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TESE DE DOUTORADO EM ENSINO EM BIOCIENCIAS E SAUDE

Ana Paula Sodré da Silva Estevao

O ensino de Quimica tem como proposta a articulagdo entre a informacao quimica e
0 contexto social, para que o cidadao possa participar ativamente da sociedade em
que vive e, consequentemente exercer a sua cidadania. No entanto, diversos
autores tém discutido, ao longo dos anos, que o panorama geral do ensino de
Quimica, na educacédo basica, tem revelado uma prética de sala de aula baseada no
método puramente expositivo e na transmissdo de conhecimento. Neste contexto,
algumas estratégias e metodologias tém sido recomendadas com o objetivo de
auxiliar na construcédo do conhecimento e na formacao para cidadania, tais como a
abordagem de temas sociais. A presente pesquisa propde o tratamento do tema lixo
eletrbnico em um viés problematizador no ensino de Quimica, bem como a
elaboracdo de uma historia em quadrinhos (HQ) sobre a temética abordada. Para
tanto, empregando-se uma abordagem de cunho qualitativo investigou-se,
inicialmente, a concepcdo de docentes e licenciandos em Quimica do IFRJ-CDUC
sobre o tema lixo eletrénico, com a utilizacdo de questionarios com perguntas
abertas e fechadas; desenvolveu-se uma oficina sobre HQs e lixo eletrbnico;
elaborou-se uma HQ, de forma coletiva, sobre o lixo eletrbnico, voltada para o
ensino de Quimica no Ensino Médio e, finalmente, a HQ elaborada foi avaliada por
docentes do IFRJ-CDUC por meio de entrevista semiestruturada. Os resultados
mostraram que o tema lixo eletrdnico precisa ser mais difundido na populacéo, no
que se refere a producédo, gestédo, reciclagem e legislacdes regulatérias, como
também os seus efeitos sobre o ambiente. A HQ elaborada permite que sejam
abordadas questdes sociais, ambientais e especificas da area de Quimica de forma
contextualizada, onde os contetdos desta area do conhecimento sédo apresentados
imersos em um contexto social. Com as estratégias utilizadas foi possivel abordar a
utilizacdo de HQs com professores de Quimica na formacéo inicial e em servigo. Os
docentes mencionaram dificuldades de se trabalhar com HQs na sala de aula.
Entretanto, avaliaram a HQ de forma positiva e consideraram que a mesma pode
proporcionar resultados satisfatorios no ensino de Quimica.

Palavras-chave: Histéria em Quadrinhos. Estratégia didatica. Lixo eletrénico.
Ensino de Quimica.
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"ELECTRONIC WASTE”

ABSTRACT

PHD THESIS IN EDUCATION IN BIOSCIENCES AND HEALTH

Ana Paula Sodré da Silva Estevao

The teaching of chemistry has as its proposal the articulation between chemical
information and the social context, so that the citizen can participate actively in the
society in which he lives and, consequently, exercise his citizenship. However,
several authors have argued over the years that the general picture of Chemistry
teaching in basic education has revealed a classroom practice based on the purely
expository method and the transmission of knowledge. In this context, some
strategies and methodologies have been recommended with the aim of assisting in
the construction of knowledge and in training for citizenship, such as the approach to
social themes. The present research proposes the treatment of the e-waste theme in
a problematizing bias in the teaching of Chemistry, as well as the elaboration of a
comic book (CB) on the subject. To do so, using a qualitative approach, we initially
investigated the design of professors and graduates in Chemistry of the IFRJ-CDUC
on the topic of e-waste, with the use of questionnaires with open and closed
guestions; a workshop on CB and e-waste was developed; a collective HQ was
elaborated on electronic waste, aimed at the teaching of Chemistry in High School
and, finally, the elaborated HQ was evaluated by professors of the IFRJ-CDUC
through a semi-structured interview. The results showed that the topic of e-waste
needs to be more widespread in the population, in terms of production, management,
recycling and regulatory legislation, as well as its effects on the environment. The
elaborated HQ allows to approach social, environmental and specific issues of the
Chemistry area in a contextualized way, where the contents of this area of
knowledge are presented immersed in a social context. With the strategies used it
was possible to approach the use of comics with chemistry teachers in initial and in
service training. Teachers mentioned difficulties in working with comics in the
classroom. However, they evaluated the CB in a positive way and considered that it
could provide satisfactory results in the teaching of Chemistry.

keywords: Comics. Didactic strategy. E-waste. Chemistry Teaching
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APRESENTACAO

Para justificar a razdo do meu tema de tese, trago elementos da minha
trajetéria de vida, tanto académica quanto pessoal, pois acredito que a nossa
histéria influencia significativamente as escolhas que realizamos na vida. Assim,
nesta apresentacao, faco uma retomada do caminho que percorri e que me conduziu
a essa pesquisa de doutoramento.

Em 2004, ingressei no curso de Quimica com Atribuicbes Tecnoldgicas no
Instituto de Quimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Nesse
mesmo ano, comecei a colaborar, como professora, em um pré-vestibular
comunitario do bairro Taquara no municipio de Duque de Caxias do estado do Rio
de Janeiro, onde fiquei até dezembro de 2005. Devo confessar que a Unica escolha
de vida que tinha certeza, naquela época, diz respeito ao meu gosto pela Quimica;
no entanto, ndo estava segura quanto a area de atuacao.

No ano seguinte, fui aprovada no concurso para Técnica em Quimica da
UFRJ e passei a trabalhar no Departamento de Quimica Inorganica. Em 2006, decidi
transferir-me para o curso de graduacdo em Licenciatura em Quimica concomitante
a minha atuagdo como professora do pré-vestibular Samora Machel, coordenado
pelo professor Jodo Massena Melo Filho. O trabalho nesse pré-vestibular foi decisivo
para a minha escolha de seguir a carreira docente.

Em 2008, terminei a graduacao e ingressei em um curso de Especializacéo
em Ensino de Ciéncias, no Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do
Rio de Janeiro (IFRJ) campus Rio de Janeiro, e no Mestrado em Quimica, na UFRJ.
A experiéncia obtida nesses cursos foi importante, pois tive a oportunidade de
aprofundar em estudos mais especificos da area de Quimica e Ensino de Quimica.
No curso de especializagdo, apresentei, em meu trabalho de concluséo de curso, o
tema: “Abordagem do tema lixo eletrbnico nos livros didaticos sugeridos pelo
catdlogo PNLEM 2008”. Entédo, a partir desse momento, busquei aprofundar meus
conhecimentos sobre o lixo eletrénico.

Nesse mesmo ano, fui aprovada em um concurso para docente da rede
publica do Estado do Rio de Janeiro e, em 2010, fui convocada a assumir o cargo. A
partir de entéo, iniciaram as minhas inquietacdes com relacdo a minha formacéo,

considerando o término das disciplinas do curso de especializacdo e do mestrado.
1



Quando entrei na sala de aula, agora como professora, pensei: de que modo
as discussdes e as propostas estudadas na especializacdo, as quais considero
importantes, serdo abordadas na sala de aula? Realmente um questionamento dificil
de responder. Naquela época, senti muita dificuldade em encontrar um “lugar-
comum” entre as disciplinas de educacdo e as especificas de Quimica. O
interessante é que eu ja tinha trabalhado em pré-vestibulares comunitarios, mas so,
quando tive as discussfes na especializacéo e apds ouvir os depoimentos dos meus
colegas, passei a refletir sobre a minha responsabilidade enquanto educadora, pois
antes atribuia mais importancia aos contetdos especificos da area de Quimica.

Em marco de 2011, solicitei exoneracdo do Estado, em decorréncia das
atividades do mestrado. Entretanto, nesse mesmo periodo, fui aprovada no concurso
para professor do Ensino Basico, Técnico e Tecnologico do IFRJ, assumindo o
cargo em agosto do mesmo ano. Foi, nessa instituicdo, que conheci uma turma de
alunos muito interessada em Ciéncias, mangas e0u histérias em quadrinhos e, com
tal grupo, percebi como muitos assuntos, de diversas areas, eram abordados nas
histérias lidas por eles. Além disso, retomei o “gosto” pelas histérias em quadrinhos
gue eu abandonara ainda crianca.

A partir de tais experiéncias, repensei toda a minha trajetéria profissional ao
lado do meu compromisso como formadora de cidad&dos. Assim, tentei incorporar a
minha pratica docente novas metodologias, utilizando materiais didaticos
diversificados. Além disso, participei de grupos que discutiam o ensino de ciéncias e,
em encontros da area, tomei conhecimento por meio de uma amiga do curso de pos-
graduacdo em Ensino em Biociéncias e Saude da Fiocruz.

Toda essa trajetoria foi tomada por considerar importante continuar o
investimento na minha formacédo, ndo apenas procurando uma resposta para 0s
meus questionamentos, mas também como forma de colaborar com professores e
proporcionar uma educacéo de qualidade para nossos alunos.

Dessa forma, em 2014, desafiei-me, novamente, ao ingressar em um Ccurso
de doutorado, na area de ensino, ja que minha producdo até o momento tinha sido
em Quimica. Portanto, a proposta de tese que apresento neste trabalho envolve lixo
eletrdnico e histdrias em quadrinhos. Esse trabalho possui como desafio apresentar
uma das diversas maneiras que podemos utilizar as histérias em quadrinhos, na sala

de aula, para o ensino da Quimica.



INTRODUCAO

“Estamos na lixeira de Agbogbloshie. Aqui havia um rio maravilhoso, o
Odaw, que serpenteava por esta area. Transbordava de vida, havia muitos
peixes, eu ia a escola préxima daqui. Vinhamos jogar futebol e passar o
tempo aqui. Os pescadores organizavam passeios de barco. Agora tudo
desapareceu. E isso me faz sentir muito triste e irritado”.

Esse relato realizado por Mike Anane, ativista ambiental, faz parte do
documentario Obsolescéncia programada?!, produzido em 2011. Em tal trecho, ele
externa a tristeza que sente ao perceber que o local que brincara quando crianca,
em Gana, tornou-se depadsito de lixo eletrdnico.

O lixo eletroeletrbnico (e-waste ou waste of electrical and electronic
equipment — WEEE) é mais um desafio que se soma a outros inUmeros problemas
ambientais hoje enfrentados pela humanidade. Por essa razdo, é sobre essa
tematica que nos debrucaremos neste trabalho, além da importancia de sua
abordagem, e apresentaremos, também, uma proposta didatica para a
problematizagdo do tema lixo eletrénico no ensino de Quimica.

Atualmente, a presenca direta ou indireta da ciéncia e da tecnologia no
cotidiano das pessoas é amplamente reconhecida. Somos hoje, aproximadamente,
7,5 bilhdes de pessoas (WORDOMETERS, 2017), com uma capacidade de
comunicacao e integracdo como nunca visto antes, tudo fruto do desenvolvimento
cientifico e tecnologico que tem avangado muito nos ultimos anos e tem exercido
grande influéncia sobre o comportamento humano, no que diz respeito aos habitos
de consumo, as rela¢cdes humanas, ao modo de vida, as relagbes de trabalho, as
crencas e valores, que sdo cada vez mais resultantes de demandas desse
desenvolvimento (SANTOS; MORTIMER, 2001).

Nesse viés, é inegavel que a ciéncia torna-se cada vez mais relevante para
nossas vidas, considerado os temas cientificos que permeiam o cotidiano, como
AIDS, vazamentos quimicos, lancamento de satélites, clonagem genética, mudancas
climaticas, drogas contra o cancer, armas quimicas (ARAUJO-JORGE; BORGES,

2004). Contudo, um olhar critico se faz necessario, pois, apesar dos avangos

Faz parte do documentario “Comprar, deitar fora, comprar”’, que revela os segredos: da
obsolescéncia programada. O documentario, realizado em 2011 por Cosima Dannoritzer e
coproduzido pela Televisdo Espanhola, € o resultado de trés anos de investiga¢@o. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=ZSuWRTBmMaU
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cientificos, vivemos em uma sociedade marcada pela exclusdo social, degradacao
ambiental e exploracéo irresponsavel dos recursos naturais. Dessa forma, ja ndo
cabe a visdo de que mais ciéncia e tecnologia trardo linearmente mais bem-estar
social (BAZZO; VON LINSINGEN; PEREIRA, 2003). O individuo precisa ser capaz
de tomar suas decisbes frente as questdes socioambientais do mundo
contemporaneo.

Diante de tal contexto, é necessério que cidaddos sejam “alfabetizados
cientificamente”, ou seja, estejam preparados para ler e entender os desafios
cientificos com os quais se deparam no dia a dia, sobretudo, os responsaveis por
tomadas de decisbes politicas importantes para a sociedade (AULER, 2003;
CHASSOT, 2003; SANTOS, 2007).

Buscando atender a essa demanda, o ensino de Ciéncias possui um papel
fundamental em razdo da necessidade de comprometimento com a nossa realidade
atual. Por isso é preciso que o ensino de Ciéncias va além de um modelo
conteudista e expositivo - aquele que privilegie somente a memorizac¢do acritica de
férmulas, nomes e regras que ndo apresentam qualquer sentido ou relacdo com a
realidade dos alunos -, mas que seja voltado para acdo social responsavel e que
contribua para a formagao de um cidadao, o qual participa ativamente das questdes
sociais, politicas e ambientais.

Nessa linha de pensamento, a presente tese propde ndo s0 a abordagem
critica do tema lixo eletrbnico no ensino de Quimica, mas também a utilizacdo de
histérias em quadrinhos (HQs), como estratégia didatica, para a abordagem dessa
tematica e socializacdo do conhecimento.

A utilizacdo de HQs no ensino de Quimica se apresenta como um campo de
trabalho fértil, pois as HQs se configuram em um recurso de facil acesso, com uma
linguagem uanica. A riqueza da linguagem dos quadrinhos reside no fato de haver
combinagdo de texto, imagem e outros elementos, mediados pelo uso da
imaginacéo e criatividade como ac¢des importantes para o seu entendimento.

A escolha do tema “lixo eletrénico” justifica-se na medida em que boa parte
da populagéao possui algum tipo de eletroeletronico em sua residéncia - excluindo os
que vivem em estado de pobreza extrema e/ou afastados de sociedades
organizadas-, ja que é inegavel o conforto e as facilidades que a tecnologia aporta a

sociedade. Entretanto, algumas reflexdes sdo pertinentes: sera que o individuo
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avalia como se deu o processo de producdo desse material? Sua composi¢cao? De
gue forma o desenvolvimento da sociedade esta ligado com o aumento da producao
e consequentemente com o acumulo de residuo/ lixo eletrénico?

Assim, o tema lixo eletrbnico permite que sejam discutidas questdes
relacionadas a ciéncia, a tecnologia e a sociedade, suas inter-relacbes e como essa
triade interfere no ambiente, logo sua discussdo pode conduzir a resultados
proficuos no ensino de Quimica. Diante disso, para discusséo e problematizacdo do
tema proposto, nos apoiaremos nas reflexdes do movimento CTS e da Educagéo
Ambiental na vertente critica, pois, mesmo tendo origens histéricas distintas, esses
dois movimentos possuem como proposta a formacgéo para o exercicio da cidadania,
que coaduna com um dos objetivos do ensino de Quimica.

Ao longo do trabalho, serd possivel observar alguns paradoxos. Tomemos
como exemplos os assuntos abordados nesta tese. Por um lado, o progresso
cientifico e tecnoldgico promoveu o desenvolvimento de diversas maquinas,
consequentemente, o0 surgimento da imprensa. Esse fato fez com que a publicacdo
de HQs atingisse novos mercados e publicos diversos, colaborando para o aumento
do consumo dos mesmos. Por outro Vviés, esse mesmo progresso protagoniza muitas
guestdbes ambientais que envolvem a sociedade, por exemplo, 0 aumento na
producéo de lixo. Nesse sentido, agdes com 0 objetivo de formar/informar e levar a
populacdo a reflexdo tornam-se urgentes e a discussdo sobre temas sociais é
necessaria em todas as esferas da sociedade, sobretudo, nas instituicbes de ensino
formal e ndo formal.

Dessa forma, como pressuposto, temos que a utilizacdo de HQs para a
abordagem do “Lixo eletrbnico” pode contribuir ndo s6 para difundir informacéao

sobre esse tema social, mas ainda para atender aos objetivos do ensino de Quimica.
Pelo exposto, 0 objetivo geral desta tese é:
Abordar o tema lixo eletrbnico no ensino de Quimica, em um Viés

problematizador concomitante a elaboragdo de uma Historia em Quadrinhos como
estratégia didatica e disseminadora do tema proposto.



Enumeramos, a seguir, os objetivos especificos, que tracamos para alcancar a
proposta contida nesta tese:

1. Analisar a questdo do lixo eletrénico em um viés critico;

2. Apresentar o potencial das histérias em quadrinhos para o ensino de Quimica,

3. Investigar a(s) concepcao(fes) de licenciandos em Quimica e docentes sobre a
questao do lixo eletrénico;

4. Desenvolver uma historia em quadrinho sobre o tema lixo eletrénico, num viés
problematizador, como estratégia didatica para o ensino de Quimica.

Na estruturacao dos capitulos desta tese, tratamos de trés assuntos: Ensino
de Quimica; Lixo eletrdnico e Historias em Quadrinhos. Portanto, um esclarecimento

pela organizacgéo escolhida se faz necessario.

No capitulo um, “A disciplina Quimica no ensino basico brasileiro”, buscamos
entender como se deu a insercado dessa ciéncia no ensino secundario brasileiro, ja
que existe uma contradicdo entre um dos objetivos de sua abordagem, que é a
formacéo para cidadania, e o que tem sido relatado na literatura sobre a realidade
do ensino de Quimica no Brasil, uma vez que muitos trabalhos abordam que alunos
possuem uma viséo distorcida sobre essa disciplina ao ndo considera-la presente no
cotidiano.

Diante disso, no desenvolvimento desse capitulo, abordamos questdes
referentes ao ensino de Quimica e como o0s diversos momentos da historia
influenciaram o curriculo, sobretudo o das ciéncias naturais. Além disso, foram
apresentadas nao so6 as legislacdes contemporaneas que versam sobre o ensino de
Quimica, como também uma breve introducdo sobre os desafios que o professor
tem frente as perspectivas contemporaneas. No entanto, salientamos que nao é
proposta deste trabalho investigar o ensino de Quimica brasileiro, mas
consideramos importante resgatar um pouco da historia da sua historia, para
ressaltar a importancia da pesquisa em ensino de Quimica, a qual se debruca em
propostas visando a problematizacéo de questbes para a formacéo para cidadania.

No Capitulo dois, “Tema social no ensino de Quimica em uma perspectiva
critica: refletindo sobre o lixo eletrénico”, destacamos a importancia de temas sociais
no ensino de Quimica e tratamos especificamente do lixo eletrbnico, assunto social,

elegido por nds, porque consideramos sua abordagem urgente, devido ndo s6é aos
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aspectos culturais, econémicos, sendo também aos ambientais que envolvem essa
temética. Por meio desse tema, é possivel explorar questdes referentes a ciéncia, a
tecnologia e a sociedade e como essa triade interfere no ambiente.

Na organizacdo deste capitulo, consideramos o0s aspectos sociais que
envolvem o lixo eletrénico, para isso nos apropriamos de algumas reflexdes contidas
nas propostas da Educacdo Ambiental Critica aliada aos preceitos da justica
ambiental e do enfoque CTS no campo educativo. Além disso, realizamos um breve
levantamento histérico com a problematizacdo do lixo eletrénico, esse como
resultado da mudanca de padrdes e comportamento e consumo da sociedade,
utilizando a Revolugéo Industrial como um marco nesse processo.

No capitulo trés, “Historias em Quadrinhos: potencialidades e uso no ensino”,
apresentamos as potencialidades de se utilizar HQs no ensino e como suas
caracteristicas, que sao Unicas, podem ser utilizadas em favor da educacdo e um
breve histérico sobre as mesmas, com o objetivo de mostrar como as HQs tém sido
utiizadas pela humanidade, mesmo antes de receberem essa nomenclatura.
Ademais, realizamos um levantamento na literatura com a finalidade de mostrar as
multiplas formas de utilizacdo desse recurso na sala de aula.

No capitulo quatro, “Desenho metodolégico”, foram apresentados o0s
caminhos percorridos para atingir 0os objetivos propostos nesta pesquisa. No
Capitulo cinco, “Resultados e Discussao”, dedicamos a analise dos resultados da
pesquisa. Nos Apéndices (A, B, C, D), encontram-se o termo de consentimento livre
e esclarecido (TCLE), os roteiros dos questionarios dos licenciandos e dos docentes,
o roteiro da entrevista realizada com os docentes; no Apéndice E encontra-se a HQ
elaborada na tese. No Anexo A, localizam-se os programas de ensino de algumas
reformas que nortearam o ensino basico brasileiro; no Anexo B, o parecer do Comité
de ética de pesquisa da Fiocruz; no Anexo C, situa-se uma lista de alguns
programas que podem ser utilizados para a producdo de HQ; no Anexo D, a

autorizacdo para realizacao da pesquisa.



CAPITULO 1
A DISCIPLINA QUIMICA NO ENSINO BASICO BRASILEIRO

Este capitulo tem como objetivo apresentar um breve histoérico da insercdo da
disciplina escolar Quimica no ensino secundario? brasileiro, uma vez que a mesma
tem sido discutida por diversos pesquisadores da area. No entanto, € importante
salientar que esta pesquisa ndo tem como objetivo analisar o ensino secundario
diretamente, bem como ndo existe a pretensdo de esgotar 0 assunto e sim
apresentar alguns fatos historicos da educacéo secundaria brasileira que podem ter
contribuido para que a disciplina escolar Quimica seja considerada néo presente no
cotidiano para muitos estudantes brasileiros. Outrossim, serdq apresentado o
panorama do ensino de Quimica contemporaneo e as orienta¢cdes que norteiam o

mesmo.

1.1 A insercéo da disciplina escolar Quimica no ensino secundario brasileiro:

breve historico

O ensino de Quimica tem como objetivos fornecer informacdes basicas para
que o individuo compreenda, interprete e analise criticamente o0s problemas
relacionados a comunidade em que esta inserido e desenvolva a capacidade de
tomada de deciséo, para que possa participar da sociedade frente aos problemas
sociais e exercer sua cidadania (SCHNETZLER; SANTOS, 2003; CHASSOT, 2004).

Diante disso, educadores, como Chassot (2004), tém-se debrucado em
pesquisas no tocante ao ensino de Quimica, evidenciando sua importancia no

contexto social.

2 Ensino secundario era o nivel de escolarizagdo entre o curso primario e o ensino superior, que, a
partir da Reforma Francisco Campos, passou a ter duracdo de sete anos e dois ciclos. Tratava-se de
um longo ciclo de escolarizagédo entre a escola primaria e 0 ensino superior, que, grosso modo, era
dirigido as elites e partes das classes médias. Até a década de 1950, ele era o Unico curso poés
primario que preparava e habilitava os estudantes para 0 ingresso nos Cursos Superiores,
diferenciando-se dos cursos técnico-profissionalizantes e normal (DALLABRIDA, 2009, p. 186). O
ensino secundario corresponde atualmente ao segundo segmento do ensino basico (Ensino
Fundamental mais Ensino Médio), atualmente denominado Ensino Médio.
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[...] o ensino de Quimica para o cidaddo deve estar centrado na inter-
relagdo de dois componentes bésicos: a informagéo quimica e o contexto
social, pois, para o cidaddo participar da sociedade, ele precisa ndo s6
compreender a Quimica, mas também a sociedade em que esté inserido. E
da inter-relacdo entre esses dois aspectos que se vai propiciar ao individuo
condicdes para o desenvolvimento da capacidade de participacdo, que lhe
confere o carater de cidaddo (CHASSOT, 2004, p. 146).

Observa-se, pelo exposto, que o ensino de Quimica tem como um dos seus
objetivos a formacéo para cidadania. Desse modo, nas palavras de Santos (1992,
p.34): “Educar para cidadania é preparar o individuo para participar em uma
sociedade democratica, através da garantia de seus direitos e do compromisso de
seus deveres”. Assim, segundo o autor, educar para cidadania é educar para a
democracia.

Santos (1982), ao desenvolver o conceito de cidadania apoiado no trabalho
de Arroyo (1988)3, afirma que a cidadania é como um mecanismo de participacédo
que se da por meio de um processo de conquista, com a participacao dos individuos
nas diversas instituicbes que constituem a sociedade, inclusive a escolar. Dessa
afirmacé&o, pode-se depreender que a escola tem a sua contribuicdo, no entanto nao
se pode considerar que esse processo € construido e concluido apenas nessa
instituicao.

A cidadania é desenvolvida a medida que ha uma identificacdo dos individuos
com as questdes que a eles sédo postas em discussao, levando em consideracao o
contexto cultural que os mesmos estdo inseridos. Para Santos (1992), € preciso
contextualizar o ensino, de maneira que se tenha algum significado para o
estudante, uma vez que a capacidade de participacdo s6 € desenvolvida quando
existe comprometimento e envolvimento com o processo educativo.

Apoiado nas ideias de Demo (1988)%, Santos (1992) acredita que a
contextualizag&o significa a vinculagdo do ensino com a vida do aluno. Para isso, é
necessario que se oferecam condices para que os alunos, a partir de suas proprias
ideias, sejam capazes de solucionar problemas colocados e, dessa forma,

participem do processo educacional em dire¢do a construcao de sua cidadania.

3 ARROYO, M. Educacéo e exclusdo da cidadania. In: BUFFA, E. et al. Educacé&o e cidadania. 2. ed.
Sao Paulo: Cortez, Autores Associados, 1988.
4 DEMO, P. Participacéo é conquista. Sdo Paulo: Cortez & Autores Associados, 1988.
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Essas ideias se articulam com o pensamento de Maia e Pereira (2014),
porque as mesmas discutem a cidadania como pratica cotidiana, sem desmerecer,
contudo, a importancia de outros aspectos da cidadania, como os direitos e deveres
econdmicos, politicos e sociais; 0 multiculturalismo interativo; a mudanca social e a
luta pela justica. A perspectiva das citadas autoras esta ancorada em teorizacdes
desenvolvidas nos ultimos anos e segundo elas: “a cidadania deve ser trabalhada,
do ponto de vista pedagdgico, como um processo e uma pratica do cotidiano” (MAIA,;
PEREIRA, 2014, p. 619). Dessa forma, de acordo com as ideias citadas, o0s
individuos tém oportunidades de atribuir significado as suas préprias experiéncias do
dia a dia e de construir uma compreensao propria do que significa ser um cidadao
nos ambitos local e global, a partir de uma postura de contestacao e questionamento
dos contextos sociopoliticos e culturais.

No entanto, apesar do ensino de Quimica ter como proposta a articulacédo
entre a informacao quimica e o contexto social, para que o cidadao possa participar
ativamente da sociedade em que vive e, consequentemente exercer a sua
cidadania, diversos autores tém abordado, ao longo dos anos, que o panorama geral
do ensino de Quimica, na educacédo basica, tem revelado uma pratica de sala de
aula baseada no método puramente expositivo e na transmissdo de conhecimento
(CHASSOT, 2004; MARCONDES et. al, 2009; LIMA; 2013). Ademais, segundo
Chassot (2004) nas escolas do ensino basico brasileiro, existe uma falta de
interesse de muitos estudantes pelos conteddos explorados nessa disciplina, uma
vez que adquirem uma imagem distorcida sobre a mesma, ao ndo considera-la
presente no cotidiano.

Entdo, um breve histérico se faz necessario para entender como se deu a
insercdo da disciplina escolar® Quimica no ensino secundario brasileiro, ja que,
durante muitos anos, houve o predominio das humanidades sobre as disciplinas

cientificas.

> Entendemos a complexidade do conceito de disciplina escolar. Por isso, trabalhamos com o
conceito de disciplina segundo a perspectiva de Lopes (2005, p. 265): As disciplinas, de uma forma
geral, compreendem saberes com bases epistemoldgicas mais ou menos explicitas, porém nao sao
essas bases epistemoldgicas que definem a concepgédo de disciplina escolar. Trabalho com quatro
principios tedrico-metodolégicos que se interconectam e se sustentam mutuamente, configurando o
entendimento de que disciplinas escolares sao diferentes de disciplinas cientificas e académicas. De
acordo com esses quatro principios, a disciplina escolar é: 1) uma construgao sdcio-historica; 2) uma
tecnologia de organizacéo curricular; 3) um produto da recontextualizacao de discursos; 4) um hibrido
de discursos curriculares.
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A literatura mostra que o ensino secundario brasileiro, apesar de todas as
reformas® ocorridas nos séculos XIX e XX, teve como objetivo principal servir de
preparatorio para os exames que davam acesso ao ensino superior (LOPES, 1990;
SCHEFFER, 1997; AIRES, 2006). Entretanto, observa-se que, ao longo dos tempos,
houve uma tentativa de proporcionar organicidade ao mesmo, sobretudo, apds a
saida dos jesuitas.

Zotti (2005), ao buscar as origens do sistema escolar brasileiro, verificou que
nossa tradicao € classico-humanista e tem por exceléncia os padres da Companhia
de Jesus como representantes, que deram origem a historia da educacao brasileira
(ZOTTI, 2005). Segundo Lima (2013), a educacéao provida pelos jesuitas teve inicio
a partir de 1549 e seguia os moldes das escolas dirigidas por esses religiosos nas
metropoles, os quais se dedicavam exclusivamente a formacgéo da elite, constituida
pela aristocracia de letrados, sacerdotes-mestres, juizes e magistrados da colonia,
como era estabelecido pelo movimento da Contrarreforma’.

Em 1759, os jesuitas foram expulsos do Brasil, pela politica pombalina. Nesse
periodo, a estrutura educacional brasileira contava apenas com alguns colégios,
seminarios e internatos, consequentemente, até o inicio da década de trinta do
século XIX, as vésperas do Ato Adicional de 18348, o ensino publico secundario
brasileiro estava dividido em aulas avulsas, heranca das aulas-régias da tradicéo
jesuitica, que consistiam em matérias avulsas de latim, retérica, filosofia, geometria,
francés e comércio (HAIDAR, 2008).

Com o Ato Adicional, as cadeiras avulsas foram agrupadas, o que deu origem
as primeiras escolas secundarias, conhecidas por diferentes nomes: liceus, colégios,
ateneus, ginasios. Os primeiros liceus existentes nas capitais das Provincias foram o
Ateneu do Rio Grande do Norte em 1835 e os Liceus da Bahia e da Paraiba em
1836 (HAIDAR, 2008).

® A palavra reforma, sempre presente no vocabulério educacional, é definida em ambito internacional
como “uma iniciativa do Estado que estabelece objetivos e critérios claros e ambiciosos, recorre a
todas as instancias politicas para apoia-la, estimulando iniciativa no nivel das escolas e mobilizando
recursos humanos e financeiros para sustentar as mudanga propostas” (TIMPANE; WHITE, 1998)
apud (KRASILCHIK, 2000, p. 85).

7 A Contrarreforma foi um movimento de reacdo da Igreja Catolica ao surgimento de novas doutrinas
cristds na Europa, em um processo conhecido como Reforma Protestante.

8 O Ato Adicional de 1834 foi a primeira iniciativa no Brasil, depois que os jesuitas foram expulsos, de

imprimir alguma organicidade ao ensino secundario, 0 mesmo incumbiu as Provincias de promover o

ensino primario e secundario (HAIDAR, 2008).
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Os liceus foram criados pelo Estado, sob uma politica excludente, uma vez
gue a sociedade imperial era baseada na economia agroexportadora e escravista,
nas capitais das provincias e do Império, e eram destinados aos filhos das classes
privilegiadas, como filhos de funcionérios da municipalidade da Corte, e também aos
das elites das Provincias. O principal deles foi o Imperial Colégio de Pedro II, que foi
instalado na Corte, no Seminario de Sao Joaquim, no Rio de Janeiro, em 1837.
Outro Liceu que teve destaque na sociedade imperial foi o de Niterdi, criado em
1847, com o projeto de preparacdo de quadros para o préprio Estado Imperial, no
ambito da provincia do Rio de Janeiro (AIRES, 2006; NUNES, 2000).

O modelo francés influenciou durante todo o século XIX, o ensino secundario
brasileiro, inclusive o curriculo. Segundo Lorenz (2002), existia um interesse
particular do Imperador Dom Pedro Il pelas correntes intelectuais francesas. No
plano de estudos de 1838 do Colégio Pedro IlI, constava 22 cadeiras que
englobavam aquelas oferecidas nas aulas avulsas, mais as cadeiras de Inglés,
Algebra, Trigonometria, Astronomia, Desenho, Musica Vocal, Histéria Natural, Fisica
e Quimica. Nesse modelo, as cadeiras eram simultaneas, seriadas e o curso tinha
duracdo de seis a oito anos. O colégio Pedro Il seguia ndo s6 o curriculo, como
também adotava os livros didaticos franceses (LORENZ, 2002).

Segundo Aires (2006), apenas o0 ato da fundacéo do Pedro Il ndo garantiu que
os demais ginasios publicos e particulares das provincias adotassem suas normas e
curriculo, mesmo que nessa instituicdo de ensino fosse oferecido um ensino
semelhante ao europeu. De acordo com Lorenz (2004)° apud Aires ( 2006), o ensino
secundario nas provincias carecia de materiais didaticos e equipamentos,
professores qualificados e padronizacdo dos programas em relacdo ao Colégio
Pedro Il.

Complementando as questdes citadas, Scheffer (1997) relata outra
disparidade em relacdo aos alunos do curso secundario no Pedro Il e aos dos liceus
e colégios provinciais, uma vez que 0s primeiros, quando completavam o curso
secundario, ja estavam habilitados a matricular-se em qualquer curso superior no

Império, sem a necessidade de novas provas, além de possuirem o grau de

9 LORENZ, M. K. O Collegio de Pedro Il e a Modernizagdo do Curriculo da Escola Secundaria
Brasileira. In: ALMEIDA, M. L. P. (org.) Escola e modernidade: saberes, instituic6es e préticas.
Campinas: Alinea, 2004.
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bacharel em letras. No entanto, os alunos dos liceus e dos colégios nas provincias,
para ter acesso ao ensino superior, mesmo que tivessem sido aprovados em suas
provincias, necessitavam prestar exames novamente.

Ademais, Haidar (2008) relata que o ensino secundario provincial continuou
servindo de preparatorio para ingresso nas Academias, mesmo que tenha se
enriguecido devido a ampliacdo dos estudos matematicos, ao maior
desenvolvimento dado as linguas modernas e a criacdo de cadeiras de geografia e
histéria. Como pode ser observado no trecho relatado por Gongalves Dias, em
1851:

Se algum dos liceus provinciais - testemunhava Gongalves Dias que, em
1851, inspecionara o estado da instrucédo publica nas Provincias do norte e
nordeste- tém querido introduzir no quadro do ensino secundario nogdes de
ciéncias naturais e exatas como as matematicas puras, a quimica, a fisica,
a botanica, a agricultura, a agrimensura, veem definhar esses estudos,
porque ndo sdo necessarios para nenhum grau literario. As duas cadeiras
de quimica e fisica e a de botanica e agricultura da Bahia contam um aluno
apenas! (HAIDAR, 2008 p. 21).

Com o relato de Goncalves Dias, é possivel verificar que as cadeiras
cientificas ndo tinham muita procura, uma vez que ndo constavam nos exames
preparatérios. O ensino das ciéncias fisicas e naturais passa a existir no ensino
secundario brasileiro, a partir de 1887, no periodo final do Império visto que nocdes
da disciplina passam a ser incorporados aos exames preparatorios para as
faculdades de medicina (LOPES, 1990; AIRES, 2006).

Dessa forma, no Brasil Império, o ensino secundario teve um carater
predominantemente preparatério para 0 ingresso no ensino superior, porque as
disciplinas cientificas nédo eram valorizadas quando comparadas as das
humanidades. O ensino de Quimica, como o das outras ciéncias exatas e naturais,
foi superficial, embora tenham tido varias tentativas em implanta-lo. Assim Scheffer
(1997, p.140) conclui:

O ensino de Quimica, assim como das outras ciéncias exatas e naturais, foi
extremamente incipiente, apesar das vdrias tentativas em implanta-lo e em
dar-lhe importéncia nos planos de estudos dos diversos estabelecimentos
de instrugdo publica e privada do Império. A natureza do ensino secundario

oferecido aos brasileiros com objetivo de preparatério fez decrescer o valor
do ensino da Quimica, marcado pelo nimero reduzido de alunos que

frequentavam a cadeira da qual faziam parte, dividida com o ensino de
Fisica.
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Ja no periodo republicano, sobretudo, nas primeiras trés décadas, o Brasil foi
marcado por uma grande crise no setor econémico e politico, que repercutiu nas
areas cultural e social. O ensino secundario nao teve, nesse periodo, a atencao
necessaria e sua finalidade, durante toda a Primeira Republica (1889-1930), foi a de
oferecer ensino preparatOrio para ingresso aos Cursos superiores, por isso, tinha
carater elitista. Além disso, existiam poucos estabelecimentos publicos'?,
consequentemente, aumentaram o numero de escolas gerenciadas pela iniciativa
privada (SCHEFFER, 1997). Ja o ensino, nesse periodo, pode ser considerado
aristocratico e enciclopédico, uma vez que as disciplinas possuiam programas
extensos, que eram trabalhados de forma tedrica e livresca, com ditados e recitacao
de pontos.

Como no periodo imperial, durante a Primeira Republica, a preocupacao dos
estabelecimentos estaduais e mesmos dos particulares era obter a equiparacdo com
o Pedro Il, na época denominado Ginasio Nacional, porque essa instituicao
proporcionava acesso aos seus alunos aos cursos superiores, sem a necessidade
de realizacdo de novos exames (AIRES, 2006; SCHEFFER, 1997).

A despeito disso, foi no periodo republicano que surgiram algumas reformas
que provocaram mudancas na educacdo secundéaria brasileira. A primeira foi
proposta por Benjamin Constant em 1890, entdo nomeado Ministro da Instrugéo
Puablica, Correios e Telégrafos, a qual objetivava imprimir um conceito formativo ao
ensino secundario com o fim dos exames parcelados e a introducédo dos exames de
madureza e a equiparagdo dos demais colégios ao Ginasio Nacional, além de prever
a duracdo de sete anos para o curso secundario (AIRES, 2006; SCHEFFER, 1997).

Segundo Lopes (1990) e Lorenz (2002), essa reforma, de cunho positivista,
influenciada pelos principios de Augusto Comte, representou mais um exemplo da
influéncia francesa no curriculo do ensino secundario brasileiro. Nas palavras de

Lorenz:

Chegando ao Brasil por volta de 1840 e expressando-se com autoridade na
década de 1990, o movimento positivista se infiltrou no ensino superior, com
reflexos no ensino secundario com a reforma de 1890 de Constant. Sob a
Gtica positivista, as disciplinas do curriculo do Gymnasio foram organizadas
de forma que refletiam a ordem hierarquica do conhecimento humano,

10 Havia cobranca, mesmo pelas escolas publicas, de diversas taxas que contribuiam para restringir
ainda mais o acesso das camadas populares (SCHEFFER, 1997).
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segundo o positivismo, que comegca com a matematica, passa pelas
ciéncias e termina com o estudo do Homem. A Biologia, Sociologia e o
Célculo foram acrescentados as disciplinas do rol de 1890, e todas foram
colocadas em ordem positivista: a matematica figurava do 1° ao 3° ano; a
astronomia e mecéanica constavam no 4° ano; a fisica e a quimica no 5° ano;
a biologia no 6° ano; e a sociologia no 7° ano. Embora de forma geral, esta
ordem estivesse implicita nos curriculos anteriores ao de 1890, Constant
definitivamente estabeleceu uma organizacdo de estudos que expressava a
organizacéo prevista por Comte (LORENZ, 2002, p.8-9).

Com isso, € possivel observar que houve uma tentativa de fortalecimento no
programa da matematica e das ciéncias nesse periodo. No entanto, as propostas
contidas em tal reforma e a equiparacdo nao ocorreram em todos o0s
estabelecimentos de ensino secundario brasileiro. Somente em 1901, com a
Reforma Epitacio Pessoa, aconteceu a primeira uniformizacdo do ensino secundario
brasileiro (AIRES, 2006). De acordo com essa reforma, a educacao nacional deveria
priorizar a formagdo secundaria, visando consolidar a estrutura seriada do modelo
educacional, para tanto, enfatizava-se a realizacdo de exames de madureza'l, ja
implantados na reforma anterior, mas nao concretizados.

Em 1901, quando promulgada a reforma Epitacio Pessoa, ndo existia Quimica
como disciplina independente, essa estava vincula a Fisica, ou seja, existia a
disciplina Fisica e Quimica, que era ofertada na quinta e sexta séries do ginasial.
Contudo, os contelidos eram listados separadamente nos programas'? (Anexo A).
Corroborando com Aires (2006), observa-se um extenso programa de ensino, com a
Quimica’ muito descritiva, no qual ndo se apresentava rela¢cdes com o cotidiano e
nao se fazia referéncias a experiéncia praticas.

Em 1911, foi promulgada uma nova reforma no ensino denominada Reforma
Rivadavia Corréa, intitulada Lei Orgéanica do Ensino Superior e Fundamental, que
revogou formalmente a reforma anterior, de Epitacio Pessoa. Essa lei diminuiu a
duracdo do curso secundario, prevista em seis anos para 0s Externatos e quatro
anos para os internatos, eliminou o exame de madureza e a equiparacdo dos

estabelecimentos de ensino secundario ao Colégio Pedro 1113, A lei Rivadavia Corréa

1 Exame de madureza, exame que os alunos prestavam nos estabelecimentos escolares estaduais
ou federais, para adquirirem certificado de primeiro ou segundo ciclo.

12 Neste trabalho, utilizamos como referéncia os programas de ensino do Colégio Pedro I, uma vez
que esses foram utilizados durante muitos anos como modelo de ensino secundario para todos os
estabelecimentos de ensino do pais.

13 O Ginasio Nacional passou novamente a denominar-se Colégio Pedro Il, como nos tempos de
Império (SCHEFFER, 1997)
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propunha ampla autonomia ao ensino secundario, assim, por meio dela, retirou-se
qualquer interferéncia do Estado no setor educacional (SCHEFFER, 1997; AIRES,
2006).

Além disso, foram extintos os exames preparatérios parcelados e o
reconhecimento oficial de certificados dos cursos secundarios das escolas
equiparadas ao Colégio Pedro Il, ou seja, segundo Scheffer (1997, p.149), “A Lei
Rivadavia Corréa propunha ampla autonomia ao ensino secundario, introduzindo o
exame de entrada para acesso ao ensino superior, independentemente de
comprovacao de estudos secundarios”. Dessa forma, as faculdades interessadas em
receber alunos deveriam promover o seu préprio exame de admissdo. Diante de tais
medidas, as instituicbes ficaram livres para elaborar seus programas, 0s quais
deveriam, a partir de entdo, passar pela aprovagdo das Congregacdes's. Tais

programas deveriam atender as seguintes linhas gerais:

As ciéncias fisico-quimicas e naturais se restringirdo as nocdes sucintas
sobre os fendbmenos de que tratam. O ensino delas sera quase intuitivo,
despido de doutrinas e teorias, sendo destinada a maior parte dos
programas as demonstracdes e experiéncias, as classificagdes morfoldgicas
e a conexdo dos fatos naturais. [...] O ensino da quimica comecara pelo
mineral e passara pelo da organica. Fara objeto da primeira parte, depois do
estudo da nomenclatura e notacao quimicas, do das leis da combinagao e
da doutrina atdmica, o dos principais metaléides e metais dos respectivos
compostos. A segunda parte tratard& da composi¢cdo, constituicdo e
classificagdo dos corpos organicos, das formulas orgéanicas dos radicais,
das séries organicas e das funcdes quimicas em geral®®.

O ensino de Quimica, nessa reforma, acontecia nas quinta e sexta séries do
ensino secundario. Analisando o programa de ensino do Colégio Pedro 1126, Anexo
A, verifica-se uma énfase no estudo de teorias e leis da quimica, nomenclatura e
notacdo quimicas, estudo de funcdes inorganicas e quimica descritiva, que envolve
o estudo de pelo menos 27 elementos quimicos e os compostos do carbono. Nesse

programa, o conteudo esté listado em topicos e os contetdos ndo séo relacionados

14 “Compoe-se a Congregacéo de todos os professores catedraticos e de um representante dos livres
docentes, eleito por eles, bienalmente em sessio presidida pelo diretor.” In: Consolidagdo da
legislacéo Federal do Ensino Superior e Secundario. Rio de Janeiro: Tipografia Revista dos tribunais,
1918, Art.75, p. 34. Apud Aires (2006)

15 REPUBLICA dos Estados Unidos do Brasil. Colecdo das Leis. Rio de Janeiro:lmprensa
Nacional,1911. Parte Il. p. 514-515. Disponivel em: <bd.camara.gov.br/bd/handle/bdcamara/18732>
6 Na reforma Rivadavia Corréa, as instituicbes de ensino secundario ndo tinham mais
obrigatoriedade de seguir os programas do Colégio Pedro I, no entanto, segundo Aires (2006), o
Colégio Pedro Il continuou influenciando o curriculo de muitas instituicdes.
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com o cotidiano'’. Além disso, ndo existe um tépico mencionando experiéncias
praticas.

Apéds quatro anos, outra reforma educacional, Reforma Carlos Maximiliano
(1915), voltou atrds em decisbes tomadas pela Reforma Rivadavia Corréa e
estabeleceu alguns encaminhamentos, os quais podem ser assim sintetizados: a)
reintegrou o Colégio Pedro Il como estabelecimento modelo, ou seja, foram
restaurados os certificados de conclusdo do curso secundario expedidos pelo
Colégio Pedro Il do Rio de Janeiro, reconhecidos pelo governo federal; b) permitiu
no periodo de sua vigéncia que, através de decreto, nos locais onde ndo existissem
ginasios oficiais ou equiparados, fossem realizados exames parcelados
em estabelecimentos particulares; c) foram reinstituidos os exames preparatérios
parcelados, pelos quais os estudantes ndo matriculados em escolas oficiais
poderiam obter certificados de estudos secundarios reconhecidos pela Unido. Assim,
manteve o0 exame de entrada aos Cursos Superiores, entdo denominado Exame
Vestibular (SCHEFFER, 1997; OLIVEIRA; CIASCA, 2008).

Destarte, foi mantida da reforma anterior apenas a eliminacdo dos privilégios
escolares, pois, além de possuir um certificado de conclusdo reconhecido pela Unido
ou um certificado de aprovacdo nos exames preparatérios, para entrar no curso
superior, o aluno teria que prestar também um exame vestibular.

E importante destacar, ainda, que a Reforma Maximiliano ndo elaborou novas
medidas, mas retomou as questdes consideradas acertadas de outras reformas, ou
melhor, reoficializou o ensino, restabelecendo a interferéncia do Estado eliminada
pela reforma anterior (AIRES, 2006).

Analisado o programa do Pedro Il da disciplina Fisica e Quimica (Anexo A),
da Reforma Maximiliano, os contetdos previstos para a Quimica, na quarta série,
contemplavam o estudo descritivo dos elementos quimicos e de alguns compostos e
substancias, ja o programa para a quinta série dedicava-se, praticamente, ao estudo
dos compostos organicos. Nesse cenario, como nas outras reformas, ndo sao
verificadas propostas de experiéncias praticas e relacdo dos contetdos trabalhados

com o cotidiano.

17 Analisamos nos programas se havia alguma articulagcéo com o cotidiano do aluno, pois apoiados
nos trabalhos de Santos (1992) e Maia; Pereira (2014) acreditamos na cidadania como pratica do
cotidiano.
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A definitiva preparacdo do curso secundario como curso regular foi realizada
pela reforma Rocha Vaz em 1925. Com sua promulgacédo, houve substituicdo dos
exames parcelados pelos exames seriados'®, com duracdo de seis anos. A esse

respeito, Aires (2006) relata que:

Tal modificagdo baseava-se nas criticas a um ensino que apenas habilitava
a matricula no ensino superior, ndo proporcionando ao aluno nenhum
preparo para a vida, como também néao oferecia uma formacao mais ampla,
gue contemplasse as belas artes, a literatura, as ciéncias, as linguas vivas

(p.85).

Em outras disposicdes a referida reforma, previa-se que o aluno, o qual
completasse os seis anos de curso e obtivesse aprovacdo em todas as disciplinas,
teria direito ao diploma de Bacharel em Ciéncias e Letras. Ja o discente que
conseguisse cursar pelo menos cinco anos do regime seriado tinha o direito a
realizar exames vestibulares para qualquer curso superior e teria abolidos os
exames parcelados de preparatorios.

Além das questdes levantadas, Aires (2006) acrescenta que a idade minima
para ingresso no ensino secundario foi fixada em 10 anos e que o exame de
admisséao tornou-se obrigatdrio, para ingresso em todos 0s cursos secundario; e 0s
programas de ensino deveriam ser formulados pelos respectivos professores e
catedraticos e aprovados pelas Congregacdes. Entretanto, mesmo que tenha
ocorrido uma nova desoficializa¢do dos programas de ensino, os do Colégio Pedro Il
continuaram, mesmo que de forma indireta, servindo de padréo, ja que, para que 0s
estabelecimentos particulares pudessem constituir bancas examinadoras as quais
seriam agora instrumentos da implantacdo do regime seriado, esses deveriam
adotar nos seus cursos os programas do Colégio Pedro II.

O ano de 1925 pode ser considerado um marco na historia da disciplina
escolar Quimica, visto que foi nesse ano que ela passou a existir oficialmente,
separadamente da Fisica no curriculo do ensino secundario brasileiro.

Ao analisar o programa previsto para a disciplina Quimica no Colégio Pedro Il
(Anexo A), na reforma Rocha Vaz, é possivel observar que o conteddo esta mais

18 A diferenca entre exames “parcelados” e “seriados” consiste basicamente no fato de que, para
prestar os primeiros, nao havia a exigéncia de que o aluno tivesse cursado com regularidade o ensino
secundario, bastava que tivesse 18 anos, jA para os exames seriados, havia aquela exigéncia
(AIRES, 2006).
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extenso quando comparado, por exemplo, aos programas das reformas Rivadavia
Corréa e Maximiliano. Os conteudos contemplam uma ampla abordagem tedrica,
nas quais sao tratadas a definicdo, divisdo e evolugcdo da Quimica, passando pela
concepcao classica e atual da matéria, preparacdo e propriedades de algumas
funcdes inorganicas; nocbes mais pontuais de fisico-quimica e quimica organica,
estudo e descricdo dos elementos quimicos, além de conter, pela primeira vez no
programa, o tdépico “Pontos praticos de quimica’. No entanto, os conteudos
continuam a n&o apresentar relagdo com o cotidiano.

A Quimica comecou a ser ministrada como disciplina regular no Ensino
Secundario brasileiro a partir de 1931, com a reforma educacional proposta pelo
primeiro Ministro da Educac¢do e Saude Publica Sr. Francisco Campos. Porém,
antes de apresentar as propostas da reforma Francisco Campos, € relevante
ressaltar que tal reforma ocorreu durante o periodo da Segunda Republica (1930-
1937) de Getulio Vargas na qual o Brasil passava por muitas transformacdes tanto
no ambito politico quanto econdmico. Nesse periodo, Vargas intencionava alavancar
0 processo de industrializacdo e adotar o modelo econ6mico do nacional-
desenvolvimentismo, que influenciou profundamente o campo educacional, acima de
tudo, os ensinos secundario e superior. Nas palavras de Romanelli (1986,

p.59):

A intensificacdo do capitalismo industrial no Brasil, que a Revolucdo de 30
acabou por representar, determinou consequentemente o aparecimento de
novas exigéncias educacionais. Se antes, na estrutura oligarquica, as
necessidades de instrucdo ndo eram sentidas, nem pela populagdo nem
pelos poderes constituidos (pelo menos em termos de propdsitos reais), a
nova situagdo implantada na década de 30 veio modificar profundamente o
guadro das aspiracBes sociais, em matéria de educacdo, e, em funcao
disso, a acao do proprio Estado.

Nesse cenario, a Reforma Francisco Campos veio conferir organicidade ao
ensino secundario, que, de modo geral, nunca estivera organizado a base de um
sistema nacional. Nas palavras de Romanelli (1986, p. 131): “Era a primeira vez que
uma reforma atingia profundamente a estrutura do ensino e, o que é importante, era
pela primeira vez imposta a todo territorio nacional. Era, pois o inicio de uma acgéo
mais objetiva do Estado em relacdo a educagao”. A reforma Francisco Campos

atingiu os varios niveis de ensino, o secundario, o comercial e o superior, e foi
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ampliada a todo territério nacional. Dallabrida (2009, p.185) resume as contribuicées

gue a reforma trouxe para o ensino secundario:

A chamada “Reforma Francisco Campos” (1931) estabeleceu oficialmente,
em nivel nacional, a modernizacdo do ensino secundario brasileiro,
conferindo organicidade a cultura escolar do ensino secundario por meio da
fixacdo de uma série de medidas, como o aumento do numero de anos do
curso secundario e sua divisdo em dois ciclos, a seriagdo do curriculo, a
frequéncia obrigatéria dos alunos as aulas, a imposi¢cdo de um detalhado e
regular sistema de avaliacdo discente e a reestruturacdo do sistema de
inspecéao federal.

O curso secundario ficou dividido em curso fundamental com duracédo de
cinco anos, que se tornou obrigatorio para ingresso em qualquer escola superior e
curso complementar ou pré-universitario, obrigatério em algumas escolas, com
duracdo de dois anos, além de possuir carater de especializacdo, visto que era
subdividido em trés segmentos: pré-juridico, pré-médico e pré-politécnico. O Colégio
Pedro Il continuava como modelo oficial, pelo qual os demais colégios poderiam
equiparar-se, cabendo ao Conselho Nacional de Educacéo, criado em abril de 1931,
esse controle (ROMANELLI, 1986; SCHEFFER, 1997).

Entretanto, Palma Filho (2005) argumenta que essa organizagcao continuava
entendendo o ensino secundario como preparatorio para 0 curso superior €, Como
explicagdo para isso, aborda o fato de que o contetdo curricular continuava com a
pretensdo de formar uma elite intelectual. Outrossim, tal base ainda sofria tanto
influéncia dos setores conservadores, que ainda tinham forga no interior do governo,
principalmente no Ministério da Educacdo (MEC), mesmo com a Revolucdo de
1930%9, guanto da igreja catélica. Em sua carta de exposicdo de motivos, Campos

escreveu:

A finalidade exclusiva do ensino secundario ndo ha de ser a matricula nos
cursos superiores; o seu fim, pelo contrario, dever ser a formacdo do

19 A Revolugédo de 1930,resultado de uma crise que vinha de longe destruindo o monopélio do poder
pelas velhas oligarquias, favorecendo a criagdo de algumas condi¢des basicas para implantacéo
definitiva do capitalismo industrial no Brasil, acabou, portanto, criando também condi¢des para que se
modificassem o horizonte cultural e o nivel de aspiragdes de parte da populacgéo brasileira, sobretudo,
nas areas atingidas pela industrializagdo. E entdo que a demanda social da educacgio cresce e
consubstancia numa pressao cada vez mais forte pela expansédo do ensino (ROMANELLI, 1986, p.
60)
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homem para todos os grandes setores da atividade nacional constituindo no
seu espirito todo um sistema de habitos, atitudes e comportamento que o
habitem a viver por si e tomar, em qualquer situagdo, as decisées mais
convenientes e mais seguras.

Romanelli (1986) argumenta que essas finalidades sao incompativeis com as
funcBes da escola secundaria. O resultado do exposto por essa reforma foi um
curriculo enciclopédico que, aliado a um sistema de avaliacdo extremamente rigido
com relacdo ao numero de avaliagdes, fez com que a seletividade predominasse.

O ensino secundério buscava contemplar uma formagéo propedéutica para o
ensino superior, ja da organizacdo dos cursos técnicos profissionais surgiu o ensino
comercial, o qual ndo permitia 0 acesso dos alunos ao ensino superior, no entanto,
gozavam, desse direito, apenas aqueles que concluiam o ensino propedéutico.
Entdo, Bittar e Bittar (2012) afirmam que foram mantidas a seletividade do ensino
secundario e a dicotomia entre ensino profissional e secundario, favorecendo os
filhos da elite.

Em relacdo ao estudo das Ciéncias Fisicas e Naturais, Francisco Campos, ao
expor seu projeto de Reforma, justificou o aumento do nimero de anos a serem
dedicados ao ensino secundario, uma vez que foi possivel aumentar a carga horaria
destinada ao estudo dessas (SCHEFFER, 1997). No trecho a seguir, é possivel

observar a importancia do estudo das ciéncias para Campos:

Certamente, um ensino que tenha por base a memorizagdo, por fim a
comunicacao de nocdes, de conceitos e de férmulas, um ensino, finalmente,
gue considere o espirito como um frigorifico destinado a conservar o
material morto de categorias, formulas e solugdes pode ser ministrado em
tempo muito mais curto do que aquele que tem por fim desenvolver e
alargar o espirito, ensinar e exercer os processos de aquisigdo, fazer
funcionar os conceitos, propondo problemas e questdes, em cujo contexto
tenham oportunidade de entrar em acgdo, um ensino, finalmente, que se
proponha desenvolver-se sobre bases dindmicas, no seguro pressuposto de
que s6 se aprende o que se pratica (CAMPOS, 1941%°, p.53 apud
SCHEFFER 1997, p. 157).

Especificamente, para o ensino de Quimica, a Reforma Francisco Campos

tinha por objetivos:

20 CAMPOS, F. Educacdo e Cultura. 2. ed. Rio de Janeiro: Livraria José Olympio, 1941.
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[...] proporcionar aos alunos o conhecimento da composi¢édo e da estrutura
intima dos corpos, das propriedades que delas decorrem e das leis que
regem as suas transformagfes, orientando-o por um tirocinio logico e
cientifico de valor educativo e coordenando-o pelo interesse imediato da
utilidade, e com as aplicacdes da vida quotidiana (SCHENETZLER, 1981,
p.10).

Assim, segundo documentos da época, o0 ensino de Quimica tinha por
objetivos dotar o aluno de conhecimentos especificos, despertar-lhe o interesse pela
ciéncia e mostrar a relacdo desses conhecimentos com o cotidiano (MACEDO;
LOPES, 2002).

Em relacdo ao programa de Quimica na Reforma Francisco Campos (Anexo
A), verifica-se que essa disciplina era ministrada na terceira, quarta e quinta séries.
O conteudo abordado na terceira série correspondia a iniciacdo ao estudo dos
fenbmenos quimicos, bem como o estudo de propriedades fisicas e quimicas de
diversas substancias, com proposicdo de experimentos; ja na quarta série, 0
programa era dividido em quimica geral e metaloide. No primeiro, estudava-se teoria
atdbmica, nomenclatura e propriedades dos acidos, bases, sais e 6xidos, no segundo,
havia a proposicdo do estudo de alguns elementos (oxigénio, cloro, fluor, iodo,
enxofre e nitrogénio) e seus compostos. Na quinta série, o programa também era
dividido em: quimica geral, com o estudo da cinética quimica; equilibrio quimico;
afinidade quimica, radiatividade e resumo das teorias modernas da quimica e
metais, com o estudo das propriedades de seus compostos.

As propostas contidas tanto na Reforma Rocha Vaz quanto na Francisco
Campos séo reflexos das transformacfes ocorridas no periodo entre 1920 e 1930,
uma vez que o Brasil comecou a ser fortemente influenciado pelo modelo econémico
mundial e iniciou a saida do modelo agrario comercial para o industrial. Nesse
cenario, a burguesia comeca a emergir, gerando conflitos de ordem politica com a
oligarquia, a qual estava em declinio. Essa conjuntura, por sua vez, favoreceu o
nascimento de novos movimentos educacionais, dentre eles a Escola Nova?!, a que

defendia, segundo Ribeiro (1993, p.20), ‘0 ensino leigo, universal, gratuito e

21 O Escolanovismo teve seu fundamento no Manifesto dos Pioneiros da Educacdo Nova (1932) e
criticava o ensino tradicional, que, segundo a Escola Nova, era incapaz de capacitar a sociedade para
as mudancgas socio-politicas pelas quais o pais passava. Embora o Manifesto tenha tido grande
importancia por ser a primeira discussdo que buscava mudancas significativas para a educacao,
poucas ideias do movimento realmente sairam do papel (ROMANELLI, 1986).
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obrigatério”, o que culminou na publicacdo do Manifesto dos Pioneiros da Educacéo
Nacional, em 1932.

As discussOes sobre a transformagdo da escola tradicional continuaram
e as medidas populistas dos governos seguintes ao Manifesto dos Pioneiros
culminaram em pequenos avancos gradativos. O periodo anterior a Ditadura
Militar foi marcado por fortes lutas pela universalizacdo da escola.

Nesse contexto, cabe destacar uma das reformas, editada no governo
Vargas, mais duradouras do Sistema Educacional Brasileiro, as chamadas Leis
Organicas do Ensino, conhecidas também como Reforma Capanema (1942-1946).

De acordo com Bittar e Bittar (2012, p.159):

A Reforma Capanema incorporou também algumas reivindicacdes contidas
no Manifesto de 1932, a saber: a) gratuidade e obrigatoriedade do ensino
primario; b) planejamento educacional (Estados, territérios e Distrito Federal
deveriam organizar seus sistemas de ensino); ¢) recursos para 0 ensino
primério (Fundo Nacional do Ensino Primério) estipulando a contribui¢céo
dos Estados, Distrito Federal e dos municipios; d) referéncias a carreira,
remuneracdo, formacdo e normas para preenchimento de cargos do
magistério e na administracéo.

Durante a Reforma Capanema, permaneceu a divisdo do ensino secundario
em dois ciclos: o primeiro, chamado Ginasio, com duracao de quatro anos, tinha por
finalidade fornecer os fundamentos da instrugdo secundaria; j& o segundo ciclo, com
duracdo de trés anos, que substituia o pré-universitario, objetivava desenvolver e
aprofundar os conhecimentos obtidos no ciclo anterior, preparando para o ingresso
aos cursos superiores. O segundo ciclo oferecia duas modalidades: o Classico, com
énfase no estudo das Letras, preparava para estudos superiores na area de
Humanidades; e o Cientifico, com predominio do cultivo das ciéncias, preparava
para as areas cientificas e técnicas (SCHEFFER, 1997).

Em relacédo ao ensino de Quimica, na vigéncia da Reforma Capanema, suas

finalidades consistiam em:

O ensino da Quimica deve ter em vista ndo s6 a aquisicdo dos
conhecimentos que constituem esta ciéncia em seu conteldo, em suas
relacdes com as ciéncias afins e em suas aplicacdes a vida corrente, mas
também, e como finalidade educativa de particular interesse, a formacédo do
espirito cientifico (SCHNETZLER, 1981, p. 10).
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Assim, os periodos do Império e da Republica Velha foram marcados por uma
série de reformas e leis organicas que visavam conferir organicidade ao ensino
secundério. Contudo, é notério como a situacdo econdmica e o momento politico
influenciaram as reformas que ocorreram no ensino secundario brasileiro,
consequentemente, o curriculo. Diante do exposto, € legitimo concluir que os
diferentes contextos politicos influenciaram sobremaneira as legislacdes que versam
sobre o ensino secundario brasileiro.

Por meio dos fatos histéricos apresentados, podemos deduzir que o curriculo
de Quimica foi construido em um contexto que visava atender 0os anseios de uma
minoria, por conseguinte, ndo havia propostas que relacionassem o conteddo com
0S aspectos do cotidiano nos programas de ensino e as propostas de experiéncias
praticas foram incipientes.

Em 1961 foi promulgada a primeira grande Reforma da Educacdo Nacional,
Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB), Lei n® 4.024, apds 13 anos
de discussdo, em um periodo de intensa agitacdo politica, em que Janio Quadros
renunciou e instituiu-se o regime parlamentar (ROMANELLI, 1986).

A LDB de 1961 apresenta o novo ensino secundario, denominado de
Ensino Médio, e propusera a divisdo em dois ciclos: o ginasial de quatro anos, com
as seguintes modalidades; secundario, industrial, comercial e agricola; vindo depois
o Colegial com duracéao de trés anos, com as modalidades: secundario, Industrial,
Comercial, Agricola e Normal. Apo6s o término do Ensino Médio, em qualquer opcéao,
o aluno tinha o direito de ingressar no ensino superior, ap0s prestar o exame de
vestibular (MARCHELLI, 2014, SCHEFFER, 1997).

Segundo Krasilchik (2000) a LDB de 1961 ampliou a participacdo das
ciéncias, que passaram a ser consideradas desde o 1° ano do curso ginasial no
curriculo escolar, como também houve um aumento da carga horaria das disciplinas
de Fisica, Quimica e Biologia. Segundo a autora as disciplinas citadas tinham como
objetivo: “desenvolver o espirito critico com o exercicio do método cientifico”
(KRASILCHIK, 2000, p. 86).

A disciplina Quimica era ministrada nas duas primeiras séries do antigo Curso
Colegial, e alguns projetos importados dos Estados Unidos das Américas (EUA),
como CBA, Chem Study e IPS, tinham como objetivo revitalizar o ensino das

ciencias no Ocidente. Tal realidade ocorria devido aos grandes avancgos
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tecnoldgicos verificados a partir da segunda metade do século XX, sobretudo, apos
o lancamento do Sputnik - primeiro satélite artificial -, pela Unido Soviética, em 1959
(SCHEFFER, 1997). Esse fato provocou reformula¢cées no ensino no Brasil e no
mundo.

Contudo, devido a escassez de recursos materiais e humanos, 0s projetos
americanos nao tiveram éxito no Brasil. O ensino de Quimica passou a ser
orientado, basicamente, com o uso de livros didaticos, apesar desses apresentarem,
no periodo, caréncia de propostas experimentais e metodoldgicas e uma Quimica
desarticulada com o cotidiano, como relatado nos trabalhos de Schnetzler (1981);
Mortimer (1988) e Lopes (1990).

Algumas reformas aconteceram apOs a promulgacdo da LDB de 1961.
Contudo, neste trabalho, destacaremos a Lei 5.692 de 1971, chamada “Revolucéo
pela Educacao”, pelo entdo ministro Jarbas Passarinho, considerada por alguns
autores como nova LDB, mas que na verdade foi uma das reformas da LDB de 1961
(CORDAO, 2012).

Com a Lei 5.692 de 1971, o primeiro ciclo do ensino secundario foi
incorporado ao ensino de primeiro grau, o que ampliava a obrigatoriedade escolar
para oito anos na faixa etaria dos sete aos catorze anos, além de ter os exames de
admisséo abolidos. Essa reforma, promulgada no Regime Militar (1964-1985),
pretendeu conferir um novo carater profissionalizante ao ensino secundario. Nas
palavras de Bittar e Bittar (2012, p.162): “acabava-se com o Ensino Médio de carater
formativo, com base humanistica, para fornecer ‘uma profissédo’ aos jovens que néo
pudessem ingressar na universidade”. Quanto aos objetivos do ensino de primeiro e

segundo graus, constava no Artigo 1° da Lei:

O ensino de 1° e 2° Graus tem por objetivo geral proporcionar ao educando
a formacado necesséria ao desenvolvimento de suas potencialidades como
elemento de auto-realizagdo, qualificacdo para o trabalho e preparo para o
exercicio consciente da cidadania (NISKIER, 1989%2, p. 418 apud
SCHEFFER, 1997).

Nesse artigo, é possivel perceber um incentivo a formacao profissionalizante,

objetivo compativel com o periodo de industrializacdo pelo qual passava o pais.

22 Niskier, A. Educacido Brasileira: 500 anos de histéria, 1500-2000. Sdo Paulo:
Melhoramentos,1989.
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Com a Lei de 1971, a divisdo entre o ensino secundario e o profissional foi extinta,
no entanto, Scheffer (1997) argumenta que a formacdo geral do aluno foi
prejudicada, uma vez que foram reduzidas as cargas horarias das disciplinas que
atendiam a esse objetivo em favor daquelas voltadas ao preparo profissional.

No entanto, segundo Krasilchik (2000), apesar da nova legislacdo ter
conturbado o sistema educacional, as escolas privadas continuaram a preparar seus
alunos para o curso superior e, logo, o sistema publico se reajustou para
desconsiderar as pretensdes de formacao profissional no 1° e 2° graus por meio de

disciplinas voltadas para a preparacao para o trabalho.

1.2 Propostas contemporéaneas para o ensino de Quimica

Nos anos de 1990, ocorreram reformas profundas no Ensino Médio brasileiro,
com a promulgacdo da segunda LDB n° 9.394 em 1996, e o lancamento do
Programa de Reforma do Ensino Profissionalizante pelo MEC. A LDB de 1996 vem
conferir uma nova identidade, determinando que o Ensino Médio € Educacao Basica
e explicita que o Ensino Médio “é a etapa final da educacéo basica” (BRASIL, 1996,
Art. 35).

Segundo o Art. 22 da LDB n° 9.394 de 1996, a educacao basica, a qual é
composta pela educacgéo infantil, pelo Ensino Fundamental e pelo Ensino Médio,
“tem por finalidades desenvolver o educando, assegurar-lhe a formacdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania e fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores” (BRASIL, 1996, Art. 22).

Ademais, fundamentado na LDB de 1996, o MEC organizou, com o auxilio de
educadores e através de Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM), os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).
Essa medida faz parte de uma politica maior de desenvolvimento social que se inicia
a partir do desenvolvimento da educacéo e tem como objetivo formular um curriculo
gue possa capacitar os alunos para o exercicio da cidadania. Diante das rapidas
transformagdes que ocorriam globalmente, em todas as esferas, esses documentos
atendiam a exigéncia de uma integracdo brasileira ao movimento mundial de

reforma dos sistemas de ensino.
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Em relacdo ao ensino de Quimica, as propostas contidas nos PCNEM
ressaltam a importancia de se trabalhar temas interdisciplinares e a contextualizacao
na sala de aula. Explicitam tais documentos, ainda, a importancia do
desenvolvimento de uma visdo geral sobre o mundo e de uma postura critica no
aluno, para que esse possa ter condicdes de atuar efetivamente das decisbes na
sociedade (BRASIL, 2000). Os parametros ndo determinam um contelddo para as
disciplinas, todavia estabelecem principios e valores para a educacao nacional que
orientam a acao educativa nas escolas.

Um Ensino Médio significativo exige que o ensino de Quimica va além da
memorizacdo de formulas e reproducdo de dados, pois deve ser instrumento na
construcdo de uma educacdo humana de qualidade, pela qual o aluno possa
comunicar-se, argumentar, enfrentar problemas de diferentes naturezas e,
sobretudo, participar socialmente de forma ativa e critica. Com tal visdo, em 2002,
foram divulgadas as Orientac6es Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais, conhecidas como PCN+, direcionados aos professores e aos
gestores de escolas. Esses documentos apresentam diretrizes mais especificas
sobre como utilizar os conteudos estruturadores do curriculo escolar com vistas ao
aprofundamento das propostas dos PCNEM (BRASIL, 2002).

As propostas contemporaneas para o ensino de Quimica, sobretudo apos a
promulgacdo do PCNEM e PCN+, vislumbram a compreensao, pelos alunos do
Ensino Médio, das transformacdes quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma
ampla e integrada, para que possam julgar com propriedade as informagdes
advindas da sociedade, da midia e da propria escola e tenham condi¢des de tomar
suas proprias decisdes (BRASIL, 2000).

Os PCNEM prop6em que, a partir de problematicas reais, o aluno consiga se
posicionar e tomar decisfes, como preparag¢do para o exercicio pleno da cidadania.
Para isto, € importante proporcionar atividades que fomentem a construcdo e
utilizacado do conhecimento por parte dos alunos.

Em 2017, a Lei 13. 415, de 13 de fevereiro, alterou alguns pontos da LDB de
1996, que estabelece as diretrizes e bases da educacgéo nacional. De acordo com a
Lei 13.415 de 2017, o curriculo do Ensino Médio sera dividido em duas partes: uma
com disciplinas fixas obrigatérias e outra com optativas que serdo associadas ao

contexto histérico, econémico, social, ambiental e cultural de cada regido, nas quais
27



o aluno podera construir uma grade adequada ao seu perfil e seu préprio projeto de
futuro. Com o curriculo basico e a parte optativa, segundo seus autores, os Estados
terdo mais autonomia e poderdo criar seus proprios curriculos e politicas para o
Ensino Médio.

Diante da flexibilidade do curriculo proposta pela reforma do Ensino Médio,
implica-se, também, que os alunos terdo a oportunidade de escolher em qual area

do conhecimento desejam se aprofundar. O Art. 36 da Lei 13.415 de 2017 trata que:

O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por
meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia
para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino.

Com isso, foram propostos cinco itinerarios formativos possiveis: Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Formacdo Técnica e
Profissional. A Base Nacional Comum Curricular estd sendo construida visando
atender as propostas da Lei 13.415 de 2017.

Nesta tese visamos apresentar um pouco da trajetéria da disciplina Quimica
no ensino secundario brasileiro. Portanto, alinhados com o pensamento de Krasilchik
(2000) objetivamos mostrar como nossas escolas refletem a mudangas que ocorrem
na sociedade, nos ambitos politicos, econdmicos, sociais e culturais. Foi possivel
observar que a cada governo novas reformas sdo propostas, atingindo
principalmente o ensino basico.

A despeito das reformas que influenciaram o ensino de Quimica no contexto
brasileiro, vale ressaltar que propostas contemporaneas para o0 curriculo de
Ciéncias, no cenario mundial, tém sido discutidas por grupos de educadores e
pesquisadores, com a finalidade de tornar o ensino mais significativo tanto para os
alunos quanto para os professores.

Assim, algumas estratégias e metodologias tém sido recomendadas com o
objetivo de auxiliar na construgcdo do conhecimento e na formacao para cidadania,
tais como: as Situacdes de Estudo (MALDANER; ZANON, 2004; MALDANER,
2007), os Trés Momentos Pedagogicos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,

2 Base Nacional Comum Curricular € um documento de carater normativo que define o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacéo Basica. Disponivel em:
<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/>

28



2009), os Estudos de Caso (SA; QUEIROZ, 2010), o Ensino por Investigacéo
(CARVALHO, 2013), as abordagens com énfase no Enfoque CTS (SANTOS;
AULER, 2013), dentre outras. Tais propostas buscam, por meio da problematizacéo
dos conhecimentos prévios e da utilizacdo de diferentes estratégias de ensino,
possibilitar que os estudantes se tornem sujeitos ativos nos processos de construcao
do conhecimento.

Nesta tese, inclinamo-nos, logo, nas contribuicbes de abordagens de temas
sociais na perspectiva do enfoque CTS, uma vez que tais propostas estédo alinhadas

com o0s objetivos do nosso trabalho.

1.2.1 Desafios do ensino de Quimica atual: a formacgdo inicial do professor em

questao

Ao longo desse capitulo, pudemos verificar como a disciplina escolar Quimica
foi construida na educacdo basica, tendo por muito tempo a abordagem de uma
Quimica descritiva, sem propostas que visassem a relacdo do conteudo proposto
com o cotidiano dos alunos, caréncia de experimentacdo em seus programas e
contelidos extensos descontextualizados, assim como as outras Ciéncias naturais.

A Reforma Francisco Campos de 1931 foi a primeira a valorizar as Ciéncias
que, anteriormente, eram preteridas em relacdo aos conteudos de Humanidades. Foi
a partir dessa remodelacdo que a formacdo de professores tornou-se uma
preocupacgao inserida no ideal de construcdo de um projeto educacional para o
Brasil, diante da necessidade de recursos humanos para ministrar as disciplinas
cientificas (MESQUITA; SOARES, 2011).

No entanto, € importante ressaltar que, assim como ocorreu com 0 ensino
secundério, a trajetoria da formacdo de docentes no Brasil € marcada por intensos
debates em torno de sua finalidade, abrangéncia e campo de atuagdo. Além disso,
as transformacdes no cenario politico-educacional influenciaram sobremaneira os
cursos de formacéo de professores, no entanto nem sempre de forma favoravel ao
exercicio da docéncia.

No Brasil, os cursos de licenciaturas foram criados na década de 1930 e

ofertados pelas Faculdades de Filosofia, Ciéncias e Letras, existentes nas recém-
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implantadas instituicbes de ensino superior. Essas academias tinham como
precursoras as instituicbes de ensino superior do Instituto de Educacdo de Sé&o
Paulo, em 1934, e do Instituto de Educacdo do Distrito Federal, em 1932
(MESQUITA; SOARES, 2011).

Os cursos de formacédo de professores se generalizaram em todo o pais a
partir do Decreto-Lei n°® 1190, de 04 de abril de 1939, o qual organizou a Faculdade
Nacional de Filosofia da Universidade do Brasil e instaurou o modelo conhecido
como sistema 3+1. Nesse modelo, os curriculos dos cursos de licenciatura em
Quimica, da maioria das instituicdes, organizavam-se da seguinte forma: durante os
trés primeiros anos, os futuros professores cursavam as disciplinas especificas com
0s bacharelados os quais se justapunham as disciplinas de natureza pedagogica
com duracao prevista de um ano, de responsabilidade das Faculdades de Educacao
(GARCIA, KRUGER, 2009).

Segundo Massena (2010); Sa e Santos (2009), esse € o modelo da
racionalidade técnica em que o professor é concebido como um técnico, que, ao
final do curso de formacao, porta o conhecimento tedrico, sistematico, cientifico, o
qual vai aplicar com rigor, na sua pratica cotidiana, as regras derivadas dos
conhecimentos cientificos e pedagdgicos.

De acordo com Garcia e Kruger (2009); Massena (2010), essa concepcao de
licenciatura ocasionava a fragmentacdo do curso. Dessa maneira, fazia-se com que
os conteudos especificos fossem tratados de forma independente, sem articulagédo
com os pedagogicos, ou seja, ndo havia diadlogo entre a Faculdade de Educacéo e
os institutos que ofertavam as disciplinas especificas.

A formacé&o inicial de professores nos moldes apresentados somada a
trajetéria histérica da disciplina Quimica no ensino basico brasileiro, refletiram,
sobremaneira, no Ensino Médio. Consequentemente, esse foi e ainda ¢é
caracterizado pela divisdo disciplinar do aprendizado e na transmissdo de listas
extensas de conteudos.

Com o objetivo de superar esse modelo, em 2001, foram editadas as
Diretrizes Curriculares para os Cursos de Quimica (DCQ), que forneceram subsidios
para a reformulagédo curricular dos Cursos de Quimica do pais, incluindo as
Licenciaturas. As Resolu¢cdes CNE/CP 01/2002, as quais instituem as Diretrizes

Curriculares Nacionais para a Formacao de Professores para a Educacdo Bésica e
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CNE/CP 02/2002, que instituem a duracdo e a carga horaria dos cursos de
licenciatura, foram editadas de acordo com as sugestfes apresentadas pelo MEC
apos uma série de audiéncias publicas regionais e nacionais. Segundo as DCQ
(2001, p. 1), existe a necessidade:

[...] de criar um novo modelo de curso superior, que privilegie o papel e a
importancia do estudante no processo da aprendizagem, em que o papel do
professor, de "ensinar coisas e solucdes"”, passe a ser "ensinar o estudante
a aprender coisas e solugbes” [...].

Tal documento aponta para a importancia do professor adotar estratégias em
suas praticas docentes que auxiliam o aluno na construcdo do seu proprio
conhecimento. Entretanto, segundo Kruger e Garcia (2009) existem diversos
estudos abordando a formacéo inicial dos professores de Quimica no Brasil anterior
ao estabelecimento das diretrizes curriculares de 2002. A principal dificuldade
relatada tanto pelos professores em exercicio na escola, quanto por alunos em
estagio, estava em associar os conhecimentos de Quimica recebidos na
universidade, geralmente de forma acritica e descontextualizada, com sua pratica
docente.

Em 2 de julho de 2015 foi publicada no Diario Oficial da Unido a Resolucéo n.
2, de 1° de julho de 2015, que define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
formacdo inicial em nivel superior (cursos de licenciatura, cursos de formacéo
pedagodgica para graduados e cursos de segunda licenciatura) e para a formagéo
continuada.

Pode-se acrescentar a estas consideracfes a observancia da Lei 13.415
de 2017, que: “Os curriculos dos cursos de formacdo de docentes terdo por
referéncia a Base Nacional Comum Curricular”. Com estabelecimento da BNCC, que
encontra-se em elaboracdo, os cursos de licenciatura deverdo observar o que é
estabelecido como base para as devidas areas de conhecimento para se
adequarem as novas demandas de formacdo dos professores da educacao
Béasica no Pais.

No entanto, como salientado, a despeito das mudancas nas legislagcdes que
versam sobre 0 ensino béasico brasileiro, propostas vem surgindo em um contexto

mundial visando a maior participacdo da sociedade e a formacao para o exercicio da
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cidadania. Essas propostas atingem nao somente o curriculo de Ciéncias, como
também a formacédo dos professores.

Assim, a tendéncia contemporanea é que professor do Ensino Bésico deve
ser o mediador do processo de ensino-aprendizagem e estar preparado para: inserir
em seu planejamento questdes que envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade,
problematizar fatos do cotidiano, considerando os saberes dos alunos. Desse modo,
de acordo com Seixas, Calabrd, Sousa (2017, p. 295): “E necessario que o professor
se gualifique, na medida em que atua no processo de mediacdo de conhecimentos
aos seus alunos”.

Os professores do Ensino Médio precisam ter em suas formacgdes iniciais
abordagens tedricas metodologicas e préticas curriculares que atendam as
propostas contemporaneas para o ensino de Quimica, que visam a formacao para
cidadania. Ademais, o0s educadores necessitam de contato com as novas
tecnologias da informacédo e da comunicacdo, bem como as diferentes formas de
producdo e circulagdo de conhecimentos, como explicitado nas Diretrizes
curriculares que versam sobre a formacéo do professor.

No entanto, Seixas, Calabr6 e Sousa (2017) apontam que existem
dificuldades presentes na construgdo dos conhecimentos e nas préticas
pedagdgicas dos professores, estando essas interligadas, em muitos casos, as
deficiéncias na formacéo inicial tanto na especifica quanto na pedagodgica. Desse
modo, os docentes tendem a reproduzir metodologias adotadas em suas formacdes.

Para esse quadro ser modificado, uma ruptura de paradigmas se faz
necessaria. O docente, visando superar as caréncias derivadas da formacao inicial,
deve buscar alternativas, como por exemplo, um estudo mais aprofundado de
metodologias diferenciadas que venham a complementar sua atuacdo em sala de
aula, bem como aprimorar seus estudos na area de ensino (MARCONDES et al.,
2009).

A pesquisa em ensino de Quimica e demais Ciéncias sdo campos
relativamente novos no pais e toda e qualquer contribuicdo se torna necessaria.
Nesse sentido, este trabalho vai ao encontro dessa demanda e busca explorar as
potencialidades dos temas sociais abordados em histérias em quadrinhos para o

ensino de Quimica.
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CAPITULO 2
TEMA SOCIAL NO ENSINO DE QUIMICA EM UMA PERSPECTIVA CRITICA:
REFLETINDO SOBRE O LIXO ELETRONICO

Neste trabalho, propomos a abordagem do tema lixo eletrdnico, como tema
social, uma vez que o mesmo tem origem nas rapidas mudancas nas tecnologias de
informagao e comunicagao, no crescimento econdmico e nas mudangas no padréo
de consumo. Assim, tratamos sobre a probleméatica do lixo eletrénico e como a
mesma pode ser abordada a luz das reflexdes contidas na Educacdo Ambiental
critica aliada aos preceitos da Justica ambiental e do Enfoque CTS, os quais trazem
contribuigdes significativas para o campo educativo, uma vez que propdem reflexao

critica sobre as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

2.1 Ensino de quimica por meio de temas sociais: contribuicdes do enfoque
CTS e da Educacdao Ambiental critica

O ensino de Quimica, na educacdo basica, como apresentado nos
documentos das politicas publicas contemporaneas, tem como objetivo central a
formacdo da cidadania e, consequentemente, a participagcdo ativa do aluno na
tomada de decisdo de varias questbes que envolvem a sociedade. Desse modo,
conhecimentos basicos sobre ciéncia e tecnologia para participacdo na sociedade
tecnoldgica atual e ainda o desenvolvimento de atitudes e valores sobre as questdes
ambientais, politicas e éticas relacionadas a ciéncia e tecnologia se fazem
necessarios.

Somado a isso, alguns pesquisadores defendem (AULER, 2003; CHASSOT
2003; 2004; BAZZO, 2003; SANTOS, 2007) que o ensino de Quimica tem um papel
fundamental no sentido de formar cidaddo autdbnomo, capacitado para tomar
decisbes e participar ativamente de uma sociedade democratica e pluralista, ou seja,
promover a alfabetizacdo cientifica. Para Chassot (2003, p. 91): “A alfabetizacéo
cientifica pode ser considerada como uma das dimensdes para potencializar

alternativas que privilegiam uma educagdo mais comprometida”. De modo
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conseqguente, o ser humano é concebido como sujeito histérico e o aprendizado esta
ligado & compreensao critica de questdes reais vividas pelos individuos.

Nessa perspectiva, a inclusdo de conteudos que versem sobre as implicacdes
sociais da ciéncia e tecnologia para formacéao da cidadania tem sido recomendada
por educadores em ciéncias (SANTOS, 1992; ANGOTTI; AUTH, 2001; AULER;
BAZZO, 2001; PINHEIRO, 2005), especialmente aqueles com énfase na perspectiva
CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade). Tal movimento dispde, como ponto de
intersecdo com a Educacdo Ambiental, o questionamento do modelo de decisao
tecnocratico e detém, como proposta, fomentar a participacdo ativa da sociedade
nas decisbes sobre as atividades cientifico-tecnoldgicas, ou seja, os dois
movimentos tém como proposta a formacéo para cidadania.

Entdo, com a finalidade de lancar um olhar critico sobre o desenvolvimento
técnico-cientifico, bem como suas implicacdes sociais e ambientais, a abordagem de
temas sociais?* vem sendo amplamente defendida por pesquisadores como uma
forma de possibilitar uma educacdo mais problematizadora, voltada para o
desenvolvimento da cidadania (SANTOS, 1992; SANTOS; MORTIMER, 2000;
TOZONI-REIS, 2006).

Para Ramsey (1993), na discussao sobre um tema social, que deveria ter sua
origem em atividades relacionadas a ciéncia e a tecnologia, € importante que seja
ressaltado ndo s6 o poder de influéncia que os cidaddos possuem como também as
guestdes éticas e os valores humanos relacionados a ciéncia e a tecnologia.

Diante do exposto, salientamos que a abordagem de temas sociais, alinhada
as reflexdes contidas na Educagdo Ambiental na vertente critica e no enfoque CTS
no que se refere a formacdo do cidaddo para tomada de decisdes, pode ser
desenvolvida por meio de uma educacao critica, problematizadora, reflexiva e
dialégica. Os temas sociais permitem, afinal, a contextualizacdo do contetdo e o
desenvolvimento de habilidades béasicas para tomada de decisao no cidaddo. Santos
e Mortimer (2000, p.3) destacam, nesse vies, que:

24 Neste trabalho utilizaremos temas sociais no sentido de defender temas que sejam voltados para
problematizacéo de questbes que envolvem ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. No entanto,
em muitos trabalhos, tém sido utilizadas nomenclaturas como: temas ambientais, temas controversos,
temas quimico-sociais.
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...0 estudo de temas (...) permite a introdu¢éo de problemas sociais a serem
discutidos pelos alunos, propiciando o desenvolvimento da capacidade de
tomada de decisdo. Para isso, a abordagem dos temas é feita por meio da
introducdo de problemas, cujas possiveis solucBes sdo propostas em sala
de aula apés a discussdo de diversas alternativas, surgidas a partir do
estudo do conteldo cientifico, de suas aplicacdes tecnolbgicas e
consequéncias sociais.

Santos (1992), referindo-se a um levantamento bibliografico sobre temas

sociais, conclui que:

"A inclusdo dos temas sociais é recomendada por todos os artigos
revisados, sendo justificada pelo fato de eles evidenciarem as inter-
relacbes entre os aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade e
propiciarem condi¢Bes para o desenvolvimento nos alunos de atitudes de
tomada de decis&o." (Santos, 1992, p.139).

Vale ressaltar que, ao propormos um olhar sobre temas sociais ha
perspectiva desses dois campos do conhecimento, ndo queremos negar ou afastar
suas histérias, trajetérias e identidades académicas. Tal fluxo se faz em voga uma
vez que temos a informacdo que, embora as histérias da educacdo CTS e da EA
tenham eclodido nas décadas de 1960 e 1970 - tendo como foco um debate sobre
desenvolvimento e ambiente-, suas trajetérias foram construidas de maneira
relativamente autdbnomas, criando-se espacos, discursos que nao Ssao
necessariamente coincidentes (FARIAS; FREITAS, 2008).

A despeito disso, entendemos que € possivel ampliar o dialogo entre a
abordagem CTS e a EA e, com isso, compreender a articulagdo entre esses dois
campos de conhecimento. Logo, poder-se-a apontar caminhos férteis para o
fortalecimento de processos educativos que visam integrar-se a realidade cotidiana
e fomentar a tomada decisdo no ambiente (COSENZA; MARTINS 2011).

O enfoque CTS entende ciéncia e tecnologia como producédo social, histérico
e nao-dogmatico e tem como objetivo a formagdo para a cidadania. Para isso, busca
abordagens multidisciplinares que articulem ciéncia, tecnologia e sociedade
(SCHTZNEZER; SANTOS, 2003). JA a EA visa um entendimento sobre meio
ambiente de forma integrada, considerando ndo s6 os aspectos econémicos, sociais,
culturais, politicos e éticos, como também busca um compromisso do homem com o
presente e o futuro do meio ambiente (JACOBI, 2003; TOZONI-REIS, 2006).
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Nessa perspectiva, a educacdo em ciéncias, pautada nas reflexbes do
enfoque CTS e articulada a contribuicdo da EA, pode propiciar o desenvolvimento de
abordagens tedrico-metodoldgicas que orientem a formacdo de sujeitos criticos e
transformadores frente as problematicas existentes no mundo (TORRES; DE
MORAES; DELIZOICQV, 2008). Complementando essas ideias, apropriamo-nos das
palavras de Santos (2007) que dizem que: tanto na EA quanto na educacédo na
perspectiva CTS, os objetivos propostos incorporam o desenvolvimento de valores,
definidos por Santos (2007, p.2) como:

Esses valores estdo vinculados aos interesses coletivos, como os de
solidariedade, de fraternidade, de consciéncia do compromisso social, de
reciprocidade, de respeito ao proximo e de generosidade. Tais valores, na
perspectiva desses movimentos, relacionam-se as necessidades
humanas, em uma perspectiva de questionamento a ordem capitalista,
na qual os valores econdmicos se impdem aos demais.

Segundo Santos e Mortimer (2000), a partir da desses valores, podemos
contribuir para a formacao de cidaddos criticos e comprometidos com a sociedade.
Assim, nas préximas secdes, discutiremos que contribuicbes o enfoque CTS e a
Educacdo Ambiental na vertente critica podem trazer para discussdo de temas

sociais, no caso desta tese, especificamente o lixo eletrénico.

2.1.1 Temas sociais no contexto das inter-relacbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade

A expressao “Ciéncia-Tecnologia e Sociedade” (CTS) busca definir um campo
de trabalho, em que sdo discutidas as inter-relagbes entre ciéncia, tecnologia e
sociedade e 0 que concerne as questdes sociais e ambientais, promovidos pelo
desenvolvimento tecnocientifico tanto nos aspectos positivos quanto negativos.
Segundo Pinheiro (2005), Ciéncia, Tecnologia e Sociedade — CTS constitui um
campo de trabalho que se volta tanto para a investigacdo académica como para as
politicas publicas, j& que se baseia em novas correntes de investigacdo em filosofia
e sociologia da ciéncia.

A ciéncia ndo é uma atividade neutra e o0 seu desenvolvimento esta

diretamente interligado com o0s aspectos sociais, politicos, econémicos, culturais e
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ambientais. A atividade cientifica possui fortes implicacées para a sociedade e nao
diz respeito somente aos cientistas, necessitando, assim, ter um controle social que,
em uma perspectiva democratica, implica envolver uma parcela cada vez maior da
populacdo nas tomadas de decisdo sobre ciéncia e tecnologia (SANTOS,
MORTIMER, 2001). Existia uma crenca, ainda presente em diversos espacos
académicos e em meios de divulgacdo, que quanto maior o desenvolvimento
cientifico, maior o desenvolvimento tecnoldgico, consequentemente melhor € o bem-
estar social. Esse modelo, chamado por Bazzo; Von Linsingen e Pereira (2003, p.
120) de modelo linear de desenvolvimento, onde + ciéncia = + tecnologia = + riqueza
= + bem-estar social, faz com que a ciéncia e a tecnologia sejam vistas como
promotoras do bem-estar social.

Bazzo; Von Linsingen e Pereira (2003) apontam que essa visdo classica da
ciéncia e da tecnologia teve origem no periodo pos-Segunda Guerra Mundial, no
gual existia um clima de otimismo e euforia em relacgdo aos resultados
proporcionados pelo desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia, jA que datam,
dessa época, importantes feitos, tais como: os primeiros computadores eletrdnicos,
0s primeiros transplantes de 6rgdos, os primeiros usos da energia nuclear para
transporte, o surgimento da pilula anticoncepcional, entre outros. Esse cenario fez
com que houvesse uma reivindicagdo por uma maior autonomia para ciéncia e
tecnologia, o que culminou no relatério escrito por Vannevar Bush, em 1945,
intitulado: “Science: the endless frontier” (Ciéncia: a fronteira inalcancavel). O
surgimento de tal documento reforca o modelo linear, porque preconiza que o
avanco tecnologico depende do desenvolvimento da pesquisa basica. Nessa visao,
pode-se observar a tecnologia sendo considerada como uma aplicacédo da ciéncia.

Contudo, as décadas de 1950 e 1960 foram marcadas por um despertar da
sociedade em relacdo ao desenvolvimento cientifico e tecnologico e ao modelo
linear, sobretudo, devido a um acidente nuclear grave e as revoltas contra a guerra
do Vietnd. Assim, houve uma intensa revisdo do modelo linear, visando a
participacdo da sociedade no que se refere a iniciativas voltadas a ciéncia e a
tecnologia (BAZZO, 2003; PINHEIRO, 2005).

Nesse contexto, surge o movimento CTS, por volta de 1970, nos paises
capitalistas centrais, pois, no mesmo periodo, aumentou-se a consciéncia de que o

desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econémico ndo estava conduzindo, direta e
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linearmente, ao desenvolvimento do bem-estar social. Apés uma euforia inicial com
os resultados do avanco cientifico e tecnoldgico, nas décadas de 1960 e 1970, a
degradagcdo ambiental e a vinculagcdo do desenvolvimento cientifico e tecnolégico a
guerra fizeram com que a ciéncia e a tecnologia se tornassem alvo de um olhar mais
critico por parte da sociedade (AULER; BAZZO, 2001). Duas publicacdes foram
importantes no desencadeamento desse processo (AULER, 2003; BAZZO; VON
LINSINGEN; PEREIRA, 2003), a Estrutura das Revolucdes Cientificas de Thomas
Kuhn, contribuindo para novas discussdes no campo da histéria e da filosofia da
ciéncia; e Silent Spring de Rachel Carsons, que influenciou a mobilizacdo de
movimentos sociais que passaram a denunciar as consequéncias negativas da
ciéncia e da tecnologia.

Um dos principais campos de investigacdo e agao social do movimento CTS
tem sido o educativo. Nesse espaco, observa-se a proposi¢cdo de novos curriculos
no ensino de Ciéncias os quais buscaram incorporar os conteudos de ciéncia,
tecnologia e sociedade, que detém, como objetivos, preparar os alunos para o
exercicio da cidadania e incorporarem uma perspectiva de reflexdo sobre
consequéncias ambientais ao inserir uma abordagem dos conteudos cientificos no
seu contexto social (ANGOTTI; AUTH, 2001; SANTOS; MORTIMER, 2001).

Somado a isso, Santos e Mortimer (2001), tendo como referéncias diversos
autores que atuam na linha do enfoque CTS, concluem que o objetivo central da
educacdo de CTS é desenvolver a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos
cidadaos. Tal alcance se dara por meio do desenvolvimento de habilidades e valores
necessarios para tomada de decisdo e consequente atuacdo em questbes que
envolvem ciéncia, tecnologia e sociedade.

Schnetzler e Santos (2003), ao utilizarem, como referéncia, o trabalho de
Solomon e Aikenhead (1994)%%, apresentaram que o objetivo mais frequentemente,
apontado por pesquisadores que versam sobre a abordagem CTS no ensino de
Ciéncias, refere-se a capacidade de tomada de decisdo. Isso significa preparar o
individuo para participar ativamente da sociedade democratica, o que necessita de

envolvimento com 0s aspectos sociais, tecnolégicos, econdmicos e politicos.

25 SOLOMON, J.; AIKENHEAD, G. STS education: international perspectives on reform. New
York: Teachers College Press, 1994.

38



Schnetzler e Santos (2003), a partir de uma traducdo do trabalho de
McKavanagh e Maher (1982)%°, apresentaram as principais caracteristicas da
abordagem CTS, ou seja, seus principais aspectos, como o estudo da natureza da
ciéncia, da tecnologia e da sociedade e de suas inter-relacdes. Além disso,

apresentaram os nove aspectos da abordagem CTS, relatados no Quadro 2.1:

Quadro 2.1. Nove aspectos da abordagem de CTS

Aspectos de CTS Esclarecimentos

Natureza da Ciéncia Ciéncia € uma busca de conhecimentos
dentro de uma perspectiva social

Natureza da Tecnologia Tecnologia envolve o uso do

conhecimento  cientifico e  outros
conhecimentos para resolver problemas
praticos

Natureza da Sociedade A sociedade é uma instituicdo humana
na qual ocorrem mudancas cientificas e
tecnologicas

Efeito da Ciéncia sobre a Tecnologia A producdo de novos conhecimentos
tem estimulado mudancas tecnolégicas

Efeito da Tecnologia sobre a Sociedade | A tecnologia disponivel a um grupo
humano influencia grandemente o estilo
de vida do grupo

Efeito da Sociedade sobre a Ciéncia Através de investimentos e outras
pressdes, a sociedade influencia a
direcdo da pesquisa cientifica

Efeito da Ciéncia sobre a Sociedade Os desenvolvimentos de teorias
cientificas  podem influenciar o
pensamento das pessoas e as solucdes
de problemas

Efeito da Sociedade sobre a Tecnologia | Pressbes dos o0Orgaos publicos e de
empresas privadas podem influenciar a
direcdo da solucdo do problema e, em
consequéncia, promover mudancas
tecnologicas

Efeito da Tecnologia sobre a Ciéncia A  disponibilidade @ dos  recursos
tecnoldgicos limitard& ou ampliara os
progressos cientificos

Fonte: Schnetzler; Santos (2003)

Diante do conteudo exposto no Quadro 2.1, pode-se depreender que a

perspectiva CTS esta centrada em uma abordagem interdisciplinar do ensino das

26 McKAVANACH, C.; MAHER, M. Chalenges to science education and the STS response. The
Australian Science Teachers Journal. v. 28, n.2, p. 69-73, 1982.
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ciéncias, voltada para a formacédo do cidadado. A abordagem CTS esta centrada nas
inter-relacbes entre o tripé ciéncia, tecnologia e sociedade e é voltada para a
formacao geral do individuo, sem ter a pretensdo de ser uma nova disciplina a parte
do curriculo (SANTOS, 1992).

Diante disso, abordagens de temas sociais coadunadas com as reflexdes
contidas no enfoque CTS podem subsidiar a construcdo de um ensino de Quimica
orientado para a democratizacdo do saber dessa area do conhecimento e para a
participacdo ativa dos individuos frente aos problemas sociais. Outrossim, os temas
sociais sustentados em discussdes sobre questdes sociais, que exijam dos alunos
posicionamento quanto a sua solucdo, proporcionam o desenvolvimento das
habilidades béasicas para o exercicio da cidadania (SCHNETZLER; SANTOS, 2003).

Ramsey (1993), referindo-se ao movimento CTS, considera que um tema
social, relativo a ciéncia, deve obedecer a trés critérios: 1) Se €, de fato, um
problema de natureza controvertida, ou seja, se existem opinides diferentes a seu
respeito; 2) Se o tema tem significado social; 3) Se o tema, em alguma dimensao, é
relativo a ciéncia-tecnologia.

A Figura 2.1 representa um modelo que se refere a abordagem de temas
sociais voltados para o desenvolvimento da capacidade de tomada de deciséo
(SANTOS, 1992). Nesse modelo, € possivel observar que, apos a insercdo do tema,
0S aspectos cientificos, tecnoldgicos e sociais devem ser analisados e avaliados

pelos individuos, para que depois se tenha a tomada de deciséo.
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p

Tema/ problema ambiental

N

Investiga a situacéo atual:

Reunindo dados factuais;
Analisando informacao;
Avaliando informacao.

CONHECIMENTO
Ciéncia,
Tecnologia
<“— e <“—
Estudos Sociais

\

Investiga o que deve ser:

Reunindo informacao
sobre opinides e crenca;
Analisando informacéo;
Avaliando informacéo

J

Tomada de decisdo
(Sim, existe um problema ou nao,
N&o existe um problema)

Deciséo sobre acao social:

Identificando alternativas;
Ordenando alternativas;
Considerando consequéncias.

Figura 2.1. Modelo de curriculo para estudo de temas
Adaptado de Knamiller (1984, p. 73)?” apud Santos (1992)

De acordo com Santos e Mortimer (2000), no contexto brasileiro, poderiam
ser discutidos temas em uma abordagem interdisciplinar como: (1) exploracéo
mineral e desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social; (2) ocupacdo humana
e poluicdo ambiental; (3) o destino do lixo e o impacto sobre o ambiente;
controle de qualidade dos produtos quimicos comercializados; (5) a questao da
producdo de alimentos e a fome que afeta parte significativa da populagéo
brasileira; (6) o desenvolvimento da agroindustria e a questdo da distribuicdo
de terra no meio rural; (7) o processo de desenvolvimento industrial brasileiro, a
dependéncia tecnoldgica num mundo globalizado; (8) as fontes energéticas no

Brasil; (9) a preservacdo ambiental, as politicas de meio ambiente, 0 desmatamento.

27 KNAMILLER, G.W. The struggle for relevance in science education in developing countries.

Studies in Science education, v. 11, p. 60-78, 1984.
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Por conseguinte, podemos observar que a abordagem de temas sociais
coadunadas com os objetivos do enfoque CTS objetivam a formacédo de um cidadao
critico, reflexivo, comprometido com as questdes sociais, politicas, ambientais e
culturais que envolvem uma sociedade. Todavia, a implementacdo dessas ideias
encontra como barreiras algumas deficiéncias no proprio sistema educacional. Auler
e Bazzo (2001); Auler (2002) enumeram alguns problemas, que estdo sendo

apontados por diversos pesquisadores, a saber:

Formacdo disciplinar dos professores incompativel com a perspectiva
interdisciplinar presente no movimento CTS; compreenséo dos professores
sobre as interagcdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; nao
contemplacdo do enfoque CTS nos exames de selecdo; formas e
modalidades de implementacao; producdao de material didatico-pedagdégico;
e redefinicdo de conteldos programaticos. Cabe destacar que sdo escassas
as publicacdes sobre a utilizacdo do enfoque CTS no ensino, no contexto
brasileiro (AULER; BAZZO, 2001, p.2).

No entanto, muitas propostas tém sido realizadas visando superar algumas
dessas barreiras, relatadas por Auler e Bazzo (2001). No que se refere a formacao
do professor, muitos trabalhos tém discutido as compreensdes de docentes sobre os
pressupostos da Educacdo CTS bem como propostas educativas desenvolvidas
coerentes com os mesmos (AULER, 2002; KIST; FERRAZ, 2011; FIRME; AMARAL,
2011; MIRANDA; FREITAS, 2014; FERNANDES; STRIEDER, 2016).

Contudo, €é Iimportante destacar que, apesar de alguns trabalhos
apresentarem metodologias e materiais didaticos que visam fomentar uma
abordagem CTS em relacdo ao aspecto metodolégico, ndo ha métodos de ensino
gue sejam considerados exclusivos para a dinamizacdo de programas segundo o

enfoque CTS.

2.1.2 Temas sociais em uma perspectiva critica: contribuicbes da Educacao
Ambiental

A preocupacédo com o ambiente se acentuou quando a humanidade se viu
ameacada pelo poder de destruicdo total do ambiente que detém como marco
histérico a bomba atémica sobre Hyroshima e Nagazaki no final da Segunda Guerra

Mundial, em 1945 (TOZONI-REIS, 2006). Somado a isso, o desenvolvimento
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econdmico-industrial e a realidade socioambiental passaram a ser questionados. Tal
indagacao se deu, acima de tudo, quando movimentos ambientais e publicacdes
passaram a questionar sobre a capacidade do planeta de sorver os impactos
gerados pelo crescente avanco cientifico e tecnolégico e pelo crescente consumo de
insumos e denunciar o modo de producéo capitalista e seus impactos globais.

Assim, ao longo dos anos, muito se tem discutido sobre a EA e suas formas
de realizagdo. Os primeiros encontros internacionais para discutir, estabelecer
diretrizes, normas e objetivos para os inumeros problemas resultantes desse modelo
foram promovidos por meio de iniciativas da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
e de seus paises membros.

Segundo Tozoni-Reis (2006), O Tratado da Educagdo Ambiental para
Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global, pactuado no Forum das ONGs
gue aconteceu no Rio de Janeiro em junho de 1992, paralelamente a Conferéncia
das NacbGes Unidas para o Meio Ambiente, a Eco-92, é considerado um dos
principais documentos da EA e € a principal referéncia para muitos educadores
ambientais. Essa importancia €, sobretudo, por tratar o contrato de posi¢cdes da
sociedade civil organizada em entidades ambientalistas.

EA é 0 nome que historicamente se convencionou dar as praticas educativas

relacionadas a questéo ambiental?®. Nas palavras de Reigota: (2010, p.11):

Parto do principio de que a Educacdo Ambiental € uma proposta que altera
profundamente a educacdo como a que conhecemos, ndo sendo
necessariamente uma pratica pedagogica voltada para a transmissdo de
conhecimentos sobre ecologia. Trata-se de uma educacao gque visa nao sé
a utilizacdo dos recursos naturais (para nao ficar s6 nesse exemplo), mas
basicamente a participacdo dos cidaddos nas discussdes e decisbes sobre
a questao ambiental.

A diversidade é uma caracteristica estruturante da EA, seja na variedade de

tematicas apresentadas no desenvolvimento de atividades educativas, seja na

28 A guestdo ambiental, nesse sentido, define, justamente, o conjunto de contradicbes resultantes
das interacBes internas ao sistema social e deste com o0 meio envolvente. S&o situacdes
marcadas pelo conflito, esgotamento e destrutividade que se expressam: nos limites materiais ao
crescimento econdmico exponencial; na expansdo urbana e demogréfica; na tendéncia ao
esgotamento de recursos naturais e energéticos ndo-renovaveis; no crescimento acentuado das
desigualdades sdcio-econémicas intra e internacionais, que alimentam e tornam crbénicos o0s
processos de exclusdo social; no avanco do desemprego estrutural; na perda da biodiversidade
e na contaminagdo crescente dos ecossistemas terrestres, entre outros (LIMA, 1999, p.1).
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variedade de denominacfes pautadas em concepcdes politico-pedagogicas,
utiizadas para nomear a EA. Neste trabalho, nos inclinaremos nas propostas

contidas na Educacdo Ambiental na vertente Critica, cujas orientacbes se

BN

contrapdem a visdo simplista de que, transmitindo o conhecimento, o individuo
compreendera a problematica ambiental e, consequentemente, mudara seu
comportamento e a sociedade, visdo essa apresentada pela Educacdo Ambiental

Conservadora. Nas palavras de Guimaraes (2004, p. 27):

[...] @ Educacdo Ambiental Conservadora tende, refletindo os paradigmas da
sociedade moderna, a privilegiar ou promover: o aspecto cognitivo do
processo pedagdgico, acreditando que transmitindo o conhecimento correto
fard com que o individuo compreenda a problematica ambiental e que isso
va transformar seu comportamento e a sociedade; o racionalismo sobre a
emocdo; sobrepor a teoria a pratica; o conhecimento desvinculado da
realidade; a disciplinaridade frente a transversalidade; o individualismo
diante da coletividade; o local descontextualizado do global; a dimenséo
tecnicista frente a politica; entre outros.

Assim, segundo Guimaraes (2004), a Educacdo Ambiental Critica esta em
contraposicdo em relacdo a visdo expressada na Educacdo Ambiental
Conservadora, que se baseia em acdes educativas individualistas e
comportamentalistas. A Educacdo Ambiental Critica esta relacionada com as agfes
educativas capazes de contribuir para a transformacéo da crise socioambiental que
ele aponta como grave. Logo, o individuo de posse de reflexdo e de uma nova
compreensao de mundo, construidos na vivéncia com o coletivo, pode exercer sua
cidadania em conjunto com movimentos coletivos para transformacéo da realidade
socioambiental. Para ilustrar, nos apropriamos da metafora apresentada pelo citado

autor:

Costumo utilizar em minhas aulas a metafora do rio, em que o rio
representa a sociedade; a sua correnteza, o paradigma dominante; o curso
do rio, o processo histérico. Em que, para mudarmos o rio (sociedade),
precisamos interferir na correnteza (paradigmas) do seu curso (processo
histérico). Como fazer se ndo quero ser carregado pela correnteza?
Comecar a nadar contra a correnteza ou nadar até a margem para ficar ali
me segurando? Nestas duas tentativas individualizadas, o esfor¢o de resistir
sozinho € muito penoso e, com 0 cansaco, a tendéncia é me acomodar e
me deixar levar pela correnteza. Uma terceira alternativa seria criando uma
contra-correnteza como um movimento coletivo conjunto de resisténcia e
gue isso podera resultar em toda uma alteracdo na dinamica hidrolégica
desse rio, alterando a velocidade e for¢ca do rio, transformando sua
capacidade erosiva, de transporte de sedimentos, entre outros. Isso tera
como consequéncia, partindo dessa nova dindmica, a construcdo de um
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novo curso (por um processo erosivo e de sedimentacdo diferenciado —
pratica social diferenciada), transformando-o num rio diferente. Isso significa
gue precisamos, mergulhado nessa correnteza paradigmatica, construir
esse movimento coletivo conjunto, que tenha sinergia para resistir e que,
nessa contraposicdo (luta hegeménica), busquemos alargar as brechas e
contradicbes da estrutura dominante, fragilizando-a, para assim
interferirmos na construcdo de uma nova realidade (totalidade dialética)
(GUIMARAES, 2004, p. 30).

Nesse viés, a EA na vertente critica se quer politica e estd voltada para a
formacdo do cidaddao (LIMA, 1999; LAYARGUES, 2002; JACOBI, 2003;
CARVALHO, 2004). E o encontro da EA com o pensamento critico dentro do campo
educativo (LOUREIRO, 2004).

No Brasil, a educagdo critica tem suas raizes nos ideais democraticos e
emancipatorios, principios essenciais para romper com uma visdo de educacao
tecnicista, difusora e repassadora de conhecimentos (CARVALHO, 2004). Paulo
Freire é considerado referéncia no que concerne a difusdo do pensamento critico na

educacao brasileira. De acordo com Loureiro (2012, p. 60):

Sua simpatia pela Educacdo Ambiental, seu amor pela vida, seu concito de
educacdo tornam a pedagogia freireana um marco de referéncia para
educadores ambientais de todas as matrizes inseridas no campo critico e
emancipatdrio.

Freire defende uma educagdo emancipadora, como pratica para a liberdade.
Em sua obra, Educacdo como pratica da liberdade (FREIRE, 2007), o autor traz
como contribuicdo a sociedade a concepc¢ao de uma educacéo critica, reflexiva para
pratica da democracia de forma consciente. O educador entendia a necessidade de
uma educacdo para a decisdo, para a responsabilidade social e politica que
colocasse 0 sujeito em diadlogo constante com o outro, pois a democracia implica

mudanca.

Quanto mais critico um grupo humano, tanto mais democréatico permeavel,
em regra. Tanto mais democratico quanto mais ligado as condi¢cGes de sua
circunstancia. Tanto menos experiéncias democraticas que exigem dele o
conhecimento critico de sua realidade, pela participacdo nela, pela sua
intimidade com ela, quanto mais superposto a essa realidade e inclinado a
formas ingénuas de encara-la. A formas ingénuas de percebé-las. A formas
verbosas de representa-la. Quanto menos criticidade em nds, tanto mais
ingenuamente tratamos o0s problemas e discutimos superficialmente os
assuntos (FREIRE, 2007, p. 103).
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A Pedagogia do Oprimido, que Freire aponta como continuidade da obra
citada anteriormente, € definida por ele como a pedagogia dos homens
empenhando-se na luta por sua libertacdo. Segundo Freire (2017), a pedagogia do
oprimido busca a restauracdo da intersubjetividade e se apresenta como pedagogia
humanista e libertadora, mas nao “humanitarista”. “[...] pedagogia que, partindo dos
interesses egoistas dos opressores, egoismo camuflado de falsa generosidade, faz
dos oprimidos objetos de seu humanitarismo, mantém e encarna a propria opressao.
E instrumento de desumanizagdo” (p. 56).

Nesse sentido, Freire defende que os oprimidos ndo podem utilizar exemplos
entre 0s opressores para a sua promog¢ao, pelo contrario, 0s mesmos devem ser
exemplos para si na luta por sua libertacdo. Segundo o autor, a pedagogia que
defende possui dois momentos distintos:

.O primeiro, em que os oprimidos véo desvelando o mundo da opresséo e
vao comprometendo-se, na praxis, com a sua transformacdo; o segundo,
em que, transformada a realidade opressora, esta pedagogia deixa de ser

do oprimido e passa a ser a pedagogia dos homens em processo de
permanente libertacdo (FREIRE, 2017, p. 57).

Quando trazemos essas questdes colocadas por Freire para serem pensadas
e dialogadas na perspectiva da Educacdo Ambiental critica, é possivel observar o
foco na emancipacao do sujeito. Carvalho (2004, p. 19) argumenta que: “para uma
Educacdo Ambiental critica, a pratica educativa € a formacdo do sujeito humano
enquanto ser individual e social, historicamente situado”. Sob esta 6ética, a educagao
ndo se reduz a uma pratica centrada no individuo, nem tampouco a coletivos
abstratos. Na Educacdo Ambiental critica, essa tomada de posicdo de
responsabilidade pelo mundo supde a responsabilidade consigo, com 0s outros e
com o ambiente, sem dicotomizar e/ou hierarquizar tais dimensdes da agdo humana.

Complementando essas ideias:

[...] a finalidade primordial da Educagdo Ambiental € revolucionar os
individuos em suas subjetividades e praticas nas estruturas sociais-naturais
existentes. Ou seja, estabelecer processos educativos que favorecam a
realizacdo do movimento de constante constru¢éo do nosso ser na dindmica
da vida como um todo e de modo emancipado (LOUREIRO, 2004 p. 73).

Educacdo Ambiental Critica € aquela que:
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Em sintese, busca pelo menos trés situagfes pedagodgicas: a) efetuar uma
consistente analise da conjuntura complexa da realidade a fim de ter os
fundamentos necessarios para questionar os condicionantes sociais
historicamente produzidos que implicam a reproducdo social e geram a
desigualdade e os conflitos ambientais; b) trabalhar a autonomia e a
liberdade dos agentes sociais ante as relacBes de expropriacdo, opressao e
dominagdo proprias da modernidade capitalista; c¢) implantar a
transformacdo mais radical possivel do padrdo societario dominante, no
gual se definem a situagcédo de degradacéo intensiva da natureza e, em seu
interior, da condicdo humana (LOUREIRO; LAYRARGUES, 2013, p. 64).

Tozoni-Reis (2006, p. 97) salienta que: “Por ser educacédo, a pesquisa e a
acdo educativa ambiental também buscam e produzem conhecimentos
metodoldgicos”. Diante disso, destacamos a abordagem de temas sociais articulada
com as reflexdes contidas na EA na vertente critica, como possibilidade pedagogica
para a acao educativa.

Destarte, ndo propomos o0 tratamento de temas sociais como conteudos
curriculares pré-estabelecido que devam ser transmitidos do educador ao educando,
mas sim como uma proposta metodologica pautadas na concepcdo de educacgdo
libertadora de Freire (2007). Nessa, a educacdo é uma atividade em que 0s sujeitos,
educadores e educandos, mediatizados pelo mundo, educam-se em comunhao.

Segundo Tozoni-Reis (2006), a ideia da educagdo como um processo de
conscientizacdo é um dos principios metodologicos mais conhecidos da Educacao
Ambiental critica, os quais norteiam muitas propostas de EA. Entédo, de acordo com

a autora, tendo como base os trabalhos de Paulo Freire:

Conscientizacdo é, portanto, um processo de construcdo, ativa e refletida
dos sujeitos, rumo a consciéncia critica, assim, supera a apropriacao de
conhecimentos, referindo-se a articulacdo radical entre conhecimento e
acdo, nado qualquer acdo, mas uma acao politica, transformadora,
libertadora e emancipatéria (TOZONI-REIS, 2006, p. 106).

Para Paulo Freire (2007), o processo de conscientizacéo, pela educacgéao, da-
se a partir da tomada de consciéncia pelo individuo. Logo, na educacdo
conscientizadora, o tema proposto necessita ter como finalidade a transformacao
das relagbes entre os sujeitos e esses com o ambiente. Para isso, 0os temas
precisam ter significado concreto para os individuos e o conteudo deve ser
problematizador (TOZONI-REIS, 2006).
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Muitos trabalhos tém sido realizados no sentido de atender aos objetivos da
EA de forma efetiva. Acreditamos que, para o alcance das metas propostas, faz-se
necesséria ndo s6 a abordagem de tematicas sociais, como o lixo eletroénico, de
forma critica, como também a adocdo de praticas educativas que promovam a
formacéo do cidadao para o exercicio da cidadania.

Diante do exposto, entendemos que a questdo do lixo eletrbnico deve ser
abordada com um a visédo critica nos espacos dedicados a aprendizagem. Assim as
reflexdes contidas na Educacdo Ambiental Critica podem ser consideradas aliados

importantes para reflexdo sobre essa questdo ambiental que atinge niveis globais.

2.2 Lixo eletronico como tema social: uma reflexdo necesséaria

O lixo eletronico se configura em um problema ambiental com alcance
mundial e sua abordagem pode favorecer situagdes que contemplem uma
aprendizagem mais ampla, na qual sejam consideradas as dimensdes cientifica,
tecnologica e social e um olhar critico sobre os mesmos. Nossa proposta € mostrar a
importancia e urgéncia de se abordar e problematizar o tema lixo eletrénico, em
todas as esferas da sociedade, inclusive nas escolas, que s&o consideradas
espacos plurais e contribuem de forma significativa para a formagéo do cidadao.

No entanto, vale ressaltar que o tema lixo eletrdnico ndo sera tratado como
mais um assunto a ser abordado no ensino de Quimica, para apreensdo do
contetdo. Em tal grau, ainda que reconhecamos a importancia desse tipo de
trabalho, mas entendemos que a tematica exige uma discussdo mais ampla.

Na abordagem do lixo eletrénico, algumas questbes podem ser tratadas:
esgotamento de recursos naturais e energéticos ndo renovaveis; crescimento das
desigualdades socioeconémicas, tanto nacionais quanto internacionais, com
consequente exclusdo social; contaminacdo de ecossistemas, proveniente de
descarte inadequado; composicdo quimica; acumulo; legislacdo traduzida em
politicas publicas, saude publica. Trata-se, portanto, de um assunto complexo que
pode ser tratado sob diferentes oticas. A producdo de lixo eletrbnico em excesso
aponta para a exaustdao de um modelo de sociedade baseado na exploracdo sem

comprometimento com o presente e com as geracdes futuras.
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Como exposto, sdo muitas questdes a serem discutidas no que se refere ao
lixo eletrénico, além da contaminacédo e poluicdo do ambiente, o acimulo do mesmo
provoca a excluséo social.

Segundo o documento: “O Impacto Global do Lixo Eletrénico: Lidando com o
Desafio”, apresentado pela Organizagéo Internacional do Trabalho (OIT), em 2012,
do lixo eletrénico produzido nos paises desenvolvidos e que € utlizado para
reciclagem, 80% de tais residuos acabam por ser enviados, frequente e ilegalmente,
para paises em desenvolvimento tais como China, india, Gana e Nigéria. Com isso,
dentro da economia informal dessas nacfes, materiais valiosos sao recuperados por
trabalhadores usando técnicas rudimentares, como consequéncia dessa acédo, ha
implicagbes ambientais e de saude diversas. O documento alerta, ainda, que as
patrias em desenvolvimento tém assumido um fardo desproporcional de um
problema global sem deterem suporte tecnolégico.

A Figura 2.2 mostra as rotas conhecidas e suspeitas de lixo eletrénico. Pode-
se observar que os Estados Unidos e a Unido Europeia sdo 0s que mais exportam
lixo eletronico para paises em desenvolvimento, como india, China, Tailandia. O

Brasil também esta entre os paises receptores.
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Figura 2.2. Rotas conhecidas e suspeitas de despejo de lixo eletrénico
Adaptado de: WorgLoop (2013)%°

Além disso, a literatura apresenta que paises desenvolvidos, apesar dos acordos
firmados, procuram solucionar o problema através da exportacdo de equipamentos

obsoletos para nacdes em vias de desenvolvimento, em especial, para alguns

2 Disponivel em: http://worldloop.org/e-waste/illegal-flows/. Acesso em: 07 de Nov. 2017.
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paises de continentes africanos e asiaticos. Com isso, além de ser uma
problematica ambiental, a distribuicdo desigual do lixo eletrbnico e os problemas a
ele associados promovem a exclusédo social. Trata-se, portanto, de um caso de

injustica ambiental:

Por ‘Injustica Ambiental’ o mecanismo pelo qual sociedades desiguais
destinam a maior carga dos danos ambientais do desenvolvimento a grupos
sociais de trabalhadores, populacbes de baixa renda, grupos raciais
discriminados, populagcdes marginalizadas e mais vulneraveis.

Por ‘Justica Ambiental®™® entenda-se o conjunto de principios que
asseguram que nenhum grupo de pessoas, sejam grupos étnicos, raciais ou
de classe, suporte uma parcela desproporcional das consequéncias
ambientais negativas de operacdes econdmicas, de politicas e programas
federais, estaduais e locais, bem como resultantes da auséncia ou omissao
de tais politicas (HERCULANO, 2008, p.2).

Esse cenério apresenta a existente disparidade em relacdo a distribuicdo do
lixo eletrénico, ou seja, ha uma parcela da populacdo que sofre de uma forma mais
agressiva com os danos causados pelo lixo eletrénico. Segundo Guanabara; Gama
e Eigenheeir (2008), os riscos ndo sao distribuidos de forma homogénea dentro da
populacdo, isto €, na maioria das situacdes, as populacbes com menor poder
aquisitivo sdo as mais expostas, uma vez que a capacidade de mobilidade e de
afastamento dos riscos € menor nas classes mais pobres.

Acselrad (2002), partindo da experiéncia do movimento que clamou por
justica ambiental nos EUA, salienta que os mecanismos de mercado trabalham no
sentido da producéo de desigualdade ambiental, uma vez que buscam instalacdes
com custos reduzidos, que geralmente, apontam para as areas onde os pobres
residem. De acordo com o autor, a dendincia da desigualdade ambiental promovida
pelo movimento de justica ambiental: “[...] sugere uma distribuicdo desigual das
partes de um meio ambiente de diferentes qualidades e injustamente dividido”
(ACSERALD, 2002, p. 54).

Em se tratando do lixo eletrénico, os danos ambientais possuem alcance
mundial. No entanto, as diferentes classes sociais ndo estdo expostas aos mesmos

tipos, nem ao mesmo grau, de riscos ambientais gerados a partir desses danos.

%0 O movimento por justica ambiental surgiu nos EUA, nos anos 1980, a partir de uma articulagéo
entre movimentos sociais, cidaddos pobres e etnias socialmente discriminadas e vulnerabilizadas,
mobilizados por reivindicagbes populares antirracistas e antitoxicas, quanto a sua maior exposicao a
riscos ambientais por habitarem nas vizinhancas de depdsitos de lixos quimicos e radioativos ou de
industrias com efluentes poluentes (HERCULANO, 2008).
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No Brasil, uma parcela da populacdo busca lucro com a venda do cobre
encontrado nos diversos residuos eletrénicos que sdo despejados no “ferro velho”,
nome dado aos locais que recebem esse tipo de material, normalmente, presentes
nas periferias brasileiras. Esse quadro assemelha-se aos casos relatados nos
continentes asiaticos e africanos, uma vez que, nessas localidades, uma parcela da
populacdo vive a custa dos metais, restos de eletrodomésticos e/ou fio elétrico
encontrado no lixo (SANTOS; SOUZA, 2010).

Portanto, observamos que uma pequena parcela da sociedade goza dos
beneficios materiais proporcionados pelo rapido fluxo de producdo e descarte de
eletroeletrbnicos, enquanto a maioria sofre com o énus.

Para ilustrar, em 2015, um estudo da Associacdo de Empresas da Industria
Movel (GSMA) e da Universidade das NagBes Unidas mostrou que a América Latina
produz cerca de 9% de lixo eletrénico no contexto mundial. Deste quantitativo, Brasil
e México se destacam como 0s paises que mais geram esse tipo de residuo. Em
contrapartida, o Brasil € um pais ainda caracterizado pela fome e pela pobreza em
diversas regides. Assim, temos um cenario marcado por um paradoxo, ja que existe
parte da populacdo com condicfes financeiras para consumir e sustentar o mercado
tecnologico, enquanto boa parcela sobrevive em condigbes precéarias e, muitas
vezes, trabalha com a coleta do lixo eletrbnico produzido pela fatia mais rica da
sociedade.

Tal cenéario revela uma situacdo alarmante de desigualdade social e
agressdo ao ambiente provocada pelo desenvolvimento insustentavel e pelo
consumo inconsciente que atende a l6gica do mercado, em que 0 consumo rege o
modo de vida das pessoas. Utilizada as palavras de Sato (2005, p. 2), “existe um
componente muito mais perverso flamejando no conceito de desenvolvimento: o
consumo exagerado de poucos contra a miséria e a fome de muitos”.

Diante de tal quadro, Sato e Passos (2012) alertam que é preciso atencao a
degradacdo ambiental, que muitas vezes acentua a injustica social. Assim, nas
palavras dos autores: “[...] € preciso reivindicar a consciéncia reflexiva de que toda
miséria humana esté intrinsecamente relacionada com os impactos ambientais” (p.
23).

Ressaltamos, desse modo, a EA, dentro da vertente de Educacdo Ambiental

Critica, aliada aos preceitos da Justica Ambiental, como uma importante ferramenta
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para o desenvolvimento de uma postura critica nas pessoas, para 0 exercicio da
cidadania, para a superacdo das formas de dominacdo capitalistas e, sobretudo,
para compreender o mundo em sua complexidade como totalidade (LOUREIRO,
2004). Além disso, a articulacdo entre esses movimentos pode contribuir para que a
populacdo se organize no sentido de exigir politicas publicas capazes de evitar que
também no meio ambiente se consolidem determinantes que promovam a

desigualdade social.

2.3 Lixo eletrénico: uma anélise do seu contexto historico e social de producéo

A Revolugdo Industrial somada ao aumento populacional pode ser
considerada um dos motivos pelos quais ocorreram transformagcdes nos padroes
que contribuiram de forma significativa para que novos paradigmas fossem
incorporados na sociedade moderna. E pertinente considerar a Revolucéo Industrial,
iniciada em meados do século XVIII, como precursora do capitalismo, ou melhor, da
passagem do capitalismo comercial para o industrial, que provocou muitas
transformacdes politicas, econémicas e sociais (FALCON, 2011).

A expansao do comércio por todo o planeta, sobretudo nos séculos XV e XVI,
intensificou a apropriagdo por recursos naturais, somado a isso, as necessidades
das sociedades humanas, cada vez mais ampliadas, e o consumismo fizeram com
que gerasse maior producdo de mercadorias a serem comercializadas. Essa
expansdo do modo capitalista de producéo, conhecida como capitalismo comercial,
proporcionou 0 processo de acumulacdo primitiva do capital. Esse, uma vez
acumulado na circulacdo das mercadorias, foi investido na producdo, o que
possibilitou o advento da Revolucéo Industrial a partir da segunda metade do século
XVIII (FALCON, 2011).

A Revolugdo Industrial significou a partida do “capitalismo industrial’, isto é,
da producdo capitalista, visto que, nesse periodo, a maquina passou a ser
expressdo emblematica da nova ordem econdmica nascente, concentrando em Si
todas as atengBes empresariais e politicas (FALCON, 2011). A industrializacao
passou a ser, por conseguinte, a principal preocupacdo das burguesias nacionais

continentais.

52



No processo de Revolucdo Industrial do século XVIII, a Inglaterra foi o pais
pioneiro, porque possuia grandes reservas de carvdo mineral em seu subsolo,
principal fonte de energia para movimentar as maquinas e as locomotivas a vapor e
posicao geogréfica favoravel, que permitia as navegacdes. Além disso, em 1750, ja
nao havia trabalhadores agricolas donos de terras em grandes partes da Inglaterra.
Desse modo, ndao houve maiores dificuldades para transferir o homem das
atividades néo industriais para as industriais, junto a isso, o pais acumulara capitais
decorrentes do periodo de capitalismo comercial e tinha dimensdes suficientes,
possibilitando investimentos nos equipamentos necessarios a transformacao
(HOBSBAWM, 2013).

Segundo Hobsbawm (1982), a primeira industria a se revolucionar foi a do
algoddo, uma vez que até a década de 1830, era a Unica manufatura britanica
predominante na fabrica. Essa fase da industrializacdo, compreendida entre 1780 e
1840, foi caracterizada pela utilizacdo de maquinas, muitas delas movidas a vapor,
principalmente no setor téxtil.

Nessa nova fase do capitalismo, o lucro ndo advinha apenas da
comercializacdo de produtos, mas também da sua fabricacdo em industrias. No
mesmo periodo, houve um aumento da producdo de mercadorias e,
consequentemente, do lucro dos donos das fabricas.

Entretanto, a introducdo de maquinas no processo produtivo ocasionou um
aumento de desemprego, 0 que gerou revoltas de trabalhadores ingleses, que se
organizaram com a finalidade de quebrar maquinas, pois trabalhavam em condicfes
muito precéarias e eram extremamente explorados, enquanto os donos das industrias
enriqueciam e obtinham lucro pagando salarios infimos em troca do maior nimero
possivel de horas de trabalho dos ingleses. Tal fenbmeno ficou conhecido como
ludismo3! (HOBSBAWM, 1982; 2013).

A Revolucéo Industrial desencadeou transformacdes dicotdbmicas, se por um
lado as maquinas e fabricas provocavam fascinio, por outro, a especializacédo e o
controle do trabalho desintegravam as corporacdes, retirando o0 artesdo

independente do cenario o0s quais se tornaram trabalhadores espoliados,

81 Grupos de trabalhadores ingleses, entre 1811 e 1816, rebelaram-se e destruiram maquinas téxteis,
pois acreditavam que elas eram responsaveis pelo desemprego. O lider ou iniciador desses
movimentos chamava-se, provavelmente, Ned ou King Luud. Dai supde-se, deriva o vocabulo inglés
Luddite (Hobsbaw, 1982)
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empobrecidos e cada vez mais especializados. Ademais, as condi¢cdes de vida dos
operarios da industria eram precérias, em suas habitacdes, geralmente, ndo havia
agua corrente e esgoto e os lixos acumulados os deixavam expostos a doengas
(SCANDELAL, 2010).

Na segunda metade do século XIX, a industrializacdo se expandiu para
Franca, Bélgica, Alemanha, Italia, Russia, Estados Unidos, Japdo, dentre outros. A
segunda fase da industrializacdo britanica (1840-1895) foi marcada pelo uso do
carvao e do ferro, em novas maquinas, pela construcdo de ferrovias e melhorias no
sistema de navegacdo. Hobsbawm (2013) aborda que, sob um ponto de vista
econdmico, a estrada de ferro possibilitou a abertura para paises até entédo isolados
do mercado mundial, devido aos altos custos dos transportes;, aumentou a
velocidade de transporte das mercadorias, bem como facilitou a comunicagao entre
os homens por terra. Os lagcos foram estreitados e pessoas e mercadorias passaram
a ter maior mobilidade.

Apbs a segunda metade do século XIX, o avanco tecnolégico permitiu a
geracao e a transmissao de energia elétrica nos paises mais industrializados. Esse
fato possibilitou o surgimento de novos projetos, maquinas, aplicacdes, ferramentas
para todos os outros ramos da industria. O desenvolvimento do aco também foi
muito importante na transformacao da estrutura industrial, uma vez que possibilitou a
substituicdo dos trilhos e do ferro por aco e converteu toda a industria naval, com
base em chapas de ferro, por placas de aco (CONCEICAO, 2012).

Assim, a Revolucdo Industrial provocou transformacdes na sociedade tanto
nos aspectos econdmicos quanto sociais, tendo em vista a mecanizagdo de muitos
processos manufatureiros, iniciando com os téxteis, no inicio do século XIX, e, em
seguida, estendendo para outros produtos, como papel, vidro, couro e tijolo. No
primeiro meio século, com a mecaniza¢do, a mesma Revolu¢do proporcionou um
aumento na producdo e diminuicdo de custos de bens j4 existentes, 0 que gerou
consumidores e bens de consumo.

Os avancos nas ciéncias influenciaram, significativamente, as inovacoes
tecnologicas ligadas as melhorias nas areas de Informatica e Telecomunicacdes
(telemédtica); o desenvolvimento da engenharia Genética e da Biotecnologia

(CONCEICAO, 2012). Os progressos nessas areas e o processo de Globalizacéo
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conduziram a uma terceira fase da Revolucdo Industrial, iniciada nos Estados
Unidos, no século XX, ap6s a Segunda Guerra Mundial.

As melhorias dos sistemas de transporte e principalmente o avanco da
telematica facilitaram o fluxo de capital, mercadorias e informacgdes entre locais cada
vez mais distantes. Diante disso, as poténcias industrializadas perceberam que
poderia ser vantajoso desenvolver as tecnologias dos produtos em seus proprios
paises, mas fabrici-los em outras nacdes que tivessem, dentre outras coisas: mao
de obra mais barata e menos sindicalizada; isencéo de impostos ou baixos valores
dos mesmos; legislacdo ambiental menos rigida.

A partir de entdo, adotou-se um modelo de desenvolvimento baseado no
aumento crescente da producédo e, consequentemente, do consumo. Esse fato pode
ser verificado, sobretudo, apds a Segunda Guerra Mundial, entre os anos de 1950 e
1960, com a ascenséo da classe média e a massa de jovens consumidores, quando
0 consumo se intensificou. O continuo crescimento econdmico, aliado ao
desenvolvimento das tecnologias de comunicagao, contribuiu para que ocorressem
mudancas significativas nos padrdes de aquisicdo e estilos de vida das pessoas.
Para estimular a obtencdo de mercadorias, para manter o sistema em movimento, o
marketing teve um papel importante, jA que era essencial que o consumidor
continuasse a adquirir produtos com o fim de que as industrias se mantivessem em
funcionamento (CARRASCOZA; SANTARELLI, 2008; COLOMBO; FAVOTO;
CARMO, 2008).

Nesse viés, em diversos ramos da economia, 0 CONSUMO passou a reger a
dindmica do sistema capitalista. A sociedade comecou a consumir cada vez mais
roupas, automoveis, eletrodomésticos, ou seja, a necessidade de adquirir maior

guantidade de bens materiais iniciou-se a partir dessa fase.

2.3.1 Obsolescéncia programada e perceptiva

A obsolescéncia programada surgiu na década de 1930 como uma solucao
ao desemprego e a crise econdmica que atingiu os Estados Unidos em 1929 e
outros paises do mundo. A Crise de 1929 veio acompanhada de desemprego devido

a mecanizacao das industrias e de um aumento na producdo. Segundo Conceicao;
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Conceicéo; Araujo (2014), houve um aumento da oferta, porém a demanda nao
acompanhou, levando consequentemente a um colapso de superproducdo. Como
alternativa, as industrias diminuiram a producgdo e passaram a demitir funcionérios, o
que agravou ainda mais o cenario.

A obsolescéncia programada surgiu como uma estratégia para retomar o
crescimento das industrias. Esse conceito foi introduzido pela primeira vez em 1932
pelo entdo investidor imobiliario americano Bernard London em seu livro, Ending the
Depression Through Planned Obsolescence (Acabando com a depresséo atravées
da obsolescéncia programada). A ideia disseminada em tal obra era que, se as
pessoas continuassem comprando, a industria continuaria  crescendo,
consequentemente, todos teriam emprego. Ademais, propunha que essa estratégia
fosse obrigatéria, o que ndo foi posto em prética pelas autoridades da época (SILVA,
2012).

Contudo, mesmo que as ideias de London ndo tenham sido colocadas em
pratica no ano da publicacdo de seu livro, o conceito de obsolescéncia programada
ja havia sido concretizado, tendo a lampada como precursora desse processo. Em
1924, um grupo de fabricantes de luminarias dos Estados Unidos e da Europa se
reuniram para determinar a vida Gtil das mesmas, que passou de 3000 horas para
1000 horas (CONCEICAO; CONCEICAO, ARAUJO, 2014; SILVA, 2012). Portanto, a
diminuicao do ciclo de vida util foi estendida a outros tipos de materiais, como nylon,
carros, eletroeletrénicos no geral e vestuarios.

Desse modo, no fendbmeno conhecido como obsolescéncia programada,
eletroeletrénicos e produtos em geral possuem um rapido ciclo de vida, ou seja, sdo
praticamente descartaveis, uma vez que ficam tecnologicamente ultrapassados em
prazos de tempo cada vez mais curtos. Assim, um produto € projetado de forma que
sua durabilidade ou funcionamento se dé por um breve periodo, sendo
economicamente invidvel o conserto em comparacdo aos aparelhos novos. Essa
estratégia garante o consumo constante, jA que, quando os produtos param de
funcionar, séo substituidos por outros mais modernos (COLOMBO; FAVOTO;
CARMO, 2008).

Segundo Silva (2012, p.184), o conceito de obsolescéncia programada néo se
restringe a durabilidade ou funcionalidade do produto. Muitas outras formas estao

juntas, desde a tecnoldgica pura a forma psicolégica em que, para “ser feliz’, o
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consumidor precisa adquirir o produto da moda, da “dltima geracao”, para satisfazer
uma nova necessidade criada pelo mercado no “mundo das necessidades
fabricadas”.

Nesse contexto, cabe abordar o conceito de obsolescéncia perceptiva, que
consiste em uma estratégia utilizada para vender um produto novo, mesmo que o
anterior esteja em perfeitas condicbes. Por isso, para mexer na percepcao do
consumidor, as empresas mudam o formato, a cor ou um recurso do produto, a fim
de que o modelo anterior pareca velho e ultrapassado (CONCEICAO; CONCEICAO,
ARAUJO, 2014).

Sobre esse tipo de obsolescéncia, pode-se entender que o0 mesmo é
impulsionado pela necessidade que o ser humano tem de ser aceito por
determinados grupos sociais. Bauman (2008) discute como as pessoas tém se
transformado em mercadorias, ou seja, 0 consumo muitas vezes € realizado pela
necessidade de “vender” uma imagem e proporcionar “felicidades”, na maioria dos
casos, momentaneas. Como resultado de tal habito, desenvolve-se a aquisicao
crescente e exagerada, ou seja, o consumismo. Nas palavras de Bauman (2008,
p.41):

Pode-se dizer que o consumismo é um tipo de arranjo social resultante da
reciclagem de vontades, desejos e anseios humanos rotineiro, permanentes
e, por assim dizer, “neutros quanto ao regime”, transformando-os na
principal forca propulsora e operativa da sociedade, uma for¢ca que
coordena a reproducdo sistémica, a integracdo e a estratificacdo sociais,
além da formagédo de individuos humanos, desempenhando ao mesmo
tempo um papel importante nos processos de auto-identificagdo individual e
de grupo, assim como na selecdo e execugdo de politicas de vida
individuais. O “consumismo” chega quando o consumo assume o papel-
chave que na sociedade de produtores era exercido pelo trabalho.

Assim, para Bauman (2008), o consumo €é uma caracteristica e uma
ocupacao dos individuos, jA& 0 consumismo € um atributo da sociedade e, para
adquiri-lo, o individuo precisa querer, desejar, almejar objetos. Segundo o autor, o
desejo passou a sustentar a economia, que antes era determinada pelas
necessidades dos seus cidadaos. Ou seja, se antes a economia era regida pelo
trabalho, cujos valores estavam pautados na seguranca e na durabilidade, agora,
ela passou a ser ditada pelo consumo, cujos valores estdo focados nos

desejos crescentes.
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Grossi e dos Santos (2007) trazem uma discussao sobre o ato de comprar
entre jovens e criancas o qual € impulsionado por apelos midiaticos, sobretudo, a
midia televisiva que estimula o consumo inadequado. Os autores ressaltam, nesse
novo sistema cultural, baseado no consumo, préprio do modelo capitalista, que o
afeto tem sido colocado em uma escala secundéaria, dando lugar ao desejo

irreprimivel de obter, e destacam:

O “remédio” do século XXI tem sido o consumo, com o proposito de
satisfazer desejos, suprir caréncias ou de criar coragem para projetar
ambicBes. As relacdes interpessoais também vém passando, cada vez
mais, pela perspectiva da materializagdo. Ou seja, através de objetos, os
homens vém procurando atingir a estabilidade emocional e a autoafirmacao.
Consequentemente, possuir ou acumular configuram-se como verdadeiros
signos, sobretudo quando a intencé@o é relacionamento. InUmeras vezes o
afeto tem sido colocado numa escala secundéaria neste novo sistema
cultural que se formou a partir de um desejo irreprimivel de consumir
(GROSSI DOS SANTOS, 2007, p.444).

Esse consumismo que ultrapassa as questdes de sobrevivéncia promove o
acumulo de lixo e acentua as desigualdades sociais. Aliado a isso, a logica imposta
pelo mercado ndo tem preocupacdo com a qualidade do produto e com as
consequéncias ambientais, uma vez que, para producdo de muitos artefatos, &
necessario energia e um alto consumo de matéria-prima, frequentemente, nao

renovaveis.

2.4 Caracteristicas do lixo eletrénico

A producdo de lixo®? sempre esteve presente no cotidiano do homem desde
os primérdios, quando os homens eram ndmades e moravam em cavernas e
consumiam apenas 0 que era necessario para propria sobrevivéncia. O tipo de lixo
que era gerado a época, excrementos, restos de alimentos, de utensilios e
moradias, era absorvido pela propria natureza.

Com o passar do tempo, 0 homem comegou a se estabelecer em
comunidades permanentes e novos comportamentos foram adquiridos, algumas

técnicas visando o maior conforto foram desenvolvidas como: criacdo de vasilhames

%2 Definicdo de lixo segundo o dicionario Aurélio: Residuo resultante de atividades domésticas,
comerciais, industriais, etc.
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de ceramicas, instrumentos para o cultivo de vegetais e de roupas variadas,
construcdo de alvenarias, criacdo de animais e cultivo controlado de alimentos.
Assim, a caracteristica do lixo mudou e o crescente aumento do mesmo também.

Ja na ldade Média, a ideia de lixo remetia aos residuos eliminados pelo
organismo, tais como: fezes, urina, pus, ou seja, secrecbes no geral, e o proprio
corpo em decomposi¢cao, bem como existiam 0s restos provenientes da alimentacéo,
carcacas de animais, cascas de frutas e hortalicas (VELLOSO, 2008). Os dejetos
eram considerados como uma ameagca ao homem, e esse pensamento prevalecia
devido ao surgimento de epidemias e pandemias no continente europeu, com alto
indice de mortalidade, como, por exemplo, a Peste Negra no século XIV. Segundo
Vellosso (2008, p. 1954): “Os restos comegaram a causar medo no homem, a partir
do momento em que foram sendo associados ao seu sofrimento fisico e psiquico”.
Contudo, no final do século XIX, com os trabalhos de Louis Pasteur, assumiu-se que
0S micro-organismos eram os causadores das doencas e que medidas de saude
publica deveriam ser tomadas (CRUZ; MARQUES, 2007).

ApoOs a década de 1970, foi-se intensificada a discussédo sobre os diversos
tipos de lixo: hospitalar, quimico, eletrénico, nuclear. A compreensdo sobre o que é
lixo, no entanto, ndo se restringe a geragdo de doencas apenas, como ocorreu no
passado. Os debates atuais remetem a questdes que envolvem as dimensdes
sociais, politicas, ambientais, culturais e econémicas, ja que a producao de residuos
esta intimamente ligada ao desenvolvimento e aos padrdes de comportamento e
consumo de uma sociedade.

Dentre a variedade de dejetos que existes, destaca-se o lixo eletronico, que
carrega a seguinte definicdo, segundo Step Initiative (2014, p. 4): “Lixo eletrdnico &
um termo usado para cobrir itens de todos os tipos de equipamentos elétricos e
eletrbnicos (EEE) e suas partes que foram descartados pelo proprietario sem a
intencdo de reutilizagdo (tradugdo nossa)’. Baldé et al. (2015) dividem o lixo
eletronico em seis caracteristicas distintas, a saber:

1) Equipamentos que ocorrem troca de temperatura: frigorificos, refrigeradores,
aparelhos de ar condicionado, bomba de calor;

2) Telas e monitores: televisores, monitores, laptops, notebooks, tablets;

3) Lampadas: lampadas fluorescentes, lampadas LED, lampadas com alta

intensidade de descarga;
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4) Equipamentos grandes: maquinas de lavar roupa, secadores de roupa,
fogbes elétricos, maquinas de impressdo grandes, copiadoras, painéis
fotovoltaicos;

5) Equipamentos pequenos: aspiradores, torradeiras, micro-ondas, ventiladores,
balancas, calculadoras, radios, maquinas de barbear elétricas, chaleiras,
cameras, brinquedos, ferramentas eletrbnicas, dispositivos médicos,
pequenos equipamentos de monitoriza¢ao e controle;

6) Pequenos equipamentos informaticos e de telecomunicacdes: celulares, GPS,
calculadoras de bolso, roteadores, computadores pessoais, impressoras,

telefones.

Tais equipamentos, em sua maioria, fazem parte do nosso cotidiano, facilitam
muitas tarefas e proporcionam conforto. Porém, quando inutilizados, tornam-se lixo
eletrbnico, que, por sua vez, é constituido por muitos metais pesados e outros
produtos quimicos, o0s quais podem trazer danos, quando descartados
incorretamente, & saude do homem e ao ambiente como um todo.

A composicao do lixo eletrénico varia de tipo de um produto para outro, e
mesmo dentro de uma mesma categoria ha diferengas na composicdo do material.
Por exemplo, um celular pode ter plastico ou partes metalicas na cobertura. As
partes internas também possuem metais, que sao necessarios para funcionalidade
do aparelho. Assim, um celular pode ser constituido por plastico, vidros e
ceramicas, liga de ferro, magnésio e cobre, metais preciosos e outros materias
organicos e inorganicos (TANSKANEN, 2013)

Ja um computador pessoal que pesa aproximadamente 29,6 kg € constituido,
normalmente, por: 43,7% de metais, 23,3% de plasticos, 17,3% de componentes
eletrénicos e 15% de vidro (BERKHOUT; HERTIN, 2004). O Quadro 2.2 apresenta

alguns elementos que constituem o computador e seus efeitos toxicos.
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Quadro 2.2. Elementos téxicos presentes em diversas partes de um computador

Elemento Onde se localiza Efeitos toxicos no ser humano

Chumbo  Tubos de raios catoédicos e Danos neurolégicos renais e

solda sanguineos
Vanadio  Tubos de raios catddicos Disturbios gastrointestinais,
inapeténcia

Bromo Retardantes de chama em Desordem hormonal, nervosa e
circuitos impressos, fios e reprodutiva

cabos
AntimOnio Alguns tipos de retardantes de Nefrite, problemas cardiovasculares
chama e gastrointestinais
Cadmio Algumas baterias, soldas e Danos aos 0ssos, rins, dentes e
circuitos integrados pulmdes. Possivel agente
cancerigeno
Bario Vidro (tela) de um tubo de Disturbios gastrointestinais,
raios catodicos convulsdes, hipertensédo, lesoes
renais e cardiacas
Mercurio  Soldas, termostatos e Danos neurolégicos e hepaticos
sensores

Berilio Liga antifriccdo (cobre-berilio) Edema e cancer pulmonar

Extraido de: OLIVEIRA; GOMES; AFONSO, 2010

Os residuos eletronicos tais como maquinas de lavar e refrigeradores, que
sdo na maior parte compostas de aco, podem conter contaminantes ambientais
menos potenciais do que itens mais leves como computadores portateis, que
possuem altas concentragcbes de retardantes de chama e metais pesados
(ROBINSON, 2009; KUMAR; HOLUSZKO; ESPINOSA, 2017).

O lixo eletrénico é muito diverso, sua composi¢cdo quimica varia de acordo
com a idade e do tipo de item descartado. No entanto, a maior parte contém metais
perigosos tais como mercurio, chumbo e cddmio; materiais valiosos como ferro,
cobre, aluminio e diversos tipos de plasticos; produtos quimicos, como éteres
difenilicos poliboromados (PBDEs), que sdo retardadores de chama e
clorofluorcarbonos (CFCs) e metais preciosos, como ouro, prata, platina e paladio,
que podem ser reciclados (BALDE et al. 2015; KUMAR; HOLUSZKO; ESPINOSA,
2017). Segundo Baldé et al (2015), até 60 elementos da tabela periddica podem ser

encontrados em eletrénicos e muitos deles sédo recuperaveis.
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Os metais preciosos, como platina, ouro, prata, estao incluidos em placas de
circuito impresso e em materiais de contato elétrico devido a sua elevada
estabilidade na conducao de eletricidade. A Tabela 2.1 apresenta a quantidade de

alguns metais presentes em eletroeletronicos.

Tabela 2.1. Concentracdo de metais em eletrbnicos e em minérios

Produto Cobre Prata (ppm) | Ouro (ppm) | Paladio (ppm)
(% por peso)

Placa de televiséo 10 280 20 10
Placa de computador 20 1000 250 110
pessoal
Telefone moével 13 3500 340 130
Sucata de  audio 21 150 10 4
portatil
Sucata de DVD player 5 115 15 4
Eletrénicos médios 13,8 1009 127 51,6
Minério/ minas 0,6 215,5 1,01 2,7

Fonte: Desjardins 2014; Investing News Network, 2016; McLeod, 2014; Namias, 2013; Vincic 2015)
apud Kumar; Holuszko e Espinosa (2017, p. 36)
ppm; parte por milhdo

Vale ressaltar que o lixo eletrbnico possui potencial para fornecer uma grande
quantidade de recursos secundarios para remanufatura, remodelacédo e reciclagem.
Segundo Baldé et al. (2015), o teor de ouro proveniente dos residuos em 2014 foi de
aproximadamente 300 toneladas, o que corresponde a 11% da producdo mundial de
ouro em 2013 (2770 toneladas). Para ilustrar, a Tabela 2.1 mostra claramente que a
concentracdo de cobre, ouro, prata e paladio, encontrada nos eletrbnicos, é
significativamente maior que a de um minério extraido pela operacédo de mineracéo
convencional.

De acordo com TansKanen (2013); Kumar; Holuszko e Espinosa (2017), o
processo de reciclagem do eletrbnico inicia-se com a coleta do material. Em
seguida, é realizado um pré-tratamento, onde ocorre, geralmente, a desmontagem

manual dos residuos eletrbnicos, ou seja, a remocao de materiais perigosos e a
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separacao de materiais como metais, vidro e plasticos. O material restante que néo
pode ser separado manualmente é enviado para trituracao.

O processamento final envolve processos para recuperar metais valiosos do
concentrado obtido ap6s o pré-processamento. Desse modo, processos quimicos
sao utilizados para recuperar e purificar cobre, ouro, prata e paladio. Os materiais
reciclados, voltando ao mercado, sdo frequentemente misturados com materiais
provenientes de outras fontes, e sua origem ndo pode mais ser reconhecida.

Todavia, apesar da reciclagem ser uma alternativa para reaproveitar alguns
materiais que constituem o lixo eletrénico, é preciso repensar o modelo de
desenvolvimento que tem sido praticado em muitos paises, uma vez que a
reciclagem ndo dard conta da quantidade de lixo que tem sido gerada. Segundo
Baldé et al, (2015), em 2014, a quantidade global de lixo eletrénico gerado foi de
41,8 milhdes de toneladas, apesar de 4 bilhdes de pessoas estarem cobertas por
legislagbes que versam sobre tal assunto. A Tabela 2.2 apresenta a previséo

mundial para geracao de lixo eletrénico.

Tabela 2.2. Quantidade Global de lixo eletrénico no contexto mundial

Quantidade global de lixo eletrénico gerado

Ano Lixo eletrénico gerado Populacéo (bilhao) Lixo eletrénico gerado
(Milhdes de toneladas) (Kg/habitante)
2010 33,8 6,8 5,0
2011 35,8 6,9 5,2
2012 37,8 6,9 5,4
2013 39,8 7,0 57
2014 41,8 7,1 5,9
2015 43,8 7,2 6,1
2016 45,7 7,3 6,3
2017 47,8 7,4 6,5
2018 49,8 7,4 6,7

Fonte: Extraido de Balde et al (2015, p. 24)
Os dados considerados a partir de 2015 séo previsdes
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Analisada a Tabela 2.2, é possivel observar que a quantidade de lixo eletrénico
gerada a cada ano tem aumentado. Esse cenario é alarmante uma vez que O
planeta ndo tem condi¢cBes de absorver essa quantidade de residuo. Além disso, é
importante frisar que a producdo de eletroeletronicos requer a utilizagdo de muitos
recursos naturais e gasto de energia. Como exemplo de tal ato, para a possivel
fabricacdo de um simples chip eletronico, essa exige 729 de substancias quimicas e
32L de 4gua para o mesmo ser produzido (OLIVEIRA; GOMES; AFONSO, 2010).

Além disso, em paises em desenvolvimento, trabalhadores envolvidos na
coleta e reciclagem de residuos eletrbnicos, realizam a reciclagem de maneira
informal, muitas vezes utilizando a queima de materiais para recuperacao de metais
nobres. Quando o lixo coletado ndo possui valor comercial, 0 mesmo é despejado
em aterros sanitarios ou incinerado, 0 que causa danos ao ambiente e provoca
sérios riscos a satde humana (BALDE et al., 2015; KUMAR; HOLUSZKO;
ESPINOSA, 2017).

Outro aspecto, jA explorado nesta tese, diz respeito ao fato de paises
desenvolvidos despejarem o lixo eletrdnico que ndo foi reciclado em paises em
desenvolvimento. Este fato provoca danos ambientais e acentua a exclusdo social.
Dessa forma, a reciclagem pode ser considerada uma alternativa para mitigar o lixo
eletrdnico gerado, mas ndo uma panaceia que ira resolver os problemas advindos

desse tipo de residuo.

2.5 Legislacao sobre lixo eletrbnico no contexto mundial

Anualmente, sdo gerados em torno de 40 milhdes de toneladas de lixo
eletrénico no mundo (BALDE et al., 2015). Desse quantitativo, de acordo com a
United States Environmental Protection, cerca de 5 milhdes de toneladas sé&o
gerados nos Estados Unidos da América (EUA), com um aumento anual de 3-5% e
7 milhdes de toneladas na Unido Europeia (TANSKANEN, 2013). O Brasil abandona
96,8 mil toneladas métricas de computadores pessoais (PCs), esse volume sé é
inferior ao da China, com 300 mil toneladas (CHADE, 2010).

Devido a esse cenario, nas Ultimas décadas, diversos paises no mundo tém-

se dedicado a elaboracdo de legislagbes que visam reduzir, reutilizar e recuperar
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residuos solidos, inclusive de lixo eletrénico. Um panorama geral sobre legislacdes,
gue versam sobre o lixo eletrdnico em algumas partes do mundo, é descrito a seguir.

No continente africano, o desafio dos residuos eletrbnicos estd na agenda
politica nos Ultimos anos, mas ainda existe a caréncia de leis. Na Africa, a maior
parte dos residuos gerados € armazenada nos domicilios, despejada ou tratada por
meio de processos de reciclagens informais. A parte africana ocidental tornou-se o
destino de despejo de residuos eletrdnicos de varias regides do mundo, apesar da
Convencdo de Basiléia®®. Paises como Gana e Nigéria tornaram-se receptores de
lixo eletrénico, uma vez que despejos do mesmo sdo mais baratos em comparacao
ao padrdo de tratamento rigido exigido pelos paises exportadores (BALDE et al,
2015).

As atividades de reciclagem de residuos eletrénicos na Africa visam
geralmente a recuperacdo de metais nobres, processo realizado de maneira informal
gue envolve a combustdo do lixo, em locais abertos, normalmente, aterros néo
monitorados. Essa prética pode causar, no entanto danos a saude dos catadores e
ao ambiente (BALDE, 2015).

Na Asia, a geracéo total de lixo eletrdnico foi de 16 milhdes de toneladas em
2014. China, india, Japdo, Hong Kong, Coréia do Sul, Vietnd, Butdo, Chipre e
Turquia tém leis nacionais relativas aos residuos eletronicos. Filipinas eJordan
possui regulamentos pendentes de aprovacdo (BALDE,2015).

A China desempenha um papel fundamental na industria global de
eletroeletrénicos na fabricagdo, remodelacdo, reutilizacdo e reciclagem de seus
residuos (BALDE et al, 2015). Segundo Zhang (2015), ao longo da Gltima década, o
governo chinés emitiu uma variedade de leis, legislacdo e normas relacionadas a
gestao e a reciclagem de residuos eletroeletronicos.

Na China, a legislagdo nacional que versa sobre o lixo eletrdnico prevé a
coleta e o tratamento de televisores, refrigeradores, maquinas de lavar, aparelhos de
ar condicionado e computadores (desktop e laptop). Os dados do Ministério do

33 A Convencéo de Basileia controla a circulagdo de residuos perigosos e sua eliminacdo. E o mais
importante acordo ambiental multilateral (MEA) em relacdo as questdes relacionadas ao lixo
eletrénico e a sua gestdo. Em Setembro de 2010, a Convencéao tinha 178 signatarios, no entanto os
EUA néo a ratificou. A Convengdo apresenta quatro objetivos principais relacionados aos residuos
perigosos: prevencao, redugéo, recuperacdo e eliminagéo final. Além disso, para evitar movimentos
transfronteiri¢cos, exige um série de medidas, para regulamentacéo e controle (LUNDGREN, 2012).
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Comeércio da China mostraram 0 seguinte panorama entre setembro de 2009 e
novembro de 2011: foram vendidos 81,30 milhdes de novos eletrodomesticos, 83,73
milhdes de lixo domeéstico foram coletadas, 66,21 milhdes de unidades foram
desmanteladas e 0,97 milhdes de toneladas de ferro e aco, metais ndo ferrosos,
plasticos e outros recursos foram reciclados. Dos aparelhos coletados e reciclados,
81% correspondiam aos residuos de televisores, dos demais, 19% eram frigorificos,
maquinas de lavar, computadores e aparelhos de ar condicionado (WANG; KUEHR;
AHLQUIST; LI, 2013).

A industria formal de reciclagem chinesa, somada aos projetos pilotos e a
legislacdo do lixo eletrbnico doméstico, tem registrado um crescimento consideravel
no que diz respeito a capacidade e a qualidade de tratamento do lixo eletrdnico.
Entretanto, devido aos fatores sociais e econémicos, desse pais, 0 mesmo continua
receptor de lixo eletrénico através de rotas ilegais (WANG; KUEHR; AHLQUIST,; LI,
2013). Ja o Japao foi uma das primeiras nacfes a desenvolver e aplicar um
mecanismo legal para a gestéo do lixo eletrénico. Em seu territorio, foi implementado
o EPR (Extended Producer Responsibility), que responsabiliza o produtor pela
gestdo desse material. Além disso, tal pais possui um quadro juridico forte e uma
boa infraestrutura de processamento.

O Japao possui diferentes leis para diferentes produtos, alguns com de
reciclagem obrigatéria, outros por iniciativas voluntarias. Como resultado de tais
medidas, no ano de 2013, foram coletados e tratados 556 kt de residuos eletronicos,
0 que corresponde a cerca de 24% do total de residuos daquele ano (BALDE et al.,
2015).

Na Europa, a geragéo total de lixo eletronico foi de 11,6 milhdes de toneladas
em 2014. A Unido Europeia (UE) € uma das poucas regides do mundo em que a
legislacdo é uniforme em relacdo a coleta e ao processamento de residuos
eletronicos. Desde 2002, existem, contudo, leis que obrigam os fabricantes a se
responsabilizarem por todos os eletrénicos produzidos.

A legislacdo do lixo eletrbnico na UE esta baseada em duas diretivas,
aprovadas pelo Parlamento e pelo Conselho Europeu em 2003. A primeira € a
Restriction of the Use de Certais Hazardous Substances in Electrical and Eletronic
Equipment (RoHSs), Diretiva 2002/95/EC, que restringe o0 uso de seis substancias

perigosas, a saber: chumbo, mercuario, cadmio, cromo hexavalente e retardadores de
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chama como bifenilos polibromados (PPB) e éteres difenilicos polibromados (PBDE),
em equipamentos eletroeletrénicos na fase de fabricacdo. A segunda diretiva
corresponde a Waste Electrical and Electronical Equipmente (WEE), Diretiva
2202/96/EC, que promove a coleta e reciclagem de residuos eletrénicos.

Contudo, devido ao fato do mercado continuar em expansao, somado aos
ciclos de inovacdo cada vez mais curtos, conduzindo ao aumento na geracao de
residuos eletrénicos, a UE adotou novas regras, no que se refere a gestdo dos
residuos eletrbnicos. Essa medida foi tomada por meio da diretiva 2012/19/UE, a
qual objetiva prevenir a geracdo dos mesmos, através da reutilizacéo, reciclagem e
outras formas de valorizacéo.

Na Oceania, a geracdo total de residuos eletrénicos foi de 0,6 milhdes de
toneladas em 2014. Somente a Australia possui uma regulamentagédo nacional que
dispde sobre residuos de computadores e televisores. Nesse pais, a gestdo de
residuos é de responsabilidade do Estado e de Governos territoriais e, atraves
deles, governos locais. "The Product Stewardship Act 2011" foi promulgada em 2011
e fornece um quadro legislativo para a gestdo de produtos nacionais e esquemas de
reciclagem para televisores e computadores. Na Nova Zelandia, a maioria dos
residuos eletrénicos ainda vai para aterro sanitario, e 14 ndo existe legislagédo
nacional para regular a reciclagem de residuos eletronicos (BALDE, 2015)

Com relacdo as Ameéricas, a geracao total de residuos foi de 11,7 milhdes de
toneladas em 2014. Na América Central, apenas a Costa Rica implementou
legislacdo nacional sobre a reciclagem de lixo eletrénico. Na América do Sul, Brasil,
Peru, Bolivia e o Equador j& possuem legislacdo nacional sobre residuos
eletrénicos. No Chile, a Politica de Gestion Integral de Residuos Solidos entende o
residuo unicamente dentro de categorias de periculosidade. Segundo o “Guia de
Critérios para a aplicagdo do regimento de residuos perigosos” (GOBIERNO DE
CHILE, 2005), os residuos sao categorizados por suas caracteristicas de
periculosidade.

Na América do Norte, ndo ha leis federais, mas existem as estaduais que
versam sobre o lixo eletrénico. Nos EUA, até o momento, 25 estados aprovaram
legislacbes que exigem a reciclagem de tais dejetos. Isso significa que 65% da

populacao estdo cobertas por um sistema estatal de reciclagem desse lixo.
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Ademais, varios outros estados tém trabalhado na aprovacao de novas leis
ou na melhoria das existentes. Todas as normas, exceto as da Califérnia e de Utah,
usam a abordagem da Responsabilidade do Produtor (EPR) (Extended Producer
Responsibility), pela qual os fabricantes devem pagar pela reciclagem (ETBC, s.d).

Igualmente, existem dois sistemas nacionais de certificacéo de terceirizacao
para recicladores de residuos eletronicos, nos EUA: o Responsible Recycling (R2),
que permite a exportacdo de equipamento descartado, desde que isso ndo viole as
leis do pais destinatario e que as instalagdes que receberdo os residuos no exterior
atendam a padr6es ambientais e de saude basicos; e o E-Stewards, equipe
composta por individuos, empresas, instituicdes sem fim lucrativos e agentes
governamentais que visam diminuir os impactos causados pelo lixo eletrénico por
meio da reciclagem. Entretanto, esse pais ainda exporta residuos eletrbnicos de
itens maiores, como televisores e monitores, para paises como México, Venezuela,
Paraguai e China, uma vez que nao ratificou a Convencédo de Basileia, a qual
restringe o movimento transfronteirico de residuos perigosos. J& no Canada, nove
das catorze provincias também possuem Legislacdo relativa aos residuos
eletrénicos, cobrindo 94% da populacdo (BALDE, 2015).

A apresentacdo de legislagBes vigentes presentes em diversos paises
salienta a questao da injustica ambiental. Faz-se jus tal necessidade, principalmente,
pelos paises do continente africano, ja que, além de receberem o lixo eletrénico de
outros lugares por meio de rotas clandestinas, carecem de normas mais rigidas em
relacdo ao tratamento e ao manejo do lixo eletrénico.

Fazendo uma aproximagédo com o trabalho de Acserald (2002) que trata da
justica ambiental e do racismo ambiental, mas cuja discussdo pode ser ampliada ao
lixo eletrbnico, a pratica de se alocar residuos solidos em éareas habitadas por
populacdes trabalhadoras pobres pode ser explicada por alguns fatores. Esses sao:
disponibilidade de terras barata; falta de oposicdo da populagéo local por fraqueza
organizativa e caréncia recursos politicos; auséncia de mobilidade espacial e,
finalmente, a sub-representacéo da populacéo afetada, normalmente de baixo poder
aquisitivo, nas agéncias governamentais responsaveis por decisdes de localizacdo

dos rejeitos.
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2.6 Legislacao sobre lixo eletronico no Brasil

No Brasil, foi instituida a Lei n°® 12.305 em 02 de agosto de 2010, que trata da
Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS). Nela, a responsabilidade da gestédo
dos residuos é compartilhada entre o poder publico, seus geradores (fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes) e consumidores finais, visa-se a gestao
adequada dos rejeitos solidos.

A PNRS apresenta, como um dos pontos fundamentais, a chamada logistica
reversa, que se constitui em um conjunto de acbes para facilitar o retorno dos
residuos aos seus geradores a fim de que sejam tratados ou reaproveitados em
novos produtos. A PNRS mostra a preocupacdo de envolver todos os atores,
fabricantes, importadores, distribuidores e vendedores na gestdo e tratamento dos
residuos solidos por meio do conceito de logistica reversa, como apresentado Art.

3°, Inciso XIlI:

XII - logistica reversa: instrumento de desenvolvimento econémico e social
caracterizado por um conjunto de acdes, procedimentos e meios destinados
a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos soélidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos
produtivos, ou outra destinagao final ambientalmente adequada,;

Pela lei, os produtos pos-consumo com logistica reversa obrigatéria séo:
pilhas e baterias; pneus; lampadas fluorescentes com vapor de sédio e de mercurio
e de luz mista; 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens; produtos eletrénicos
e seus componentes; e residuos de embalagens de agrotoxicos; e produtos
comercializados em embalagens plasticas, metalicas ou de vidro. Fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes tém a obrigacdo de criar e manter um
sistema de retorno desses produtos, incluindo coleta, armazenamento, transporte e
disposicéo final ambientalmente adequada.

A PNRS possui como marco inovador a implementacdo da gestao
compartilhada. Segundo o Artigo 72, sdo objetivos da PNRS:

| - protecéo da saude publica e da qualidade ambiental;

Il - ndo geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos
residuos sélidos, bem como disposigéo final ambientalmente adequada dos
rejeitos;
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Il - estimulo a adocao de padrdes sustentaveis de producgdo e consumo de
bens e servigos;

IV - adocdo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas como
forma de minimizar impactos ambientais;

V - reducéo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VI - incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o uso de
matérias-primas e insumos derivados de materiais reciclaveis e reciclados;
VIl - gestdo integrada de residuos sélidos;

VIII - articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico, e destas com
0 setor empresarial, com vistas a cooperacgao técnica e financeira para a
gestao integrada de residuos solidos;

IX - capacitagdo técnica continuada na area de residuos soélidos;

X - regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacdo da
prestacao dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
sélidos, com adocdo de mecanismos dgerenciais e econdmicos que
assegurem a recuperacdo dos custos dos servicos prestados, como forma
de garantir sua sustentabilidade operacional e financeira, observada a Lei n°
11.445, de 2007;

Xl - prioridade, nas aquisi¢cdes e contrata¢cdes governamentais, para:

a) produtos reciclados e reciclaveis;

b) bens, servicos e obras que considerem critérios compativeis com
padrdes de consumo social e ambientalmente sustentaveis;

XIl - integrac@o dos catadores de materiais reutilizdveis e reciclaveis nas
acOes que envolvam a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida
dos produtos;

XIII - estimulo a implementacao da avaliagédo do ciclo de vida do produto;
XIV - incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e
empresarial voltados para a melhoria dos processos produtivos e ao
reaproveitamento dos residuos soélidos, incluidos a recuperacdo e o
aproveitamento energético;

XV - estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.

Tais objetivos indicam que a lei proposta traz uma politica publica disposta a
ir além da regulacéo e fiscalizacdo ambiental. Essa apresenta uma preocupacao no
que se refere ndo sé a fabricacdo dos produtos - material e ciclo de vida - gestao,
reducdo e tratamento dos residuos, indicacdo de responsabilidades, como também
prevé a protecdo da saude publica e da qualidade ambiental.

A PNRS traz questbes bem complexas por abordar o conceito de gestao

integrada Art. 3°, Inciso XI:

Xl - gestdo integrada de residuos solidos: conjunto de acdes voltadas para a
busca de solu¢des para os residuos solidos, de forma a considerar as
dimensbes politica, econdmica, ambiental, cultural e social, com controle
social e sob a premissa do desenvolvimento sustentavel;

Esse trecho da lei indica que os residuos solidos precisam ser pensados
considerando 0s aspectos politicos, econdmicos, ambientais e culturais. O texto

legal apresenta um contelldo ao mesmo tempo técnico e politico.
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Diante disso, é possivel observar que tanto no conceito de gestéo integrada
guanto no de logistica reversa todas as dimensdes foram consideradas, uma vez
que a mudanca no residuo gerado se deu concomitante a mudancga nos padrfes de
consumo da sociedade, nesse processo, a desigualdade social foi acentuada.
Assim, como exposto na lei, a responsabilidade do residuo eletrbnico é

compartilhada - como esclarecido no artigo 33:

Art. 33. S&o obrigados a estruturar e implementar sistemas de logistica
reversa, mediante retorno dos produtos apés o uso pelo consumidor, de
forma independente do servico publico de limpeza urbana e de manejo dos
residuos solidos, os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes
de:

| - agrotoxicos, seus residuos e embalagens, assim como outros produtos
cuja embalagem, apds o uso, constitua residuo perigoso, observadas as
regras de gerenciamento de residuos perigosos previstas em lei ou
regulamento, em normas estabelecidas pelos 6rgédos do Sisnama, do SNVS
e do Suasa, ou em normas técnicas;

Il - pilhas e baterias;

Il - pneus;

IV - 6leos lubrificantes, seus residuos e embalagens;

V - lampadas fluorescentes, de vapor de sodio e mercurio e de luz mista;

VI - produtos eletroeletronicos e seus componentes.

No artigo 33, também sao especificados os tipos de residuos sélidos. No
inciso VI, €& possivel observar mencado aos produtos eletrbnicos e a seus
componentes.

Com isso, enfatizamos que um estudo aprofundado da lei, bem como sua
divulgacdo se faz necesséaria. Em virtude disso, nés podemos refletir sobre 0 nosso
papel enquanto cidadaos, na sociedade de consumo.

Vale salientar que, apesar da existéncia da PNRS, a nivel nacional, é
importante que os Estados brasileiros formulem suas préprias legislacdes, no que se
refere a gestdo de residuos sélidos, porque o desenvolvimento econémico brasileiro
ndo aconteceu de forma homogénea entre os diversos estados. Além disso, existe
diversidade de atividades desenvolvidas nas diferentes regides do Brasil e,
consequentemente, diferentes niveis de cultura relacionados a gestao de residuos.
Diante disso, além da PNRS, existem leis estaduais que versam sobre reciclagem,
gerenciamento e destino final do lixo eletrénico em diversos Estados do Brasil. O
Quadro 2.3 resume as legislacdes vigentes sobre esses dejetos em alguns estados

brasileiros a partir das indicacdes de Ushizima et. al (2014) e leis estaduais.
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Quadro 2.3. Legislactes Estaduais Brasileiras sobre Lixo Eletrdnico

Estado

Lei

Data

Sumula

ES

9.941

29 de novembro de
2012

Dispde sobre normas e procedimentos para a
coleta seletiva, o gerenciamento e a destinacéao
final do “lixo tecnolégico” no Estado e da outras
providéncias.

MA

9.291

16 de novembro de
2010

Dispde sobre o descarte de lampadas, pilhas e
equipamentos de informéatica, baterias e outros
tipos de acumuladores de energia e da outras
providéncias.

MT

8.876

16 de maio de 2008

Dispde sobre a coleta, reutilizacéo, reciclagem,
tratamento e destinacao final do lixo tecnolégico
no estado do Mato Grosso, e estabelece outras
providéncias.

PR

15.851

10 de junho de 2008

Dispbe que as empresas produtoras,
distribuidoras e que comercializam
equipamentos de informdtica, instaladas no
Estado do Parandg, ficam obrigadas a criar e
manter o Programa de Recolhimento,
Reciclagem ou Destruicdo de Equipamentos de
Informética, sem causar poluicdo ambiental,
conforme especifica.

MS

3.970

17 de novembro de
2010

Institui normas para reciclagem, gerenciamento
e destinac¢do final do lixo tecnoldgico.

PB

9.129

27 de maio de 2010

Institui normas para reciclagem, gerenciamento
e destinac¢do final do lixo tecnoldgico.

SP

13.576

6 de julho de 2009

Institui normas para reciclagem, gerenciamento
e destinacdo final do lixo tecnoldgico.

RS

13.533

18 de outubro de 2010

Estado cria normas e procedimentos para
reciclagem, gerenciamento e destinagéo final
de lixo tecnoldgico.
A responsabilidade pela destinacéo final dos
produtos e componentes eletronicos € solidaria
entre as empresas que 0s produzam,
comercializem ou importem.

Quadro elaborado a partir dos dados de USHIZIMA et al.( 2014) e das Leis Estaduais

No entanto, apesar de alguns Estados ndo possuirem legislacdo especifica

para o lixo eletrénico, tais possuem a mencdo do mesmo nas legislacbes que

versam sobre os residuos sélidos, como pode ser verificado a seguir.

No Estado do Rio de Janeiro, a Lei n® 6.805, de 18 de junho de 2014, inclui

artigos na Lei n° 4.191, de 30 de setembro de 2003, Politica Estadual de Residuos

Solidos, instituindo a obrigacdo da implementacédo de sistemas de logistica reversa

para residuos eletroeletrénicos, agrotoxicos, pneus e oleos lubrificantes no ambito

do Estado do Rio de Janeiro. O mesmo pode ser verificado no Estado de Goias, cuja

Lei n® 17.242 de 27 de dezembro de 2010 inclui equipamentos de informatica como

residuos especiais: responsabilidade de fabricantes, importadores e representantes
na Lei n® 14.248 de Politica Estadual de Residuos sélidos de 29 de julho de 2002.
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Os Estados da Bahia e do Rio Grande do Sul, por meio das Leis n° 12.932 de
07 de janeiro de 2014 e n° 14.528 de 16 de abril de 2014, respectivamente, de
Politica Estadual de Residuos Sdlidos, mencionam os residuos eletroeletrénicos, na
mesma abordagem da PNRS. Outros Estados, como Distrito Federal, Espirito Santo,
Minas Gerais, Mato Grosso, Roraima, Sergipe e Sdo Paulo, também mencionam o0s
residuos eletrénicos em suas leis estaduais de residuos solidos.

A PNRS e as leis estaduais vigentes constituem-se em instrumentos
importantes para o enfrentamento dos problemas ambientais, sociais e econdémicos
decorrentes do manejo inadequado dos residuos solidos, inclusive os eletrénicos.
Existe, dessa forma, uma tentativa de instituir a responsabilidade compartilhada dos
geradores de residuos, além de propor praticas de consumo sustentaveis,
reciclagem, reutilizacéo e destinacdo adequada dos mesmos.

Portanto, a despeito dos avancos trazidos pela PNRS para buscar mitigar o
problema dos residuos no pais, especialmente as diretrizes que dizem respeito ao
mercado produtivo e estimulam a reciclagem e a reutilizagdo, bem como o transporte
e descarte adequado, a lei por si sé ndo atinge o cerne da questdo, que esta
vinculado a légica do consumo e a descartabilidade dos produtos. Isso porque,
mesmo haja uma contribuicdo para diminuicdo do lixo, por meio da utilizagdo de
produtos reciclados, estudos como o de Layrargues (2002) e Leal; Thomaz Janior,
Alves et al. (2002) apontam para um certo mito da reciclagem que, se de um lado
diminui a exploracédo dos recursos naturais, por outro gera uma série de problemas
sociais, uma vez que boa parte das pessoas que trabalham com a reciclagem nao
possuem seus direitos trabalhistas garantidos.

Entretanto, é importante destacar que, mesmo com tais leis, isso ndo garante
uma diminuicdo da geracédo do lixo eletrénico. Desse modo, a EA se configura em
uma ferramenta importante para promover o “despertar’ da populacdo para as

guestdes que envolvem o lixo eletronico.
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CAPITULO 3
HISTORIAS EM QUADRINHOS: POTENCIALIDADES E USO NO ENSINO

Neste capitulo, apresentamos um breve historico das HQs. Portanto serdo
destacadas suas potencialidades pedagdgicas, as quais podem ser aproveitadas no

ensino das diferentes areas do conhecimento, inclusive no ensino de Quimica.

3.1 Breve historico das histdrias em quadrinhos

As HQs (comics, nos Estados Unidos; Manga, no Japdo, bande dessiné, na
Franca, fumetti, na Itdlia; tebeo, na Espanha; historieta, em alguns paises da
América Latina; gibis, no Brasil) sdo amplamente difundidas pelo mundo, com os
mais diferentes perfis e roteiros, e tém alcancando um publico diversificado ao longo
das geracbes. As HQs possuem ndo s6 a caracteristica de proporcionar
entretenimento ao publico, mas também podem ser utilizadas como ferramenta para
divulgar alguns assuntos politicos e0u sociais.

No passado, algumas HQs provocaram alarde e foram acusadas de
influenciar o povo, como, por exemplo: Flash Gordon que teve seus gibis proibidos
no territério italiano, por ser considerado uma ameaca aos ideais fascistas
(TESTONI, 2004); e Stan Lee, criador dos X-Men, Hulk e Homem-Aranha, que teve,
em 1971, uma de suas revistas do Homem- Aranha barrada pelo “Code Comics
Authority” (CCA), entidade institucional usada para censurar as HQs nos Estados
Unidos da América (EUA). Na época, foi alegado que Lee falava abertamente sobre
0 uso de drogas e isso poderia influenciar a juventude a usa-las, mas o que o autor
propunha com a revista era exatamente o contrario (CHAGAS, 2008). Além disso,
vale ressaltar a polémica provocada pelo ministro da propaganda de Hitler, durante a
Segunda Guerra Mundial, ao acusar o Superman de judeu (MOYA, 1977).

O que séo HQs afinal? Por que esse género textual tem tanta versatilidade a
ponto de proporcionar momentos de diversdo e catarse quanto reflexdes sobre o
cenario politico e0u social? Na tentativa de explicar o que séo as HQs, as definicdes
de alguns autores sdo apresentadas.
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Eisner (2010) define as HQs como: “Arte Sequencial”’. J4 McCloud (2005,
p.9), desenvolvendo as ideias de Eisner, define como: “imagens pictéricas e outras
imagens justapostas em sequéncia deliberada destinada a transmitir informacoes
e/ou a produzir uma resposta no espectador”.

Para Moya (1977, p.23), “os quadrinhos sao a forma de comunicagdo mais
instantdnea e internacional de todas as formas modernas de contato entre os
homens de nosso século”. Segundo Vergueiro (2010): as HQs constituem um
sistema narrativo composto por dois cédigos, o visual e o verbal, que atuam em
constante interacdo, dentro dos quadrinhos, cada cédigo possui um papel
fundamental, o qual garante que a mensagem seja transmitida ao leitor.

Assim, a partir desses conceitos, € possivel observar que nas HQs existe uma
combinacdo de texto e imagem. Esse elo contém o objetivo de narrar uma histéria e
ilustrar uma situacdo, ou seja, transmitir uma mensagem ao leitor através do
encadeamento de quadros.

Ao retomar a histéria das HQs, observa-se que existem dificuldades em se
estabelecer uma data, um marco zero, que defina exatamente como se deu a sua
origem. Entretanto, o desenvolvimento dos quadrinhos esta relacionado com o
desenvolvimento da propria humanidade se considerarmos como o0 homem vem
utilizando a imagem para comunicacao ao longo dos tempos.

O uso da arte para comunicacdo esteve presente na historia da humanidade
desde os primordios. O homem Neandertal, também chamado homem da Caverna,
representava a visdo que tinha da realidade do seu ambiente e, a0 mesmo tempo, a
sua consciéncia magica do mundo, por meio da pintura rupestre. Para elaboracdo
dessa arte, lancou méao de recursos variaveis: modelagem, desenho, gravura,
pintura e escultura. Suas criacfes representavam manifestacées de sua vontade
criadora e do desejo de exteriorizar suas ideias (EISNER, 2010).

O homem primitivo utilizava a imagem grafica para comunicacdo com seus
contemporaneos, como: o relato de uma cacada bem-sucedida, a informacédo da
existéncia de animais selvagens, a indicacdo de seu paradeiro, entre outras. Moya
(1977) destaca a necessidade que o homem tinha de eternizar a vida na pintura
rupestre, deixando para o futuro o testemunho da sua época.
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Rahde (1996) acredita que, com os desenhos das cavernas, nasceram as
primeiras sequéncias de imagens, que permitiram aos antropdlogos maior

conhecimento das culturas primitivas,

[...] os tracados e as modelagens executados pelos homens primitivos
teriam sido o indicio dos primeiros signos que ocasionariam,
posteriormente, estudos interpretativos da inteligéncia emergente no mundo
pré-histérico (Rahde, 1996, p.103).

McCloud (2005) aponta a existéncia de manifestacbes de arte sequencial
totalmente compostas por figuras em pinturas egipcias datadas dos anos 1.300 a.C.
e em uma peca da historia épica contida em manuscrito em imagem pré-
colombianos encontrados por Cortés em torno do ano de 1519.

McCloud (2005) assinala que séculos antes de Cortés comecar a colecionar
quadrinhos, a Franca produziu uma tapecaria de 70 metros, chamada de Bayeux
Tapestry, que contava em detalhes a conquista da Inglaterra pelos Normandos que
comecgou em 1066. As pinturas egipcias também séo consideradas precursoras das
HQs. De acordo com Moya (1977, p.28):

Os monumentos egipcios, trazidos pelo Império Romano (como a coluna de
Trajano), mostram como numa histéria em quadrinhos, tal farad construindo
uma piramide para seu tumulo, glorificando seu governo. Tal historieta
comeca la em cima e vem enrolada qual um pergaminho, descendo até o

pé.

Além disso, Rahde (1996) assinala que os egipcios incorporaram as imagens
os hieroglifos, a primeira forma escrita conhecida. O alemé&o Albrecht Durer, nos
anos de 1509 e 1510, narrou, em sequéncia de gravuras, o drama da Paixao de
Cristo (MOYA, 1977). Contudo, segundo McCloud (2005), a sofisticagdo da historia
com imagens atingiu seu apogeu com William Hogarth com sua obra “O progresso
de uma prostituta”, publicada em 1731, a qual contém seis ilustragbes que contam
uma historia rica em detalhes e € motivada por fortes preocupacdes sociais.

De acordo McCloud (2005), Rodolphe Topffer € considerado o pai dos
quadrinhos modernos, visto que foi o primeiro a apresentar a combinacao
interdependente de palavras e figuras na Europa, ja em 1827. Topffer criava

histérias simples com personagens do cotidiano que, em busca de pequenas coisas,
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acabavam provocando catastrofes, como o Mr. Vieux Boix, Festus, Jabot e Albertus.
Apesar de ndo existir baldes de fala na época, Topffer desenvolvia historias
completas para os seus personagens, tendo o alem&o Goethe, como um dos seus
leitores.

Esses fatos historicos mostram como a imagem tem sido utilizada pelo
homem ao longo dos tempos e esta presente na construcéo da sociedade de varias
civilizagcbes. As formas de representacdo precursoras das HQs surgiram,
principalmente, como forma de representar o cotidiano, por uma linguagem que se
apropria da combinacdo da linguagem verbal e imagética. Pelo exposto, alguns
académicos consideram essas manifestacfes artisticas como sendo as primeiras
HQs.

Assim, ao longo dos tempos, as HQs ganharam mais espac¢o na sociedade e
maior diversidade nas publica¢cbes, principalmente, a partir do desenvolvimento da
imprensa, Nela, ndo s6 é marcante a histéria dos quadrinhos, mas também a da
palavra escrita, uma vez que a forma de arte que servia aos ricos e poderosos
passou a ser disseminada para toda a populacdo (McCLOUD, 2005).

Com o desenvolvimento da imprensa americana, no fim do século XIX, surge,
nos Estados Unidos, o primeiro quadrinho a utilizar baldo, com um personagem fixo
semanal, no jornal Word em Nova lorque, em um domingo, no dia 05 de maio de
1895, dando indicios do surgimento da primeira HQ, nos EUA. The Yellow Kid (O
menino amarelo), criado por Richard Outcault, era uma crianca dentuca, que sempre
aparecia com um sorriso bobo e vestindo um camisoldo amarelo que exibia frases
cOmicas ou panfletarias. Moya (1977) revela como se deu o surgimento do The
Yellow kid:

Nesse dia historico, o artista Richard Fenton Outcault desenhou dois painéis
(charges), um em cor, outro em preto e branco, sob o titulo At the Circus in
Hogan’s Alley. Era um quadro a mais de crian¢as em favelas (becos). Desta
feita, porém, no meio da petizada, havia um garoto de cabeca grande,
orelhudo, de seis ou sete anos, com um camisoldo sujo e, no quadro a
cores, seu roupdo era azul. Nas semanas seguintes, apareceu careca, num
papel secundario, ou sequer surgia nos desenhos. A partir de 5 de janeiro
de 1896, seu camisoldo ja era amarelo — dizem que a pedido do técnico de
cores — e toma o primeiro plano. O préprio publico comecou a chamé-lo de
The Yellow Kid, embora o autor jamais tivesse nomeado a figurinha. Por
influéncia das charges politicas, seu camisoldo tornou-se panfletario,
portando frases e criticas do momento. Eram mensagens irreverentes,
ligando com o outro painel desenhado. Sem bal6es (Moya, 1986, p. 23).
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Esse fato levou ao surgimento dos quadrinhos, nos EUA, nos moldes
semelhantes aos modernos, com personagens peridédicos e seriados e do termo
‘imprensa amarela” para designar a imprensa sensacionalista. No Brasil, esse termo

ficou conhecido como “imprensa marrom”.

Figura 3.1: O menino amarelo (1895) de Richard F. Outcault. Considerada a primeira historia em
guadrinhos continuada com personagem semanal aos domingos.
Fonte: Moya, 1986

Contudo, ha controvérsias sobre “O Menino Amarelo” ser a primeira HQ.
Alguns autores, como Cagnin (1996), reconhecem que Angelo Agostini foi um dos
primeiros desenhistas do mundo a trabalhar a linguagem sequencial dos quadrinhos,
pois ele combinava as imagens ilustradas e de texto para contar uma historia
seriada, uma vez que, no Brasil, trinta anos antes de Outcault, Agostini ja publicava
um personagem seriado em “As Aventuras de Nhdé Quim ou Impressdes de uma
Viagem a Corte”. Cagnin (1996, p. 29-30) analisa como se deu o0 processo de
reconhecimento, forjado, segundo ele, do Menino Amarelo e faz o seguinte

comentario:

[...]foi assim que, passo a passo, de significado a significado, caimos, como
patinhos na armadilha final, armada ali, outra vez, agora sob a fachada do
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centenario do Yellow, que comemoramos. [...] Os americanos sobem ao
pedestal forjado por eles e festejados por nds, tdo emocionados e convictos
gue nem sequer ligamos para a afirma¢édo em que Jerry Robinson, se nédo
nega, compromete seriamente a propria versao sobre o aparecimento do
Yellow Kid [...].

Entretanto, os americanos trouxeram para si a “criagdo” das Historias em
guadrinhos a partir da publicacdo do Menino Amarelo (Yellow Kid), no jornal Word
em Nova lorque. Essa contradicdo pode ser explicada, pois, como citado em linhas
acima, o uso das imagens para narrar acontecimentos € comum em toda a histéria
da humanidade, em diversas culturas.

Determinar, com precisdo, a responsabilidade pela “criacao” das HQs nao
interessa diretamente aos propdsitos desta pesquisa, mas sim apresentar uma
pouco do percurso histérico desse género textual para melhor compreender que
mudancas vém ocorrendo ao longo do tempo.

Outcault também criou o personagem Buster Brown, que representava o
menino burgués, o qual, por ter comportamento exemplar, ganhou um terninho de
marinheiro no fim do ano. No Brasil, o Buster Brown foi batizado de Chiquinho, em
outubro de 1905, pela revista O Tico-Tico.

Apés alguns anos, o0s jornais passaram a publicar diariamente as tiras e a
diversificar suas tematicas, expandindo para histérias que enfocavam nucleos
familiares, animais antromorfizados, como, por exemplo, o Gato Félix de Pat
Sullivam; Krazy Kat de George Herriman; e Mickey Mouse e seus amigos de Walt
Disney. Houve também a insercdo de protagonistas femininas, ja que antes eram
predominantemente cémicas, com desenhos satiricos e personagens caricaturais.
Entretanto, foram conservados os tragos estilizados e o enfoque comico. As HQs
foram distribuidas pelos syndicates (grandes organizac¢des distribuidoras de noticias
e material de entretenimento para jornais de todo o planeta) e disseminaram a visao
de mundo norte-americana, colaborando, juntamente com o cinema, para a
globalizac&o dos valores e cultura daquele pais (VERGUEIRO, 2010; MOYA 1977).

No final da década de 1920, com as historias de aventuras, surgiu também a
tendéncia naturalista das HQs, em que houve uma aproximacdo dos desenhos com
uma representacdo mais fiel de pessoas e objetos. Nesse cenario, surgiram 0s

super-herois, 0s quais encontraram muita aceitacao junto aos leitores mais jovens. O
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Superman foi um dos primeiros super-herdis americanos que teve suas aventuras
publicadas em junho de 1938.

Segundo Vergueiro (2010), os super-herdis tiveram sua popularidade
aumentada, sobretudo, durante a Segunda Guerra Mundial, j& que, em tal periodo,
surgiram alguns personagens que se engajavam nos conflitos bélicos. O Capitéo
Ameérica, personagem americano, escrito por Joe Simon (depois, Stan Lee) e
desenhado por Jack Kirby, que surgiu, em marco de 1941, lutando contra o Caveira,
lider nazista e vildo da historia, pode ser citado como exemplo de tal correlacao.

Com o final da Segunda Guerra, ocorreu 0 aparecimento de novos géneros
nas revistas de quadrinhos, como histérias de suspense e terror, com
representagcoes extremamente realistas. A partir desse momento, muitas outras
histérias foram criadas e outros super-heréis surgiram juntamente a um clima de
desconfianca em relacdo aos quadrinhos, devido a grande popularidade entre os
jovens.

Nesse viés, houve a publicacdo do livro The Seduction of the Innocents (A
Seducao dos Inocentes), nos Estados Unidos em 1954, pelo Dr. Frederic Werthan,
gue marcou durante décadas uma visdo negativa sobre os quadrinhos nos Estados
Unidos e em outras partes do mundo. Entre outras questdes, o livro defendia, por
exemplo, que a leitura das histérias do Batman poderia conduzir os leitores a
homossexualidade, pois a relacdo entre Batman e Robin representava o sonho de
dois homoafetivos vivendo juntos e que a leitura das histérias do Superman poderia
levar uma crianga a se atirar pela janela do seu apartamento, com o0 objetivo de
imitar o her6i (VERGUEIRO, 2010).

Assim, a publicacao do livro somada a pressédo de pais, professores e grupos
religiosos das mais diferentes tendéncias fizeram com que os quadrinhos fossem
marginalizados durante algum tempo. Vergueiro (2010) relata que nao se tinha muito
conhecimento sobre tais contos, por isso, esse meio foi objeto de informagbes
preconceituosas, sem fundamento, por parte, principalmente, de pais e educadores.

Contudo, na década de 1960, os europeus (re) descobriram os quadrinhos e
esses foram inseridos nas universidades, nos livros, sendo ampliados, depois, para
outras regides do mundo. Segundo Vergueiro (2010, p.17): “A partir dai, ficou mais
facil para as HQs, tal como aconteceu com a literatura policial e a ficcdo cientifica,

serem encaradas em sua especificidade narrativa, analisadas sob uma 6tica mais
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positiva”. Em tal fase, ja se tinha o conhecimento de que as HQs poderiam ser
utilizadas, ndo apenas para entretenimento, mas também como uma ferramenta em
praticas pedagogicas.

Podemos concluir, dessa maneira, que as histérias em quadrinhos, mesmo
antes de serem conhecidas por essa nomenclatura, foram utilizadas pelos seres
humanos ao longo dos anos para disseminar cultura, relatar fatos do cotidiano,
histéricos e cientificos. Por isso, é uma ferramenta em potencial tanto para
entretenimento, quanto para qualquer outra atividade, e a sua utilizacdo depende,

somente, do olhar lancado sobre ela.

3.1.1 As Histérias em Quadrinhos no Brasil

A utilizacdo de HQs no Brasil ndo aconteceu da mesma forma que nos
Estados Unidos e em alguns paises europeus. Dessa forma, em consequéncia do
passado colonial brasileiro, a época, o governo portugués impediu a implantacédo da
imprensa no Brasil. Segundo Vergueiro e Santos (2008), somente com a
transferéncia da familia real para o Rio de Janeiro houve a possibilidade de jornais e
outras midias serem impressos em territérios brasileiros.

Um dos pioneiros das narrativas graficas sequenciais no Brasil foi o italo-
brasileiro Angelo Agostini, editor jornalista e ilustrador de titulos, como Diabo Coxo,
Vida Fluminense, Revista ilustrada e Dom Quixote. Agostini criou personagens fixos
dos gquadrinhos nacionais, como Nhé Quim (1869) e Zé Caipora (1888). Além disso,
participou, na primeira década do século XX, da revista O Tico-Tico, para a qual
criou o primeiro logotipo, histérias em quadrinhos, capas e ilustracdes (Vergueiro e
Santos, 2008).

A revista O Tico-Tico, langcada no dia 11 de outubro de 1905 pela editora O
Malho, é considerada um marco na industria editorial brasileira, com publicacdes

direcionadas a infancia no Brasil.

A revista O Tico-Tico elegeu como seu publico preferencial a crianca de
classe média, oriunda de uma familia solidamente constituida, temente a
Deus, respeitadora dos valores patrios, matriculada em instituicGes
educacionais formais, com uma inteligéncia superior a média e submissa
aos preceitos morais predominantes na sociedade brasileira; ela assentou
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suas energias nos filhos da classe média urbana, pautando-se pelos
interesses, desejos e gostos desse segmento social, dessa forma
reforcando em suas paginas os modelos aceitaveis de comportamento que
podiam colaborar para a permanéncia do padrao social vigente (Vergueiro e
Santos, 2008, p. 31).

O personagem mais famoso de O Tico-Tico era Chiquinho, desenhado no
Brasil por Luis Gomes Loureiro, uma adaptacdo do personagem Buster Brown de
Oultcault, um garoto de dez anos de uma familia burguesa, que vivia suas aventuras
ao lado de Benjamin, o qual era de origem africana. A equipe, que se dedicava ao
personagem Chiquinho, transformou-o em uma figura ativa e interessante e essas
caracteristicas atraiam e agradavam aos leitores (VERGUEIRO; SANTOS, 2008).
Por isso, as pessoas acreditaram, durante muito tempo, que esse personagem havia
sido produzido originalmente no Brasil. Moya (1986, p. 29) relata um episddio da
histéria das HQs no Brasil que revelou que Chiquinho ndo era um personagem

brasileiro:

Em 1951, um grupo de desenhistas realizou uma exposi¢cdo de quadrinhos
pioneira no mundo. Cansados de tanta campanha contra os quadrinhos, os
jovens — acusados de comunistas pelos donos de editoras e com a pecha
de inocentes Uteis da decadente cultura imperialista americana — reagiram.
E — 6 insoléncial — revelaram que o doce personagem dos sonhos infantis
brasileiros, o Chiquinho, ndo passava de um decalque de Buster Brown, de
Outcault. Hermann Lima, no seu livro A Histéria da Caricatura Brasileira, foi
obrigado a reconhecer o fato. E uma edicdo de O Tico-Tico, comemorando
0 cinquentenario da revista, em outubro de 1955, publica também que
Chiqguinho era um decalque. A cultura brasileira reconhecia que o heréi
nacional mais citado pelos que eram contra os quadrinhos era alienigena
(MOYA ,1986 p. 29).

A revista O Tico-Tico publicou, em 1930, alguns personagens das tiras
americanas, tais como: Mickey Mouse, conhecido como Ratinho Curioso; Krazy Kat,
conhecido como Gato Maluco e Gato Félix. Segundo Nogueira (2017), O Tico-Tico,
além de tais publicacdes, ressaltava a importancia das HQs como instrumento de
aprendizagem, ja que publicava curiosidades, com a finalidade de despertar a
atencdo das criancas. Ademais, Nogueira (2017) resgata um trecho do texto de
Gongcalo Junior (2005)34 que salienta a importancia da revista O Tico- Tico como
veiculo de informagdo e instrumento pedagdgico do Estado Brasileiro, que

influenciou a formacé&o de jovens e adultos:

34 GONCALO JUNIOR, Paixao Infantil. Nossa Histdria, Rio de Janeiro, outubro de 2005, p. 52.
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Numa época em que nao havia radio, televisdo e o cinema ainda
engatinhavam em busca de uma linguagem prépria, O Tico-Tico virou uma
leitura semanal obrigatéria, nos grandes centros do pais, para milhares de
criangas — entre estas Dorival Caimmi, Carlos Drummond de Andrade, Ligia
Fagundes Telles, José Lins do Rego, Jorge Amado e muitas outras- que
tiveram os primeiros contatos com o mundo da fantasia e das letras nas
paginas da revista. Mais do que isso, beberam em O Tico-Tico suas
primeiras no¢des de cidadania e patriotismo.

Em 1929, o jornal A Gazeta criou um suplemento de quadrinhos baseado nos
Suplementos dominicais americanos. Contudo, 0 sucesso se deu em 1934 com a
criacdo do Suplemento Infantil-depois chamado de juvenil - de Adolf Aizen, que,
apos viagem aos Estados Unidos, familiarizou-se com os suplementos ilustrados dos
jornais norte-americanos. A partir desse momento, houve a entrada macica dos
super-herois estadunidenses em territérios brasileiros.

A medida que os suplementos de quadrinhos publicados em jornais e
diversas revistas em quadrinhos surgiam, a revista O Tico-Tico perdia sua
popularidade. Logo a magazine teve sua ultima publicacdo no final dos anos de
1950, depois que as bancas dos jornais brasileiros foram invadidas por uma
diversidade de publicacdes.

Em 1950, os quadrinhos da Disney chegaram ao Brasil, com outras
producdes norte-americanas. Contudo, producdes genuinamente brasileiras tiveram
inicio em 1959, tendo como precursor o “Pereré€”, de Ziraldo. Mauricio de Sousa
também iniciou suas producdes nesse mesmo periodo, primeiramente com a Turma
da Mdnica nas tiras de jornais. O sucesso de suas publica¢gdes foi tdo grande que,

até hoje em dia, é sucesso de vendas no Brasil.

3.2 A linguagem das histdrias em quadrinhos

A linguagem € uma das caracteristicas que destaca o potencial das HQs no
ensino, uma vez que a combinacdo do visual com a palavra, em maior ou menor
proporcao nos quadrinhos, possibilita ao leitor utilizar sua imaginagao criadora. Tal
percurso vislumbra novas possibilidades de interpretacdes, ou seja, na leitura de
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uma histéria em quadrinhos, é preciso que se utilizem conhecimentos prévios e a
imaginagao.

Segundo McCloud (2005) as imagens nos quadrinhos podem ter
caracteristicas realistas- possuem aproximacdo com a realidade-, a semelhanca da
fotografia. Para McCloud (2005, p. 28): “A fotografia e os desenhos sdo os icones®®
que mais se aproximam de seus equivalentes reais”. Entretanto, o fato de serem
menores, mais planos, menos detalhados, estaticos, sem cor os diferencia dos
rostos reais.

Do contrario, quanto mais abstrair e simplificar uma imagem, mais afastada
estara do rosto, real, da foto, que se aproxima, consequentemente, do cartum.
Segundo McCloud, quanto mais abstratas forem as imagens, maiores as
possibilidades de atribuir-lhes sentido, de associa-los a certos referentes. Por
exemplo, quanto mais cartunizado € um rosto mais pessoas ele pode descrever
(Figura 3.2).

Figura 3.2. Abstracdo nos quadrinhos: de uma imagem realista ao cartum
Extraido de McCloud (2005, p.31)

De acordo com McCloud ao desenhar em um estilo mais simples, a

mensagem importa mais do que o desenho do personagem propriamente dito. O

% fcone é qualquer imagem que represente uma pessoa, local, coisa ou ideia (MCCLOUD, 2005,
p.27).
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cartum por representar um maior numero de pessoas, acaba proporcionando um
envolvimento maior com o leitor. No entanto, o autor salienta que os cenérios das
histérias tendem a ser mais realistas. Para McCloud (2005, p. 43): “Essa
combinagcdo permite que os leitores se disfarcem num personagem e entrem num
mundo sensorialmente estimulante”.

Além de textos e imagens, os quadrinhos se utilizam de outros elementos
para comunicagdo como a interjeicdo e a onomatopeia, as quais, da mesma forma
que os efeitos sonoros para o cinema, sdo indispensaveis para transmitir uma
mensagem. Segundo Meireles (2007), as onomatopeias, além de representarem
sons e ruidos, podem também criar um “fundo emocional” semelhante ao que
acontece nos filmes, bem como podem ser um elemento utilizado no direcionamento
da leitura.

Esse contexto nos apresenta como a linguagem dos quadrinhos é
diversificada, pois, além das imagens, possui caracteristicas especificas que
mesclam elementos convencionais - textos - e icOnicos - interjeicdes e
onomatopeias. Segundo Mc Cloud (2005, p. 47): “palavras, imagens e outros icones
sao o vocabulario da linguagem chamada Historias em Quadrinhos”.

A linguagem e formatacao proposta pelas HQs sdo colocadas da forma mais
acessivel possivel, criando uma narrativa dindmica, com proposi¢cdo de desafios e
atividades cognitivas ao leitor (TESTONI; ABIB, 2004). Segundo Caruso; Silveira
(2009, p. 219), “A capacidade que tém as HQs de atrair o leitor jovem esta fazendo
com que educadores aproveitem cada vez mais esse instrumento”.

Em resumo, as HQs possuem textos simples e curtos que combinados com a
linguagem da imagem permitem ao leitor a reflexdo e, consequentemente, a
apreensdo do conceito abordado através de suas proprias deducdes e conclusdes
(CARUSO e SILVEIRA, 2009; CABELLO; MORAES, 2010). O estudo das HQs na
educacdo tem ganhado um campo cada vez mais consolidado (ALVES, 2001,
KAMEL, 2006; FREITAS, 2008, D'OLIVEIRA, 2009; CABELLO; LA ROCQUE;
SOUSA, 2010).

O uso de um material didatico, como HQ, possibilita, nesse viés, a
socializacdo do conhecimento académico para fora dos limites da escola. Além
disso, cria um espaco de discussdo capaz de introduzir resultados positivos no

processo de aprendizagem.
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3.2.1 Elementos e recursos que constituem uma historia em quadrinhos

As HQs, como todo género narrativo, possuem caracteristicas proprias que as
distinguem de outras formas de linguagem. Nesse viés, tanto para se ler quanto para
se fazer uma HQ é preciso ter um conhecimento basico desses elementos.

No caso da producédo de quadrinhos por néo profissionais, esse conhecimento
pode ajudar, por exemplo, com a falta de habilidade com o desenho, considerada o
maior obstaculo para quem esté tentando produzir uma HQ para expressar ideias ou
transmitir informacdes. Assim, abaixo sdo descritos alguns elementos que
constituem uma HQ, segundo McCloud (2005) e Nogueira (2017):

Quadro, requadro ou vinheta: moldura que envolve a cena retratada em um
quadrinho, dentro dela fica desenhada uma cena que vai compor a historia a ser
lida. Esse elemento (o quadrinho) € que d4 o0 nome a esse género textual. Sdo
histérias contadas em quadros e que, lidas em sequéncia, permitem que o leitor
compreenda o enredo.

Calha ou sarjeta: € o espaco que existe entre dois quadrinhos e que muitas vezes
precisa ser preenchido pelo leitor por meio do raciocinio. A sarjeta, nas HQs
modernas, imprime a sensacdo de passagem do tempo através dos cortes. Para
McCloud (2005), grande parte da magia dos quadrinhos reside na frequéncia com
gue os leitores tém de inferir o que acontece entre os quadros.

Recordatdrio: pequenos painéis (com ou sem moldura) dentro dos quadrinhos que
sdo usados pelo narrador para fazer a descricdo geral de uma cena, introduzindo
uma parte da histéria para que ela fiqgue mais compreensivel a medida que leitor vai
desenvolvendo a leitura do quadrinho.

Onomatopeia: figura de linguagem utilizada para reproduzir os sons existentes no
mundo. As palavras classificadas como onomatopeicas servem para descrever 0s
sons, como o latido de um cachorro, o0 miado de um gato, o tocar de um telefone, o
barulho da chuva ao cair no ch&o ou o ronco emitido pelos motores dos carros. As
onomatopeias deixam o texto mais poeético, divertido, real e facil de ser
compreendido.

Linhas cinéticas: riscos que indicam os movimentos dos personagens, quando

estdo andando, acenando ou fazendo algum outro gesto que exija algum movimento
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do corpo. Na linguagem das HQs, essas pequenas linhas fazem muita diferenca e
dao mais dinamismo ao desenho.
Desenhos iconogréaficos: sdo imagens que possuem alguma caracteristica com o
que esta sendo representado, mas que nao correspondem ao objeto real, como, por
exemplo, uma arvore, uma nuvem, passaros, etc. Eles sdo usados geralmente para
compor o cenario.
Metaforas visuais: Metéforas em desenhos para indicar um sentimento ou um
acontecimento, por exemplo, um coracdo soltando do peito como sinal de paixao;
notas musicais indicando um assovio; estrelas em torno da cabeca; uma lampada
acesa indicando que a pessoa teve uma ideia, etc.
Balbes de falas: espagos utilizados para as falas dos personagens. Nos
quadrinhos, eles dividem espaco da narrativa com os recordatorios, que sao painéis
dentro dos quadrinhos usados pelo narrador. Os bal6es sdo uma das caracteristicas
mais marcantes de uma HQ moderna.

Para ilustrar, selecionamos a pégina de uma HQ, Figura 5.5, que apresenta
alguns dos elementos descritos:
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E DEPOIS DE TER CONTADO

Recordatoério EEAA BT

Requadro

Linhas cinéticas

Diagramacgéao

Balao

Figura 3.3. Elementos que constituem uma HQ
Fonte: McCloud (2005); Nogueira (2017)
Arte: Hamilton Manoel da Silva Junior

Isso posto, texto, imagens e todos os outros elementos combinados das mais
diversas maneiras, intencionalmente, produzem sentindo e constituem a linguagem

dos quadrinhos.

3.3 Potencialidades das histérias em quadrinhos no ensino

Atualmente, existem no mercado milhares de HQs, com titulos diversos, que
se enquadram nos mais diferentes perfis. Porém, apesar de toda a versatilidade que
as HQs possuem e de serem contemporaneas do cinema (MOYA,1