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RESUMO

Ao longo dos anos os problemas relacionados ao ambiente vém se
agravando, ocasionados principalmente por contaminagdes do ar,
dagua, solo. Assim como, esgotamento dos recursos naturais e perda da
biodiversidade. Desequilibrios provocados pela explosdo demogrdafica,
consumismo descontrolado, atividades empresariais e tecnoldgicas
predatorias, que favorecem a uma crise ambiental sem precedentes.
Entretanto, um movimento de reordenagdo estd em curso e requerem
da educagdo em geral e em particular da educagdo cientifica e tec-
nologica a contingéncia de seu vir a ser. Assim, focando a realidade
social e tecnoldgica, a questdo da problemdtica ambiental, de forma
circunstancial, demanda o esforco de conscientizagdo das mentes,
com o intuito de construgcdo de uma nova compreensdo de ambiente,
que privilegie a sua multidimensionalidade e interdisciplinariedade.
Nessa perspectiva da problemdtica ambiental, € importante explorar
0 campo de estudos de outras ciéncias e ultrapassar as fragmenta-
¢oes que separam o homem da natureza e lhe confirma o poder de
dominagdo. E fundamental evoluir para o entendimento da realidade, e
para uma observagdo de mundo mais integrada. E nesse enfoque que
se evidenciam as novas possibilidades que poderdo ser inseridas pela
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operacionalizacdo de estudos no enfoque CTS no ensino de Quimica, as
quais considerando, entre outros, os temas ambientais, incluem novos
espagos para interagdes, e também introduz um novo fazer pedago-
gico, mais critico e contextualizado. O objetivo deste trabalho e refletir
sobre a importéncia da utilizagdo do enfoque Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade - CTS para a abordagem da problemdtica ambiental no
ensino de Quimica. Entende-se que a aprendizagem em relagdo ao
meio ambiente € uma das vertentes necessdrias a formagdo No ensino
de Quimica, visto que sua pratica profissional se encontra relacionada
com a utilizagdo de recursos do ambiente, execugdo de tecnologias e
atendimento de necessidades e interesses da sociedade.
Palavras-chave: Meio ambiente, Metais pesados, Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade
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INTRODUGAO

ste trabalho busca argumentar sobre a importéncia da utiliza-
¢do do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS para a
abordagem da problemadtica ambiental no ensino de Quimica.
Entende-se que a aprendizagem em relagdo ao meio ambiente é
uma das vertentes necessdrias a formagdo no ensino de Quimica,
visto que sua prdtica profissional se encontra relacionada com a
utilizagdo de recursos do ambiente, execugdo de tecnologias e
atendimento de necessidades e interesses da sociedade. Assim
como a utilizagdo de processos favordveis ao meio ambiente como
0 processo de Adsorgdo e o uso de materiais denominados peneiras
moleculares.

Desde meados da decada de 60 os problemas relacionados
ao ambiente vém se agravando, ocasionados principalmente por
contaminagdes do ar, agua, solo. Assim como, esgotamento dos
recursos naturais e perda da biodiversidade. Desequilibrios pro-
vocados pela explosdo demogrdafica, consumismo descontrolado,
atividades empresariais e tecnologicas predatorias, que favorecem
a uma crise ambiental sem precedentes. Entretanto, um movimento
de reordenagdo estd em curso e requerem da educagdo em geral
e em particular da educagdo cientifica e tecnoldgica a contingéncia
de seu vir a ser.

Jd que, se por um lado, o desenvolvimento técnico cientifico
possibilitou um avango de conhecimentos a respeito das questoes
ambientais, por outro, tal conhecimento ainda ndo é utilizado de
forma adequada e conveniente ao equilibrio almejado.

Assim, focando a realidade social e tecnoldgica, a questdo
da problemdtica ambiental, de forma circunstancial, demanda o
esforco de conscientizacdo das mentes, com o intuito de constru-
¢do de uma nova compreensdo de ambiente, que privilegie a sua
multidimensionalidade.

Na perspectiva da problemdtica ambiental, € importante
explorar o campo de estudos de outras ciéncias e ultrapassar as
fragmentagoes que separam o homem da natureza e Ihe confirma
o poder de dominagdo. E fundamental evoluir para o entendimento
da realidade, e para uma observagdo de mundo mais integrada.
E nesse enfogue que se evidenciam as novas possibilidades que
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poderdo ser inseridas pela operacionalizacdo de estudos no enfo-
que CTS no ensino de Quimica, as quais considerando, entre outros,
os temas ambientais, incluem novos espagos para interagoes, e
tambeém introduz um novo fazer pedagdgico, mais critico e contex-
tualizado (MORIN, 2001).

O texto explora inicialmente alguns principios que funda-
mentam a intencionalidade do processo de formagdo no ensino
de Quimica, apresenta metodologias concernentes a inser¢do do
enfoque CTS na educagdo cientifica e tecnoldgica, assim como as
contribuigbes desse enfoque para a abordagem da problemdtica
ambiental no ensino de Quimica.

EFLUENTES CONTAMINADOS POR COMPOSTOS
ORGANICOS

PROCESSOS DE ADSORCAO

O fendmeno da adsor¢do foi descoberto por volta do seculo
XVIII. As primeiras observacdes foram feitas por Scheele, em 1973,
idealizando experimentos com carvao ativado e argilas, desco-
brindo que esses materiais poderiam reter certos gases. Mais tarde,
no ano de 1973, Lowitz observou o mesmo fendmeno, realizando
experimentos com solugoes (MCKAY, 1995).

Adsorcdo € o nome do fendmeno no qual moleculas de uma
fase fluida aderem em uma superficie solida, sem modificagdo qui-
mica. De um modo geral, a adsor¢do acontece como resultado de
for¢as ndo balanceadas na superficie de um agente solido, o adsor-
vente, e que seguram certas moléculas do fluido, o adsorvato, ao
redor da superficie do solido ().

O fendmeno de adsor¢do ocorre porque atomos da superfi-
cie tém uma posicdo incomum em relagcdo aos atomos do interior
do solido. Os atomos da superficie apresentam uma forga resul-
tante na direcdo normal a superficie, para dentro, a qual deve ser
balanceada. A tendéncia a neutralizar essa forga gera uma ener-
gia superficial, atraindo e mantendo na superficie do adsorvente as
moleculas de gases ou de substdncias de uma solugdo com que
estejam em contato. Durante o processo, as moléculas encontradas
na fase fluida sdo atraidas para a zona interfacial devido a existéncia
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de forgas atrativas, tais quais ligagoes de Hidrogénio, ligagdes cova-
lentes, interagdes dipolo-dipolo, for¢as de van der Waals, ligagdes
eletrostaticas, entre outras (JOVELINO. J. R, 2015).0 esquema
representativo do processo de adsorgdo, Figura 1, € o processo em
que as moléculas de adsorvato (substéncia a ser adsorvida) sdo
transferidas para a superficie do adsorvente (material onde ocorre
a adsorgdo).

Figura 1- Esquema representativo da adsorgdo.

Adsorvato

Fonte: BUTT; GRAF; KAPPL (2006).

De acordo com Ruthven (1984), a adsorcdo € um fendémeno
fisico-quimico de superficie no qual uma substdncia de fase liquida
ou gasosa é transferida para uma de fase solida, permanecendo
ligada por interagdes fisicas ou quimicas. Dependendo da natureza
das forcas envolvidas, sdo diferenciados dois tipos de adsor¢do:
fisica ou fisissorcdo e quimica ou quimissorcdo.

2.2 PENEIRAS MOLECULARES

O termo peneira molecular foi empregado pela primeira vez em
1932 por McBain, para definir materiais solidos microporosos com
a propriedade de adsorver moléculas seletivamente (RODRIGUES,
2011). Segundo classificagdo da IUPAC (IUPAC “manual of sym-
bols and terminology”, 1978), Figura 2, as peneiras moleculares
podem ser classificadas em funcdo do seu tamanho de poro, sendo
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MICroporosas Com POros menores que 2 NM, Mesoporosas com
tamanho de poro intermedidrio entre micro e macroporos na faixa
de 2 nm a 50 nm e, por fim, as macropororas com poros acima de
50 nm de diGmetro.

Figura 2 - Classificagdo das peneiras moleculares de acordo com o tamanho dos
poros.

Dominio

Microporos Mesoporos Macroporos

Vidros Porosos

Geis Porosos

a

Solido mesoporoso (M415) ou outro
material com controle de

porosidade

Zeaolitas

|5 140 5I|'J 106
Diametro de Poros (nm)

Fonte: adaptada por RODRIGUES, 2011.

O grande interesse na obtengdo de novas peneiras moleculares
deve-se, principalmente, ao amplo campo de aplicagdes indus-
triais destes materiais como adsorventes e catalisadores no refino
de petroleo, petroquimica, catdlise, bioguimica, quimica ambiental,
sintese orgdnica, quimica fina, reagdes de oxidagdo, alquilagdo, iso-
merizacdo e fotoquimica (HWANG et al., 2005).

METODOLOGIA

Analisar o processo de aprendizagem no ensino de Quimica em
escolas de ensino medio, a partir da abordagem CTS, utilizando o
tema Meio ambiente. Apresentar uma proposta de Ensino baseada
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nos documentos referenciais curriculares (PCN, OCNEM, PCN+)
atraves da utilizagdo de temas geradores com base no tratamento
contextualizado do conteudo de Eletroquimica; Discutir a importén-
cia do enfoque CTS na educagdo cientifica e no ensino de Quimica.
Compreender o efeito dos metais pesados no meio ambiente atra-
ves do descarte inadequado de pilhas e baterias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O ENSINO DE QUIMICA NO BRASIL: BREVE RESGATE
HISTORICO

As ciéncias, em especial a quimica ndo tinham muito espaco
nas escolas no passado. Tais ciéncias adquiriram espago Nna edu-
cacdo em virtude dos avancos e atribuicoes favorecidas pelo seu
desenvolvimento proporcionando mudangas de prdticas sociais e
na forma de ver as coisas (ROSA, 2005).

As ciéncias foram inseridas no ensino das escolas no inicio
do seculo XIX, nessa epoca o ensino pautava na matematica e no
estudo das linguas cldssicas. Com a revolugdo industrial, houve a
criocdo de unidades escolares com enfoque na drea da quimica,
motivados principalmente pelo reconhecimento da ciéncia e tecno-
logia como vitais para a economia da sociedade.

De acordo com estudos realizados por Lopes (2007), a partir
da déecada de S0, verifica-se que o reconhecimento da Ciéncia e
Tecnologia como fundamentais para o desenvolvimento econdmico,
social e cultural estimulou o ensino de quimica em todos os niveis e
se torna objeto de varios movimentos de transformagdo do ensino.
A partir da década de 20, as questoes relacionadas ao processo
ensino-aprendizagem da ciéncia guimica nas escolas brasileiras
passaram a ter mais enfoque com a inclusdo desta disciplina de
forma obrigatdria no curriculo (LOPES, 2007).

O periodo da Guerra Fria foi marcante na historia do ensino de
quimica. Na década de 60 houve grande investimento de recursos
financeiros na educagdo por parte dos Estados Unidos, baseados na
justificativa da formagdo de uma sociedade que garantisse a hege-
monia do pais. Nesse periodo foi desenvolvido o chamado “sopa
alfabética” favorecidos pelos projetos de quimica (Chemical Bond
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Approach - CBA), de Biologia (Biological Science Curriculum Study
- BSCS) e fisica Fisica (Physical Science Study Commitee - PSSC).

As ciéncias, em particular a quimica, teve seu objeto de estudo
ampliado no curriculo das escolas com a criagdo da Lei de Diretrizes
e Bases da Educacado (Lei, n2. 4024, de 1961-LDB). Nessa época
ampliou-se a visdo de que a quimica, fisica e biologia eram discipli-
nas que contribuiriam atraves do metodo cientifico para desenvolver
O espirito critico dos estudantes.

O ensino de quimica foi alterado pela ditadura militar que revo-
lucionou o cendrio politico do Brasil. Observa-se interferéncia do
modelo norte-americano No desenvolvimento da politica educacio-
nal do Brasil, estimulado principalmente pela ideologia do sistema
desenvolvimentista que tinha como objetivo o aperfeicoamento do
sistema industrial e econdmico capitalista.

Nesse periodo houve a criagdo de seis centros de ciéncias pelo
MEC nas cidades do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Recife, Salvador,
Belo Horizonte e Porto Alegre. A partir dai com o crescimento das
pesquisas nos programas de pods-graduagdo, as universidades
passaram a estudar os fatores que proporcionassem melhorias
para o processo de ensino e aprendizagem dessa drea. A criacdo
de programas vinculados a CAPES, como o SPEC (Subprograma de
Educagdo para a Ciéncia) e o pro-ciéncias impulsionou a expansdo
do estudo do ensino de quimica nas escolas.

O ENSINO DE QUIMICA E OS DOCUMENTOS
REFERENCIAIS CURRICULARES

A LDB de 1971 estabeleceu a concepg¢do educacional de um
ensino direcionado para o desenvolvimento de uma mentalidade
pragmatica, nesta, deveria haver a valorizagdo do ensino médio
profissional (LOPES, 2007).

Com a criagdo da Lei 9384/96 ocorreram mudangas signi-
ficativas para a educagdo brasileira estimulada pela mudanga no
contexto social em torno da educagdo. A partir desta lei surgem
documentos com o objetivo de orientar a educagdo nacional e se
tornam diretrizes para criagdo de uma nova proposta de ensino
para a educagdo bdsica e tem buscado inserir o Ensino Médio as
atuais tendéncias educacionais que tém como principal objetivo a
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interdisciplinaridade e a contextualizacdo, Opondo-se ao curriculo
conteudista e fragmentado em torno do qual se organizava a edu-
cagdo escolar no Brasil desde a déecada de 70 (MORTIMER, 2007).

De acordo com as Orientacdes Curriculares para o Ensino
Medio, a inser¢do do estudante no mercado de trabalho tambem
e uma meta relevante na construcdo da presente proposta. Sendo
assim, neste contexto, as ferramentas relacionadas as Tecnologias
da Informagdo e Comunicagdo (TICs) se apresentam como ins-
trumentos importantes, estes, facilitom a mediagdo de relagdes
significativas entre o universo da gquimica e o mundo do trabalho.
O ensino de Quimica atual busca uma forma de relacionar o con-
ceito ao contexto, entretanto, esta contextualizacdo, deve assumir
um cardter politico e social inserindo situagdes onde o aluno se
constitua como parte de um processo consciente de produgdo dos
saberes tanto cientificos quanto escolares (LOPES, 2002).

Atualmente, diversas temdticas ligadas a problemas sociais de
Ambito mundial tém sido incorporados aos curriculos, dentre estas
se destaca os estudos de ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS).

O ENFOQUE CTS NA EDUCAGAO CIENTIFICA

As CTS surgiram nas décadas de 60 e 70 em um contexto
marcado pela critica ao modelo de desenvolvimento cientifico e
tecnologico. Motivado pela preocupagdo com as armas nucleares e
quimicas e assim como pelo agravamento dos problemas ambien-
tais (MORTIMER, 2003).

Santos, (2008) caracteriza a orientagdo curricular de CTS
CcCoOmMo pesquisa e desenvolvimento de curriculos que buscam utili-
zar o conteudo de ciéncias como abordagem social e tecnologica,
nessa perspectiva, o individuo utiliza a tecnologia com o conheci-
mento cientifico, assim como o mundo social de suas experiéncias
do dia-a-dia.

De acordo com Ziman (1885) a orientagdo Bdsica, CTS deve-
ria ser utilizada pelos educadores com perspectiva de orientagdo
interdisciplinar no tratamento dos temas cientificos ordindrios.
Entretanto, este autor enfoca que na formagdo académica desses
professores ha obstdculos que devem ser enfrentados principal-
mente no que diz respeito a institucionalizagdo de inovagoes: criagdo
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de espaco nas unidades académicas das universidades para abor-
dagens interdisciplinares e transdisciplinares; treinamento pessoal
em estudos e pesquisas avangadas de CTS; legitimagdo nos curri-
culos; etc.

No contexto atual, a orientagdo curricular CTS constitui uma
diversidade de programas multidisciplinares, tais programas, bus-
cam enfatizar sobre a importéncia e dimensdo social da ciéncia e
da tecnologia. Observa-se que entre os objetivos centrais desses
programas, estda a participagdo do individuo na tomada de decisoes
sobre Ciéncia e Tecnologia (GARCIA, CEREZO E LOPEZ, 1996).

De acordo com estudos realizados por Hofstein, Aikehead e
Riquarts (1988), os CTS apresentam possibilidades para o educa-
dor trabalhar com uma variedade de estratégias e metodologias de
ensino, como debates, demonstragoes, pesquisa de campo, solugdo
de problemas etc.

Cerezo, 1998 aponta que os programas CTS sdo constituidos
por basicamente estudar o campo da investigacdo, o campo das
politicas publicas e o campo da educagdo. No primeiro, busca uma
reflexdo contextualizada sobre a ciéncia e tecnologia; no segundo
campo, estuda a criagdo de mecanismos relativos a politica cienti-
fico-tecnoldgica e no terceiro campo, busca problematizar ainclusdo
de programas CTS no ensino médio e universitario.

O ENFOQUE CTS E O ENSINO DE QUIMICA

De acordo com Santos (2000) a orientag¢do curricular CTS com
temas relacionados a sociedade tém importdncia fundamental no
ensino de Quimica, contribuindo para o processo de contextualiza-
¢Go do tema com a vida cotidiana do aluno, possibilitando tambem
a compreensdo das habilidades inerentes & cidadania. Ainda de
acordo com este autor, as CTS permitem a compreensdo do ensino
de Quimica atraves da comparagcdo com o ensino tradicional de
Quimica, como apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Caracteristicas do Ensino Cldssico de Ciéncias e o Ensino CTS .

Ensino cldssico de ciéncia

Ensino CTS

. Organizagdo conceitual da materia a
ser estudada (conceitos de fisica, qui-
mica e biologia)

2. Investigagdo, observagdo, experimen-
tacdo, coleta de dados e descoberta
como metodo cientifico.

3. Ciéncia, um conjunto de principios,
um modo de explicar o universo, com
uma serie de concelitos e esquemas

1. Organizagdo da matéria em temas

tecnologicos e sociais

. Potencialidades e limitagoes da tec-

nologia no que diz respeito ao bem
comum.

. Exploragdo, uso e decisdes sdo sub-

metidos a julgamento de valor.

conceituais interligados.

4. Busca da verdade cientifica sem per- | 4. Prevengoes de
der a praticidade e a aplicabilidade. longo prazo.

conseguéncias  a

S. Desenvolvimento tecnologico, embora
impossivel sem a ciéncia, depende
mais das

6. decisdes humanas deliberadas.

S. Ciéncia como um processo, uma
atividade universal, um corpo de
conhecimento.

B. Enfase & teoria para articulé-la com

a prética /. Enfase a pratica para chegar a teoria.

7. Lida com fendbmenos isolados, usu- | 8. Lida
almente do ponto de vista disciplinar,
andlise dos fatos, exata e imparcial.

com problemas verdadeiros
no seu contexto real (abordagem
interdisciplinar).

Fonte: SANTOS, 2000.

A orientac¢do curricular CTS apresenta como objetivo principal
a contextualizacdo do ensino, porem este enfoque ndo se limita a
apenas isso. O enfoque CTS desenvolve o estudo de situagdes reais,
buscando explorar conceitos cientificos e aplicando-os para a com-
preensdo da realidade e dos fendémenos, dessa forma, o enfoque
CTS favorece motivagdo para os alunos a estudarem a Ciéncia.

De acordo com Solomon (1988), o ensino de Quimica com
enfoque CTS deve ser apresentado como uma forma de conheci-
mento que possibilite atender as necessidades sociais, dessa forma,
constituindo-se de um recurso para auxiliar na compreensdo das
pressoes provocadas pela variedade de inovagoes tecnoldgicas na
sociedade.

No ensino de Quimica com enfoque CTS além de estudar os
fendmenos direcionados ciéncia Quimica, aspectos tecnoldgicos
que sdo inseparaveis dos aspectos cientificos e sociais daquele

DOI: 10.46943/VIII.CONEDU.2022.GT14.011

OS METAIS PESADOS NO ENSINO DE QUIMICA

223




«\r ‘> GT14

CN 25‘ EDUCAGAO AMBIENTAL
e ISBN: 978-65-86901-839-4
EDUCACAO

conhecimento e da situagdo de origem sdo levados em considera-
¢cdo. Neste sentido, o ensino no enfoque CTS possibilita ao aluno a
compreensdo do seu poder como cidaddo.

Na Figura 1 estd apresentado, o modelo desenvolvido por
Santos e Schnetzler, 2000 que representa de forma sintetizada as
ideias do ensino de Quimica baseado no enfoque CTS.

Figura 1 - SANTOS E SCHNETZLER (2000).

Ciéncia
Ambiente
natural
Aluno
Ambiente Ambiente
transformado social
pelo Ho mem
. Sociedade
Tecnologia - >

De acordo com Santos, 2000, o ensino de Quimica tendo como
base apenas os conceitos cientificos, sem o envolvimento de situa-
¢oes vividas no cotidiano, torna a disciplina desmotivadora para o
aluno. O enfoque baseado no ensino CTS apresenta-se como uma
ferramenta importante para o professor destacar a importdncia
dos conceitos ensinados e desenvolver com o aluno observagoes
mais amplas das aplicagdes e implicagdes de Ciéncia e Tecnologia
da sociedade atual.

A investigagdo tedrico-reflexiva que justifica a pesquisa cons-
tante por metodologiaos adequadas para tratar da dimensdo
ambiental no ensino de Quimica, expande a constantes questiona-
mMentos sobre como proceder para proporcionar a compreensdo do
processo tecnologico em suas implicagdes e estimular a avaliagdo
dos impactos positivos e negativos provenientes da produgdo, ges-
tdo e incorporagdo de tecnologias.
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2.4 OS METAIS PESADOS E O MEIO AMBIENTE

Levando em conta as diretrizes curriculares nacionais que
impdem como deveres da educagdo cientifica e tecnoldgica, entre
outros: “Estimular o entendimento do processo tecnoldgico, con-
siderando suas causas e efeitos e assegurar a compreensdo e a
avaliagdo dos impactos econdmicos, sociais e ambientais pro-
venientes da produgdo, gestdo e adicdo de novas tecnologias’,
constata-se a necessidade de desenvolver de forma clara as inter
-relagdes presentes nos conflitos socioambientais, entendimento
dos fatores que os fizeram emergir e a adigdo dessa tematica nos
curriculos da Educagdo Cientifica e Tecnoldgica de forma integrada
(BRASIL-MEC, 2002).

Dessa forma, com o objetivo de evidenciar o potencial que
o enfoque CTS possui para possibilitar que a abordagem da pro-
blemdtica ambiental permeie a formagcdo no ensino de Quimica,
faz-se necessario abordar as possiveis fontes de poluicdo do meio
ambiente pela contaminagdo por metais pesados.

Atualmente estimulado pelas pressdes exercidas pela legis-
lagdo ambiental, uma crescente preocupagdo vem surgindo em
relagdo a preservacdo do meio ambiente, principal prejudicado
pelo continuo aumento de poluentes. A descarga de ions de metais
pesados vem prejudicando o0 ambiente e pondo em risco a saude
humana. Geralmente, esses ions Ndo sdo biodegradaveis e podem
facilmente acumular dentro do corpo humano induzindo a varias
doencas (ULUSOY E AKKAYA, 2009; FU E WANG, 2011).

Um grande enfoque tem sido dado & preservagdo do meio
ambiente, principalmente quando se trata de recursos naturais Nndo
renovaveis. A fiscalizagdo através dos orgdos competentes, com
relagdo aos impactos ambientais e a preservagdo do meio ambiente
tém estimulado as industrias a se preocuparem com o tratamento
dos seus efluentes (FU E WANG, 2011).

Diariamente uma série de produtos orgdnicos € descartada,
provenientes de diversas fontes antrépicas como esgotos domes-
ticos, efluentes industriais, atividades agropecudrias, produtos
farmacéuticos, descartes de laboratérios, curtumes, refinarias de
petréleo, entre outros (ljagbemi et al, 2009; Cheremisinoff, 1995;
Sabaté e Bayona, 2001).
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Os impactos ambientais ocasionados principalmente pela
degradagdo dos ambientes aqudticos e do solo, em virtude do
aumento desenfreado do crescimento industrial desde a decada de
90, vém atraindo atencdo especial, principalmente no que diz res-
peito aos langcamentos de efluentes por fontes antropicas sobre os
recursos hidricos e solos urbanos. Dentre as atividades potencial-
mente poluidoras merecem destaque as industriais e as agricolas,
em virtude destas fontes se instalarem de modo indiscriminado
sobre determinada drea modificando as suas propriedades atraves
de uso de substdncias em quantidades e concentragoes elevadas.

Como consequéncia dessas praticas, € observado com fre-
guéncia mudancas no ciclo geogquimico, e dessa forma alterando a
flora e fauna local e muitas vezes prejudicando tambem a biodiver-
sidade de dreas vizinhas e até continentais. E importante ressaltar
que os impactos ambientais por elementos classificados como
metais pesados também trazem sérios danos & saude humana
principalmente por seu efeito bioacumulativos.

O setor industrial € o mais preocupante em relagdo & dispo-
sicdo de metais pesados no meio ambiente, uma vez que lancam
grandes quantidades de metais pesados, com destaque para o Cd,
Cr, Cu, Ni, Pb e Zn (LIMA, 2008).

A poluigdo das aguas por dleos representa um percentual ele-
vado nos problemas gerados por contaminantes orgdnicos uma vez
que os combustiveis fosseis, como o petrdleo e seus subprodutos,
sdo matéria prima para a geragdo de energia de alguns processos
industriais. Os oleos prejudicam a aeragdo e a iluminagdo natural de
cursos d'adgua, devido a formagdo de um filme insoluvel na super-
ficie, produzindo efeitos nocivos na fauna e flora aqudatica (ROSA;
RUBIO, 2002).

Um grande enfoque tem sido dado & preservagdo do meio
ambiente, principalmente quando se trata de recursos naturais Nndo
renovaveis. A fiscalizagdo através dos 6rgdos competentes, com
relagcdo aos impactos ambientais e a preservacdo do meio ambiente
tém estimulado as indUstrias a se preocuparem com o tratamento
dos seus efluentes (FU e WANG, 2011). As refinarias de petroleo sdo
no geral, grandes consumidoras de dgua, gerando assim grandes
quantidades de efluentes. O refino do petrdleo acarreta a geragdo
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de uma quantidade significante de residuos potencialmente polui-
dores (FELIX et al., 20006).

Os efluentes oleosos sdo caracterizados por apresentarem
composi¢do bastante complexa, podendo conter oleo (mineral,
vegetal ou sintético), dacidos graxos, emulsificantes, inibidores de
corrosdo, bactericidas e outros compostos quimicos (GRYTA et al.,
2001). De acordo com Cheryan e Rajagopalan (1998), o dleoc é um
poluente comum em uma ampla faixa de industrias, como as de ago,
aluminio, alimentos, téxtil, couro, petroquimica e de acabamento de
metais que apresentam altos niveis de 6leo nos seus efluentes.

Segundo Moosai e Dawe (2003) a legislagdo exige que os com-
ponentes dissolvidos e ndo dissolvidos sejam removidos do efluente
antes do descarte. Conforme Gryta et al. (2001), grande parte dos
efluentes oleosos apresenta-se na forma de emulsdes dleo/dgua.

O oleo presente em solugdo aquosa pode apresentar-se sob
as formas: livre, disperso e emulsificado. O dleo livre representa as
dispersoes grosseiras, constituidas por gotas com didmetro superior
a 150 um; esse tipo de dispersdo e facilmente removido por meio
de processos convencionais de separagdo gravitacional. O dleo
disperso, normalmente com didmetros de gota entre 50 e 150 pm,
também pode ser removido por processos gravitacionais, contudo,
a eficiéncia de separac¢do neste caso dependerd essencialmente
da distribuicdo dos didmetros das gotas e da presenca ou ndo de
agentes estabilizantes. No caso do dleo emulsificado, o diGmetro
das gotas situa-se abaixo de 50 um, o que dificulta a sua sepa-
ragdo por meios gravitacionais (SILVA, 2010). Rubio et al. (2002),
relatam que nos fluidos orgénicos a separagdo éleo/dgua se torna
especialmente dificil quando o dleo estd emulsificado e, apresenta
grau de dificuldade maior, quando o tamanho das gotas é pequeno
ou quando as emulsdes sdo quimicamente estaveis.

PROCESSOS DE ADSORGAO

O fendmeno da adsor¢do foi descoberto por volta do seculo
XVIII. As primeiras observacoes foram feitas por Scheele, em 1973,
idealizando experimentos com carvao ativado e argilas, desco-
brindo que esses materiais poderiam reter certos gases. Mais tarde,
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Nno ano de 1973, Lowitz observou o mesmo fendmeno, realizando
experimentos com solugdes (MCKAY, 1995; WEBER, 1972).

De acordo com Zuim (2010), foi durante a Primeira Guerra
Mundial que a adsor¢do foi bastante utilizada com a fabricacdo de
mascaras que continham carvao ativado, as quais eram usadas
para a protegdo do trato respiratorio humano contra gases toxicos.
Adsor¢cdo € o nome do fendmeno no qual moléculas de uma fase
fluida aderem em uma superficie solida, sem modificagcdo quimica.
De um modo geral, a adsor¢do acontece como resultado de forgas
ndo balanceadas na superficie de um agente soélido, o adsorvente,
e que seguram certas moléculas do fluido, o adsorvato, ao redor da
superficie do solido (BALDISSARELLI, 2006).

O fendmeno de adsorgdo ocorre porgue atomos da superfi-
cie tém uma posicdo incomum em relagdo aos atomos do interior
do sdlido. Os atomos da superficie apresentam uma forca resul-
tante na direcdo normal & superficie, para dentro, a qual deve ser
balanceada. A tendéncia a neutralizar essa for¢a gera uma ener-
gia superficial, atraindo e mantendo na superficie do adsorvente as
moléculas de gases ou de substdncias de uma solugdo com que
estejam em contato. Durante o processo, as moléculas encontradas
na fase fluida sdo atraidas para a zona interfacial devido a existén-
cia de forcas atrativas, tais quais ligagdes de

Hidrogénio, ligagoes covalentes, interagdes dipolo-dipolo,
forcas de van der Waals, ligagdes eletrostaticas, entre outras
(GOLDBERG et al, 2005).

O esquema representativo do processo de adsorgdo, Figura 1,
€ 0 processo em gue as moléculas de adsorvato (substéncia a ser
adsorvida) sdo transferidas para a superficie do adsorvente (mate-
rial onde ocorre a adsorgao) (BUTT; GRAF; KAPPL, 2006).
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Figura 2- Esquema representativo da adsorgdo.

Adsorvato

Fonte: BUTT; GRAF; KAPPL (2006).

De acordo com Ruthven (1984), a adsorcdo € um fendémeno
fisico-quimico de superficie no qual uma substdncia de fase liquida
ou gasosa é transferida para uma de fase solida, permanecendo
ligada por interagdes fisicas ou quimicas. Dependendo da natureza
das forcas envolvidas, sdo diferenciados dois tipos de adsor¢do:
fisica ou fisissorcdo e quimica ou quimissorcdo.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse estudo apresenta contribui¢oes do enfoque CTS para a
abordagem ambiental no ensino de Quimica. E fundamental enten-
der que a dimensdo ambiental necessita ser contemplada no ensino
de Quimica, em fungdo da aproximagdo existente entre o setor pro-
dutivo e os impactos que desencadeiom a degradagdo ambiental.

Observa-se que essa problemdtica tem origem em grande
parte da visdo de mundo fragmentada, que classificam o ambiente
como algo separado de nds. As questoes ambientais abordadas
no ensino de Quimica, geralmente vém assentadas em concep-
¢coes reducionistas e ainda marcadas em tentativas de dominagdo
e controle da natureza. Excedendo a essa perspectiva, verificam-se
propostas educacionais com ligagdo a uma nova postura educa-
cional, que apesar do aporte tecnico-cientifico tém condigdes de
favorecer ao aluno o desenvolvimento de uma compreensdo mais
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coerente da natureza da ciéncia e da tecnologia, onde estdo inse-
ridas inUmeras questdes de cunho historico, cultural, politico,
econdmico, social, e ambiental.

Enfim, ressalta-se que a abordagem CTS inclui metodologias
e contribuem para potencializar a formagdo no ensino de Quimica
para uma nova realidade, como apresentado ao longo do texto.
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