seguir nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - dados da primeira coleta (periodo chuvoso)

Ponto pH Temperatura Latitude Longitude Horario
01 5.0 26,5°C 15°53.090° S 052°22.567° O 10h25min.
02 5.0 25,5°C 15°54.112° S 052°16.588° O 11h00min.
03 5.0 25,5°C 15°53.427° S 052°14.000° O 11h27min.

Fonte: Autores
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Tabela 2 - Dados da segunda coleta (periodo de seca)

Ponto pH Temperatura Latitude Longitude Horario
01 5.0 22°C 15°53.129’ S 052°22.530° O 16h40min.
02 6.0 25°C 15°54.114° S 052°16.592° O 15h27min.
03 5.0 25°C 15°53.343” S 052°14.434° O 17h35min.

Fonte: Autores

Nas Tabelas 1 e 2 é possivel observar os pontos de amostragem utilizados para o
desenvolvimento da pesquisa no periodo chuvoso e da seca. Os dados colhidos e técnicas
utilizadas tem como base 0 método preconizado pela NBR 10.739 da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

Segundo a resolucdo CONAMA 357/2005, a condicdo ideal de pH em aguas de rios
corresponde a valores numa faixa de 6 a 9. Como foi possivel observar nas tabelas 1 e 2, apenas
um dos pontos apresentou valor de pH dentro da faixa aceitdvel. Na maioria dos pontos
verificamos valor de predominancia acida, pH = 5,00, tanto no periodo chuvoso quanto no
periodo seco. As temperaturas ndo tiveram variagdo significativa, exceto no ponto 1 da coleta
de junho (tabela 2), onde incidia sombra de arvores e provavelmente profundidade maior. Todos
esses dados servem de parametro para avaliacdo de contra provas e para informacdes inerentes
as analises.

Este conjunto de informag0es caracteriza a contribuicdo do contexto no processo de
alfabetizacdo cientifica. Deriva delas a possibilidade de percepcdo, por parte do aluno, da
aplicacdo de conteudos/conceitos ora estudados em sala de aula e laboratorio. Corrobora
também na enculturacdo do estudante em causas de relevancia socioambientais a medida que
exige dele sensibilizar-se com elas, movendo-o em dire¢éo a sua cidadania, permitindo-o fazer
a associacdo do conhecimento cientifico com a resolucéo de problemas. Ndo menos importante,
empodera sua capacidade de ler e interpretar todos esses fenébmenos naturais (CHASSOT,
2003).

4.2. O LABORATORIO COMO ESPAGO DE APRENDIZAGEM DURANTE AS ANALISES
No Laboratério de Pesquisa em Ciéncia dos Materiais — LEMat as analises foram
realizadas valorizando os saberes inerentes aos procedimentos técnicos exigidos pelos
laboratorios de quimica, e valorizando a construcdo do conhecimento do aluno, que ao tempo
de cada procedimento desenvolvia relevante interlocucdo com os resultados produzidos.
Apresentamos a seguir duas sequéncias com descri¢cdes dos procedimentos elaborados pelo

préprio aluno, a primeira onde relata o trabalho envolvido na precipitacdo e remocéo do ferro

Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Confresa
Revista Pratica Docente. v. 5, n. 3, p. 1666-1682, set/dez 2020. Pagina | 1677



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Revista Pratica Docente (RPD)
ISSN: 2526-2149

na amostra e a segunda na identificacdo das concentrac6es de Cromo total utilizando a absorcéo

atbmica.

Sequéncia 1: trabalho desenvolvido e relatado pelo préprio aluno na precipitacdo e remocéo do

ferro na amostra colhida para analise de outros elementos metélicos

Apo6s cada coleta, encaminhamos o material ao Laboratdrio de Pesquisa em Ciéncia
dos Materiais — LEMat da Universidade Federal de Mato Grosso/Campus do
Araguaia. Uma vez I, extraiu-se uma pequena amostra, adicionou-se ao Becker de
250mL e alocou-se em uma chapa de aquecimento, temperatura de 225 °C, até chegar
numa reducéo de 50mL por evaporagao.

Apos este procedimento, pesou-se 40,4382 gramas de Hidroxido de sédio P.A
lentilhas (NaOH) para preparacdo de uma solucdo de Hidroxido de sodio (NaOH)
40%. Em seguida, mediu-se o pH, tendo um resultado igual a 14 (Basico), levou-se
ao banho de gelo para um processo exotérmico e etiquetou-se em um recipiente de
vidro.

A amostra inicial da 4gua, proveniente da coleta em estoque, que continha um volume
de 50mL, foi reduzida novamente, por aquecimento, a um volume de 20 mL, e teve
seu pH novamente medido. Em seguida, foram adicionados hidroxido de sddio,
inicialmente solucdo a 40% e depois hidréxido de sodio sélido (Lentilhas), para que
ocorresse a precipitacdo do ion metélico, principalmente o ferro na forma de hidréxido
(Fe(OH); e Fe(OH)s. Como poderiamos ter a presenga das duas formas de ions ferro
(Fe*? e Fe*®) adicionou-se dez gotas de perdxido de hidrogénio (H202) para que o0s
metais que apresentavam um estado de oxidagdo menor sofressem um processo de
oxidacdo, gerando uma Unica espécie.

A solucdo resultante foi filtrada a vacuo e separada para a posterior determinacao
espectroscdpica na regido do UV-Vis, da presenca de cromo. A uma pequena aliquota
desta solucédo acrescentou-se cinco gotas da solugdo Tiocianato de Potassio (KSCN)
0,5 mol. L%, ndo se observando alteragdo na coloracéo da solucdo (amarelo claro),
indicando a auséncia de fons ferro na solugéo. A solucio de estoque, sem tratamento,
proveniente da coleta, adicionou-se também algumas gotas de Tiocianato de Potassio
(KSCN) 0,5 mol. L%, sendo observada a presenca de uma coloracéo vermelha intensa
indicando a presenca do ion Ferro (11/111).

Na sequéncia 1 a descricdo do processo evidencia o quanto o aluno se apoderou do
processo de analise. No relato é possivel verificar que o trato dado a escrita tem plenas
condicdes de representar sua aprendizagem em quimica, pois dela deriva dominio da linguagem
quimica em relagdo a importantes conceitos, tais como: concentracdo, potencial hidrogenidnico
e potencial hidroxilidonico; identificacdo, nomeacao e representacdo de substancias; manuseio
de massas, temperaturas e volumes; ions, oxidacgéo e reducdo, relevancia das mudancas de cores
na identificacdo de precipitados etc.

Quando inserido num contexto de aprendizagem, esta interlocugdo com o conhecimento
quimico encontra o seu lugar social, posicionando a ciéncia, o fazer ciéncia, na prépria pratica

social (SANTOS, 2005). Apresentamos a seguir a sequéncia 2.
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Sequéncia 2: trabalho desenvolvido e relatado pelo préprio aluno na obtencdo das

concentracOes das amostras de Cromo

Para determinacdo da concentragdo de cromo na amostra de agua utilizou-se o
equipamento de Espectrometria de Absor¢do Atbmica (EAA), que identifica
elementos em baixas concentracdes, podendo-se associar ao sistema de analise em
fluxo e permitindo estudos de especiacéo.

Para a curva de calibragdo, foram preparadas solucdes estoque 100 mg L™ de cromo:
preparadas por diluicdo das solucdes padrdo 1000 mg L. Foram transferidos 5 mL
das solugdes padrdo 1000 mg L para balGes de 50 mL e completou-se o volume com
4gua deionizada. As amostras de agua foram coletadas em garrafas plasticas
transparentes de 2 litros descontaminadas em banho de acido nitrico 10 % (v/v) por
um periodo de 24 horas e lavados varias vezes com agua deionizada. No laboratério
as amostras de agua foram refrigeradas a aproximadamente 4 °C até o momento da
andlise. A coleta, acondicionamento e preservacdo das amostras foram feitas de
acordo com Nogueira & Souza (2005).

Na preparacdo da amostra de &gua no equipamento detectou-se que a média de
absorbancia vs concentracdo (mg/L) gera uma curva padrdo linear, um indicativo de
cromo total. Esta curva serve de parametro para a determinacdo da concentracao das
amostras. Os resultados encontrados foram:

Amostra do Ponto 01: 1,69 x10° mol/L (0,0045 mg/L);
Amostra do Ponto 02: 1,81x10°° mol/L (0,0017 mg/L;
Amostra do Ponto 03: 1,88 x10-° mol/L (0,0026 mg/L).

N&o é possivel determinar a exatiddo do aparecimento deste contaminante em funcéo
da extensdo da Bacia do Araguaia, que percorre varias cidades e regides agricolas. Os
resultados também mostram a presenca de cromo total, cuja toxicidade depende de
seu estado de oxidacdo, sendo o Cr (V1) mais téxico que o Cr (l1), distin¢do essa ndo
abordada neste estudo. A deteccdo da presenga deste ion nas amostras de dgua indica
que a necessidade de monitoramento da saude do rio se torna essencial, pois sdo eles
que abastecem nossas casas.

Da mesma forma, a sequéncia 2 apresenta elementos cognitivos relevantes a nossa
percepcdo em relacdo a aprendizagem do aluno. Destacamos aqui 0 manuseio da
Espectrometria de Absor¢do Atdmica na obtencdo da curva de calibracdo do Cromo total e na
obtencdo das concentragdes de Cromo nas amostras analisadas. Ha, ao final da sequéncia 2, um
retorno do aluno ao contexto! Este chamamento ao local de coleta, trazendo agora uma
preocupacao estruturada por estudos cientificos (necessidade de monitoramento da saude dos
rios) constitui importante resultado alcancado pelo processo educacional. H& nele,

minimamente, aspectos de alfabetizagdo cientifica, de envolvimento social e de cidadania.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Tanto os relatos como a propria experiéncia (na coleta e nas analises) sugerem uma
relevante interlocucdo do aluno com o conhecimento técnico e com 0s contextos inerentes ao
projeto, sobretudo o contexto ambiental, em que fatos vivenciados revelam a necessidade de

acOes efetivas para conservacdo dos rios. Nas palavras de Santos (2005), € da dimensédo do
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trabalho pedagdgico utilizar os conhecimentos cientificos para tentar solucionar os problemas
postos pela préatica social instrumentalizando o aprendiz.

Para nos, 0 agravante maior a afetar diretamente a qualidade das aguas € a ocupacéo
urbano-industrial nas proximidades do percurso hidrico, principalmente no que condiz ao
langamento de efluentes domésticos e industriais nos rios. Verificamos também, no contexto,
eventos que sugerem falta de educacdo com 0 meio ambiente e crime ambiental por parte de
moradores locais.

De todos os pontos analisados, 0s que se mostraram mais criticos foram os pontos 1 e
3, proximos, respectivamente, a empresa de Tratamento e Corte de Couros e empresa de abate
e corte de carne bovina. Contudo, dados como pH abaixo dos padrbes estipulados pela
legislacdo brasileira (praticamente em todos os pontos) sugerem um potencial de autodepuracédo
do curso hidrico em analise. Investigar as causas dessas alteracdes é importante e necessaria
para que novas acgoes sejam balizadas em prol da manutencdo desse importante ecossistema
aquatico.

Consideramos, por fim, que as analises dos trés pontos de amostragem representam
indicativo de contaminacdo suficiente para que autoridades competentes designem acdes de

monitoramento de modo a preservar a vida humana e a vida aquatica potencialmente atingidas.
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