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RESUMO

A Quimica Ambiental busca conhecer 0s processos quimicos que ocorrem na natureza, seja de ordem
natural ou antropogénica, visando esclarecer 0s mecanismos que controlam a quantidade das
substancias e suas interagbes no meio ambiente natural. Portanto, o presente trabalho teve como
objetivo inserir a Quimica Ambiental no contexto ensino-aprendizagem, como ferramenta
transformadora, discutindo os problemas ambientais que podem trazer maleficios a saude humana,
tendo os alunos como elementos proficuos de todo o processo de divulgacdo. A pesquisa se
desenvolveu a partir de levantamentos bibliograficos, com énfase a bioacumulacdo de metais pesados
e suas consequéncias para 0 meio ambiente natural e aos seres humanos. A educacdo atua na
mitigacdo dos danos ao meio ambiente, e consequentemente fortalece a salde humana. A

proposta é a mudanca de praticas pela transformacéo proveniente da educacéo.

Palavras-chave: Desenvolvimento Sustentavel, Educacdo Ambiental, Metais Pesados, Saude
Humana.

INTRODUCAO

A Quimica Ambiental teve origem na quimica classica, possivelmente ainda no século
XVII, quando comecou a preocupagdo com a devastacdo do meio ambiente na regido do
Reino Unido, proximo onde havia extracdo do carvdo mineral (JARDIM, 2001). Os anos de

1960 e 1970 foram marcados por um grande impulso no crescimento da Quimica Ambiental,

dos riscos a saude humana causados pela poluicdo do meio ambiente natural (BLEAM, 2012).
Na Quimica Ambiental, todos os processos quimicos estdo relacionados com o0s

ambientes bioticos e abiodticos, com foco principalmente na saide humana, conhecendo as
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interagBes dos principais contaminantes na cadeia alimentar, além de buscar compreensdo de

como funciona o ambiente ndo contaminado, e quais produtos quimicos estdo naturalmente
presentes, e quais sdo as suas concentracdes e seus efeitos. Neste caso, estudam-se fontes,
reacOes, transporte, efeitos e destino de espécies quimicas e o efeito das atividades humanas
(GUPTA e KHOIYANGBAM, 2015).

Reconhecida como uma parte interdisciplinar da Quimica como ciéncia exata, a
Quimica Ambiental tem uma funcdo importante no diagnostico e contribuicdo para solucéo de
problemas ambientais (MOZETO e JARDIM, 2002). Assim, o processo ensino-aprendizagem
é de suma importancia na divulgagdo da Quimica Ambiental. Neste caso, como o ensino
dever ser interdisciplinar, dard maior énfase na aprendizagem de habilidades como a
formulacdo de perguntas, pensamento sistematico, resolucdo de problemas, tomada de

decis0es, raciocinio avaliativa e uma viséo plurilateral (ZOLLER, 2005).

O ensino de satde tem sido um desafio para a educacdo, no que se refere a
possibilidade de garantir uma aprendizagem efetiva e transformadora de atitudes e habitos de
vida. E preciso educar para a saude, levando em consideracio todos os aspectos envolvidos na
formagdo de habitos e atitudes que acontecem no dia a dia da escola (BRASIL, 1997).

Vivemos uma era de mudangas rapidas advindas do desenvolvimento das tecnologias
digitais que trazem novas e diferentes interfaces e interacdes entre pessoas na sociedade
(COUTINHO e LISBOA, 2011). A informagdo é a transmissdo de mensagens que possuem
um significado comum entre 0 emissor e um sujeito. Toda informacdo é dotada de
consciéncia, objetivo e finalidade ao ser transmitida do emissor para o interlocutor (KOHN e
MORAES, 2007).

Nesse contexto, a divulgacdo cientifica tem um papel importante para que os alunos
adquiram conhecimento sobre ciéncia e conheca 0 quanto ela esta presente em seu cotidiano.
Uma das maneiras de ampliar este conhecimento é realizar atividades para divulgar a
ciéncia. Portanto, sendo assim, e dentro deste contexto, a presente pesquisa é resultado de
problematizacfes sobre a educacdo e a Quimica Ambiental, criando uma discussdo que

confronta a salde do homem contemporaneo dentro do processo da desinformacdo da

educacéo.

Nessa perspectiva, foram levantados questionamentos que surgem na tentativa de
buscar compreender como a educacdo ajudara o desenvolvimento saudavel do homem, e

como esses conceitos dialogam e suas consideraces epistémicas. O objetivo do artigo é
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refletir teoricamente sobre as interacBes entre a tematica educacao e a Quimica Ambiental na

promocao da saude e bem-estar humano, alertando para principais danos a satde e problemas
ambientais. A educacdo € uma ferramenta de grande relevancia para viabilizar, gerar acoes e
transformar a satde do homem contemporaneo e suas geracdes futuras. Para tanto, utilizou-se

da revisdo de literatura em periddicos e livros especializados sobre o tema.

METODOLOGIA

Todo trabalho cientifico é pautado em pesquisas ja realizadas por outros autores, para
que 0 novo pesquisador possa conhecer o que ja foi estudado sobre o assunto. Existem,
porém, pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na pesquisa bibliografica, procurando
referéncias teoricas publicadas com o objetivo de recolher informagcbes ou conhecimentos

prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

Sendo assim, a pesquisa bibliografica possibilita um amplo alcance de informacGes,
além de permitir a utilizacdo de dados dispersos em inumeras publicacdes, auxiliando também
na construcdo, ou na melhor definicdo do quadro conceitual que envolve o objeto de estudo
proposto (GIL, 1994).

DESENVOLVIMENTO

Educacao ambiental e desenvolvimento sustentavel

A educacdo ambiental (EA) € um processo que permite que os individuos explorem as
questdes ambientais, se envolvam na solucéo de problemas e tomem medidas para melhorar o
meio ambiente natural. Como resultado, os individuos desenvolvem uma compreensdo mais
profunda das questbes ambientais e tém as habilidades para tomar decisdes informadas e
responsaveis.

Atualmente, existem muitas questdes ambientais que cresceram em tamanho e

complexidade dia a dia, ameagando a sobrevivéncia da humanidade na Terra. O objetivo da

EA é esclarecer ao publico sobre a importancia da protecdo e conservagdo de nosso meio
ambiente e sobre as necessidades de restringir atividades humanas que levem a liberacéo
indiscriminada de poluentes no meio ambiente (GUPTA, 2015). O Processo em que se
busca despertar a preocupacdo individual e coletiva para a questdo ambiental, garantindo o
acesso a informacdo em linguagem adequada, contribuindo para o desenvolvimento de uma
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consciéncia critica e estimulando o enfrentamento das questes ambientais e sociais
(MOUSINHO, 2003).

O desenvolvimento sustentavel é um processo de aprendizagem social de longo

prazo que, por sua vez, € direcionado por politicas publicas orientadas por um plano de
desenvolvimento nacional. Assim, a pluralidade de atores sociais e interesses presentes na
sociedade, colocam-se como um entrave das politicas publicas para o desenvolvimento
sustentavel (BEZERRA e BURSZTYN, 2000). O desenvolvimento sustentavel significa que a
sustentacdo de uma atividade ou processo garante que o sistema funcione por longo prazo
(MOFFATT, 2007).

Leis e politicas publicas: uma visdo ambiental e educacional

A Constituicdo Federal de 1988 no Art.225 descreve que todos tém direito ao meio
ambiente e que o poder publico juntamente com a coletividade deve defendé-lo e preserva-lo
para presentes e geracdes futuras. No inciso VI, a fim de “promover a educagdo ambiental em
todos o0s niveis de ensino e a conscientizacdo publica para a preservacao do meio ambiente’’.
Nesse contexto, toda a sociedade tem responsabilidade e compromisso com a protecdo
ambiental (BRASIL, 1988). A EA tem como um dos principios basicos, a visdo holistica
devendo permear todo o processo educativo (BRASIL, 1999). Um processo de aprendizagem
permanente, para promover o desenvolvimento sustentavel requer educacdo continuada
aprendizado estético e o dinamico, a teoria e a pratica, multiplas escolhas e decisfes, uma
escolha de forma consciente e responsavel (MARIGA, 2006).

A Politica Nacional de Residuos Solidos, no Art.8 elencam os instrumentos, a
pesquisa cientifica e tecnoldgica e a EA é valorizada como um instrumento importante
(BRASIL, 2010). Na lei n° 6.938, dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente. No
Art.2 descreve 0s incentivos ao estudo e a pesquisa de tecnologias orientadas para o uso
racional e a protecdo dos recursos ambientais e fortalece a ideia de EA a todos os niveis de
ensino, inclusive a educagdo da comunidade, objetivando capacita-la para participacdo ativa
na defesa do meio ambiente (BRASIL, 1981).

O desenvolvimento sustentdvel € um instrumento indispensavel, e surge como
proposta para atenuar, parte dos problemas de exploracdo do meio ambiente. A EA tem
funcdo importante na conscientizacgéo dos individuos sobre a protegio ambiental. (REMEDIO

e BARBOSA, 2013). A EA é fundamental em todos os niveis dos processos educativos, e em
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especial nos anos iniciais da escolarizacdo, pois € mais facil conscientizar desde crianga
(MEDEIROS et al., 2011).

Residuos e problemas ambientais

As atividades humanas consomem recursos e geram residuos, o resultado afeta a
atmosfera, solos e 0s corpos d’agua. Um grande numero desses e residuos contaminantes e
inorganicos sdo os responsaveis pelos problemas ambientais nos nossos ecossistemas que
atingem os seres humanos. Os problemas com os residuos sdo devastadores, destaca-se ainda
a evolucdo de diversos outros problemas em outras &reas como salde, educacdo e economia
(MOZETO e JARDIM, 2002; SANTOS e MOL, 2010).

Os residuos sdlidos, contendo elementos potencialmente téxicos sdo amplamente
gerados em todo o0 mundo, e as preocupacdes criticas foram levantadas sobre seus impactos na
salde humana e no meio ambiente (XIONG et al., 2019). O descarte dos residuos tem se
tornado um problema mundial quanto ao prejuizo e polui¢cdo do meio ambiente. A poluicdo do
solo pode alterar suas caracteristicas fisico-quimicas, que representa uma séria ameaca a
salde publica. A poluicdo da agua pode alterar as caracteristicas do ambiente aquatico e a
poluigdo do ar, provocando a formagdo de gases naturais na massa de lixo. O residuo toxico
pode causar riscos a salde e ao meio ambiente, em longo prazo, com as toxinas que Sao
liberadas.

Dentre os problemas ambientais da atualidade, a contaminacdo com metais pesados €
um dos mais graves para 0s seres humanos, pois quantidades significativas de chumbo (Pb),
mercurio (Hg) e outros produtos sintéticos podem entrar na cadeia alimentar causando
diferentes danos bioldgicos, onde 0 mais temido é o cancer. Geralmente, a presenca de metais
pesados no meio ambiente natural, é decorrente de atividades antropogénicas ou ocorréncia
natural, geralmente associados a presenca de elementos radioativos terrestres. Como muitos
outros problemas de poluicdo, os residuos toxicos comecam a ser um problema significativo

que teve inicio durante a revolucdo industrial (MOTA et al., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A educacao tem a responsabilidade de enfrentar os problemas ambientais (BONNET,
2010). A poluicdo quimica do meio ambiente natural resulta da liberacdo de compostos que

sdo toxicos para os seres humanos. Na Tabela 1 encontram-se apresentados os principais
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danos causados pela toxicidade humana cronica, podendo resultar em desenvolvimento

anormal, mutacdes ou cancer.

Tabela 1. Classificacdo das toxicidades cronicas e seus efeitos na saide humana

Toxicidade Efeito adverso na saude
Mutagenicidade em células germinativas Mutacdo de células germinativas adultas,
resultando em tracos anormais hereditarios.
Carcinogenicidade Lesdo cromossomica que resulta no
desenvolvimento de tumores malignos.
Toxicidade reprodutiva (teratogenicidade) Perda de fertilidade adulta e
desenvolvimento anormal de feto ou filhos.
Toxicidade para 6rgdos-alvo especificos Perda de funcdo do 6rgao.

Fonte: Adaptado de Bleam (2012).

Muitos residuos perigosos e toxicos, quando misturados com outros residuos, podem
produzir efeitos prejudiciais a saide humana e ao meio ambiente (MURALIKRISHNA E
MANICKAM, 2017). Em muitos paises desenvolvidos e emergentes, o descarte de residuos
solidos € um problema serio e constante em areas urbanas e rurais (HUSSEIN e MONA,
2018).

A educacdo possui papel fundamental na formulacdo de uma nova mentalidade da
sociedade, é de forma imprescindivel a atuacdo da educacdo para conscientizacdo e
sensibilizacdo da populacdo. O futuro do homem e de todas as espécies dependem do
equilibrio do meio ambiente (GOMES, 2006).

No caso do meio ambiente aquéatico, a contaminacdo com elementos toxicos ocorre na
cadeia tréfica, considerando a transferéncia principal no processo: sedimento-algas-peixe. Os
habitos de cada peixe definem a transferéncia de contaminantes para a cadeia alimentar. A

Figura 1 (Referéncia) mostra as principais vias de contaminagdo em peixes.

Figural. Bioacumulagdo de contaminantes (pontos) em um organismo (peixe) como resultado liquido

dos processos de captacdo e perda (setas).

Fonte: Adaptado de Borga (2013).
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Enguanto os contaminantes permanecem, a biomassa total diminui por nivel tréfico na

cadeia alimentar. Neste caso as concentracdes de contaminantes aumentam, sendo transferido
para a cadeia alimentar, causando diferentes niveis de intoxicagdes. Entretanto, as intoxicacoes
por metais pesados, que ocorrem mais frequentemente, sdo causadas por aluminio, arsénio, bério,
berilio, cddmio, chumbo, mercurio e niquel (VIRGA, GERALDO e SANTOS, 2007). Na Tabela
2 encontram-se apresentados os principais efeitos causados pela toxicidade dos metais
pesados

Tabela 2. Tipos de metais pesados e seus efeitos na salde humana com seus limites permitidos

Poluentes Principais Fontes Principais Efeitos na
saude humana
Arsenio Pesticidas, fungicidas e Bronquite, dermatite e
metais fundidos. envenenamento.
Cadmio Fertilizantes. rinas Disfuncao renal, Doenca
galvanizadas e baterias. pulmonar, doenca nos
0SS0S e cancer.
Chumbo Mineracao, pesticidas, Retardo mental em
tintas, emisséo de criangas, paralisia
automoveis e queima de congénita, danos ao
carvao. igado, rins,

gastrointestinal, atraso no
desenvolvimento e
encefalopatia infantil.

Manganés Aditivo para combustivel Quando inalado, quase
e producdo de danos ao sistema nervoso
ferromanganes. central.
Mercuario Pesticidas, baterias e Tremores, gengivite e
industria de papel. pequenas mudancas
psicoldgicas.
Zinco Refinarias, Fabricacao de Vapores de zinco tem
latéo e chapeamento de efeito corrosivo na pele.
metal.
Cromo Industria quimica, Dano ao sistema nervoso,
mineracao e producao de dano ao figado e rins e
pesticidas. fadiga.

Fonte: adaptado de Singh et al. (2011).

Nesse contexto, a bioacumulacdo descreve o acimulo e o0 enriquecimento de
contaminantes nos organismos (BORGA, 2013). A biodisponibilidade representa a frago
contaminante biodisponivel com certo percentual que varia a partir da dose de exposicéo,
relevante para organismos (ANDERSON e HILLWAKER, 2008).

O cédmio (Cd) é também um metal pesado ndo essencial para a vida biotica e

altamente toxico, tem forte influéncia nos problemas enzimaticos das células e colabora para
indugéo de problemas nutricional em plantas. Este elemento tem alta taxa de transferéncia no
sistema radicular solo-planta (IRFAN et al., 2013).

O chumbo (Pb) ndo é essencial para a vida bidtica, a contaminagdo nos seres humanos,

geralmente ocorre através da ingestdo de alimentos e agua (PRAKASH, SIDDHARTH e
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GUNASEKAR, 2019). O mercurio (Hg) é muito toxico e extremamente bioacumulativo,

afeta principalmente o ambiente marinho. As atividades microbianas resultam na metilagéo do
mercurio formando o metilmercurio que € um elemento altamente toxico para o0 ser humano.
O metilmercurio entrar facilmente na cadeia alimentar, principalmente, devido ao consumo de
peixe contaminado (PATRICK, 2002).

Ao analisar a importancia do conhecimento sobre a contaminagdo ambiental com
metais pesados, observar-se a func¢do primordial da Quimica Ambiental dentro do processo
ensino-aprendizagem. S&o exatamente neste panorama que se compreende as praticas
educacionais como elementos esséncias para promover as quebras de paradigmas, servindo de
alertas no combate a desinformacéo, buscando estruturacdes para que as praticas pedagogicas
sejam desenvolvidas sobre questdes ambientais e sociais, na perspectiva de aprender a
aprender (RODRIGUES, 2014). Cada pessoa deve entender o seu papel e assumi-lo dentro do
processo de aprendizagem, pois a educacdo viabiliza a cidadania e desenvolvimento
sustentavel (ROSS e BECKER, 2012). Desta maneira, uma forma de conscientizacdo para
combater os altos indices de metais pesados em cursos d’agua ¢ a destinagdo correta de pilhas
e baterias. Entretanto um dos grandes problemas enfrentados para o correto descarte de pilhas
e baterias usadas é a falta de conhecimento da populagédo sobre o perigo de desprezar esse tipo
de residuo de maneira inadequada (ESPINOSA e TENORIO, 2004). Dentre as maiores
dificuldades no processo de conscientizacdo da populacdo estdo relacionadas os inUmeros
tipos e marcas existentes; a auséncia de identificacdo no rétulo de grande parte desses
produtos; a falta de fiscalizacdo; e o nivel de escolaridade baixo de grande parte da populacao
consumidora (REIDLER e GUNTHER, 2000).

Posto isto, 0 uso da educacdo baseada no meio ambiente colabora para melhorar o
pensamento critico, e podem ser usados para orientar futuras implementacdes e intervencbes
(ERNST e MONROE, 2004).

CONSIDERACOES FINAIS

O acelerado crescimento industrial e agricola, a utilizacdo, muitas vezes sem critério,

de agrotoxicos e o lancamento de esgoto doméstico e industrial, eventualmente sem
tratamento adequado, em corpos d’agua e no solo, tem provocado um incremento no contetido
de metais pesados no ambiente, colocando em risco a saude humana. As atividades humanas
consomem muitos recursos e geram residuos, por isso existe um grande desafio, o

reconhecimento que a educacdo fortalece a sade humana e atua na mitigacdo dos danos ao
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meio ambiente, e consequentemente a salde dos seres humanos. Muitos residuos séo

perigosos e toxicos, prejudiciais a salde humana e ao meio ambiente e pela bioacumulagéo
que descreve o acumulo e o enriquecimento desses contaminantes nos organismos. E nesta
direcdo observa-se um grande problema ambiental, que sd@o as contaminagdes através da
cadeia alimentar por metais pesados, demonstrando os grandes problemas da nossa sociedade.

Nota-se que a problematizacdo nas escolas, e fora delas € fundamental para enfrentar
0s danos causados ao meio ambiente natural. Neste contexto, as praticas educacionais servem
para debater temas atuais como a Quimica Ambiental e sua insercdo no processo ensino-
aprendizagem.

A proposta é a mudanca de préticas pela transformagdo proveniente da educagdo. No
entanto, precisa-se persistir no caminho da educacdo, do desenvolvimento sustentavel e na
dindmica holistica que tenha como fundamentacdo dialética a problematizacdo de mudancas

de paradigmas.
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