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ANALISE DA CORROSAO NO ACO HARDOX
600 EM DIFERENTES CONCENTRACOES EM

CLORETO DE SODIO
Jéssica Ferreira de Assis?
Fabricia Nunes de Jesus Guedes®
Wallace Crisélogo Souza Gongalves*

RESUMO: O objetivo do trabalho realizado foi de fazer uma
analise do aco HARDOX quanto sua resisténcia a corrosao
quando imerso em solucdo de NaCl a trés concentragdes
diferentes. Nos ensaios realizados foram utilizadas 6
amostras de HARDOX 600 de 3,96 cm? previamente pesadas
e devidamente limpas. Em seguida, foram imersos dois
corpos de prova em concentracdo de 1,5% de NaCl, outros
dois em solugéo de 3% e os ultimos dois em solucédo de 4,5%
do mesmo sal. Durante o periodo em que as pecas
permaneceram imersas, foram realizadas semanalmente
medidas de potencial por meio de um multimetro. Passado
um periodo de trés semanas, as pecas foram retiradas da

2 Jéssica Ferreira de Assis, graduanda do curso de Engenharia. Metal(rgica na
instituicio ~ Universidade do Estado de Minas Gerais. E-mail:
jessicaassis_ferreira@hotmail.com

® Fabricia Nunes de Jesus Guedes, Bacharel e Licenciada em Quimica pela
UFV, especialista em Gestdo Ambiental pela FINO, mestre em
Agroquimica/Quimica Analitica e Ambiental pela Universidade Federal de
Vigosa. E-mail: fabriciajesus@gmail.com

* Wallace Crisélogo Souza Gongalves, graduando do curso de Engenharia
Metaldrgica na instituicdo Universidade do Estado de Minas Gerais. E-
mail: wcrisologo@outlook.com
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solucdo, lavadas e secadas para realizacdo de nova pesagem.
Para mensurar o efeito corrosivo foram realizados célculos de
taxa de corrosdo e taxa de penetracdo. Obteve- se como
resultado formacéo de éxido de ferro Fe202 na superficie do
material observado atraves do MEV. Apds a segunda
pesagem foi constatado uma perda de massa de baixa
variabilidade entre as amostras imersas em concentracfes
diferentes. A taxa de corrosdao encontrada de cada peca
pertence ao intervalo de 5 a 50 mpy sendo consideradas de
alta taxa corrosiva. Ocorreu também a reducdo da dureza do
material. Concluiu-se que o0 ago HARDOX 600 é inadequado
para fabricacdo de estruturas e equipamentos que serdo
expostos a periodos consideraveis em meio salino.
PALAVRAS-CHAVE: Hardox 600. Taxa de
corrosdo.Solucdes aquosas. Cloreto de Sédio. Liga metalica.

1. Introducéo

Ligas metalicas sdo materiais obtidos a partir
de dois ou mais elementos quimicos, sendo um deles
um metal. De acordo com o componente adicionado
em sua producdo, as ligas podem apresentar
diferentes propriedades quimicas ou mecanicas,
podendo resultar em variados niveis de dureza,
resisténcia e ductilidade.
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De acordo com Pannoni 2015, o aco é uma liga
metalica constituida principalmente por Ferro e
Carbono, o grande uso do mesmo pode ser atribuido
as notaveis propriedades desta liga, devido a grande
quantidade de matérias-primas disponiveis para sua
producdo e o0 seu baixo custo. O ago pode ser
produzido apresentando caracteristicas variadas que
podem ser controladas de modo a atender usos
especificos.

Um problema comum nos acos é a corroséo,
processo espontdneo causado pelo contato de
materiais metalicos com meios que facilitam uma
interacdo fisico-quimica levando a sua deterioracao.
Assim, a durabilidade e desempenho dos mesmos
passam a ndo atender a funcdo que Ihe foi destinada.

O estudo da corrosdo dos acos é de
fundamental importancia, uma vez que é frequente
nas mais variadas atividades, gerando um
consideravel prejuizo econémico. Estima-se que uma
parcela de aproximadamente 30% do aco produzido
no mundo seja usada para reposicao de pecas e partes
de equipamentos e instalacbes deterioradas pela
corrosdao (Nunes e Lobo, 1990).

O conhecimento do comportamento do metal
em determinado meio corrosivo pode contribuir para
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a reducdo de complicacbes futuras, como
rompimento do material e desgaste, permitindo
abaixar os custos com substituicdo de materiais.
Desta forma, o estudo dos efeitos corrosivos nos agos
tem por finalidade a otimizacdo de técnicas para
avanco da qualidade dos mesmos. Ensaios realizados
em laboratorio, facilitam a determinagdo do material
para determinadas aplicagcOes e possibilita prever o
comportamento dos nos meios em que Serdo
expostos posteriormente.

O aco Hardox 600 é caracterizado por sua alta
resisténcia ao desgaste por atrito, boa ductilidade e
usinabilidade. Porém, apresenta baixa resisténcia a
corrosdo, o0 que pode dificultar a sua aplicacdo em
ambientes agressivos. (Pawlak, 2015).

Em razdo do crescente uso de acos em
diferentes setores de producdo e consumo se faz
relevante o conhecimento do comportamento da
corrosdo, gerados em diferentes concentracOes de
meios corrosivos. Este trabalho tem como objetivo
analisar o efeito da corrosdo em amostras de aco
microligado HARDOX 600 submetidas a solucdo de
NaCl, com concentragdes de 1,5%, 3,0% e 4,5%. Ao
se comparar a perda de massa das amostras, podera
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ser avaliada a taxa de corrosdo e qual o tipo da
mesma.

2. Materiais e métodos

Nos ensaios realizados nesse estudo foram
utilizadas amostras do agco microligado HARDOX
600, cedido pela empresa CoraCorthe — Sdo Paulo.
As amostras foram lixadas e cortadas em seis
menores amostras de area 3,96cm? (0,6138in2). Logo
apos foram pesadas e 3cm?(0,4650in2) das amostras
foram imersos em solugbes de cloreto de sddio
(NaCl), a diferentes concentragdes, sendo essas:

Amostras 1 e 2: imersas em solucéo a 1,5%
Amostras 3 e 4: imersas em solugéo a 3%
Amostras 5 e 6: imersas em solucéo a 4,5%

Para o preparo da solucdo de 1,5% p/v foram
pesados 1,59 de NaCl. Em seguida, dissolveu- se em
agua deionizada, transferiu-se para o baldo
volumétrico de 100 mL e completou-se o volume. O
procedimento foi repetido para as solugdes de 3% p/v
e 4,5% pl/v, porém pesando-se 3,0 g para a de 3%
p/v e 4,59 para a de 4,5% p/v.
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Fez-se um acompanhamento semanal das
amostras, onde as voltagens das amostras em solucao
eram medidas com a ajuda de um multimetro. O pH
das solucdes também foram medidos com a ajuda de
um peagametro digital. Apo6s trés semanas de
experimento, avaliou-se também a perda de massa
das amostras. Para tal avaliacdo, as amostras foram
lavadas para que toda a solucdo e residuos
depositados ao longo do experimento fossem
retirados, e levadas a estufa a 80°C por 20 minutos.

Para mensurar o efeito corrosivo, foram
realizados os calculos da taxa de corrosdo, descrita
pelo calculo da perda de milésimos de polegada por
ano, descritos por Gentil (2011) como:

W. K
mpy = -—— 1)

K = constante que vale 534;
W = perda de massa, expressa em miligramas
(mg)= mgi-mgf;
A = area do corpo de prova exposta (in2);
t = tempo de exposicao (horas);
d= densidade (para o acgo vale 7,85 g/cm3).
14



Com os resultados dos calculos, divide-se em
3 grupos 0s metais quanto sua taxa de corroséo:

- Menor que 5mpy, sdo metais que apresentaram
boa corrosdo, podem ser classificados como bons
para utilizacdo nos meios em que foi testado.

- Entre 5 e 50 mpy, metais com alta taxa corrosiva,
utilizado em ambientes que a corrosao é tolerada.

- Maior que 50 mpy, metais pouco resistentes, uso
néo recomendado em ambientes similares ao do teste
realizado.

Também foram feitos os célculos da taxa de
penetracdo que, segundo Gentil (2011), pode ser
mensurada pela formula descrita abaixo. Esta taxa
também pode ser um meétodo comparativo para
identificar a resisténcia a corrosdao dos materiais.

TPC(H) _ K. W

T At @

ano

Onde:

K = constante que vale 87,6;

W = perda de massa, expressa em miligramas
(mg)= mi-mf;

A = &rea do corpo de prova exposta (cm?);

t = tempo de exposicdo (horas); d= densidade (para
0 aco vale 7,85 g/cm3).
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3. Resultados e discussao

Foi observada a formacdo de 6xido de ferro
(Fe,O3) na superficie do material, Esta formacao
pOde ser observada visualmente e comprovada pela
analise microestrutural feita através do Microscopio
Eletronico de Varredura (MEV) (figura 3), da
Arcelor Mittal em Jodo Monlevade, que atuou como
parceira na cessdo desta analise. A coloragdo marrom
avermelhada € bastante caracteristica do Oxido
férrico e formou camadas aglomeradas ao proprio
material e também na solucdo, além de finas
particulas que se depositaram no fundo do recipiente,
como é mostrado na figura 1. Esta formacdo tem
influéncia do meio aerado e do sal colocados em
contato com o metal. N&o foi observada uma
diferenca muito grande no nivel de corrosdo com a
mudanca das concentracfes de NaCl, o que pode ser
observado também na reducdo da massa na tabela 1.
As reacgOes ocorridas durante o processo, gerando a
corrosao sdo mostradas abaixo:

Fe’* + 20H — Fe(OH),

2Fe(OH)2 + Hzo + 1/202 —2 Fe(OH)3
ZFe(OH)3 — Fe203 . Hzo + ZHZO

16



Figura 1 — Amostras em solugdo, jG corroidas.

Tabela 1 — Perda de massa do Hardox 600 ao longo do experimento.

Peso Antes do Ensaio (g) Peso Depois do Ensaio (g)

Amostes 17 semana 3" semana (fim do experimento)
1 32,0382 31,9229
2 33.9438 33.8271
3 31.4655 31.3309
4 36.0903 35.9658
5 34.3196 34,1835
6 35.0277 34.8805

Todas as amostras tiveram uma perda de
massa bem proxima, houve um ligeiro aumento com
0 aumento da concentracao.

17



Foram medidos semanalmente a diferenca de
potencial, através da voltagem, e o pH das amostras
(tabelas 2 e 3).

Tabela 2- Diferenga de potencial da solugdo com o metal.

17 semana 2*semana 3”semana

AmOstTR 3 ap)  (@dp)  (ddp)
1 028 v 043 v 040 v
2 020 v 043 v 041 v
3 0.32v 042 v 042 v
4 030w 0.44 v 042 v
5 030w 044 v 042 v
6 033 v 044 v 041 v

Tabela 3- PH das solucdes

1" semana 2*semana 3°semana

Amostra - pp) (PH) (PH)
1 6,44 6,71 7.02
2 6.45 6.21 6.98
3 6.53 6.50 6.08
4 6.24 6.34 7.12
5 6,20 6.95 6.88
6 6.20 6.63 6.83
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Pode-se observar que da primeira para a
segunda semana houve um aumento na diferenca de
potencial, indicando que as solu¢Ges aumentaram sua
atividade e que a corroséo estava ocorrendo de forma
mais intensa, ja na terceira semana houve uma ligeira
diminuicdo na voltagem das mesmas, 0 que era
esperado, pois uma vez iniciado o processo de
corrosdo ha consumo dos ions disponiveis em
solucdo, alterando a d.d.p entre 0 metal e 0 meio
corrosivo. Essa reducéo altera a taxa de corroséo, por
isso foi necessario completar a solucdo a cada 7 dias,
afim de se obter resultados mais proximos das
situacdes reais.

Ja o PH das solugbes aumentou com o passar
das semanas, e na terceira semana as amostras 1 e 4
apresentavam um PH ligeiramente acima de 7.
Houve uma variacdo entre 6,20 e 7,12, o que indica
predominancia do PH neutro.

No ultimo dia do experimento as amostras
foram retiradas, lavadas e secadas. Logo apos foram
levadas ao MEV e analisadas, constatou-se a
presenca de oxido de ferro Il (34,43%) em sua
superficie (figura 3), as amostras também foram
analisadas antes de submetidas ao ensaio de imerséo.
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] Fe Element Wt% Wtk Sigma
204 Si 0.27 0.08
] Cr 041 0.08
] Fe 97.27 0.23
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Figura 2- Analise da superficie do ago antes do experimento, feita no MEV.
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Figura 3- Andlise da superficie do ago apos o experimento, feita do MEV (indicio de oxigénio).

Figura 4- Microestrutura do HARDOX 600 corroida, vista no
MEV. Aumento(250x).
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Figura 4- Microestrutura do HARDOX 600 corroida, vista no MEV. Aumento(250x).

Tabela 4 — Média da dureza das amostras antes e depois do experimento.

Antes do Ensaio de Corrosio 54.20
Depois do Ensaio (Concentracao de 1,5%). Amostra 2 49.16
Depois do Ensaio (Concentracao de 3,0%). Amostra 4 48,80
Depois do Ensaio (Concentracao de 4,5%). Amostra 6 44.80

Aplés o0 ensaio de corrosdo, houve uma
diminuicdo da dureza do material. O material que foi
submetido a maior concentracdo de NaCl foi o que
teve a diminuicdo mais consideravel. Nota-se que a
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diminuicdo da dureza esta ligada a taxa de corrosdo
(tabelas 4 e 5), quanto maior a taxa de corrosdo
maior a diminuicdo na dureza do material.

Calculo de Taxa de Corrosao

Todas as amostras mostraram uma alta taxa de
corrosdo. Nota-se que as amostras submetidas a
maior concentracdo de NaCl (5 e 6) foram as que
sofreram maior corrosao.

Tabela 5- Taxa de corrosdo das amostras em milésimos de polegadas por ano.

Amos Taxa de Corrosio (mpy)

tra

3347
33.87
39.07
36,14
39.50
42,73

il da| Wl e -

=3

22



Calculos da taxa de penetracdo da corrosio

Tabela 6- Taxa de penetragdo da corresdo nas amostras.

Amos TPC
tra (mm/ano)
1 0.85
2 0.86
3 0.99
4 0.92
S 1.00
6 1.08

Os célculos (Tabela 6) mostraram a maior taxa
de penetracdo para as amostras 5 e 6, que sdo as que
foram imersas em concentragdo mais alta de NaCl
(4,5%).

4. Conclusao

No estudo conduzido neste trabalho foi
possivel analisar o comportamento corrosivo do aco
HARDOX 600 em trés concentracOes diferentes de
solucdo de NaCl. Uma corrosdo uniforme foi
observada nas amostras ap0s o0 ensaio de imerséo.
Esse tipo de corrosdo € a que se processa em toda a
extensdo da superficie e sua principal caracteristica €
a perda uniforme de espessura, chamada também de
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corrosdo generalizada. Ela pode ocorrer através de
uma reacdo quimica ou eletroquimica. Ndo sendo
observada uma diferenca significativa na perda de
massa entre as amostras imersas em concentragdes
diferentes e taxa de corrosdo entre 5 e 50 mpy,
conclui-se que em meios onde ha concentragdo de
NaCl, como nos mares e oceanos, a corrosao afetard
0 material provocando sua deterioracdo. Ocorreu
também a reducdo da dureza do material. A analise
dessas variaveis implicou na conclusdo que o
HARDOX 600 ndo é o material mais adequado para
ser utilizado em determinados equipamentos que
serdo expostos a meios salinos, como por exemplo
plataformas de petroleo.
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AVALIACAO DO IMPACTO DO
PROGRAMA DE BIOCOMBUSTIVEIS
NA DISPONIBILIDADE HIDRICA

DO CERRADO BRASILEIRO®
Geraldo Magella Obolari de Magalhaes ®

RESUMO: O presente trabalho buscou avaliar o impacto do
programa de Biocombustiveis na disponibilidade hidrica do
cerrado. Atualmente, os recursos hidricos do cerrado, na
época da seca, ja sofrem um desequilibrio porque parte da
evapotranspiracdo da regido ndo precipita no mesmo local,
conforme estudos da circulagdo atmosférica apresentados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia. A hipoGtese concernente a
esse objetivo é que a expansdo das culturas para a producao
de Biocombustivel trara um impacto negativo a
disponibilidade hidrica na regido. Considerando-se 0 aumento
de temperatura, ocasionado pelo desmatamento e/ou extracao
da vegetacédo nativa do cerrado, para o plantio das oleaginosas
elegiveis, que também faz aumentar o consumo de agua em
todo o seu ciclo, verificou-se 0 impacto nos recursos hidricos
da regido. O estudo se deu por meio de uma revisao
bibliografica sobre a evapotranspiracdo da vegetacdo nativa

> Dissertacdo submetida ao Programa de Pés-Graduac&o Stricto Sensu em
Planejamento e Gestdo Ambiental da Universidade Catélica de Brasilia.
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do cerrado, sobre a evapotranspiracdo das culturas potenciais
para o programa de biocombustiveis da Regido Centro-Oeste.
A integracdo dessas informacGes permitiu a constatacdo de
que a disponibilidade hidrica da regido poderd ser afetada
negativamente, caso se busque o cumprimento das metas de
producdo de biocombustiveis atualmente veiculadas pelos
orgéos publicos concernentes.

PALAVRAS-CHAVES: Oleaginosas, Cerrado,
Evapotranspiracdo, Recursos Hidricos, Impacto Ambiental

Introducéo

O cenario atual continua sendo de expansdo da
area plantada para atender ao aumento do consumo
interno e externo, principalmente o americano e o
europeu. Varios estudos analisam questdes sociais,
econdmicas e financeiras, decorrentes dessa
expansao, sugerindo sua viabilidade e propondo um
programa de expansdo da producdo de
biocombustiveis. Outros estudos chegam a fazer
analises detalhadas sobre as necessidades de érea,
insumos, méo-de-obra e  demonstram a
disponibilidade desses recursos, reforcando a idéia de
expansdo da éarea plantada. Contudo, na revisao
bibliogréfica realizada ndo foi observada nenhuma
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analise do principal insumo necessario para a
atividade agricola: a 4gua.

Em escala mundial, estima-se que 9.000
kms/ano de agua sdo acessiveis ao consumo humano
e cerca de 3.500 km3 encontram-se armazenados em
represas, somando um total de facil acesso de 12.500
km3/ano. O escoamento superficial total € de 47.000
kms3/ano, mas a exploragdo dos restantes 34.500
kms3/ano é dificil, de alto custo ou pode causar
Impactos negativos ao meio ambiente. Atualmente,
aproximadamente 6.500 km? de agua sdo utilizados
por ano pela humanidade para diversos fins,
concentrando-se no uso predominantemente agricola,
seguido pelo industrial e urbano (HIRATA, 2001).

Aproximadamente 72.000 km?3/ano de agua
retornam a atmosfera por evapotranspiracdo, dos
119.000 kms/ano da precipitacdo que caem sobre os
continentes (KARMANN, 2001). Os 47.000 km3/ano
restantes de agua doce que circulam pelo planeta, por
meio do escoamento superficial e subterraneo
representam o excedente hidrico, que é a diferenca
entre o volume precipitado e o evapotranspirado
(HIRATA, 2001). Evapotranspiracdo (ET) é o
processo associado a perda conjunta de agua do solo
pela evaporacdo e da planta pela transpiracdo
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(ALLEN et al., 1998).

Nos tempos atuais, a vegetacdo nativa do
cerrado e sua exploracdo agropecuaria tem
consumido 0,08961 km*ano (SILVA, 2003).
Contudo, os vegetais com potencial para a producao
de biodiesel (BRASIL, 2005a, p.38) elegiveis pelo
Governo Federal, demandariam juntos a soma de
368.599 mm”.

Considerando-se que a agua figura como um
fator limitante para o programa de biocombustiveis,
desenvolveu-se um estudo detalhado sobre o impacto
desse programa nos recursos hidricos antes de sua
implantacdo. Diante dos pressupostos 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar o impacto que o programa
de  Biocombustivel podera  acarretar na
disponibilidade hidrica do Cerrado, na regido Centro-
Oeste do Brasil.

Biocombustiveis

O biodiesel ¢ uma denominagdo genérica para
combustiveis produzidos a partir de fontes
renovaveis, como 0leos vegetais e gorduras animais,
para serem utilizados em motores de ignicdo por
compressdo, também conhecidos como motores
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diesel. Além disso, o biodiesel pode ser usado para
geracdo de energia em substituicdo ao Oleo diesel e
ao 6leo combustivel.

O Brasil pela sua imensa extenséo territorial,
associada as excelentes condi¢cdes edafo-climaticas, é
considerado o paraiso para a producdo de biomassa
para fins alimentares, quimicos e energéticos.
Estudos divulgados pelo 6rgdo encarregado da
implementacdo do biodiesel nos Estados Unidos
afirmam categoricamente que o Brasil tem condicGes
de liderar a producdo mundial de biodiesel,
promovendo a substituicdo de, pelo menos, 60% do
6leo diesel consumido no mundo.

A demanda mundial por combustiveis de
origem renovavel sera crescente e o Brasil tem
potencial para ser um grande exportador mundial,
principalmente no contexto atual de mudancas
climéticas.

Biocombustiveis e biodiesel

Por ser uma fonte ndo renovavel de energia e
devido aos problemas ambientais oriundos da queima
dos combustiveis fdsseis, a busca por fontes
alternativas de energia vém se intensificando. Entre
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as mais promissoras estdo 0s biocombustiveis,
derivados de produtos agricolas, como a cana-de-
acucar, as plantas oleaginosas, a biomassa florestal e
outras fontes de matéria organica. Como exemplo,
pode-se citar o biodisel, o etanol, o metanol, o
metano e o carvdo vegetal (ESALQ, 2007), que
podem ser utilizados isoladamente ou adicionados
aos combustiveis convencionais.

O biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel
derivado de fontes renovaveis, que pode ser obtido
por diferentes processos tais como o cragueamento, a
esterificacdo ou pela transesterificacdo. Pode ser
produzido a partir de gorduras animais ou de 6leos
vegetais, existindo dezenas de espécies vegetais no
Brasil que podem ser utilizadas, tais como mamona,
dendé (palma), girassol, babacu, amendoim, pinhao
manso e soja, dentre outras (PROGRAMA
NACIONAL DE PRODUCAO E USO DE
BIODIESEL, 2007).

O biodiesel substitui total ou parcialmente o
Oleo diesel de petroleo em motores ciclo diesel
automotivos (caminhges, tratores, camionetas,
automoveis, etc.) ou estacionarios (geradores de
eletricidade, calor, etc.). Pode ser usado puro ou
misturado ao diesel em diversas proporgcdes. A
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mistura de 2% de biodiesel ao diesel de petroleo é
chamada de B2 e assim sucessivamente, até o
biodiesel puro, denominado B100.

Segundo a Lei n® 11.097, de 13 de janeiro de
2005 (BRASIL, 2005d), biodiesel €é um
“biocombustivel derivado de biomassa renovavel
para uso em motores a combustdo interna com
ignicdo por compressdo ou, conforme regulamento,
para geracdo de outro tipo de energia, que possa
substituir parcial ou totalmente combustiveis de
origem fossil”.

Combustivel ecologico por ser biodegradavel,
ndo-toxico e praticamente livre de enxofre e
aromaticos, o biodiesel traz uma série de beneficios
associados a reducdo dos gases de efeito estufa e de
outros poluentes atmosfericos, além da reducdo do
consumo de combustiveis fésseis (ESALQ, 2007).
InUmeras s@o as vantagens trazidas pelo biodiesel,
como (BIODIESELBR, 2007): possibilidade real de
substituir quase todos os derivados do petroleo sem
modificacdo nos motores, eliminando a dependéncia
do petréleo; étimo lubrificante; aumento da vida dtil
do motor; facil transporte e facil armazenamento;
desnecessaria adaptacdo em caminhdes, tratores ou
maquinas; proporciona ganho ambiental para todo o
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planeta; colabora para diminuir a poluicdo e o efeito
estufa; indices de emissdo de CO2 até 80% menores
em relacdo ao diesel de petroleo; renovavel, pois,
todo o CO2 emitido na queima no motor, consegue
ser capturado pelas plantas e utilizado por estas
durante o seu crescimento e existéncia.

Além de ser naturalmente menos poluente, o
biodiesel reduz as emissdes poluentes dos derivados
de petroleo (em cerca de 40%, sendo que seu
potencial cancerigeno € cerca de 94% menor que 0S
derivados do petrdleo), possui elevada capacidade de
lubrificar as maquinas ou motores reduzindo
possiveis danos, € seguro para armazenar e
transportar porque é biodegradavel, ndo-toxico e nédo
explosivo nem inflaméavel a temperatura ambiente,
ndo contribui para a chuva &acida por ndo apresentar
enxofre em sua composicdo, permite dispensar
investimentos em grandes usinas, ou linhas de
transmissé@o, para atendimento local de energia em
regides com pequena demanda.

Tendo em vista tantas vantagens, o governo
brasileiro tem estimulado a producdo e
comercializacdo do biodiesel, sendo o0 marco
principal a publicagdo do Decreto n. 5.488, em 20 de
maio de 2005 (BRASIL, 2005e), que regulamenta a
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lei 11.097 (BRASIL, 2005d). Essa lei dispde sobre a
introducdo do biodiesel na matriz energética
brasileira. Inicialmente a proporcdo autorizada é 2%
do diesel comum até 2008, 5% até 2013 e ja €
pensado 20%, sendo que nos Estados Unidos, 0s
automoveis movidos com 100% de biodiesel tém
apresentado rendimentos surpreendentes.

Programas de producéo de biodiesel no mundo

Atualmente a Unido Européia mantém o maior
programa de biodiesel no mundo. No final de 2003, a
capacidade instalada permitia a producdo anual de
algo entre 2,5 e 2,7 milhdes de toneladas de
biodiesel, com expectativa de aumento nos proximos
anos (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY,
2004). Com esse programa, a Unido Européia espera
substituir 2% do diesel usado para transporte ate
2005, com expectativa de se chegar a 20% em 2020.

A maior parte do 6leo vegetal empregado neste
programa vem do cultivo da colza. No entanto, 0s
custos de producdo de oOleo vegetal sdo, em média,
cerca de duas vezes superiores ao do diesel mineral.
Apesar disso, analises recentes desse programa
concluiram que o biodiesel é uma alternativa
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tecnicamente viavel para o diesel mineral, desde que
fatores como meio ambiente local, clima global,
geracdo e manutencdo de emprego, balango de
pagamentos ndo sejam considerados (BRASIL,
20054, pp. 19-20). Entre as vantagens apontadas para
0 biodiesel estdo: a melhoria de lubricidade; a
diminuicdo de emissdes de poluentes locais e de
gases de efeito estufa; o fato de ser ndo-toxico e
biodegradavel; em baixas concentracfes, ndo exige
mudancga nos motores.

Por outro lado, alguns cuidados devem ser
observados. Por exemplo, os grandes volumes de
glicerina previstos, por ser um dos subprodutos da
producdo de biodiesel, poderdo afetar o mercado de
6leo-quimico, pois o0s precos deverdo baixar
consideravelmente.

O programa americano de biodiesel, bem
menor que O europeu, tem a soja como principal
matéria prima, complementada pela reutilizacdo de
6leos em fritura. De acordo com o National Biodiesel
Board (BRASIL, 2005b, p. 20-21), em 2002 foram
produzidos aproximadamente 50 milhdes de litros de
biodiesel, usados basicamente como B20 (mistura
com 20% de biodiesel). Até 2005, existiam mais de
12 companhias produzindo este combustivel nos
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Estados Unidos, com uma capacidade de producéo
da ordem de 200 mil toneladas anuais.

Além desses programas, outros paises tém
investido na producdo de biodiesel em escala
comercial, como a China e a Nicardgua. Tais
iniciativas tém potencial para se tornarem programas
nacionais de producéo de biodiesel.

Biocombustiveis no Brasil

No inicio de 2003, no Brasil, a Presidéncia da
Republica solicitou ao NAE’ uma andlise técnica
sobre a questdo energética. Estudos foram entdo
realizados sobre a producéo e o uso do biodiesel a
partir de diversos tipos de matéria-prima e sobre a
viabilidade de sua utilizagdo em estado puro ou em
mistura com o diesel mineral em diversas
proporcdes. Esse estudo aponta a diversidade de
possiveis matérias-primas e processos de producao
como uma das grandes vantagens do biodiesel.
Contudo, faz-se necessaria ainda uma analise
criteriosa sobre pontos tais como: 0s custos totais
envolvidos na producédo, as emissdes no ciclo de

" http://www.planalto.gov.br/secom/nae/
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vida, as possibilidades de geracdo de emprego, as
disponibilidades de area e mao-de-obra adequadas,
entre muitos outros fatores.

O Governo Federal, por meio de Decreto s/n
de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003; 2006),
instituiu uma Comissdo Executiva Interministerial
(CEl) encarregada da implantacdo das ag0es
direcionadas a producdo e ao uso de oOleo vegetal —
biodiesel — como fonte alternativa de energia. Essa
comissdo reporta-se a Casa Civil da Presidéncia da
Replblica e tem o Ministério de Minas e Energia
como coordenador de sua unidade executiva. Como
reflexo dos trabalhos conduzidos pela CEl, entrou
em vigor em 14 de janeiro de 2005, a Lei n® 11.097
(BRASIL, 2005d), que disp6e sobre a introducdo do
biodiesel na matriz energética brasileira. Essa nova
legislacéo trata da producéo, estocagem, distribuicéo
e revenda de biodiesel no Brasil, incluindo o seu uso
como combustivel automotor.

Sendo considerado o pais de maior potencial
para a producdo de biocombustiveis por suas
excepcionais condicdes de solo, clima e, por sua
vasta extensdo territorial, o Brasil foi pioneiro na
introducdo do etanol em sua matriz energética e
acumulou uma experiéncia de mais de trés décadas
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de sua producdo e uso em substituicdo a gasolina. A
producdo de cana-de-agucar brasileira cobre hoje
uma area plantada que soma mais de 6 milhdes de
hectares, dos quais, 2,7 milhdes de hectares
destinados a producdo de etanol (FBDS, 2006).
Segundo a UNICA (2004, apud MOREIRA et al.,
2005), para o ano safra 2003/04, a producdo de cana
em S&o Paulo correspondeu a 61,35% da producao
nacional e a 69,52% da producdo na Regido Centro-
Sul.

No Brasil, o tipo mais difundido de
biocombustivel € o alcool proveniente da cana-de-
aclicar, menos poluente que o0s combustiveis
derivados do petroleo. O Brasil teve a sua primeira
experiéncia com biocombustiveis em 1931, quando o
governo brasileiro autorizou a utilizacdo do éalcool
etilico, obtido a partir da cana-de-agucar, misturado a
gasolina, em proporcdes entre 2 a 5%, respeitada a
disponibilidade regional do produto. Ja em 1975,
houve a criacdo do Programa Nacional do Alcool
(PROALCOOL) que visava & substitui¢do parcial da
gasolina por alcool etilico, sendo mais um
investimento do pais em energias renovaveis
(BRASIL, 2005c). A principal vantagem do alcool é
a menor poluicdo que causa em comparacdo aos
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combustiveis derivados do petroleo (MEDINA,
2007). A cana é um produto completo porque produz
acucar, alcool, bagaco e o vapor gera energia elétrica.
Contudo, possui diversas desvantagens, como o fato
de ndo resolver o problema da dependéncia do
petréleo.

A producéao de biodiesel a partir de oleaginosas

Sabe-se da vantagem do biodiesel sobre o
diesel de base fossil em relacdo as emissbes de
poluentes, haja vista que se trata de um produto ndo-
toxico e biodegradavel. Na Europa, estudos mostram
que, comparado ao diesel, o biodiesel puro produzido
da canola reduz as emissdes de gases de efeito estufa
em 40-60% (BRASIL, 2005b, p. 31). A partir da
soja, por exemplo, podem-se esperar as mesmas
proporcdes de reducdo de poluentes.

Se, por um lado, diversas oleaginosas podem
ser usadas na producdo de biodiesel, por outro, sua
producdo demanda uma consideravel area de plantio.
Por exemplo, para suprir 5% do diesel B5 com
oleaginosas locais (soja, dendé ou mamona), seria
necessario aproximadamente 3 milhdes de hectares
(BRASIL, 2005a, p. 12). Recentes estudos realizados
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na Embrapa (PERES, 2003) mostram as aptiddes
regionais para cada uma delas: a soja para as regioes
Sul, Sudeste e Centro-Oeste; a mamona para 0
Nordeste e o dendé para a Regido Amazonica.
Girassol, amendoim e outros também tém sido
considerados. Igualmente, as palmaceas tropicais sao
sempre mencionadas como Vidveis e potenciais
produtores de biodiesel (BRASIL, 2005b, p. 37).

Agua: um novo paradigma

Segundo Rifkin (2003, p.1), em varios
momentos ao longo da histéria, a sociedade se viu
encurralada entre dois modos diversos de perceber a
realidade, como quando, as vésperas da Revolugédo
Americana, James Watt patenteou sua maquina a
vapor. Isso mudou radicalmente a relacdo da
humanidade com as fontes naturais de energia,
alterando, conseqlientemente, o estilo de vida até
entdo conhecido e iniciando o que se chamou de Era
Industrial, caracterizada por uma forte dependéncia
de energia oriunda de combustiveis fdsseis.

Nada realmente significativo foi feito para
mudar esse modelo de desenvolvimento e para
amenizar as futuras conseqiiéncias do esgotamento
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das reservas mundiais de petroleo apesar de ja nos
anos 1970, no auge da producdo americana de
petrdleo, ter-se constatado que metade das reservas
exploraveis daquele pais haviam se esgotado, e,
apesar do alerta, que representou o embargo dos
produtores de petroleo.

Em funcéo da recente constatagdo de uma forte
relagédo entre o aquecimento global e a queima de
combustiveis fosseis (BRASIL, 2005b), € premente
uma nova mudanca de paradigma, buscando-se
fontes alternativas de energia. Isso, na verdade,
antecipou as discussdes sobre o problema da escassez
das reservas de petroleo, de gés e de carvao natural
gue, mais cedo ou mais tarde, teria de ser enfrentado,
fortalecendo o interesse em fontes alternativas de
energia e nos combustiveis renovaveis ou
biocombustiveis. Estudos mostram que, no ritmo de
consumo atual, a escassez poderd ocorrer em
aproximadamente 40 anos (RIFKIN, 2003, p.5).

Apesar da maior parte da superficie do planeta
Terra ser composta de &gua, somente um volume
pouco maior que 2% de toda essa dgua é doce e mais
de 90% estd nos gelos polares ou nos depositos
subterrdneos muito profundos. Somente 0,001% da
agua do planeta, que sdo as aguas doces superficiais
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existentes (rios, lagos e represas), sao utilizaveis pelo
homem de forma economicamente viavel e sem
grandes impactos ambientais. Essa pequena parcela
de agua denomina-se Recursos Hidricos. Portanto,
mesmo num pais como o Brasil, de dimensdes
continentais, detentor do maior estoque de agua doce
do planeta, a gestdo dos Recursos Hidricos € tarefa
inadiavel e urgente.

No Brasil, as reservas de agua subterranea sédo
estimadas em 112.000 km® (112 trilhdes de m®) e a
contribuicdo multianual media para a descarga dos
rios é da ordem de 2.400 km*ano (REBOUCAS,
1988 apud BORGUETTI; BORGUETTI; ROSA
FILHO, 2004).

Em varios ndcleos urbanos, a agua subterranea
é utilizada de forma exclusiva ou complementar e
constitui 0 recurso mais importante de agua doce.
InUmeros estabelecimentos utilizam &gua de pogos
profundos. Importantes cidades brasileiras dependem
integral ou parcialmente da &gua subterranea para
abastecimento, como, por exemplo: Ribeirdo Preto
(SP), Mossor6 e Natal (RN), Maceié (AL), Regido
Metropolitana de Recife (PE) e Barreiras (BA). No
Maranh&o, mais de 70% das cidades sdo abastecidas
por aguas subterraneas. Em Sao Paulo e no Piaui esse
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percentual alcanca 80% (BORGUETTI,
BORGUETTI; ROSA FILHO, 2004).

De acordo com a ONU, mais de um bilh&o de
pessoas nao tém acesso a agua potavel e perto de 2,5
bilhdes ndo dispdem de qualquer tipo de saneamento,
causando a morte de aproximadamente 8 milhdes de
pessoas por ano. Estima-se que, dentro de 25 anos, 4
bilhdes de pessoas ndo terdo agua para satisfazerem
as suas necessidades basicas (SILVA, 2006).

A tendéncia, entdo, é que a agua se torne uma
mercadoria de elevado valor no mercado
internacional nos proximos anos. Paises em
desenvolvimento, englobando-se os detentores deste
recurso, séo 0s que mais sofrerdo em decorréncia da
escassez, uma vez que quase a totalidade de sua
economia estd fortemente ligada a exploracdo dos
Seus recursos naturais e da producdo agricola para
exportacdo. Com o intuito de ilustrar a importancia
da &gua para a producdo agricola, a Tabela 1, a
seguir, apresenta a demanda de agua para alguns
produtos.
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Tabela 1 - Agua na producéo de alimentos

Agua Necessaria (em litros) para
Produto a producéo de 1 Kg do produto

Batata 500

Trigo 900
Alfafa 900

Sorgo 900

Milho 1100

Arroz 1900

Soja 2000

Fonte: Adaptado de CHRISTOFIDIS (2001)

Assim, mais do que um direito, a escassez esta
transformando a agua numa commaodity valiosa. Cabe
aos governos dos paises detentores desses recursos a
adocdo de politicas e normas que garantam a
integridade e o0 acesso racional a suas reservas
(SILVA, 2006). Portanto, o Brasil deve afastar a
falsa idéia da inesgotabilidade dos recursos hidricos,
bem como pensar na escassez dos mesmos, apesar de
possuir a maior disponibilidade hidrica do planeta,
13,8% do deflavio médio mundial
(AMBIENTEBRASIL, 2007).

O crescimento da demanda mundial por dgua
de boa qualidade, a uma taxa superior a da
renovabilidade  do  ciclo  hidroldgico &,
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consensualmente, previsto nos meios técnicos e
cientificos internacionais. Este crescimento tende a
se tornar uma das maiores pressdes antropicas sobre
0s recursos naturais do planeta no século XXI.

Metodologia

Na primeira etapa desta pesquisa, foi realizada
uma revisdo bibliografica sobre biocombustiveis.
Essa revisdo incluiu livros, revistas especializadas,
artigos cientificos, jornais e entrevistas com
especialistas. Constatou-se que a agua ndo foi
considerada nos diversos estudos realizados sobre a
producdo do biocombustivel, inclusive, no estudo
apresentado pelo NAE, no que tange as previsoes de
impactos nos recursos hidricos.

Foi entdo realizada uma revisdo bibliografica
sobre evapotranspiracdo e sua utilizagdo como
indicador para avaliar o possivel impacto sobre 0s
recursos hidricos frente a uma expansdo da area
destinada ao plantio das oleaginosas para a producao
do biocombustivel.

O bioma Cerrado ocupa 25% do territorio
brasileiro, numa &rea de aproximadamente 204
milhdes de hectares, sendo o segundo maior bioma
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do pais (IBGE, 2004). Segundo a delimitacdo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), sua abrangéncia compreende os estados de
Goiés, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Bahia, Maranhdo, Piaui, Rondénia,
Parana, Sdo Paulo e Distrito Federal.

O clima dominante da regido é considerado
como tropical quente subumido (Aw). A temperatura
média do ar se mantém elevada durante a primavera
e 0 verdo, quando sdo registradas médias mensais de
260 a 28°C no norte, 24° a 26°C no centro sul, e
inferiores a 24° C nas altitudes. No inverno, a
temperatura média do més mais frio € superior a 18
C. O total pluviometrico varia de 600 a 2.200 mm,
com 65% da area, a precipitacdo oscila de 1.200 a
1.800 mm. No entanto, as chuvas se concentram nos
meses de verdo, e durante o inverno praticamente nao
chove na regido. A regido se caracteriza por dois
periodos bem definidos, o chuvoso (que compreende
0S meses de outubro a abril) e de estiagem (que
compreende 0s meses de maio a setembro) Nimer,
(1989).
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Evapotranspiracao

A determinacdo da necessidade de &gua para
as culturas agricolas € realizada pela determinacéo da
evapotranspiracdo. Existem diversos métodos para
determinar a evapotranspiracdo, sendo que a maioria
estima a evapotranspiragdo potencial, ou seja,
quando o solo ndo tem alguma deficiéncia de agua
que limite o uso dessa agua pelas plantas. Devido as
caracteristicas de cada cultura, a evapotranspiracéo
potencial varia de uma cultura para outra. Dessa
forma, foi estabelecido a pratica de determinar uma
evapotranspiracdo de referéncia (ET,), utilizada
como base para a determinacdo da evapotranspiracao
para cada cultura (ET.). Baseado nas informacdes
constantes na FAO-56 (ALLEN et al., 1998) para
estimativa de evapotranspiracdo das culturas de
oleaginosas e de cana-de-agucar, neste trabalho
utilizou-se ET, = 4,8, com <Kc[inicial] = 0,35,
Kepinterediariop = 1,15, Kpfinap = 0,35> para  as
oleaginosas e <Kiniciaj = 0,40, Kinterediariop = 1,25,
Keprinap = 0,75> para a cana-de-agucar, no periodo de
um ano.
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Calculo da evapotranspiracéo para oleaginosas
na regido Centro-Oeste

Diversos estudos vém sendo realizados no
sentido de determinar o grau de evapotranspiragao
em diferentes culturas e ambientes. Neste trabalho,
interessa-se pela evapotranspiracdo das oleaginosas
eleitas pelo Governo Federal brasileiro para o
programa de biocombustiveis, principalmente no que
diz respeito a regido de cerrado. Na Tabela 2 ¢
apresentada a disponibilidade de agua para as plantas
e a evapotranspiracdo em cerrados denso, strictu
sensu e em pastagem plantada (SILVA, 2003). Ja na
Tabela 3, sdo apresentados os calculos da
evapotranspiracdo das oleaginosas em geral.
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Tabela 2 - Evapotranspiracdo no Cerrado

Evapotranspiraciio (ETc) (mm)/ano (m) Demanda {10001115)
Anual Pastagem (Cerrado) 1113 L115 33.450.000
Cerrado Stricto Sensu 924 0,924 27.720.000
Cerrado Denso 948 0943 28.440.000

Fonte: Adaptado de SILVA (2003)

Tabela 3 - Calculos para evapotranspiragdo das

oleaginosas
Oleaginosas (mm)ﬂ—nco ETc (m) Demanda (1000m®)
Mamona / 240 dias 1841,96 1,841957 38.681.093
Amendoim / 120 dias 1536,04 1,536037 691.216.740
Girassol /150 dias 1726,73 1,726728 259.009.200
Dendé / Perene 1899,45 1,89945 769.277
Babacu / Perene 1899,45 1,89945 569.835
Soja / 135 dias 1726,73 1,726728 1.036.036.800
Cana-de-agUcar / 545
s 2067,51 2,067507 186.075.630
Colza /100 dias 1611,50 1,611499 1.933.799.040

De acordo com o relatério do NAE (BRASIL,
20053, p. 12), a area necessaria para suprir 5% do

49



diesel B5 com oleaginosas locais, e usando apenas
soja, dendé e mamona, seria de cerca de 3 milhdes de
hectares, conforme mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Areas estimadas para a producéo de B5

Regi&o OIeBOSV(?L%eOtgHg? ra N:)arti?r';'aa' Area (1000 ha)
Sul 7.200 soja 600
Sudeste 15.840 soja 1.320
Nordeste 5.400 mamona 600
Norte 3.240 dendé 35
Centro-Oeste 4.320 soja 360
Total 36.000 2.916

Fonte: BRASIL (2005a, p. 38)

Essa foi a area tomada como base para 0s
calculos das demandas. A area de expansao possivel
para graos e de, pelo menos, 90 milhdes de hectares.
As areas aptas para o dendé atingem, na Amazénia,
cerca de 70 milhGes de hectares, com alta aptiddo em
cerca de 40%.

Os valores apresentados na Tabela 5 dizem
respeito a evapotranspiracdo das oleaginosas em
relacdo a vegetacédo nativa do cerrado e referem-se ao
primeiro ano de plantio. A partir do segundo ano, 0s
valores sdo outros, pois as culturas perenes ja estdo
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em seu desenvolvimento maximo. Ou seja, 0S
coeficientes (Kc) das culturas perenes ja estardo no
seu valor maximo de 1,15 (ALLEN et al, 1998), o
que aumenta consideravelmente o valor da
evapotranspiracdo e, conseqiientemente, a demanda
hidrica, conforme mostrado no Grafico 9. Na Tabela
6 e na Figura 1, sdo mostrados esses dados em
relacdo as pastagens.

Evidencia-se, assim, o impacto negativo nos
recursos hidricos, causado pelas culturas de
oleaginosas tanto no cerrado como nas pastagens.
Porém, 1isso ndo seria um problema, se a
evapotranspiracdo gerasse precipitacdes na propria
regido. Para responder a essa questdo, € necessario
compreender quais as caracteristicas climaticas da
regido em estudo.

Tabela 5 - Evapotranspiracdo de referéncia para o Cerrado (
ETr =936 mm/ano)

Cultura E.T. (mm/ano) E.T. relativa (%0)
Mamona 1841 196%
Amendoim 1536 164%
Girassol 1726 184%
Dendé 1957 209%
Babacu 1957 209%

Soja 1726 184%

Fonte: BRASIL (20053, p. 38)
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Figura 1 - Evapotranspiracdo das culturas em relacdo a
pastagem

Tabela 6: Evapotranspiracdo de referéncia em relacdo a
pastagem no cerrado —
ETr =1.115 mm/ano

Cultura E.T(.n;]);)nrlgrlljcl;gura E.T. Relativa (%)
Mamona 1841 165%
Amendoim 1536 137%
Girassol 1726 154%
Dendé 1957 175%
Babagu 1957 175%

Soja 1726 154%
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Figura 2 - Volume de &gua referente a evapotranspiracdo das
culturas (litros).

Consideracoes finais

O tema combustivel é atual e tem sido
constantemente enfatizado pela midia escrita e
televisiva ao longo desses ultimos meses. As
informaces transmitidas ao publico, em geral, tém
sido quase sempre imprecisas, sobretudo no tocante a
demanda de recursos naturais, como a agua, para a
sua producdo. Nesse sentido, ndo somente a
populacdo, mas principalmente os agentes decisores
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nem sempre tém conseguido discernir as certezas e
as incertezas com relacdo a sustentabilidade do
programa presente e, principalmente, futuro. Esta
pesquisa pretendeu contribuir para os estudos e
projecbes de impacto ambiental oriundos do
programa de biocombustiveis na disponibilidade
hidrica do cerrado, considerando a demanda de
recursos hidricos necessarios para a producdo das

oleaginosas elegidas.

Este trabalho constatou que a demanda de &gua para a
sustentabilidade do programa sera, para algumas oleaginosas,
praticamente duplicada.

Atualmente, os recursos hidricos do cerrado, na época
da seca que compreende os meses de maio a setembro, ja
provocam desequilibrio hidrico sem atuacdo de eventos
climaticos extremos. Considerando-se o avango da fronteira
agricola, que ocasiona o desmatamento e/ou extracdo da
vegetacdo nativa para o plantio das oleaginosas elegiveis —
que também faz aumentar o consumo de agua — tudo leva a
crer que o impacto nos recursos hidricos da regido devera ser
negativo.
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QUALIDADE DA AGUA DISPONIVEL PARA

CONSUMO PUBLICO NA UEMG-FRUTALS®
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Resumo: O presente trabalho objetivou analisar a qualidade
da agua que é fornecida para os consumidores na Unidade
Frutal da Universidade do Estado de Minas Gerais. A agua,
quando contaminada, pode ser importante fonte de
disseminacdo de doencas aos consumidores, sendo importante
a manutencdo e inspecao da qualidade, respeitando os padrbes
de potabilidade instruidos por legislacdo adequada, como a
Portaria n® 2914 de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da
Saude. Na UEMG-Frutal, todos os bebedouros encontram-se
préximos a sanitarios, 0 que incorre em risco ainda maior para
a disseminacdo de doencas por veiculacdo hidrica, haja vista
que os consumidores podem contaminar as superficies
externas dos bebedouros ao utiliza-los apds sair dos sanitarios
sem respeitar a instrucbes de higiene, como por exemplo,
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lavar as maos. A agua que é disponibilizada nos bebedouros
provém do abastecimento publico municipal. As coletas de
agua ocorreram quinzenalmente nos meses de Agosto e
Outubro de 2015 em seis bebedouros e na caixa d’agua,
totalizando 28 amostragens. Foram avaliados os parametros
temperatura, pH, condutividade, oxigénio dissolvido, fésforo
total, nitrato, nitrito, amonia e coliformes termotolerantes.
Todos o0s pardmetros mantiveram-se dentro do que €
preconizado na legislacdo de potabilidade da agua..
Palavras-chave: Potabilidade, Varidveis fisicas e quimicas,
Coliformes termotolerantes.

Introducéo

A qualidade da agua é fundamental para a
sustentacdo da vida no planeta e tem sido alterada
pela acdo antropica, afetando a disponibilidade para
0S varios usos, tanto em quantidade quanto em
gualidade, sendo fundamental o monitoramento
(ROCHA et al., 2015).

Nos sistemas de distribuicdo de agua potavel, a
qualidade desta pode sofrer uma série de mudancas,
fazendo com que a qualidade d’agua que chega até os
usuarios se diferencie da qualidade da agua que deixa
a estacdo de tratamento. Tais mudancas podem ser
influenciadas por fatores como: (1) qualidade
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quimica e bioldgica da fonte hidrica; (2) eficacia do
processo de tratamento, reservatorio (armazenagem)
e sistema de distribuicdo; (3) idade, tipo, projeto e
manutencdo da rede; (4) qualidade da &gua tratada
(FREITAS et al., 2001). A qualidade e a quantidade
de agua potavel estdo diretamente associadas a salde
humana, pois € item indispensavel para consumo,
higiene e producdo de alimentos (PEIL et al., 2015).

A Portaria n® 2.914 de 12 de dezembro de
2011 do Ministério da Saude estabelece as normas
sobre o padrdo de potabilidade e qualidade da agua
para consumo humano. Segundo esta portariaa agua
potavel ¢ definida como “agua apropriada para o
consumo humano e cujos indicadores bioldgicos,
microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos,
atendem ao padrdo de potabilidade, sem oferecer
riscos a saude”. A portaria apresenta valores
maximos permitidos para as caracteristicas
microbioldgicas, organolépticas, fisicas e quimicas
(BRASIL, 2011). Esta normativa define que a agua
para consumo humano deve ser livre de Escherichia
coli ou coliformes termotolerantes com auséncia em
100 mL, estabelecendo que a &gua para consumo
humano deverd ser objeto de controle e vigilancia
constante.
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A avaliacdo microbiolégica da agua é um
importante critério para a indicacdo da potabilidade
da agua, principalmente a presenca de bactérias de
contaminacdo fecal, a qual se observa com a
presenca de coliformes termotolerantes em ambiente
aquatico, podendo estes estarem associados a
presenca de organismos patogénicos responsaveis
pela transmissdo das principais doencas infecciosas.
Assim, a contaminacdo hidrica por microorganismos
enteropatogénicos a transforma em relevante fonte de
transmisséo de doencas entéricas. (BARBOSA et al.,
2015). Estas doencas sdo transmitidas pela rota fecal-
oral, oriundas de animais homeotérmicos, ou seja,
sdo excretados nas fezes de individuos infectados e
ingeridos na forma de &gua ou alimento contaminado
por agua poluida com fezes (GRABOW, 1996). As
principais doencgas causadas por agua contaminadas
por fezes sdo disenteria, cOlera, esquistossomose,
giardiase, ascaridiase e oxiurose (SANTOS et al.,
2015). Os patdgenos mais comuns causadores de
doencas transmitidas pela agua sdo: Salmonella sp.,
Shigela sp., Escherichia coli e Campilobacter sp.
(MOURA et al., 2009). A E. coli é a principal
espécie indicadora de contaminacgéo fecal, ocorrendo
exclusivamente no trato intestinal de animais
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homeotérmicos, como o homem (PEIL et al., 2015).
Em estudo, realizado na cidade de Sdo Domingos-
PB, onde a agua é distribuida a populacdo sem
tratamento, 67% das amostras estavam contaminadas
com coliformes termotolerantes, estando impropria
para o consumo (NOBREGA et al., 2015). Em
estudo realizado por Alves et al. (2002) na cidade de
Marilia-SP, que realiza tratamento convencional na
agua que é distribuida para a populacdo, 5,5% das
amostras coletadas na rede publica de distribuicéo
estavam fora dos padrdes de potabilidade quanto aos
coliformes termotolerantes, mostrando a importancia
do monitoramento, mesmo apés a passagem da agua
por tratamento convencional.

Fontes de contaminacdo fecal em agua devido
a atividade humana devem ser estritamente
controladas, podendo ser medida através da presenca
e niveis de coliformes fecais e totais. O uso do grupo
coliforme como um indicador de possivel presenca
de patdgenos entéricos em sistemas aquaticos tem
sido amplamente estudado, estando relacionados a
surtos de doencas ligadas a &gua. Este grupo inclui
grande diversidade em termos de género e espécie,
principalmente aquelas pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, sendo descritos como: todos
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aerdbicos e anaerobicos facultativos, Gram-
negativos, ndo formadores de esporos, bastonetes que
fermentam lactose com formacdo de gas e acido em
48h a 35°C (OLIVEIRA e TERRA, 2004).

Estudantes e profissionais passam ao menos
200 dias letivos anuais nas Universidades, onde
ingerem quantidade consideravel de agua, que se
estiver fora dos padrbes de potabilidade, podem
trazer prejuizos a salde, 0 que acarretara
consequéncias negativas ao processo de ensino e
aprendizagem. Desta forma, a dgua fornecida por tais
instituicbes deve estar dentro dos padrdes de
potabilidade recomendados pelos orgaos
competentes. Assim, o trabalho consistiu na
avaliacdo da qualidade da agua fornecida para
consumo publico na Unidade Frutal da UEMG,
levando em conta parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos.

Materiais e Métodos
Localizacéo e caracterizagdo da area de estudo

A presente pesquisa foi realizada na UEMG,
Unidade Frutal, que atualmente conta com 2 blocos
de predios (Bloco A e Bloco B) com 3 pisos
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(andares), onde sdo disponibilizados um ponto de
agua para consumo humano em cada um dos andares
e blocos, totalizando 6 pontos (Al = bebedouro do
bloco A piso 1, A2 = bebedouro do bloco A piso 2,
A3 = bebedouro do bloco A piso 3, B1 = bebedouro
do bloco B piso 1, B2 = bebedouro do bloco B piso
2, B3 = bebedouro do bloco B piso 3). Um sétimo
ponto foi amostrado da caixa d’agua que abastece
toda da instituicdo (C = caixa d’agua), a qual ¢
constituida de aco inoxidavel e encontra-se ao ar
livre e vedada. A 4agua distribuida na Unidade
provém da rede municipal, a qual esta a cargo da
COPASA, cujo ponto de captacdo situa-se no
ribeirdo Frutal.

Periodo e pontos de coleta

As coletas de agua ocorreram quinzenalmente
nos meses de Agosto e Outubro de 2015 nos seis
pontos de distribuicdo de agua para consumo
humano (bebedouros), ¢ na caixa d’agua, totalizando
28 amostragens. Em cada coleta de dgua as saidas de
agua dos bebedouros foram esterilizadas
externamente com alcool 70% e abertas por 2 a 3
minutos antes da coleta (FUNASA, 2006).
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Variaveis analisadas
Variaveis fisicas e quimicas

Temperatura, pH, condutividade e oxigénio
dissolvido foram quantificadas com sonda
multiparamétrica HANNA HI 9828, no local.

A amostragem de &gua para determinacdo de
nutrientes ocorreu em frascos de polietileno
previamente  limpos com  capacidade de
armazenamento de 500 mL. Fosforo total, nitrato,
nitrito e amonia foram determinados
espectrofotometricamente de acordo com Golterman
et al. (1978) e Koloreff (1976). As amostras para a
quantificacdo dos nutrientes foram congeladas
imediatamente apds as coletas e analisadas em no
maximo 1 més.

Coliformes termotolerantes

Frascos de vidro previamente esterilizados
foram utilizados para amostragem de agua para
determinacdo dos coliformes termotolerantes. A
quantificacdo ocorreu pela técnica dos tubos
maltiplos, onde diluicbes decimais das amostras
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foram incubadas em 5 tubos de ensaio contendo meio
de cultura A1, os quais foram incubados por 3 horas
em estufa a 35°C e posteriormente em banho maria a
44,5°C por 21 horas. Os resultados foram verificados
através da leitura dos tubos positivos na tabela de
NMP/100 mL (APHA, 1995).

Analise estatistica dos dados

Foi utilizado o teste de Lillierfors e Bartlett e
anélise de residuos para verificacdo da normalidade e
homogeneidade das variancias, ao nivel de
significancia a = 0,05 dos dados fisicos, quimicos e
bioldgicos. Os dados que apresentaram distribuicéo
normal foram submetidos a uma anélise de variancia
para verificar a diferenca entre pontos de
amostragem. N&o ocorrendo normalidade dos dados,
foi aplicado o teste ndo paramétrico de Kruskall-
Wallis (SIEGEL, 1975). Todos os testes foram
executados no software Statistica 8.0 (STATSOFT,
2007).
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Resultados e discussao

A temperatura da agua entre os bebedouros
(Al a B3) foi semelhante ao longo do periodo de
estudo, com variacdo meédia entre 11 e 13°C,
apresentando diferenca significativa entre estes e a
agua da caixa de agua (p<0,05), onde a temperatura
média foi de 25°C (Figura 1). Esse aumento da
temperatura da agua na caixa d’agua se deve ao fato
da caixa ser de aco inoxidavel e estar ao ar livre, com
influéncia direta da radiagcdo solar. A uniformidade
de temperatura media nos bebedouros se deve ao fato
dos mesmos apresentarem sistema de refrigeracao.

Temperatura ("C)
[y
o
o

Al A2 A3 Bl B2 B3 C
Pontos de coleta

Figura 1. Variacdo meédia da temperatura entre os pontos de
coleta, onde: Al = bebedouro do bloco A piso 1, A2 =
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bebedouro do bloco A piso 2, A3 = bebedouro do bloco A
piso 3, B1 = bebedouro do bloco B piso 1, B2 = bebedouro do
bloco B piso 2, B3 = bebedouro do bloco B piso 3, C = caixa
d’agua. Letras minusculas acima das barras representam os
resultados do teste a posteriori de Tukey (p<0,05).

O pH variou de neutro a alcalino ao longo do
periodo de analises, ndo apresentando diferenca
significativa entre os bebedouros (p>0,05). Diferenca
significativa (p<0,05) foi encontrada entre o0s
bebedouros do bloco A e a caixa d’agua, com
maiores valores encontrados nos bebedouros (8,0 a
8,3) e menor na caixa d’agua (7,1) (Figura 2). O pH
influencia o equilibrio e a solubilidade de espécies
quimicas e pode ser indicativo de contaminagédo do
sistema quando em acidez elevada, demonstrando a
presenca de decomposicdo de materiais (TRINDADE
etal., 2015).

A analise do pH revelou que a agua distribuida
na Unidade Frutal da UEMG atendeu o padrdo
estabelecido pela portaria n® 2914/11 do Ministério
da Saude, onde preconiza que a faixa do pH deva
permanecer entre 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2011).
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Pontos de coleta

Figura 2. Variacdo média do pH nos pontos de coleta, onde:
Al = bebedouro do bloco A piso 1, A2 = bebedouro do bloco
A piso 2, A3 = bebedouro do bloco A piso 3, B1 = bebedouro
do bloco B piso 1, B2 = bebedouro do bloco B piso 2, B3 =
bebedouro do bloco B piso 3, C = caixa d’4gua. Letras
minusculas acima das barras representam os resultados do
teste a posteriori de Tukey (p<0,05).

A concentracdo mais elevada de condutividade

foi observada no ponto A3, com media de 180,0

puS/cm, diferindo significativamente dos demais

bebedouros (p<0,05), que apresentaram valores

menores para esta variavel, com variacdo média de

55,3 a 66,0 uS/cm (Figura 3). O ponto A3 é o de
73



menor fluxo de estudantes e funcionarios da
universidade, sendo utilizado somente no periodo
noturno, o que propicia que a agua fique armazenada
por longo periodo dentro do equipamento, podendo
contribuir para a elevacdo dos niveis de
condutividade elétrica na agua.

a
ab
90 N bc
bc
. i I . bc I
0 T T T T I T I T T
Al A2 A3 Bl B2 B3 C

Pontos de coleta

Condutividade (uS/cm)
o
[==]

s
=
1

Figura 3. Variacdo média da condutividade elétrica nos
pontos de coleta, onde: Al = bebedouro do bloco A piso 1,
A2 = bebedouro do bloco A piso 2, A3 = bebedouro do bloco
A piso 3, B1 = bebedouro do bloco B piso 1, B2 = bebedouro
do bloco B piso 2, B3 = bebedouro do bloco B piso 3, C =
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caixa d’agua. Letras minusculas acima das barras representam
os resultados do teste a posteriori de Tukey (p<0,05).

O oxigénio dissolvido ndo apresentou
diferenca significativa entre o0s bebedouros,
apresentando variacdo média de 6,4 a 8,0 mg/L nos
pontos B3 e Al, respectivamente. O ponto C
apresentou as menores concentragcbes de oxigénio
dissolvido, diferindo significativamente (p<0,05) do
ponto Al (Figura 4). A solubilidade dos gases em
agua diminui com 0 aumento da temperatura
(FIORUCCI e FILHO, 2005), assim, nos
bebedouros, onde a temperatura foi mais amena
foram observados os maiores valores de oxigénio
dissolvido, ao contrario da caixa d’agua, que
apresentou o maior valor de temperatura € menor de
oxigénio dissolvido.

Nos bebedouros a concentragdo média de
nitrato variou de 487,9 a 1239,5 pg/L nos pontos B1
e B3, respectivamente, porém esta diferenca ndo foi
diferente significativamente (p>0,05). A caixa
d’agua foi o ponto com os maiores valores de nitrato,
com meédia de 1862,7 pg/L, diferindo
significativamente (p<0,05) dos bebedouros Al, A3
e Bl (Figura 5). A portaria 2914 do Ministério da
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Salde preconiza que a agua para consumo humano
deve ter padrdes de nitrato abaixo de 10 mg/L (10000
Mg/L), assim, todos os pontos apresentam padrdes
adequados de potabilidade quanto ao nitrato
(BRASIL, 2011). Os maiores valores de nitrato no
ponto C estdo associados aos menores valores de
oxigénio dissolvido e maiores valores de
temperatura, desta forma, nota-se que a temperatura
age de forma favoravel na reducdo de nitrato nos
bebedouros, ou seja, a diminuigcdo da temperatura da
agua nos bebedouros possibilitou menores indices de

nitrato nos mesmos (Figuras 1, 4 e 5).
9 -

[=s)
1

ab

ab ab ab

-1

ab

(=)}
L

Oxigénio Dissolvido (mg/L)
wn

.
1

Al A2 A3 Bl B2 B3 C
Pontos de coleta
Figura 4. Variagdo média de oxigénio dissolvido nos pontos
de coleta, onde: Al = bebedouro do bloco A piso 1, A2 =
bebedouro do bloco A piso 2, A3 = bebedouro do bloco A
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piso 3, B1 = bebedouro do bloco B piso 1, B2 = bebedouro do
bloco B piso 2, B3 = bebedouro do bloco B piso 3, C = caixa
d’agua. Letras minusculas acima das barras representam os
resultados do teste a posteriori de Tukey (p<0,05).

Nos bebedouros a concentracdo média de
nitrato variou de 487,9 a 1239,5 pg/L nos pontos B1
e B3, respectivamente, porém esta diferenca ndo foi
diferente significativamente (p>0,05). A caixa
d’4gua foi o ponto com os maiores valores de nitrato,
com media de 1862,7 pg/L, diferindo
significativamente (p<0,05) dos bebedouros Al, A3
e B1 (Figura 5). A portaria 2914 do Ministério da
Salde preconiza que a agua para consumo humano
deve ter padrdes de nitrato abaixo de 10 mg/L (10000
Hg/L), assim, todos os pontos apresentam padrdes
adequados de potabilidade quanto ao nitrato
(BRASIL, 2011). Os maiores valores de nitrato no
ponto C estdo associados aos menores valores de
oxigénio dissolvido e maiores valores de
temperatura, desta forma, nota-se que a temperatura
age de forma favoravel na reducdo de nitrato nos
bebedouros, ou seja, a diminuicdo da temperatura da
agua nos bebedouros possibilitou menores indices de
nitrato nos mesmos (Figuras 1, 4 e 5).
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Figura 5. Variacdo média de nitrato nos pontos de coleta,
onde: Al = bebedouro do bloco A piso 1, A2 = bebedouro do
bloco A piso 2, A3 = bebedouro do bloco A piso 3, Bl =
bebedouro do bloco B piso 1, B2 = bebedouro do bloco B piso
2, B3 = bebedouro do bloco B piso 3, C = caixa d’agua.
Letras mindsculas acima das barras representam os resultados
do teste a posteriori de Tukey (p<0,05).

Os valores médios de nitrito variaram de 36,1
ug/L no ponto B2 a 49,6 ug/L no ponto Al, nédo
apresentando diferenca significativa (p>0,05) entre
os pontos (Figura 6). Os valores de nitrito estdo
adequados para 0 consumo humano, de acordo com a

78



Portaria 2914 do Ministério da Saude, a qual
preconiza que os niveis de nitrito devem estdo abaixo
de 1 mg/L ou 1000 pg/L (BRASIL, 2011).
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Figura 6. Variagdo média de nitrito nos pontos de coleta,
onde: Al = bebedouro do bloco A piso 1, A2 = bebedouro do
bloco A piso 2, A3 = bebedouro do bloco A piso 3, Bl =
bebedouro do bloco B piso 1, B2 = bebedouro do bloco B piso
2, B3 = bebedouro do bloco B piso 3, C = caixa d’agua.
Letras mindsculas acima das barras representam os resultados
do teste a posteriori de Tukey (p<0,05).

As concentracbes médias de nitrogénio
amoniacal total nos bebedouros estiveram abaixo de
166,0 pg/L, ndo apresentando diferenca significativa
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(p<0,05) entre os mesmos (Figura 7). A tabela de
padrdo organoléptico de potabilidade que consta na
Portaria 2914 do Ministério da Saude estabelece que
o limite maximo de aménia € 1,5 mg/L (1500 pg/L),
valor muito superior ao encontrado na avaliacdo em
questdo (BRASIL, 2001).
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Al A2 A3 B1 B2 B3 C
Pontos de coleta

Figura 7. Variacdo média de nitrito nos pontos de coleta,
onde: Al = bebedouro do bloco A piso 1, A2 = bebedouro do
bloco A piso 2, A3 = bebedouro do bloco A piso 3, Bl =
bebedouro do bloco B piso 1, B2 = bebedouro do bloco B piso
2, B3 = bebedouro do bloco B piso 3, C = caixa d’agua.
Letras minusculas acima das barras representam os resultados
do teste a posteriori de Tukey (p<0,05).
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O fésforo total na agua dos bebedouros variou
de 2,2 a 3,9 pg/L em B2 e B3, respectivamente. Os
maiores valores desta variavel foram encontrados no
ponto C, com média de 102,8 ug/L, diferindo
significativamente (p<0,05) dos pontos relacionados
aos bebedouros (Figura 8).

120 4
100
80 A
60 -

40 -

Fostoro Total (ng/L)

Al A2 A3 B1 B2 B3 C

Pontos de coleta

Figura 8. Variacdo média de fdésforo total nos pontos de
coleta, onde: Al = bebedouro do bloco A piso 1, A2 =
bebedouro do bloco A piso 2, A3 = bebedouro do bloco A
piso 3, B1 = bebedouro do bloco B piso 1, B2 = bebedouro do
bloco B piso 2, B3 = bebedouro do bloco B piso 3, C = caixa
d’agua. Letras mintsculas acima das barras representam os
resultados do teste a posteriori de Tukey (p<0,05).

Coliformes  termotolerantes ndo  foram
encontrados em nenhuma das coletas e pontos
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analisados durante o estudo (Tabela 1), indo ao
encontro da Portaria 2914 do Ministério da Salde,
que estabelece que os coliformes termotolerantes
devem ser ausentes para a agua possuir adequado
padréo de potabilidade (BRASIL, 2011). A auséncia
de coliformes termotolerantes em &gua potavel é
Importante porque s&o organismos indicativos de
contaminagdo por origem fecal de animais
homeotérmicos, a qual pode conter organismos
patogénicos, trazendo riscos a salude do consumidor
(SOUZA et al., 2015).

Tabela 1. Coliformes termtolerantes (NMP/100 mL) nos
pontos de coleta, onde: Al = bebedouro do bloco A piso 1,
A2 = bebedouro do bloco A piso 2, A3 = bebedouro do bloco
A piso 3, B1 = bebedouro do bloco B piso 1, B2 = bebedouro
do bloco B piso 2, B3 = bebedouro do bloco B piso 3, C =
caixa‘d’égua.

Ponto Coletal Coleta2 Coleta3d Coletad

Al Ausente Ausente  Ausente Ausente
A2 Ausente Ausente  Ausente Ausente
A3 Ausente Ausente  Ausente Ausente
Bl Ausente Ausente  Ausente Ausente
B2 Ausente Ausente  Ausente Ausente
B3 Ausente Ausente  Ausente Ausente

C Ausente Ausente  Ausente Ausente
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Conclusao

Baseado nos parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos avaliados neste monitoramento conclui-se
que a agua disponibilizada para consumo na Unidade
Frutal da Universidade do Estado de Minas Gerais
estd adequada para 0 consumo, uma vez que todos
estes parametros incluem-se dentro dos limites
estabelecidos pela legislacédo pertinente.
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RESUMO: A utilizag&o de rochas ornamentais no Brasil tem
experimentado um consideravel crescimento nos ultimos
anos. Os produtos obtidos a partir desse segmento industrial
estdo presentes em fachadas de edificios, monumentos, artes
fanebres, bancadas e pias, escadas etc. Geralmente, ndo se
encontra no mercado um substituto que possua as
caracteristicas estéticas das rochas ornamentais. Por outro
lado, os processos produtivos geram rejeitos, desde a extracdo
de blocos, passando pelo desdobramento das chapas em
serrarias, até chegar as marmorarias, onde sdo executados 0s
trabalhos finais de acabamento, constituidos por cortes
diversos, acabamentos de bordas e colagens. Tais residuos,
sem uma aplicagdo comercial, séo geralmente descartados em
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aterros  municipais. Essa pratica tem levado a
descaracterizacdo de paisagens, riscos de assoreamento de
cdrregos, entre outros danos ambientais. O presente trabalho
propOe alternativas de aproveitamento das aparas, que
correspondem a maior parte dos rejeitos dos cortes de granitos
e marmores nas marmorarias. Para tal, foram recolhidas
aparas de cortes de placas de rochas em uma empresa do
setor, na cidade de Jodo Monlevade, Minas Gerais, e
submetido o material a ensaios de granulometria, visando uma
aplicacdo em obras de construcao civil e também em trabalhos
de paisagismo.

PALAVRAS-CHAVE: Aparas de granito. Brita 0 (zero).
Areia. Construcéo civil.

Introducéo

No cenario atual, tem ocorrido uma
progressiva preocupacdo com o desenvolvimento
sustentavel, atrelado a prevencdo de impactos
ambientais. O destino final dos residuos oriundos de
processos produtivos do setor mineral € um dos
problemas criticos verificados no momento. Esse
segmento industrial vem crescendo continuamente e,
por isso, a preocupacao com a destinacdo dos rejeitos
dos processos de producéo tem sido cada vez maior.

A industria de rochas ornamentais gera uma
grande quantidade de residuos provenientes da lavra
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e do beneficiamento de marmore, granito, quartzito,
arddsia, dentre outras rochas, produzindo, em todas
as etapas do beneficiamento, um expressivo volume
de residuos solidos. Além de representar perdas na
producdo, essa quantidade de residuos acarreta danos
ao meio ambiente.

No caso especifico das marmorarias, ultima
etapa do processo de beneficiamento iniciado com a
extracdo e seguido do desdobramento em serrarias,
sdo gerados residuos com dimensdes variadas (sobras
de corte), denominadas aparas. Uma correta
destinacdo final das fracfes mais finas tem sido
objeto de estudo de alguns trabalhos de concluséo de
curso de alunos da Faculdade de Engenharia de Jodo
Monlevade.

Levando em conta as circunstancias descritas,
0 problema da presente pesquisa € como agregar
valor as aparas provenientes do corte de rochas
ornamentais, em marmorarias.

Uma alternativa para destinar as aparas
provenientes das marmorarias € submeté-las as
técnicas de tratamento de minérios conhecidas, como
a britagem e a classificacdo granulométrica. O
desenvolvimento desses testes e analises para realizar
0 estudo de aplicabilidade dos produtos gerados apds
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o0 tratamento das aparas, bem como a apresentacao de
alternativas para o aproveitamento das mesmas, que
atualmente sdo descartadas, sdo 0s objetivos de
estudo do presente trabalho.

2 O beneficiamento de rochas ornamentais

Os materiais beneficiados nas marmorarias
utilizados como decoragdo e revestimentos sao
denominados rochas ornamentais que abrangem o0s
grupos dos granitos, marmores, ardosias e quartzitos
e geram grandes quantidades de residuos em sua
lavra e beneficiamento.

Segundo Chiodi Filho (1995), as rochas
ornamentais e de revestimento, também designadas
pedras naturais, rochas lapideas, rochas dimensionais
e materiais de cantaria, compreendem os materiais
geologicos naturais que podem ser extraidos em
blocos ou placas, cortados em formas variadas e
beneficiados por meio de esquadrejamento,
polimento, lustro etc. Seus principais campos de
aplicacdo incluem tanto pecas isoladas, como
esculturas, tampos e pés de mesa, balcdes, lapides e
arte funerdria em geral, quanto edificacdes,
destacando-se, neste caso, 0s revestimentos internos
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e externos de paredes, pisos, pilares, colunas,
soleiras, dentre outros. Do ponto de vista comercial,
as rochas ornamentais e de revestimento sao
basicamente subdivididas em granitos e marmores.
Como granitos, enguadram-se, genericamente, as
rochas silicaticas, enquanto os marmores englobam,
lato sensu, as rochas carbonaticas.

No Brasil, assume-se a existéncia de 1.400
frentes ativas de lavras responsaveis por cerca de
1.200 variedades comerciais de rochas ornamentais
(CHIODI; KISTEMANN, 2014).

2.1 Lavra e beneficiamento de
rochas ornamentais

As etapas de obtencdo das rochas ornamentais
séo a lavra de blocos e o beneficiamento dos mesmos
para desmembra-los em chapas, realizadas nas
serrarias, para entdo seguirem as marmorarias, onde
sdo realizados os trabalhos finais para o mercado
consumidor.

92



2.1.1 Lavra

De acordo com o Guia Técnico Ambiental da
Industria de Rochas Ornamentais (2015), as rochas
ornamentais  (ardosias, granitos, marmores e
quartzitos) séo exploradas em lavra a céu aberto, em
bancadas. As etapas da extracdo sdo denominadas
decapeamento, desmonte, desmembramento,
esquadrejamento e armazenamento.

2.1.2 Beneficiamento

O beneficiamento de rochas ornamentais é
compreendido por etapas primarias de serragem ou
desdobramento no corte de blocos em chapas, bem
como etapas secundarias subsequentes, como
polimento e lustro, flameamento, apicoamento,
jateamento e escovacdo, segundo Vidal e outros
(2014).

2.2 Marmorarias

Em relacdo as marmorarias, Ultima etapa do
beneficiamento de rochas ornamentais, o Guia
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Técnico Ambiental da Industria de Rochas
Ornamentais (2015) fala que as mesmas atuam para
atender a demanda do consumidor final, através da
realizacdo de cortes nas pecas, de acordo com as
especificacbes requeridas. Os possiveis produtos
gerados nesta etapa sdo: bancadas, soleiras, rodapés,
objetos de decoragdo, materiais de revestimento,
dentre outros.

Segundo o Sebrae (1999) apud Guia Técnico
da Indastria de Rochas Ornamentais (2015), o
beneficiamento completo das placas que chegam até
as marmorarias deve passar pelas seguintes etapas:
levigamento, polimento, lustracdo, corte e
acabamento.

2.3 Residuos de rochas ornamentais

A lavra (extracdo) e o beneficiamento de
rochas ornamentais (marmore, granito, quartzito,
ardosia e outras) produzem, em todas as suas etapas
do processo (lavra, beneficiamento e acabamento),
uma quantidade expressiva de residuos soélidos
(CAMPOS et al. 2009). Além dos blocos extraidos
nessa primeira fase, sdo gerados tambeém residuos,
que compreendem os blocos fraturados, resto de
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esquadrejamento etc., sem aplicacdo industrial e que,
em muitos casos, representam uma degradacao
ambiental, quer seja de caradter visual ou de
assoreamento de drenagens (FERREIRA, 2016).

Ainda de acordo com Ferreira (2016), na etapa
de beneficiamento (serrarias) também sdo gerados
rejeitos, 0s quais correspondem a materiais grossos
provenientes das laterais dos blocos que nédo séo
aproveitados (casqueiros) e o material fino resultante
do fatiamento dos blocos. De acordo com 0 mesmo
autor (2016), por estarem literalmente nos centros
urbanos, as marmorarias sdo consideradas atividades
poluidoras que geram uma quantidade expressiva de
rejeitos, tanto em fracGes maiores, conhecidas como
aparas, como fragdes menores, denominadas finos de
decantacdo. H& uma grande preocupacdo por parte
das empresas do setor em reduzir o descarte do
material mais  grosso  (aparas)  despejado
normalmente em aterros licenciados pelas Prefeituras
Municipais e submeté-los a processos de britagem e
classificacho por peneiramento, visando o0
aproveitamento desses produtos na construcéo civil,
assim como os finos, que ja foram objeto de estudo
de varios trabalhos, com resultados laboratoriais, que
possibilitam seu aproveitamento.
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2.4 Utilizacéo das aparas de granito

Apds o processo de corte das placas de granito
nas marmorarias, ha uma quantidade significativa de
aparas com tamanhos variados que nao possui
utilidade, sendo assim, descartada.

Segundo Vidal e outros (2014, p.69), se
cominuidos, esses “residuos podem ser utilizados na
producdo de brita, areia artificial, argamassa,
pavimentos e outros”.

Bertolino et al. (2009, p.74) definem o0s
agregados como “materiais granulares sem forma e
volumes definidos que podem ser classificados
considerando a origem, a densidade e o tamanho dos
fragmentos.” Segundo eles, os agregados sdo de
origem natural (extraidos diretamente como
fragmentos, areia e cascalho) e origem artificial (séo
aqueles que passam por processos de fragmentacéo
como britagem e moagem).

De acordo com a NBR-7211 (ABNT, 2009),
agregados graidos sdo agregados cujos graos passam
pela peneira com abertura de malha de 75 mm e
ficam retidos na peneira com abertura de malha de
4,75 mm e os agregados miudos sao agregados cujos
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grdos passam pela peneira de malha de 4,75 mm
(Tabela 1).

Tabela 1 — Classificagdo de britas e areias por granulometria.

Material Granulometria
Brita 3 70 a50 mm
Brita 2 50 a 25 mm
Brita 1 25a12,5mm
Brita 0 12,5a4,8 mm
P6 de Brita 4,8a2,0mm
Areia grossa 2,0a0,6 mm
Areia média 0,6 20,2 mm
Areia fina 0,2 a0,06mm

Fonte: ABNT NBR-7211 (2009) e ABNT NBR-6502 (1995).

2.4.1 Britagem

A britagem é uma operacdo de cominuicdo
para a “reducdo de tamanho das particulas minerais,
executada de maneira controlada e de modo a
cumprir um objetivo pré-determinado” (CHAVES et
al., 2004, p. 67).

Ainda de acordo com Chaves et al. (2004), nos
britadores de mandibulas a energia € aplicada as
particulas por compressdo das mandibulas. Ao
introduzir o fragmento de rocha ou minério a ser
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britado entre as mandibulas o material é esmagado
devido ao movimento da mandibula movel. O
britador de mandibulas de um eixo é o equipamento
padrdo para britagens primarias e secundarias de
rochas duras e muito abrasivas.

Com isso, Vidal e outros (2014, p. 56)
explicam que, por meio da cominuigdo, as aparas
“podem ser transformadas em bens vendaveis como
britas, areia artificial e material fino para diversas
aplicacoes industriais”.

2.4.2 Quarteamento

A operacdo de quarteamento é realizada com o
objetivo de reduzir a massa a ser manuseada e
preparar as aliquotas para analise granulométrica,
quimica, mineralogica, peso especifico, etc. “Essas
operacOes sdo realizadas a seco e podem ser manuais
ou utilizando equipamentos de concepcdo simples,
mas de grande importancia na obtencdo de amostras
finais, com caracteristicas similares do ponto de vista
estatistico” (SAMPAIO et al., 2007, p. 25).

Os quarteadores do tipo Jones séo constituidos
por uma série de calhas inclinadas montadas,
alternadamente, para um lado e para o outro. Na
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parte de baixo do quarteador encontram-se as caixas
para recolhimento do material, uma de cada lado
(SAMPAIOQ et al. 2007).

2.4.3 Peneiramento

Segundo Chaves et al. (2004, p.69), o
“peneiramento ¢ a operagdo de separacdo de uma
populacéo de particulas em duas fracdes de tamanhos
diferentes, mediante a sua apresentacdo a um
gabarito de abertura fixa e pré-determinada”.

Ainda de acordo com esses autores (2004,
p.70), “cada particula tem apenas as possibilidades
de passar ou de ficar retida. Os dois produtos
chamam-se “oversize” ou retido ¢ “undersize” ou
passante.

3 Metodologia, materiais e métodos
A realizacao da parte experimental do presente
trabalho baseou-se na coleta de amostras em

marmoraria e no posterior tratamento das mesmas em
laboratorio.
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3.1 Coleta das amostras

Foram recolhidas amostras de uma empresa,
localizada na cidade de Jodo Monlevade, na qual as
mesmas nao possuem nenhuma forma de
reaproveitamento especifico. Para a realizacdo da
coleta das aparas, um funcionario separava a placa
que seria destinada a maquina de corte, medindo-se a
area da mesma. A peca, placa de granito, era cortada
de acordo com as especificacbes do cliente, na
méaquina de corte, gerando uma quantidade de
residuos especifica para aquele servico e suas
dimensdes.

Apbés o corte, eram coletadas as aparas,
localizadas em um cocho abaixo da serra de corte e a
placa ja cortada seguia para a modelagem e
acabamentos finais. As aparas eram armazenadas em
recipientes separados e, posteriormente,
encaminhadas para a etapa subsequente.

A medida inicial da placa era anotada (antes do
corte) e com base na area inicial, na espessura da
placa, na densidade de cada material e no peso das
aparas geradas foi possivel encontrar o percentual de
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material originado por metro quadrado de placa. Esse
trabalho de medicéo e coleta de aparas foi realizado
na marmoraria durante alguns dias, resultando no
recolhimento de quatro tipos de materiais, a saber,
granito Branco Itanas, granito Amarelo Ornamental,
granito Ocre e granito Preto Sdo Gabriel, conforme a
sequéncia de servico no local.

Apds o procedimento de coleta das aparas, as
amostras foram levadas ao Laboratério de
Tratamento de Minérios da FaEnge para serem
realizados os testes de britagem e classificacido
granulomeétrica.

3.2 Tratamento das amostras

Apbés o0 recebimento das amostras no
laboratorio, as mesmas foram pesadas em balanca
com precisdo de 0,02 quilogramas (maximo 100kg e
minimo 0,4kg).

Em seguida, as amostras foram devidamente
britadas para, entdo, serem classificadas de acordo
com as normas da ABNT 7211 (2009) e ABNT 6502
(1995). O britador utilizado para cominuicdo das
aparas foi o de mandibulas, modelo BM-120080 da
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fabricante CDC, com abertura méaxima set de 10,0
mm.

Apbs a etapa de britagem, o material foi
armazenado para posteriormente ser submetido ao
quarteamento. O método de quarteamento utilizado
foi através dos quarteadores tipo Jones, devido a sua
disponibilidade no laboratorio. O objetivo de sua
utilizacdo foi reduzir a massa da amostra total em
amostras menores para serem destinadas ao
peneiramento sem haver perda das caracteristicas da
amostra global.

Na etapa subsequente, foi utilizado o
peneirador de bancada, com amostras de
aproximadamente 500 g de material ja quarteado.

As amostras foram peneiradas a seco, pois
segundo Sampaio et al. (2007, p.28), “os ensaios a
seco sao indicados para minérios com granulometria
grossa e quantidades minimas da fracao fina”. Como
a abertura do set do britador foi de 10,0 mm, foram
utilizadas peneiras referentes a brita 0 (12,5 a 4,8
mm) e areias (2,0 a 0,06 mm), de acordo com as
normas da ABNT, a saber, malha para brita 0 (4,8
mm), pd de brita (2,0 mm), areia grossa (0,6 mm),
areia média (0,2 mm) e areia fina (0,06 mm), e 0
material abaixo de 0,06 mm que ficou retido no
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fundo é considerado o fino do processo. Devido as
limitacBGes de equipamentos do laboratério, foi usada
a peneira de malha 0,074 mm (200 mesh), ao invés
da malha 0,06 mm (230 mesh).

Finalizado o peneiramento, o material retido
em cada malha foi pesado em balanca analitica com
precisdo de 0,1 grama (méaximo 10.000g e minimo
5g) e foram anotadas as respectivas massas, para
posteriormente ser feita a distribuicdo e a curva
granulométrica. Em seguida, foi calculada a
porcentagem de aparas por metro quadrado de placa,
utilizando a massa, a area das placas iniciais e finais
e a densidade do granito.

Como a densidade de cada tipo de granito
varia de acordo com 0s minerais presentes em sua
constituicdo, ndo foi conveniente utilizar uma
densidade média para todos os tipos de materiais,
pois afetaria significativamente nos resultados dos
calculos de porcentagem de aparas provenientes do
corte nas marmorarias. Adotou-se entdo o método da
picnometria, que de acordo com Sampaio e outros
(2007, p.54) ¢ “uma das técnicas para medir a
densidade de solidos”.

Utilizando-se de picnémetros de 50mL, foram
realizadas quatro medicdes de massa para cada tipo
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de material, sendo A;, a massa do picnémetro vazio;
A,, a massa do picnbmetro com a amostra; Az, a
massa do picnémetro com amostra e completado com
agua até transbordar e A4 a massa do picndémetro
somente com agua (também até transbordar),
representados pela equacéo 1, onde ds corresponde a
densidade do sdélido, segundo Sampaio e outros
(2007).

(1)
(42) - (AD

S = Tt 42) = (41 + 43)

Com o auxilio de uma balanca analitica com
precisdo de 0,001 grama (maximo 220g e minimo
0,02g), foram obtidas as massas de cada componente.

Apobs trés testes de picnometria para cada
material, foi feita uma media de cada valor, a qual foi
considerada como sendo a densidade de material
analisado. Com o auxilio dos valores de densidade
encontrados, da area inicial e da espessura da placa
foi possivel determinar o peso inicial da placa. Com
isso, foi possivel determinar a porcentagem de aparas
geradas por massa de material, conforme as equac6es
2e3.

)
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Peso inicial da placa (kg) = area inicial (m?) X
espessura da placa (m) X densidade do material (kg/m?)

©)
Peso das aparas

, . q _ X 100
orcentagem de aparas = 5. o inicial da placa

Apbs a andlise dos materiais submetidos a
britagem e classificacdo granulometrica, foi realizado
um estudo de viabilidade econdmica, considerando o
britador utilizado nos testes, 0s gastos energeticos do
mesmo, de acordo com a poténcia de seu motor, e 0
periodo de utilizagdo do equipamento, a fim de
avaliar a possibilidade da implantacdo de um britador
de mandibulas de pequeno porte na marmoraria,
analisando, também, o tempo de retorno do
investimento, agregando, assim, valor econd0mico aos
residuos que seriam descartados.

4 Resultados e discussao

Baseando-se na éarea inicial da placa a ser
cortada, foi possivel determinar seu volume inicial,
considerando uma espessura padrdo de 2 cm (0,02m)
da mesma. Analisando volume encontrado com a
densidade adquirida nos ensaios de picnometria,
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alcangou-se o valor da massa da placa a ser cortada.
Considerando-se essa massa como o valor inicial e a
massa adquirida pela pesagem das aparas, foi
possivel determinar a porcentagem média de aparas
geradas pelos testes realizados em cada material,
conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Testes realizados em cada tipo de material.

Material

Granito Granito Granito Granito
Branco Amarelo Ocre Preto Sé&o
Itadnas Ornamental Gabriel
Densidade: 2646,3 2656,6 2738,1 2843,6
' kg/ms3 kg/m?3 kg/ms3 kg/m?
S;ii inicial da | 6 1641 me | 09595 m2 | 0,2754 m? | 3,5446 m2
Volume inicial da 0,129 m? 0,01919 m3 0,005508 | 0,070892
placa: m3 m?3
Sf:(?a- nicial da | 315 19kg | 5098ky | 15.08kg | 201,59 kg
Peso total das| 52610 | 641kg 390kg | 32,54 kg
aparas geradas:
% de aparas em
relacdo ao peso | 13,67% 12,57% 25,86% 16,14%
da placa:
5 =
% medla de 14,13% (excluindo o Granito Ocre)
aparas:

Fonte: Pesquisa aplicada (2016).

Observa-se que a porcentagem de aparas
variou para cada material, pois depende do tipo de

106



servigco e das pecas que serdo utilizadas no corte.
Caso sejam pecas inteiras, hd uma preocupacéo, por
parte do profissional que opera a maquina de corte,
em utilizar o maximo possivel da placa, gerando,
assim, uma menor quantidade de aparas. Porém, se 0
servico for realizado por pecas provenientes de
sobras de outros servigos anteriores, percebe-se a
obtencdo de uma maior quantidade de aparas, pois
tratam-se de pecas irregulares que foram
reaproveitadas, como observado no tratamento dos
dados do granito Ocre, o qual resultou cerca de um
quarto de sua massa (25,86%) em aparas. Outro fator
gue influencia na quantidade de aparas € a existéncia
de falhas ou trincas nas placas, onde ocorre o
descarte da parte que contém esse “defeito” natural,
descaracterizando esteticamente a placa, sendo um
dos fatores do aumento da porcentagem das aparas
nos dados do granito Preto Sdo Gabriel (16,14%).
Observa-se entdo uma média de 14,13% de
aparas, desconsiderando o Granito Ocre, devido a sua
peculiaridade na utilizacdo, provindo de um material
reaproveitado. Com isso, determinar uma quantidade
exata de aparas provenientes do corte de granitos e
marmores, nas marmorarias, depende de mdltiplas
varidveis relacionadas ndo somente as técnicas
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utilizadas pelo profissional, mas também ao tipo e
desenho do produto final acabado e a qualidade do
material.

Apls a pesagem das amostras antes e depois
da britagem, foi registrada uma perda média de
1,86% em massa de material nessa etapa. A
eficiéncia da britagem se mostrou relativamente
baixa devido as caracteristicas fisicas do britador,
projetando muito material fino, ocasionado pela
limitada abertura do set do equipamento.

Posteriormente, o material foi submetido ao
quarteamento para reducdo da massa e
homogeneizacdo para peneiramento. Nas etapas do
peneiramento foram obtidas massas e porcentagem
de passante e retido para cada material, assim como
sua respectiva curva granulométrica (Tabela 3).
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Tabela 3 — Porcentagem de cada produto e faixas
granulometricas

Material
Produto e faixa | Granito | Granito Granito S:;r(;lto gﬁlﬁd'a
granulométrica | Branco | Amarelo x

Italinas | Ornamental Ocre Sdo . ca_da

Gabriel | faixa

Brita 0 (4,8 mm) | 31,32% | 46,75% 49,26% | 53,01% | 45,09%
P4 de brita (2,0 | 34,22% | 23,79% 23,24% 26,32%
mm) 24,03%
Areia grossa (0,6 | 17,10% | 13,70% 12,03% 13,16%
mm) 9,80%
Areia média (0,2 | 8,54% 9,08% 8,93% 8,21%
mm) 6,27%
Areia fina (0,06 | 4,08% 5,97% 6,12% 5,45%
mm) 5,64%

Fonte: Pesquisa aplicada (2016).

Ap0s as analises de cada amostra, foi possivel
observar uma quantidade média de brita O em torno
de 45,09%, evidenciado pela abertura limitada de
10,0 mm do britador. Ja para a faixa de p6 de brita,
houve uma quantidade média de produto um pouco
mais significativa, com aproximadamente 26,32%.
Por fim, aproximadamente 26,82% em meédia do
produto estavam dentro da faixa granulométrica de
areias (13,16% para areia grossa, 8,21% para areia
média e 5,45% para areia fina), conforme o Gréafico
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1. Os finos gerados no processo representaram
somente 1,77% do produto e ndo possuem interesse
para o presente trabalho.

Grafico 1 — Porcentagem média de cada faixa granulométrica.

= 8.21% = 5,45% 1,77%
= 26,32%
= Brita O = PG de brita
Areia grossa = Areia média
= Areia fina Finos

Fonte: Pesquisa aplicada (2016).

A obtencdo de uma expressiva quantidade de
brita 0 e po de brita, assim como uma significativa
porcentagem de areias somente utilizando a britagem
primaria, evidencia a viabilidade da aplicacdo desse
método em aparas de granito e marmore visando,
além da mitigacdo do impacto ambiental causado por
esse passivo proveniente das marmorarias, obter
também lucro por parte da empresa com a venda
desses produtos para o mercado da construcdo civil
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por um preco mais acessivel. Atualmente, a
marmoraria visitada aluga cacambas, através de uma
empresa terceirizada e licenciada, para descartar as
aparas, as quais sdo levadas até o aterro da Prefeitura
Municipal de Jodo Monlevade.

Metha e Monteiro (2008, p.34) citam que as
propriedades do concreto sao afetadas pela forma e
textura do agregado, e ainda, dependendo do tipo de
rocha e da escolha do britador, “o agregado britado
pode conter uma propor¢do considerdvel de
particulas achatadas ou alongadas que afetam
negativamente muitas propriedades do concreto”. O
material proveniente da britagem das aparas, como
sendo derivado de granitos, possui uma face lisa, 0
que torna invidvel sua utilizacdo na fabricacdo de
concreto para finalidade estrutural. Porém, a brita 0
pode ser utilizada como ingrediente na fabricacdo de
concretos na construcéo civil que ndo necessitam de
alta resisténcia, como para pisos, calgamentos e meio
fios, bem como na utilizacdo para pavimentagédo
asfaltica. As areias provenientes das aparas de
granito ndo devem ser utilizadas em mistura de
concreto estrutural, pois seria necessario um estudo
tecnolégico mais aprofundado. Entretanto, esse tipo
de areia pode ser empregado na construcao civil para
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preenchimentos, rebocos e outros revestimentos
grosseiros.

Além da aplicacdo em obras civis, ha também
0 aproveitamento do produto em obras de
paisagismos. Se separadas por tipo de material, ou
por cores, as britas e areias podem ser
comercializadas por um custo mais competitivo no
mercado. Esse material também pode ser utilizado
para a construcao de drenos e filtros.

Para agregar valor as britas e areias
provenientes das aparas de granito e marmore, foi
necessario realizar estudos relacionados ao custo de
implantacdo de um britador de pequeno porte na
marmoraria, seus gastos mensais com energia e uma
breve analise do mercado das britas provenientes de
aparas de granito e marmore na cidade de Jo&o
Monlevade. Os resultados desta analise serdo objeto
de um trabalho cientifico posterior.

Outro ponto relevante, além do
reaproveitamento destas aparas e geracdo de renda
com a comercializacdo dos produtos, € a grande
diminuicdo dos impactos ambientais gerados nas
marmorarias.
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Considerac0es finais

Diante dos resultados obtidos na pesquisa,
conclui-se que, é viavel a utilizacdo de britas e areias
provenientes das aparas de granito nas marmorarias,
colaborando assim, para a reducdo do impacto
ambiental causado pelo descarte incorreto do
material.

O amplo mercado local de britas e areias,
utilizadas na construcdo civil, permite o uso do
material estudado em obras de paisagismos (melhor
aplicabilidade), para construcdo de drenos, filtros,
entre outros.

Apesar de algumas limitacdes encontradas no
desenvolvimento do presente trabalho referentes aos
equipamentos utilizados, dificuldade de encontrar
informacg6es sobre britadores, de estimar um valor
médio diario de geracdo de aparas, as quais variam
de acordo com as dimensoes exigidas pelos clientes e
de acordo com a finalidade de cada material, obteve-
se um resultado geral satisfatorio.
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QUALIDADE MICROBIOLOGICA E FI'§ICO—
QUIMICA DE AMOSTRAS DE AGUA
COLETADAS EM COMUNIDADES RURAIS
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RESUMO: Em Divinopolis — MG, embora a maior parte da
sua populacgdo tenha instalacdo sanitaria adequada e acesso a
agua tratada, a populacdo rural (estimada em 3%) é atendida
por Solugbes Alternativas Coletivas de abastecimento de agua
(SAC’s), utilizando-se de pocos artesianos ou amazonas sem
0 devido conhecimento da qualidade da &gua utilizada. O
presente trabalho avaliou a qualidade microbioldgica e
parametros  fisico-quimicos da agua consumida pela
populacdo, bem como o levantamento de coordenadas
geograficas dos pontos de coletas proveniente das SAC’s,
durante periodos secos e chuvosos. Para a avaliacdo das
analises microbioldgicas foi avaliada a presenca ou auséncia
de coliformes totais e termotolerantes, assim como o
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levantamento quantitativo de bactérias heterotréficas totais.
Foram coletadas amostras em um ou mais pontos em
dezenove comunidades rurais do municipio, sendo que em
nove comunidades os resultados de qualidade da &gua foram
insatisfatorios e dez delas ndo apresentaram quaisquer tipos
de contaminacdo microbioldgica nas amostras coletadas. Por
meio dos resultados obtidos foi possivel perceber que metade
das comunidades rurais que utilizam &gua das SAC’s para
consumo humano estd fora dos padrées adequados de
potabilidade, conforme o que estabelece a Portaria No.
2.914/2011 do Ministério da Saude

PALAVRAS-CHAVES: [Agua, contaminagio, coliformes,
Divinopolis MG, Zona Rural]

Introducéo

A 4gua constitui elemento essencial a vida de
todo ser humano: a relevancia de suas incontaveis
aplicacGes demonstra sua vital importancia (Bechara,
1992). O acesso a uma fonte segura e suficiente de
agua potavel é requisito fundamental para a
sobrevivéncia humana, para o bem estar e para 0
desenvolvimento  soOcio-econdmico  de  toda
comunidade (Giselli, 2006). Sua abundancia no
planeta causa a falsa sensac¢do de um recurso natural
inesgotadvel, mas apenas 0,8% ¢é doce e estd
disponivel para o consumo da populacdo mundial.
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O Brasil apresenta uma situacdo confortavel,
em termos globais, quanto aos recursos hidricos, ou
seja, concentra aproximadamente 13,7% do total da
agua doce do planeta (Lima, 1999; Reboucas, 1999).
A disponibilidade hidrica per capita indica uma
situacdo satisfatoria em relacdo aos valores dos
demais paises informados pela organizacdo das
nacdes unidas (ONU). Entretanto, existe uma
distribuicdo espacial desigual dos recursos hidricos
no territdério brasileiro. cerca de 80% de sua
disponibilidade hidrica estd concentrada na regido
amazonica, onde se encontra 0 menor contingente
populacional (ANA, 2012). Dessa forma, mesmo
dispondo de recursos hidricos abundantes, e em
virtude de sua ma distribuicdo e ma utilizacédo, o
Brasil ndo estd livre da ameaca de uma crise de
desabastecimento nos proximos anos, sobretudo nos
grandes centros urbanos. Aléem do desabastecimento,
a despeito de todo o crescimento na cobertura dos
servicos de agua no Brasil, 0 acesso das camadas
mais pobres da populacdo é ainda bem abaixo
daquele usufruido pelos mais ricos. Dessa forma, as
estimativas das necessidades de saneamento no brasil
apontam para uma necessidade de investimento
bastante significativo (mendonga & motta, 2007).
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Em Divinopolis MG, embora a maior parte da
sua populacdo tenha instalacdo sanitaria adequada e
acesso a agua tratada, a populacao rural (estimada em
3%) ¢ atendida por solucdes alternativas coletivas de
agua para consumo humano (SAC’s), utilizando-se
de pocos artesianos ou amazonas, sem o devido
conhecimento da qualidade microbioldgica ou fisico-
quimica da agua, utilizada tanto para consumo
proprio quanto nas lavouras e cujo excedente
produzido é vendido em feiras livres locais. O
programa de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano (Vigiagua, 2003) implantado no
setor de vigilancia em salde da semusa-div
(Secretaria Municipal de Saude da prefeitura
Municipal de Divinopolis MG) avalia 0os parametros
de potabilidade da agua consumida no municipio
(Brasil, 2004; Brasil, 2011), embora para fontes
hidricas da zona rural da cidade ndo ha
monitoramentos recentes e o0s dados disponiveis
encontram-se incompletos. O Vigiagua tem objetivos
em boa consonancia com o0s objetivos desse projeto,
como acdes de vigilancia sistematica da qualidade da
agua consumida pela populacdo, avaliando e
gerenciando o risco a saude das condicdes sanitarias
das diversas formas de abastecimento de agua (nos
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termos da legislacdo vigente, principalmente a
portaria 2914 (Ministério da Saude, 2011) e acdes de
informacdo da populacdo sobre a qualidade da agua,
tratamento domiciliar e riscos a salde atraves do
desenvolvimento de acGes de educacdo em saude e
mobilizagao social. Dentro desse contexto o presente
trabalho avaliou, de forma inédita, a qualidade
microbiologica (presenca de coliformes totais,
termotolerantes e quantificagdo de bactérias
heterotroficas totais), parametros fisico-quimicos
(temperatura, turbidez, oxigénio dissolvido e pH) da
agua proveniente de Sac’s localizadas em 19
comunidades rurais de Divinépolis MG, além do
georeferenciamento de todas as fontes de
abastecimento daquelas comunidades.

Fundamentacéo tedrica
Recursos Hidricos e qualidade da agua

O Ministerio da Saude (MS), em consonancia as
acoes de Vigilancia Sanitaria, estabelece padrdes de
potabilidade da adgua regulamentados pela Portaria n°
2.914/2011. Segundo a Portaria vigente, toda agua
destinada ao consumo humano, distribuida
coletivamente por meio de sistema ou solucdo
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alternativa coletiva de abastecimento de 4&gua,
independente da forma de acesso da populacéo, deve
estar sujeita a controle e vigilancia da qualidade da
agua uma vez que a utilizacdo de mananciais
(superficiais, subterraneos ou agua da chuva) pode
representar agravos a saude (BRASIL, 2011). Esta
portaria, também estabelece padrdes para as analises
laboratoriais da agua, em amostras provenientes das
diversas partes dos sistemas e das solucOes
alternativas  coletivas, conforme plano de
amostragem estabelecido. As metodologias analiticas
para determinacdo dos parametros previstos nesta
Portaria devem atender as normas nacionais ou
internacionais.

Solugdes  alternativas  comunitarias  de
abastecimento (SAC) sdo formas de abastecimento
coletivo, tais como fonte, pogco comunitério,
distribuicdo por veiculo transportador, instalacOes
condominiais horizontais e verticais (BRASIL,
2006). Tais fontes hidricas, além de representarem
um bem econdmico, sdo consideradas fontes de
abastecimento para consumo humano,
principalmente para as populacdes que ndo tém
acesso a rede publica de abastecimento ou para
aqueles que possuem o fornecimento irregular. O uso
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de poco ou nascentes € mais comum nas periferias
urbanas e zonas rurais, onde caracteristicas
socioeconémicas, geralmente, sdo menos favoraveis
(FERREIRA, 1992; FREITAS, 2001). Atualmente,
0s dados existentes quanto a qualidade da agua de
minas, pocos artesianos e pogos amazonas de agua
utilizados como solucgéo alternativa de abastecimento
coletiva no meio rural de Divinopolis MG
encontram-se desatualizados ou ainda inexistentes.

A contaminacdo das dguas naturais representa
um dos principais riscos a salde publica, sendo
amplamente conhecida a estreita relacdo entre a
qualidade de agua e inumeras enfermidades que
acometem as populagdes, especialmente aquelas nao
atendidas por servicos de saneamento. Entretanto,
nem todos os problemas relacionados com a
qualidade da agua sdo devido a atividades antropicas,
podendo ser causadas por processos geoldgicos como
acdo vulcanica e longos periodos chuvosos. De modo
simples, uma classificagdo das fontes de poluicao da
agua pode ser: fontes pontuais (redes de efluentes
domésticos e industriais, atividades de mineracéo,
enchentes); fontes nao-pontuais (préaticas agricolas,
residéncias dispersas, deposicdes atmosféricas) e
fontes lineares (enxurradas em auto-estradas). Dessa
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forma, o aporte de substdncias nos mananciais
origina-se de diversas fontes, sendo os efluentes
domésticos e industriais e o escoamento superficial
urbano e agricola. Devido as diferentes espécies
aportadas, é quase impossivel a determinacdo de
todos os poluentes presentes na agua (ROCHA et al.,
2004).

Meio ambiente, analise ambiental e Saude coletiva

A relacdo entre o ambiente e o padrdo de saude
de wuma populacdo define um campo de
conhecimento referido como "Saude Ambiental” ou
"Salde e Ambiente”. De acordo com a OMS
(Organizagdo Mundial de Salde), esta relacdo
incorpora todos o0s elementos e fatores que
potencialmente afetam a salde, como a exposi¢édo a
fatores especificos (substancias quimicas, elementos
bioldgicos ou situacdes que interferem no estado
psiquico do individuo) e aqueles relacionados com
aspectos negativos do desenvolvimento social e
econdmico dos paises (TAMBELLINI & CAMARA,
1998).

A evolucdo da cobertura dos servicos de
saneamento no Brasil, desde 1970 até 2000 foi
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significativa, passando a atender cerca de 90% da
populacdo urbana, sendo maior que em muitos paises
latino-americanos e até que em alguns paises
desenvolvidos. Entretanto, o pais € ainda incipiente,
em termos internacionais, no tratamento de esgoto.
E, nas areas rurais, a cobertura continua ainda muito
pouco abrangente. A despeito de todo esse
crescimento na cobertura dos servigcos de agua, o
acesso das camadas mais pobres da populacdo é
ainda bem abaixo daquele usufruido pelos mais ricos.
Dessa forma, as estimativas das necessidades de
saneamento no Brasil sugerem investimentos
significativos (MENDONCA & MOTTA, 2007).

A contaminagdo das aguas naturais, conforme
citado anteriormente, representa um dos principais
riscos a saude publica. As doencgas geralmente
aceitas como associadas a inadequacéo das condicdes
de saneamento sdo colera, infec¢des gastrointestinais,
febre tifoide, poliomielite, amebiase,
esquistossomose e shigelose. A relacdo de
causalidade entre as condi¢Ges de saneamento e de
meio ambiente e o quadro epidemiolégico é notéria.
Pode-se enfatizar que o bem-estar das populacdes —
apreendido pelos indicadores sociais e de saude — é
melhor retratado pela abrangéncia dos servicos de
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agua e de esgotamento sanitario, do que
propriamente pelo potencial hidrico, o que evidencia
a importéncia da discussdo das interfaces da gestéo
de recursos hidricos com setores dependentes de
agua de boa qualidade, em especial, com o setor de
saneamento, sob cuja responsabilidade encontram-se
0s servicos de agua e de esgotos indispensaveis a
promocao da saude publica (LIBANIO et al, 2005).

O municipio de Divindpolis

O municipio de Divinopolis MG localiza-se na
intersecdo das coordenadas geograficas 20° 8" 21 da
latitude sul, e 44° 53717 de longitude oeste, e €
banhado pelos Rios Para e Itapecerica (na bacia do
Rio Para, uma das mais importantes da bacia do Alto
Sdo Francisco), de regime tropical austral,
abrangendo 35 municipios, com uma area de 234.347
km2 (Fonte: Anudrio Estatistico de Divindpolis,
2006) e populacao de 213016 pessoas de acordo com
0 censo 2010,

18 Censo IBGE: disponivel em

http://cidades.ibge.gov.br/xtras/perfil.php?lang=&codmun=312230 acesso
em 31/03/2014.
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A zona rural do municipio abrange 44
comunidades rurais e muitas fazendas isoladas, a
populacdo no ano de 1960 era de 11.145 habitantes e
representava 21% da populacdo total. Na ultima
pesquisa em 2010, devido ao éxodo rural, a
populacdo passou a ser esses 5.500 habitantes,
representando menos de 3% da populagdo total. A
infraestrutura € ineficiente. Na maioria das
localidades hé telefone, escola, centro social e igreja;
Mas posto de saude somente em algumas, e os dias
de atendimento sdo em dias alternados; Existe rede
coletora de esgoto somente nas comunidades de
Buritis e Djalma Dutra, mas o tratamento da agua
ocorre somente em Buritis, pois em Djalma Dutra a
estacdo de tratamento encontra-se inoperante. No
restante das comunidades os destinos dos esgotos sdo
em fossas negras. Das 44 Comunidades rurais do
municipio, 17 delas possuem sistemas de distribuicéo
de agua oferecidos pela Prefeitura da cidade,
provenientes de pocos artesianos, amazonas e
tomadas d’4gua em corregos. A 4gua de
abastecimento é clorada na maioria dos reservatorios,
mas em nenhum deles é feita analises por equipe
especializada, causando frequentemente alteracGes na
qualidade da agua. Além disso, a zona rural sofre
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com os chacreamentos irregulares, desmatamentos e
crescimento desordenado. Diante de todos os
problemas que a zona rural enfrenta, espera-se criar
mecanismos de gestdo publica e de infraestrutura,
relacionando abastecimento de agua e esgotamento
sanitario.

Metodologia
Coleta das amostras

Levando-se em consideracdo a existéncia de
SAC’s em algumas comunidades rurais do municipio
e 0Ss problemas recorrentes de abastecimento,
amostras de agua provenientes de um total de 19
comunidades rurais de Divinopolis MG foram
analisadas, perfazendo 95% do total das localidades
rurais daquele municipio. Foram percorridas
distancias que superaram um total de 500 Km nas
vias rurais das comunidades de Amadeu Lacerda,
Djalma Dutra, Cac6co, Costas, Corrego do Paiol,
Inhame, Lopes, Ponte de Ferro, Cachoeirinha, Choro,
Branquinhos, Buriti, Quilombo, Mata dos Coqueiros,
Lagoa, Lage, Perobas, Tamboril, Lajinha. E
interessante  registrar  que  algumas  dessas
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comunidades rurais atualmente se encontram na
chamada “zona especial”, de transicdo entre zona
rural e urbana. As amostras foram coletadas em
parceria com a SEMAG (Secretaria Municipal de
Agronegocio da Prefeitura Municipal de Divinopolis
MG) que viabilizaram 0 acesso aos reservatorios e
bombas de agua. Foram realizadas coletas nos
periodos de estiagem e de chuva (novembro 2015 a
janeiro de 2016) de amostras devidamente
acondicionadas e em condi¢Ges assépticas para
aquelas destinadas as analises microbiologicas.

Analises fisico-quimicas e microbiologicas
das amostras coletadas

Nas amostras de agua 0s seguintes parametros
fisico-quimicos foram determinados: pH, turbidez,
temperatura e oxigénio dissolvido. Esses parametros
foram avaliados em consonancia com a Portaria
2914/11 do MS e analisadas nos laboratérios da
Instituicdo parceira, Universidade Federal de S&o
Joao del Rei — Campus Centro Oeste-Donda Lindu
em Divinopolis MG. As amostras foram analisadas
utilizando-se de técnicas de analise por via Umida e
analise instrumental (Espectrofotometria,
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Potenciometria e Turbidimetria, p.e). Todos o0s
procedimentos operacionais padrdo (POP) ja foram
estabelecidos para essas analises nos trabalhos de
extensdo anteriores.

Para as analises microbioldgicas (presenca de
coliformes totais, termotolerantes) empregou-se a
técnica de Substrato Cromogénico Enzimatico
(ONPG-MUG) em amostras coletadas em saco
estéreis (LABPLAS) para amostragem de 100 mL e
incubadas a 37 °C por 24 horas em estufa. A Técnica
do  Substrato  Cromogénico  Enziméatico ¢é
fundamentada no substrato orto-nitrofenil-p-D-
galactopiranosideo (ONPG), que € hidrolisado a orto-
nitrofenol através da a¢do da enzima B-galactosidase
produzida pelos coliformes totais. A constatacdo da
presenca de Escherichia coli é obtida através da acao
da enzima B-glucoronidase, que é caracteristicamente
produzida pela Escherichia coli, sobre o substrato 4-
metilumbeliferil-p-D-glucoronideo (MUG); quando
0 MUG é degradado, o produto resultante 4-
metilumbeliferona apresenta fluorescéncia azul sob a
luz ultravioleta (360nm) (Koneman, 2008). Para a
quantificacdo de bactérias heterotroficas totais foi
empregada a técnica pour-plate (Tortora, 2005) a
partir da inoculacdo de volumes de 10 microlitros das
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amostras coletadas em meio de cultura &gar-
nutriente, posterior incubacdo em estufa a 37 °C,
contagens de colbnias e conversdo para UFC/mL. As
analises microbiologicas foram executadas no
Laboratorio de Microbiologia da UEMG-Unidade
Divinopolis MG e no Laboratorio de Quimica de
Proteinas, UFSJ-Campus CCO, também em
Divinopolis MG.

Georeferenciamento dos pontos de
abastecimento da populacéo

A localizacdo geografica dos pontos de
abastecimento de agua (poco e/ou reservatorio) da
populacdo residente nas comunidades rurais
avaliadas foi levantada com o auxilio de um marca
Garmin Trex Vista® H, gentilmente cedido pela
UEMG Unidade Divinépolis MG.

Resultados e discussao

Os resultados relativos as andlises laboratoriais
que envolveram o estudo da presenca de coliformes
totais, coliformes termotolerantes, quantificagcdo de
bactérias heterotroficas totais, dados fisico-quimicos
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(pH, temperatura, turbidez e oxigénio dissolvido),
das amostras coletadas em um ou mais pontos das 19
comunidades rurais de Divindpolis MG, encontram-
se resumidos na Tabela 1 e Tabela 2 apresentadas
abaixo, referentes aos periodos de coleta em época de
estiagem e de maior pluviosidade, respectivamente.
Encontram-se também listados os dados geograficos
(georeferenciamento) dos pontos de abastecimento
das referidas comunidades rurais do municipio de
Divinopolis MG.
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Tabela 1. Dados microbiclagicos das amostras de dgua
coletadas em 19 comunidades rurais de Divinopolis MG
em periodo de estiagem
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A partir da analise dos dados apresentados nas
Tabelas 1 e 2 é possivel perceber, inicialmente,
variacdo quanto a condi¢do microbiol6gica da agua
consumida pelos moradores daquelas comunidades
em funcdo da época de coleta, ou seja, diferenca nas
condicbes microbiologicas entre as amostras
coletadas em periodo seco e chuvoso. Tal fato reflete
a necessidade de monitoramento constante em face
das flutuacbes decorrentes da variacdo de
disponibilidade hidrica no solo e que depende ainda
das condicOes intrinsecas de cada local de
amostragem. Amostras coletadas nas comunidades
de Amadeu Lacerda (poco e ribeirdo jusante e
montante e mina), Choro, Costas, Lage, Lagoa,
Inhame, Cacoco, Mata dos Coqueiros, e Lopes
indicaram contaminacéo com coliformes
termotolerantes (Tabela 1) que tornam a &gua
impropria para consumo humano sem tratamento
prévio, conforme estabelece o0s parametros da
Portaria 2914/11 do Ministério da Saude.

Em relacio a contagem de bactérias
heterotroficas totais, no que concerne ao periodo de
estiagem (Tabela 1), merece destaque a comunidade
de Inhame, totalizando em media 24 800 UFC/mL,
valores bem superiores aos 500 UFC/mL
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estabelecidos pela legislacdo vigente como valor
maximo permitido (VMP), seguindo-se de Amadeu
Lacerda (8800 UFC/ mL) na porcdo a jusante e
montante do ribeirdo, assim como na mina daquela
localidade com 3200 UFC/mL, Mata dos Coqueiros
(5500 UFC/mL) e Lopes com 750 UFC/mL. Valores
elevados de bactérias heterotrdficas totais podem
levar a resultados falso-negativos quando da analise
da presenca de coliformes totais e termotolerantes,
representando o principal problema relativo aquelas
altas contagens.

No que se refere as andlises coliformes
termotolerantes para as amostras coletadas em
periodo chuvoso (Tabela 2), percebe-se que houve
confirmacdo de &gua imprépria para consumo para
amostras coletas em Amadeu Lacerda, Lopes, Mata
dos Coqueiros, Inhame, Lage e Cacoco, e nova
contaminacdo para a Comunidade de Cdrrego do
Paiol, estando ausente nas demais, confirmando
novamente a correlagio de contaminagédo
microbiolégica com  disponibilidade  hidrica.
Percebe-se ainda reducdo nas contagens de
heterotréficos totais que atingiram seu maximo em
19100 UFC mL, para a amostra coletada na
Comunidade do Cacoco.
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Em relacdo aos dados fisico-quimicos merecem
destaque os valores de turbidez que atingiram os
maiores valores nas amostras coletadas em Amadeu
Lacerda, chegando a 28,8 uT em média, em
detrimento de um valor maximo permitido
estabelecido pela Portaria 2914-11 de 5,0 uT. Tal
resultado torna a agua daquelas fontes de Amadeu
Lacerda impréprias para 0 consumo sem tratamento
prévio tendo em vista que alta turbidez pode refletir
em quantidades de matéria organica excessiva na
agua e que protege a mesma da acdo desinfectante
sobre 0s microrganismos eventualmente presentes.

Além disso, todos os pontos de coleta foram
devidamente georeferenciados, podendo-se, a partir
de entdo, aprofundar em demais estudos sobre as
caracteristicas de ocupacdo e geologia da regido,
como também possibilita demarcacdo mais precisa
das areas que necessitam de protecdo no entorno dos
mananciais, caracterizadas como areas de
preservacdo permanente (APP) e que se encontram,
em sua maioria, em estagio avancado de degradacéo
com reflexos negativos e diretos tanto na qualidade
quanto na quantidade do recurso hidrico.

Importante  ressaltar  também que as
informacdes levantadas com o desenvolvimento do
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presente projeto de extensdo foram repassadas a
SEMAG para a tomada das providéncias cabiveis
por parte do poder publico local. Encontra-se em
fase de agendamento encontros com moradores das
comunidades avaliadas com o intuito de repassar as
informac0es levantadas e promover uma capacitagao
com abordagem das alternativas de tratamento
domiciliar da agua previamente a seu consumo, a
exemplo da filtracdo e fervura por um intervalo de 5
minutos, muito embora ao longo dos trabalhos de
coleta  percebeu-se certo envolvimento e
engajamento por parte dos representantes das
comunidades visitadas.

No que se refere a formacgdo do aluno bolsista,
merece destaque o despertar do interesse para a
causa, o reconhecimento do papel transformador do
conhecimento e de sua transferéncia para além do
ambiente  académico, a contribuicdo com
informagdes, experiéncias, conhecimentos e praticas
que agregaram valores a sua formacdo académica e
profissional, tal qual o fortalecimento e
sedimentacédo da importancia de ac0es extencionistas
frente a comunidades regionais circunvizinhas,
carentes de informac@es cientifico-académicas e de
como aplica-las em seu dia-a-dia para beneficio
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proprio, afora a indiscutivel oportunidade de troca de
experiéncias com o homem do campo, detentor de
conhecimento popular precioso e pouco valorizado
ou discutido no ambiente universitario.

Seguem abaixo algumas imagens que retratam
0s pontos de coleta encontrados em algumas das 19
comunidades rurais de Divindpolis MG percorridas
durante o desenvolvimento do projeto.

o

Imagens 1- 6. llustracdo de pontos de coleta, tanques de
armazenamento e pocos das Comunidades de Amadeu Lacerda e
Djalma Dutra
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Conclusoes

Os resultados conseguidos a partir do
desenvolvimento do presente trabalho confirmam e
apontam para a necessidade de monitoramento
constante da qualidade microbiologica e fisico-
quimica da agua consumida pela populacédo residente
nas comunidades rurais de Divindpolis MG,
estimada em 5000 habitantes, com vistas a protecédo
de sua salde e das proprias fontes hidricas. Mais que
Isso, a transferéncia das informacdes relativas as
amostras coletadas, a capacitacdo em curso e a
conscientizacao ja percebida por parte de moradores
daguelas comunidades confirmam e sintetizam o
alcance dos objetivos propostos, abrindo-se novas
perspectivas e fronteiras de trabalho em temas
diversos para uma populacdo regional atenta,
interessada, com bagagem fantastica em termos de
conhecimento popular pouco explorado e avida pela
transferéncia de novas informagdes e conhecimentos
técnico-cientificos  produzidose guardados na
academia.
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ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGAS;AO:
AVALIANDO A QUALIDADE DE SABAO

CASEIRO"
Alan B. Paixi0%
Fernando C. Silva?

RESUMO: A producéo e avaliacdo da qualidade de sabéo é
uma atividade experimental propicia para as aulas de
Quimica, envolvendo discussdes de conceitos quimicos e
inspirando o interesse dos estudantes para a reutilizacdo de
materiais. Dessa forma, nosso objetivo é compreender o
processo de ensino de uma sequéncia didatica com uma
abordagem investigativa para estudantes do Ensino Médio,
envolvendo a identificagho e modificagcdo de grupos
funcionais. Como instrumentos de coleta de dados foram
utilizados registros escritos dos estudantes e a Analise Textual
Discursiva foi empregada para compreensao desses registros.
A partir dessa analise entendemos que, a sequéncia didatica
foi importante para a evolucdo das ideias e a experimentacédo
possibilitou intensa participacdo dos estudantes. Embora, 0s
estudantes ndo tenham explicado quimicamente o impacto

19 Recorte da Monografia de Alan B. Paix&o em Especializacdo em Ensino
de Ciéncias por Investigacdo apresentada na Universidade Federal de
Minas Gerais.
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ambiental provocado pelo descarte inadequado de Oleos e
gorduras, eles reconheceram que se trata de um problema
sério; levando-os a reflex@o de que, a liberdade de cada um de
n6s compreende a nossa responsabilidade com o(s) outro(s) e
0 meio em que vivemos.

PALAVRAS-CHAVES: Educacdo em Quimica;
Experimentacdo; Ensino Médio; Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade; Grupos funcionais.

Introducéo

As mudancas climaticas e o crescimento da
populacdo mundial tém inspirado o interesse pela
sustentabilidade. Do ponto de vista da Quimica, um
futuro sustentavel inclui a exploracdo de matérias-
primas renovaveis, como alternativa as ndo
renovaveis. A producdo de sabdo é uma atividade
experimental propicia para as discussfes sobre
sustentabilidade (POHL et al., 2012). O processo
envolve a hidrélise basica de uma gordura ou 6leo. A
maioria das gorduras e Oleos sdo triésteres que
compreendem trés &cidos carboxilicos alifaticos de
cadeia longa (Phanstiel 1V et al., 1998). Dessa forma,
0s Oleos e gorduras utilizados em restaurantes,
cantinas de escolas, nos lares dos proprios estudantes
podem ser reutilizados para a producdo de sabdo
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caseiro. Embora, o tema seja interessante para ser
utilizado em aulas de Quimica para discussdao de
diversos conceitos, é necessario, problematizar, dar
condicOes para que os estudantes pensem, levantem
hipdteses, e sistematizem social e individualmente os
novos conceitos (CARVALHO, 2013). Dessa forma,
aliando os referenciais tedricos de Ensino de
Ciéncias por Investigacdo (ENCI) e de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS); nosso objetivo €
compreender o processo de ensino de uma sequéncia
didatica para estudantes do Ensino Meédio,
envolvendo a identificacdo e modificacdo de grupos
funcionais.

2. Referencial Teorico

O ENCI tem origem no século XIX com as
ideias do filésofo John Dewey, que defendia que os
estudantes deveriam participar ativamente de um
ensino problematizado para que pudessem aplicar
seus conhecimentos de ciéncias aos fendmenos
naturais (ZOMPERO; LABURU, 2011).

As atividades investigativas favorecem o
processo ensino e aprendizagem quando os préoprios
estudantes possuem a oportunidade de prever o que
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pode acontecer e explicar as razdes para isso, fazer
observacOes, levantar conclusdes baseadas em
evidéncias e discutir suas teorias, antes, durante e
depois da conducdo da investigacdo (MOEED,
2015). Nesse sentido, o professor deve ser um
questionador, que proponha desafios e oriente o
processo de ensino (AZEVEDO, 2015).

Muitos  professores acreditam que as
sequéncias didaticas investigativas sdo baseadas
apenas em problemas experimentais. Entretanto,
conforme descrito por Carvalho (2013) os problemas
podem ser propostos por meio de figuras de jornal ou
internet, textos e até mesmo baseados em ideias
prévias dos estudantes. A autora ainda ressalta que

qualquer que seja o tipo de problema
escolhido, este deve seguir uma sequéncia de
etapas visando dar oportunidade aos alunos de
levantar e testar suas hipoteses, passar da acdo
manipulativa a intelectual estruturando seu
pensamento e apresentando argumentacgoes
discutidas com seus colegas e o professor (p.
10).
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Como a sequéncia didatica construida neste
trabalho estd baseada em um problema experimental,
0 nosso olhar se wvolta para o mesmo. A
experimentacdo realizada na escola envolve a
replicacdo de uma parte do experimento ja realizado,
recentemente ou ha muito tempo, pelos cientistas.
Assim, um experimento na ciéncia escolar é uma
intervencdo ou manipulacdo de objetos que ajudam
na compreensdo do mundo material (MOEED, 2015)
¢ na “construcdo de conhecimentos quimicos e no
desenvolvimento  de  habilidades  cognitivas
necessarios para a formacédo de individuos criticos e
com atitude” (SUART; MARCONDES, 2009; p. 71).
Diferentes  enfoques tem sido dados a
experimentacdo na sala de aula. O experimento pode
envolver a replicacdo de uma atividade para
confirmar uma teoria aprendida. Para muitos
professores a confirmacdo de uma teoria e a
manipulacdo de vidrarias seriam as principais
funcOes da experimentacdo na escola. Entretanto,
muitos pesquisadores da &rea de Educacdo em
Quimica discordam dessa reducdo do papel da
experimentacdo, conforme descrito por Suart e
Marcondes (2009, p. 51):
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As atividades experimentais, tanto no ensino
médio como em muitas universidades, ainda
sd0 muitas vezes tratadas de forma acritica e
aproblematica. Pouca oportunidade é dada aos
alunos no processo de coleta de dados, analise
e elaboracdo de hipoteses. O professor € o
detentor do conhecimento e a ciéncia é tratada
de forma empirica e algoritmica. O aluno € o
agente passivo da aula e a ele cabe seguir um
protocolo proposto pelo professor para a
atividade experimental, elaborar um relatorio e
tentar a0 maximo se aproximar dos resultados
ja esperados.

Muitos professores de Ciéncias defendem que

0 objetivo primordial da educacdo e formar cidadaos
criticos e atuantes na tomada de decisdes no meio em
que vivem, e ndo, somente formar cientistas. Porém
eles devem oferecer condigOes para isso, favorecendo
a investigacao, a resolucdo de problemas, tomada de
decisdes e desenvolvimento do pensamento critico
(MARCONDES, 2009). Portanto, a experimentacao
deve ser pensada além da manipulacdo de materiais e
comprovacdo de teorias, mas na oportunidade do
estudante
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acompanhar e interpretar as etapas da
investigacdo, ele possivelmente sera capaz de
elaborar hipoteses, testd-las e discuti-las,
aprendendo sobre os fendmenos estudados e 0s
conceitos que os explicam, alcancando o0s
objetivos de uma aula experimental, a qual
privilegia o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e o raciocinio ldgico (SUART,;
MARCONDES, p. 51).

No entanto, as diversas estratégias empregadas
na Educacdo em Ciéncias podem contribuir muito
mais do que favorecer a compreensdo do estudante a
cerca dos conceitos cientificos, mas formar pessoas
conscientes sobre sua liberdade no mundo com
atitudes responsaveis em relacdo aos outros e ao
ambiente em que vive. A formacdo cidada fortalece
com o movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade), que surgiu no final da década de 70
(SANTOS; MORTIMER, 2002). A abordagem CTS
pode ser caracterizada como uma relagdo entre
educacdo cientifica, tecnologica e social, visando a
discussdo dos conteddos cientificos e tecnologicos
em seus aspectos histdricos, éticos, politicos e
socioecondmicos.  Entretanto,  dentro  dessa
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abordagem diferentes significacfes sdo adotadas
(SANTOS, 2012). Com a crescente preocupacao
sobre a questdo ambiental, a proposta CTS passou a
enfatizar também a perspectiva relacionada as
consequéncias provocados pelo mau uso do
ambiente, ampliando o movimento CTS para CTSA
(Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente)
(SANTOS, 2007). O movimento CTSA tem sido
Inovado por uma perspectiva humanista, na qual o
contexto dos conteldos e processos cientificos €
levado para o0 contexto dos  estudantes
(AIKENHEAD, 2015). Dessa forma, o0 movimento
CTSA apresenta uma oportunidade para aprender,
ver e analisar a Ciéncia em um contexto mais amplo,
mas reconhecendo a diversidade e necessidade dos
estudantes em suas salas de aula (PEDRETTI;
NAZIR, 2015).

Mahaffy (2006) propde um novo elemento no
tripé que representa os niveis de compreensdo do
conhecimento quimico. Além dos trés niveis:
macroscépico, microscopico e simbdlico; outro nivel,
0 humano. Essa nova dimensdo enfatiza a
necessidade de situar os conceitos quimicos, as
representacdes simbdlicas, as substdncias e suas
transformacgdes nos contextos auténticos dos seres
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humanos, que criam as substancias e 0S processos
que as transformam, nas culturas em que elas sdo
usadas e no contexto dos estudantes que tentam
entender esses conceitos quimicos. A integracdo do
elemento humano com o0s niveis simbdlico,
molecular e macroscépico pode contribuir para a
aprendizagem dos estudantes em um contexto mais
amplo, reconhecendo as implicagdes dessa Ciéncia
em suas vidas e no meio em que estdo inseridos
(MAHAFFY, 2006; 2015). Lewthwaite e Wiebe
(2011) citando as ideias de Mahaffy (2006),
descrevem a necessidade de desenvolver a
compreensdo dos estudantes acerca das aplicacOes
contemporaneas da Quimica e das questdes sociais e
ambientais associadas a producdo e uso de produtos
quimicos. Além disso, eles enfatizam a necessidade
dos estudantes estudarem as pessoas e suas historias,
por tras da origem e histdria dos conceitos quimicos
em toda a amplitude das culturas do mundo.
Talanquer (2011) propde que a existéncia de muitas
interpretagdes para o tridngulo da Quimica, em
muitos casos, estd relacionada a selecdo ou
combinacdo dos diferentes niveis de compreensdo do
conhecimento quimico. Essa selecdo propositada ou
combinacdo desses niveis € pedagogicamente
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vantajosa, pois permite que os educadores destaquem
as pecas que sao consideradas mais relevantes para o
ensino da disciplina. O autor ainda enfatiza que é
importante considerar o espaco entre os niveis de
conhecimento quimico, que é complexo e multi-
dimensional e ndo pode ser captado nesse triangulo.
Ele adverte sobre a fonte de confusdo ou mé
interpretacdo  desse tridngulo, quando ndo se
reconhece que diferentes autores podem abordar
ideias diferentes, embora, por vezes sobrepostas,
sobre esse espaco complexo e multidimensional. N&o
pretendemos discutir aqui as formas de interpretacéo
dos niveis de compreensdo do conhecimento
quimico, e nem defender a insercdo de um novo
elemento. Buscamos aqui a valorizagdo dos trés
niveis de compreensdo do conhecimento quimico e a
formacédo de um estudante com atitudes responsaveis
com 0s outros e com o0 ambiente em que Vive.

3. Metodologia

Diversos  experimentos  relacionados a
producdo de sabdo ja foram descritos na literatura,
tanto para o Ensino Médio quanto para o Ensino
Superior (Phanstiel IV et al., 1998; POHL et al.,
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2012). Ha um consenso de que precisamos
abandonar a dependéncia exclusiva dos experimentos
de verificacdo. Precisamos problematizar, dar tempo
para 0 estudante pensar nos procedimentos a serem
seguidos, determinar e comunicar seus resultados
(EUBANKS, 2015). Dessa forma, construimos uma
atividade  experimental,  baseando-se  nesses
pressupostos, para estudantes do Ensino Médio. Cada
etapa dessa atividade foi fundamentada em estudos
de Carvalho (2013). Os textos utilizados na atividade
para producédo e avaliacdo da qualidade dos sabdes
produzidos foram adaptados de: Mol (1995),
Bittencourt Filha (1999) e colaboradores, Eubanks
(2015) e Konkol e Rasmussen (2015). Essas
referéncias permeiam a discussdo sobre: 0s materiais
utilizados para a producdo de sabdo, permitindo a
discusséo dos grupos funcionais; a reacao entre esses
materiais e a implicacdo desses grupos funcionais
para a ocorréncia dessa reacdo; as propriedades
fisicas e quimicas dos sabdes produzidos, revisitando
conceitos de solubilidade, miscibilidade, pH etc e, a
questdo ambiental, no que se refere, a reutilizacédo de
6leos e gorduras.

A sequéncia didatica foi realizada em uma
escola estadual da regido metropolitana de Belo
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Horizonte e dividida em 6 aulas, conforme descrito
no Quadro 1.

Resumo dos assuntos discutidos nas

Atividades realizadas

aulas
1* | Conhecendo as  ideias  dos L L
) . 1) Aplicacdo do questionario
estudantes  sobre:  composicao,

producdo, qualidade do sabdo e a
relacdo entre producdo e impacto
ambiental.

inicial.
2) Discussao geral.

28 3) Formacdo de grupos para

leitura e discussdo de trés

Materiais empregados para a | questdes sobre a histéria do

producdo de sabdo na antiguidade e | sabdo.

em diferentes localidades. 4) Discusséo geral.

Principais aplicacbes do sabdo | 5) Mobilizagdo dos estudantes

nessas localidades. para pesquisa com  seus

Valorizagdo do  conhecimento | familiares e vizinhos sobre

popular. receitas de sabdes caseiros
para discutirem na aula
seguinte.

3% | Discussdo  sobre 0s  grupos | 6) Discussdo sobre as receitas
funcionais dos materiais utilizados. | levadas pelos estudantes.
Reacdo de transesterificacéo. 7) Selecdo das receitas para
Implicacdo dos grupos funcionais | serem utilizadas na produg&o.
para a ocorréncia dessa reagao. 8) Produgdo de sabdo caseiro

utilizando as receitas
selecionadas.

4% | Descarte inadequado de o6leos e | 9) Discussdo de um texto sobre

gorduras. a quimica do sabéo.
Algumas propriedades fisicas e | 10) Avaliacdo da qualidade do
guimicas do sabdo (densidade, | sabdo caseiro produzido pelos
solubilidade, pH etc). estudantes .

5% | Relagdo entre as propriedades | 11) Discussdo geral.
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investigadas e a qualidade do sabéo.
Implicacéo ambiental da
reutilizacdo de 6leos e gorduras.

6° | Todos os contetdos discutidos
anteriormente.

12) Producéo textual.

Quadro 1. Descri¢do da sequéncia didatica realizada.

Os instrumentos de coleta de dados utilizados
foram: questionario inicial e uma producdo textual
feita individualmente pelos estudantes. A escolha
desses instrumentos de coleta de dados foi pautada
pela nossa busca em conhecer o processo de
desenvolvimento do ensino (CARVALHO, 2011).
Como os instrumentos de coleta de dados utilizados
nos forneceram registros escritos dos estudantes,
nossa compreensdo do processo de ensino foi
construida, por meio da Analise Textual Discursiva
(MORAES; GALIAZZI, 2007).

4. Resultados e Discussao

O questionario inicial foi elaborado com
guatro questdes abertas, visando o0 reconhecimento
das ideias dos estudantes sobre os materiais
utilizados para producdo do sab&o caseiro, vantagem
desse processo de fabricacdo, a relacdo entre a
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qualidade do sabd e a quantidade de espuma
produzida e os aspectos relacionados a producdo de
sabdo e preservacdo ambiental. A partir da analise
das respostas dos estudantes foi possivel estabelecer
categorias e interpreta-las, conforme descrito a seguir
para cada questéo.

1) Provavelmente, vocé ja utilizou algum tipo
de sabdo hoje. Vocé ja pensou nos materiais que sao
utilizados para produzir o sabao? Cite alguns desses
materiais. Como categorias foram estabelecidas:
materiais adequados e completos; materiais
adequados, mas incompletos e, inadequados ou ndo
souberam responder.

Podemos considerar como materiais essenciais
para o preparo de sabdes 0s 0leos ou gorduras e um
material alcalino, como por exemplo, a soda caustica
(hidroxido de sddio), que € utilizada para a producao
do sabdo duro. Muitos estudantes demonstraram
conhecer quais materiais sdo utilizados no preparo do
sabdo, conforme indicado pela transcricdo a seguir:
“Gordura, soda caustica”. Entretanto, os estudantes
ndo explicaram o papel desses materiais na producao
do sabdo. Alguns estudantes ainda acrescentaram
outros materiais utilizados para fornecer um cheiro
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agradavel ao sabdo: “Sim, soda caustica, gordura,
agua quente e algum aroma artificial”.

Alguns estudantes descreveram apenas um dos
materiais essenciais para a producdo de sabdo,
conforme apontado pela transcri¢do a seguir: “soda
caustica,(sic)”. Outros estudantes, no entanto, nao
souberam indicar esses materiais essenciais: “Eu
nunca parei para pensa(sic) nisso”. Mesmo nao
reconhecendo nenhum material, a questdo levantada
propicia a busca pela resposta, o que pode favorecer
a participacdo do estudante durante as atividades da
sequéncia didatica.

2) Muitas pessoas produzem sabdo em casa,
vocé conhece ou ja ouviu falar de alguém que faz
iIss0? Se sim, vocé percebe alguma vantagem na
producdo do sabdo caseiro? Comente. Como
categorias foram estabelecidas: vantagem
relacionada a economia financeira; vantagem
relacionada a reutilizacdo dos materiais e, ndo
souberam responder.

A economia financeira € uma das vantagens
apontadas pela maioria dos estudantes. 1sso pode ser
explicado pelo fato dos pais desses estudantes terem
baixa renda, e por isso, existe uma necessidade
econbmica. A transcricdo a seguir ilustra a
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afirmacdo, “A vantagem é que vocé poderia usar seu
proprio sabdo de uma forma mais simples sem ter a
necessidade de gastar”. Isso também ficou evidente
na socializacdo das respostas apés a aplicacdo do
questiondrio inicial, na qual muitos estudantes
argumentaram que o sabdo em barra estd muito caro
e que quando os pais produzem o sab&o eles ficam
muito tempo sem precisar compra-lo.

A reutilizacdo de qualquer material que seria
jogado no lixo é uma das maneiras mais simples e
eficazes para se promover a preservagao ambiental,
no caso do 6leo de cozinha que seria descartado de
forma inadequada na pia. Embora, essa ndo seja a
preocupacdo da maioria, alguns estudantes
mencionaram a importancia de se reutilizar 6leos e
gorduras, 0 que evidencia um consciéncia ambiental
que se sobressai ao aspecto financeiro vinculado a
producéo do sabdo caseiro, como pode ser observado
na transcrigdo a seguir: “Sim minha mae, existe a
vantagem de economia e também(sic) e(sic) bom
para a natureza, porque € uma forma de
reciclagem”.

Poucos estudantes ndo reconheceram nenhuma
vantagem, deixando a resposta em branco.
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3) E comum ouvir muitas pessoas dizendo:
“este sabdo é muito bom, porque produz muita
espuma’”. Vocé concorda? Como poderiamos avaliar
a qualidade dos sabbes produzidos em casa? Como
categorias foram estabelecidas: utilizacdo do sabdo
para limpar algum utensilio; medicdo da quantidade
de espuma e, ndo concordaram com a afirmagéo.

As respostas dos estudantes ndo indicaram
nenhum teste relacionado a algum conceito estudado
anteriormente, solubilidade, pH etc. Muitos
estudantes concordaram que quanto maior a
guantidade de espuma produzida melhor € a
qualidade do sabdo. O sabdo em agua dura forma sais
insolUveis de célcio e magnesio o que dificulta a
limpeza e a formacdo de espuma. Dessa forma, para
essa situacdo especifica a formacao de espuma pode
ser um indicador da qualidade do sabdo (MOL et al.,
1995). O teste proposto pelos estudantes para a
avaliar a qualidade do sabdo esta relacionado com a
limpeza, ou seja, utilizando o sab&o para lavar algum
objeto como roupas e vasilhas, conforme observado
nas transcrigdes a seguir: “Sim, concordo,
verificando sua eficiéncia quando utilizado” e “sim,
lavando a louga com ele”.
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Alguns propuseram medir a quantidade de
espuma produzida para se comprovar a qualidade do
sabdo, conforme indicado a seguir, “Sim, pela
quantidade de espuma”. Obviamente, a propria
pergunta pode ter influenciado essas respostas.
Entretanto, € importante esclarecer que ndo existe
relagéo entre a quantidade de espuma e qualidade do
sabdo, e sim, que no caso de 4gua dura a formacéo de
sais pouco soluveis diminui a eficiéncia da limpeza e
a quantidade de espuma. Dessa forma, para essa
situacdo a quantidade de espuma pode indicar a
eficiéncia da limpeza.

Um estudante ndo concorda com a relagédo
entre a quantidade de espuma formada e a qualidade
do sabdo, e ainda, argumenta que 0 excesso de
espuma pode prejudicar a pele, “N&ao. Porque quanto
mais espuma tiver mais forte € a quimica que faz
com o0 sabao que pode causar danos a nossa pele”.
N&o podemos afirmar, mas supomos que o estudante
acredita também, que o0 excesso de espuma esta
relacionado com a quantidade de substancias
quimicas utilizadas, ao mencionar “mais forte ¢ a
quimica”.

4) Vocé percebe alguma relacdo da producéo
de sabdo e a preservacéo do meio ambiente? Se sim,
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qual? Como categorias foram estabelecidas:
importante para a preservacdo ambiental devido a
reciclagem e néo existe relacdo entre produzir sabéo
e preservar 0 meio ambiente.

Os estudantes consideram importante o fato
dos sabBes serem produzidos com 6leos ou gorduras
reutilizados, “Sim. Percebo porque pega produtos
que ja foram usados e reutiliza ele e ajudando o
meio ambiente”. Entretanto, os estudantes ndo
explicaram por que é importante a reutilizacdo e qual
0 impacto provocado por esses materiais quando
descartados de forma inadequada.

O questionario possibilitou o conhecimento
das concepcOes dos estudantes e a compreensao
sobre o problema a ser levantado, se realmente faria
parte do contexto deles (CARVALHO, 2013).

Na 6% aula os estudantes foram orientados a
escrever um texto de no minimo 20 linhas,
respondendo a questdo inicial: Vocé ja ouviu algum
familiar dizer: “este sabdo ndo é bom, ndo tem
espuma’? Neste texto, vocé deve abordar: a
definicdo de sabdo, 0os materiais necessarios para
sua producdo (fonte desses materiais e aspectos
quimicos), processo de formacdo do sabdo,
qualidade do sabdo e o0s aspectos ambientais
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relacionados a producdo e uso. Durante a sequéncia
didatica muitos estudantes ndo se mantiveram
frequentes em todas as aulas. Isso pode explicar a
dificuldade de alguns na producdo de seus textos. As
categorias emergidas apds a analise das producdes
textuais dos estudantes foram descritas no quadro a
sequir.

Reconhecimento dos materiais essenciais para a produgdo do sabdo.

Reconhecimento do contexto em que a quantidade de espuma pode ser o
indicador da qualidade do sab&o.

Utilizacdo de conceitos cientificos, mas ndo reconheceram 0s grupos
funcionais das substancias envolvidas.

N&o explicaram o impacto ambiental provocado pelo descarte inadequado
de 6leos e gorduras.

Quadro 2: Analise da producdo textual dos estudantes.

A manipulacdo dos materiais utilizados para a
producdo do sabdo foi essencial para a construcao
dos textos, conforme transcrito a seguir, “O sabao
caseiro usa-se(sic) os seguintes materiais: gordura
velha, soda caustica(sic), agua. Misturamos a soda
na agua para dissolver. Quando misturamos a agua
+(sic) a soda caustica subiu(sic) um cheiro forte e
essa mistura ficou quente logo depois jogamos a
gordura no meio dessa mistura e mexemos uns 10
minutos até ficar uma pasta. Colocamos num
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recipiente para endurecer.” Podemos observar que
0s estudantes utilizaram as mesmas expressdes da
realizacdo do experimento para produzirem o texto.

Os estudantes ndo explicaram se ha relacdo
entre a espuma e a qualidade do sab&o, apenas
reconheceram 0 que é a agua dura e o que ela pode
ocasionar, conforme indicado na transcri¢cdo: “Muitas
aguas contem alguns cations como o cétion Ca**
(ag), 0 magnésio (Mg (sic) (aq) e o ferro (Fe**(aq)
gue reagem com 0s anions(sic) presentes nos sabdes
formando a chamada agua dura pois sdo formados
compostos insoluveis que se precipitam”.

Percebemos que o0s estudantes mencionaram
diversos conceitos quimicos revisitados ao longo da
sequéncia didatica. Os estudantes mencionaram que
“O sab&do é um sal de acido graxo saturado ou
insaturado”, mas ndo explicaram o que seria o acido
graxo, 0s grupos funcionais dos reagentes e do
produto formado, os grupos funcionais modificados
durante a reacédo de transesterificacéo etc.

Os estudantes reconheceram que a reutilizacao
de oleos e gorduras é uma medida importante para
evitar o descarte inadequado, “Para o meio ambiente
isto & bom(sic) pois evita a poluicdo de rios, se
reutilizada a gordura”. Entretanto, percebemos que
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0s estudantes ndo explicaram como se da essa
contaminacéo e os efeitos causados.

Mesmo percebendo diversas dificuldades e
problemas relacionados a organizacdo escolar no
momento da pesquisa foi dada a oportunidade aos
estudantes de serem confrontados com problemas,
novas formas de pensar e uma participacdo mais
ativa.

5. Consideracoes Finais

A producédo e anélise da qualidade de sab&o
caseiro foi um trabalho importante para a evolucao
das ideias dos estudantes e, principalmente, o contato
com medidas que visam a reutilizacdo de materiais.

Durante a aplicacdo do questionario e as
atividades pré e pos experimentais, percebemos que
0s estudantes tiveram muitas dificuldades para
desempenha-las.  Acreditamos que isso esta
relacionado a pouca ou inexistente oportunidade
dada aos estudantes de vivenciarem aulas pautadas
por perspectivas construtivistas. Os estudantes estdo
acostumados com o sistema de aula em que a voz
deles é pouco ouvida e pela cultura de sempre
fornecer respostas corretas.
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Percebemos que a experimentacdo foi um
momento rico para a evolucdo dessas ideias e de
Intensa participacdo, pois os estudantes tiveram que
buscar solucdes para o problema, tiveram tempo para
discutir e realizar os experimentos.

Muitos  estudantes  tiveram enormes
dificuldades durante a producao textual. E muito
aspectos que foram solicitados para a construcao
dessa producdo ndo foram atendidos, como por
exemplo: os estudantes ndo mencionaram 0S grupos
funcionais dos reagentes e do produto formado e 0s
grupos funcionais modificados durante a reacdo de
transesterificacdo. Embora, os estudantes néo
explicaram quimicamente 0 impacto ambiental
provocado pelo descarte inadequado de Oleos e
gorduras, eles o reconheceram. Isso levou a uma
reflexdo, que pode ser assim resumida, a liberdade de
cada um de ndés corresponde a nossa responsabilidade
Com 0 outro e 0 meio em que vivemos.
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RESUMO: Segundo a Associacdo Brasileira de Corrosdo
(1995) um estudo financiado pelo Congresso Americano entre
1999 e 2001, estimou o custo total da corrosdo em torno de
276 bilhdes de dolares, cerca de 3,1% do PIB do pais. Dessa
forma podemos estimar que no Brasil o0 gasto aproximado de
US$ 53,1 bilhdes, tomando como refréncia o PIB de 2015,

! Trabalho desenvolvido no Laboratério de Quimica da
FaEnge/UEMG Jodo Monlevade
2 Aluno de Engenharia Metal(rgica FaEnge/UEMG Jodo
Monlevade, athos92@gmail.com
® Aluno de Engenharia MetalGrgica FaEnge/UEMG Jodo
Monlevade, guilhermevandermas@gmail.com
* Aluno de Engenharia MetalGrgica FaEnge/UEMG Jodo
Monlevade, juliaverdolin@hotmail.com
> Aluno de Engenharia Metallrgica FaEnge/UEMG Jodo
Monlevade, lucasotaviomariano@gmail.com
® Aluno de Engenharia Metallrgica FaEnge/UEMG Jodo
Monlevade, vitorcunha0O8@yahoo.com.br

173



US$ 1,77 trilhGes. Ao adotarmos medidas e préaticas
adequadas ao combate e ao controle de corrosdo ha a
possibilidade de reduzir os custos totais até 30%. Além dos
beneficios em economia também ha a conservacdo das
reservas minerais, pois nao havera necessidade de producédo
adicional de minérios para repor os que sao deteriorados.
Além do uso na siderurgia, as caracteristicas unicas do nidbio
0 tornam util numa vasta gama de aplicagbes, como
supercondures, turbinas de avides, equipamentos médicos de
ressonancia  magnética, aceleradores de particular,
catalizadores quimicos, fabricacdo de lentes.

Dessa forma € importante conhecer as formas que a corrosdo
age em diferentes meios para que futuramente seja possivel
propor alternativas de combate e prevencdo que garantam a
preservacdo do meio ambiente, a seguranca pessoal e
patrimonial e que minimizem o0s gastos de recuperacdo e
tornem os produtos e empresas mais competitivas.
PALAVRAS-CHAVES: Nio6bio, corrosdo, materiais,
metéalicos, metalurgia

Introducéo
O nidbio é um metal que emerge como solucao

dos muitos desafios tecnoldgicos mais sofisticados
dos tempos atuais. Ele apresenta uma elevada
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temperatura de fusdo, 2468° C, e é considerado o
mais leve dos materiais refratarios.

Segundo a Companhia Brasileira de
Metalurgia e Mineracdo (2016) os efeitos benéficos
do uso do nidbio sdo intrinsicamente relacionados a
suas proprias caracteristicas e aquelas que ele confere
a outros materiais. Quantidades minimas de niobio
(entre 200 g e 1.000 g por tonelada) quando séo
adicionadas na forma de elemento de liga ao aco, ele
se configura como o mais eficiente refinador de
grdos. O refino de grdos € o Gnico mecanismo que
aumenta a resistétncia e tenacidade do ago,
simultaneamente. As estruturas que empregam aco
que contém niobio sdo mais leves e, portanto,
apresentam maior eficiéncia energética e adequacao
ambiental.

Além do seu uso na siderurgia, as
caracteristicas unicas do niobio o tornam util numa
vasta gama de aplicacOes. A temperaturas inferiores
a -264°C, adquire supercondutoras, conduzindo
corrente elétrica livre de resisténcia em grandes
densidades, favorecendo campos e forcas magnéticas
que viabilizam aplicagdes praticas nas areas de
diagnosticos meédicos, pesquisa de materiais e em
transportes.
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A corrosao ja é definida como um processo de
deterioracdo do material que produz alteragOes
prejudiciais e indesejaveis nos elementos estruturais.
Sendo o0 produto da corrosdo uma substéncia
diferente do material original, acarretando a perda de
suas qualidades essenciais, como resisténcia
mecanica, elasticidade, ductilidade, estética.

Realmente, a corrosdo esta extremamente
presente em nosso cotidiano e representa grandes
perdas econdmicas, pois todo tipo de corrosdo esta
relacionada a diminuicdo do tempo de vida de um
material.
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OBJETIVOS

O trabalho pretende ensaiar algumas amostras
de nidbio metalico e identificar qual o meio
corrosivo mais agressivo.

Objetivo geral

Este estudo pretende identificar e apresentar 0s
mecanismos de corrosdo que se difundem por pecas
de nidbio expostas a diferentes meios corrosivos.
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Objetivo especifico

Para tal desenvolvimento, o0s objetivos
especificos estdo constituidos em:

a) Expor as amostras de nidbio metalico a
potenciais meios corrosivos acido, basico e salino;

b) Determinar qual o0 meio mais agressivo ao
niobio metalico;

c) Determinar taxa de corrosdo de cada um dos
meios.

METODOLOGIA

De acordo com Lupton (1993), meios aquosos
e é&cidos inorganicos concentrados, assim como
ambientes ricos em gases oxigénio, hidrogénio e
monoxido de carbono, e metais solidos e vapores de
sais sd0 0s principais meios que promovem a
corrosdo do nidbio.

Para este projeto foi solicitada a Companhia
Brasileira de Metalurgia e Mineragcdo — CBMM uma
amostra tarugo de nidbio metalico de peso
aproximado 1,0 kg, a amostra foi cortada, preparada,
pesada e imersa em solucdes eletroliticas diferentes,
porém com mesma concentracdo, todo 0 processo

178



sera realizado em duplicata. As solucGes representam
0S meios corrosivos mais comuns, acido, béasico e
salino, serdo utilizados acido cloridrico, hidroxido de
potassio e sulfato de sddio todas na concentracdo de
3%.

O ataque com as solucOes durara cerca de 30
(trinta) dias, apos percorrido esse tempo, as solucdes
vao descartadas e as amostras lavadas, secas e
novamente pesadas, durante o decorrer do ensaio,
serdo medidas as diferencas de potencial e pH das
solucbes. Serdo determinadas a taxa de corrosédo
calculada através da média da massa perdida de cada
replicata em funcdo do tempo, para cada um dos
meios.

MATERIAIS E METODOS

* Preparacao das amostras

A partir do tarugo de niobio recebido foram
preparadas e cortadas 9 amostras  de
aproximadamente 100 g. Foram separadas duas
replicatas com o objetivo de serem imersas em cada
meio corrosivo, a fim de avaliar as diferencas
corrosivas apds o tempo de ensaio. As solucdes
escolhidas foram sulfato de sodio (Na,SO,), acido
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cloridrico (HCI), hidroxido de potassio (KOH) e
hidroxido de amonio (NH,OH), todas com a mesma
concentracdo, 3% p/v. As amostras ficaram assim
separadas conforme a tabela a seguir.

Tabela 1: Situacdo inicial das amostras

Situacdo inicial
Replicata Meio corrosivo Massa inicial (g)
0 Controle 86,1677
1 - 81,0379
> Sulfato de s6dio 91.2975
3 . L. 92,2783
4 Acido cloridrico 106.8272
5 Hidroéxido de 83,6705
6 potassio 102,6721
7 Hidroxido de 119,7540
8 amonio 114,7063

Fonte: Prdprios autores

Figura 1: Amostras antes do ataque
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 Fonte: Proprio autores

* Preparacéo das solucdes

Para os reagentes solidos, sulfato de sodio e hidréxido
de potéassio, foram pesados 3 g de cada um e dissolvidos,
separadamente, até completar o volume de 100 mL de
solucéo.

Para os reagentes liquidos, acido cloridrico e hidréxido
de amonio, foram medidos 3 mL de cada um e dissolvidos,
separadamente, até completar o volume de 100 mL de
solucéo.

Figura 2: Amostras durante o ataque
E | E ‘—gii

Fonte: Proprios autores
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. Ataque

As amostras foram colocadas em béqueres e foi
acrescido 20 mL da solucdo e comegou-se 0 acompanhamento
da evolucdo do processo corrosivo. A cada 10 dias foram
medidos os pH e a diferenca de potencial. Ao fim dos 30 dias,
as solucBes foram descartadas, as amostras lavadas, secas e
pesadas.

Figura 3: Amostras apds ataque

Fonte: Proprios autores

RESULTADOS

Os resultados obtidos para perda de massa sdo
apresentados na tabela abaixo.
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Tabela 2: Resultados perda de massa

Perda de massa

. . . Massa inicial | Massa final Perda de
Replicata | Meio corrosivo

(9 9 massa
0 Controle 86,1677 86,1677 -
1 Sulfato de sédio 81,0379 81,0366 0,0013
2 91,2975 91,2957 0,0018
3 Acido cloridrico 92,2783 92,2766 0,0017
4 106,8272 106,8249 0,0023
5 Hidréxido de 83,6705 83,6641 0,0064
6 potassio 102,6721 102,6493 0,0228
7 Hidréxido de 119,7540 119,7501 0,0039
8 amonio 114,7063 114,7029 0,0034

Fonte: Préprios autores

Os resultados obtidos para diferenca de potencial e pH
sdo apresentados na tabela abaixo.
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Tabela 3: Resultados dos ensaios

Resultados das medic¢des

H DDP H DDP H DDP
: 3 v | b v | P V)
Replicata (_lO (10 (_20 (20 (_30 (30
dias) dias) dias) dias) dias) dias)

0 - - - - - -
1 710 0,045 7,03 0,17 6,98 0,10
2 ' 0,035 7,05 0,03 7,03 0,08
3 0.41 0,340 0,33 0,46 0,31 0,53
4 ' 0,270 0,29 0,51 0,08 0,57
5 13.26 0,430 10,60 0,02 10,38 0,01
6 ' 0,600 11,39 0,02 11,08 -0,02
7 11.10 0,105 8,81 0,10 8,79 0,09
8 ' 0,105 8,81 0,07 8,77 0,06

Fonte: Préprios autores
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Gréfico 1: Efeito da solucédo de sulfato de sodio.

Nb e Na2S04

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

DDP (V)

7 702 704 706 7,08 71 7,12
PH

Fonte: Préprios autores
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Gréfico 2: Efeito da solucéo de acido cloridrico

Nb e HCI

0,6
0,5

0,3
0,2
0,1

DDP (V)

0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45
PH

Fonte: Préprios autores
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Gréfico 3: Efeito da solucédo de hidroxido de potassio

Nb e KOH

0,6
0,5
0,4
2 03
2 02
0,1

0
_0’110,5 11 11,5 12 12,5 13 13,5
PH

Fonte: Préprios autores
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Gréfico 4: Efeito da solucdo de hidroxido de amonio

Nb e NH40H
0,12
01 M
E 0,08
a 0,06
o
Q 0,04
0,02
0
8,5 9 9,5 10 10,5 11 11,5
PH

Fonte: Préprios autores

Foram calculadas também as taxas de corrosdo para
cada amostra sdo apresentadas na tabela a seguir.

Taxas de corrosdo
Replicata Perda de massa | Area exg)osta Taxa de corrosdo
(9) (cm?) (mm/ano)
1 0,0013 26,40 6,991 E-07
2 0,0018 29,60 8,633 E-07
3 0,0017 28,00 8,619 E-07
4 0,0023 24,00 1,361 E-06
5 0,0064 28,00 3,245 E-06
6 0,0228 26,36 1,228 E-05
7 0,0039 27,96 1,980 E-06
8 0,0034 26,36 1,8315E-06

Fonte: Préprios autores
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Conclusao

Com os resultados obtidos a partir dos ensaios
realizados, pode-se ter um comparativo entre as
amostras imersas em diferentes meios.

Sendo assim, pode-se concluir que na solucdo
de hidroxido de potassio, o material apresentou
maior perda de massa e, portanto, maior corrosao,
caracterizando esta solu¢cdo como a mais agressiva
entre 0os meios em estudo. J& na solucdo de sulfato de
sodio o material perdeu menor valor de massa e,
portanto, este € meio menos agressivo.

Nos meios de hidréxido de aménio e acido
cloridrico o material apresentou valor mediano de
perda de massa 0,00365g e 0,002g, respectivamente.
Portanto, estes meios ndo foram tdo agressivos ao
material, sendo a solucdo de Hidroxido de Aménio
um meio mais corrosivo que o Acido Cloridrico,
porém ndo tdo corrosivo quanto o Hidroxido de
Potéassio.
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PRODUQAO DE CIDADANIA COM O
PROJETO COMEMORATIVO DOS 50 ANOS
DA ESCOLA ESTADUAL MAESTRO JOSINO
DE OLIVEIRA (EEMJO)

Otavio Luiz Machado®

Resumo: O projeto desenvolvido teve como foco o
desenvolvimento de uma série de atividades que permitissem
tornar a data comemorativa dos 50 anos da Escola Estadual
Maestro Josino de Oliveira (EEMJO) uma oportunidade para
se pensar a escola ao longo de sua existéncia, inclusive com a
possibilidade do estabelecimento de relacdes como presente e
passado e escola e sociedade. Com a adocdo de uma
metodologia participante, o envolvimento de toda a escola
com a equipe da Universidade do Estado de Minas Gerais
(UEMG) foi altamente proveitosa, pois foi um momento
especial de trocas, de cumplicidade, de compromisso com a
educacdo publica e a valorizacdo dos trabalhos em questdo
por todos os participantes e atores associados. Foi possivel
produzir um livro, um documentario, dois eventos (sendo um
na escola e outro na universidade) e uma pagina na internet,
sem contar o envolvimento de ex-alunos e ex-profissionais da

2 Professor e lider do grupo de pesquisa “Juventudes, sociedades e a
formac¢do humana” da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG)
em Frutal. E editor da Editora Prospectiva e organizador da coletanea
Universidade de Ideias. E-mail: otaviomachado3@yahoo.com.br
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escola na construcdo do projeto, o que contribuiu para ampliar
0 conhecimento sobre a escola com posterior reflexdo sobre
ideias e préaticas nos anos passados e na atualidade.

Palavras chave: Educacéo, instituicGes escolares; cidadania.

Introducéo

A Escola Estadual Maestro Josino de Oliveira
(EEMJO) completa 50 anos de funcionamento no
ano de 2016. Formada para ser uma escola com
amplo atendimento a populacdo de Frutal-MG,
tornou-se uma referéncia regional e amparada em
experiéncias pedagogicas inovadoras, com forte
Impacto no sucesso educacional de seus ex-
estudantes, cuja trajetéria escolar foi além da
experiéncia universitaria.

A analise da experiéncia do Estadual EEMJO
ao longo desses 50 anos através do levantamento de
informagbes com ex-estudantes e ex-docentes,
principalmente para se entender o encontro entre
realidades educacionais com as realidades sociais, &
uma contribuicdo significativa no campo das
instituicOes escolares, se considerarmos que a analise
desse contexto significa aprofundar os fatores que
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permitiram a producdo de uma interacdo social
plural, multifacetada e marcada pelo dialogismo
numa cidade do interior mineiro.

A experiéncia de um projeto de extensdo com
um conjunto de resultados extremamente importantes
nos permitiu pensar uma série de questdes que
merecem ser devidamente estudadas em novas
oportunidades de trabalhos académicos, o que
contribuiu para ampliarmos a relacdo universidade
publica com a escola publica de nivel fundamental e
médio através da producdo de conhecimento e do
estabelecimento de novos desafios para o papel
social da educacao superior.

As condicbes que tivemos para 0
desenvolvimento desse projeto foram significativas,
principalmente  pelas facilidades de acesso,
autorizacdo, autonomia e apoio que vieram da
propria escola. Que € um reconhecimento aos nossos
trabalhos a partir da Universidade do Estado de
Minas Gerais (UEMG) ja desenvolvidos naquela
instituicéo.

No referencial tedrico utilizado tivemos nos
estudos do pesquisador portugués José Machado
Pais uma importante teoria que deu conta das
questbes formuladas no nosso projeto quando
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pensamos nas juventudes. Para o autor, “serdo as
culturas juvenis manifestagdes mais ou menos
passivas, anomicas ou disfuncionais do universo de
normas e valores do qual as geragcdes mais velhas se
encontram mais préximas, ou, em contrapartida,
evidenciam as culturas juvenis um protagonismo
activo, expresso em modos de vida especificamente
juvenis, embora entre si distintos?” (Pais, 1992, p.
592).

A aproximacdo das reflexdes socioldgicas de
Machado Pais com as reflexdes educacionais de
Nosella e Buffa (2013) reforcaram a nocdo de
instituicdo escolar como “um territorio privilegiado
da dialética educacional entre o particular e o geral,
entre o individuo e a sociedade” (NOSELLA &
BUFFA, 2013). Ndo deixamos de dialogar com a
producdo tedrica desenvolvida a partir dai,
principalmente para discutirmos dentro do campo da
sociologia a juventude como uma categoria social e
histérica (ABRAMO, 1994, 1995; GROPPO, 2000;
SOUSA, 1999).

Duas abordagens foram pensadas e trabalhadas
no desenvolvimento do projeto: como a convivéncia
dos estudantes no ambiente social escolar e néo-
escolar contribui para a formacéo de vinculos sociais
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que interferirdo no seu comportamento? Tendo como
pano de fundo a analise da classica relacdo educacao
e sociedade na Escola Estadual Maestro Josino de
Oliveira (EEMJO), qual a conclusdo que a escola
atribui em termos de insercao social dos jovens?

Assim, no caso especifico do nosso projeto, o
principal impacto social foi a producdo de reflexdes
gue possam orientar melhor o surgimento de politicas
publicas  capazes de contribuir para 0
aperfeicoamento das instituicbes que atendem os
jovens. O impacto social do projeto veio ao permitir
que se tenha mais conhecimento e elementos que
possam tornar a politica publica educacional mais
efetiva na vida dos jovens. Com isso, permita o
enfrentamento e solucionamento de diversas
situacdes e dilemas juvenis.

A educacdo € a principal politica publica
voltada aos adolescentes e jovens no Brasil, porém o
alcance e o0s resultados dessa politica para o
aprimoramento e o atendimento das necessidades
humanas tem sido insuficientes. E preciso aprimorar
0s mecanismos pedagdgicos e 0s instrumentos
voltados ao atendimento da formacédo dos jovens. S6
com 0 mapeamento, a anélise e as reflexfes vindas
do conhecimento produzido sera possivel tornar a
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escola alvo de atencdo e favoravel ao fortalecimento
do convivio social.

O saber que pretendemos produzir relacionado
a escola publica vai de encontro as necessidades de
(re)  conhecimento  das  culturas  juvenis,
principalmente para se entender o0s reflexos dos
vinculos sociais estudantis a partir do ambiente
escolar.

E preciso entender como os jovens absorvem
as influéncias, os contatos e as relagbes sociais, bem
como constroem seus vinculos socioafetivos mesmo
em situacbes de wvulnerabilidade social ou
subcidadania, além da percep¢do dos mecanismos de
protecdo social, de espacos de lazer e cultura que
resultam em conflito com a lei, indisciplina, o
distanciamento do primeiro emprego, da auséncia do
aperfeicoamento professional.

Material e Metodologia

O desenvolvimento de um projeto de extenséo
numa escola de ensino fundamental e médio néo é
uma atividade facil. Mas a condicéo de ex-aluno da
escola interessado em contribuir com a escola a partir
da UEMG foi interpretada pelos dirigentes da escola,
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professores e estudantes como um elemento positivo
para que se fosse “abracada” a nossa proposta.
Mesmo com toda a confianca depositada na nossa
equipe e na proposta apresentada, a busca incessante
da criacdio de um ambiente favoravel para a
realizagdo das atividades ndo podia ser deixada de
lado, considerando que cada gesto e cada momento
de encontro com a escola fosse produzido dentro da
seriedade, do compromisso, do dialogo e da
participacdo necessaria de qualquer interessado.

Como ja adotado em outros projetos de
extensdo, a criacdo de um "rapport™ positivo entre a
equipe e cada interlocutor que se fizer presente no
projeto permitiu a criagdo de uma relacdo de
confianca, reforcada pela metodologia participativa
ao qual um projeto de extensdo avanca na melhor
relacéo entre o conhecimento dos participantes com a
realidade circundante. Conforme o0s objetivos na
construcdo de projetos nessa Otica, entdo o maior
interesse dos “destinatarios” acontece ao fazé-los
reconhecer que ndo seriam mais vistos como meros
receptores, e, sim, como atores dentro de um
processo (Thiollent, 1999, p. 5).

A metodologia da pesquisa-acdo apresentada
pelo Professor Michel Thiollent guiou 0 nosso
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projeto, pois assim nos permitiu construir 0S seus
resultados com uma forte interacédo de pesquisadores,
interlocutores, colaboradores, professores, estudantes
e sociedade em um esforco Unico para a criacdo de
um campo de diadlogo frutifero que tenha o
conhecimento como o instrumento dessa relagao.
Como o planejamento do trabalho cientifico, em
qualquer area, impde ao pesquisador que descobre
algo uma reflexd@o continua sobre o seu objeto, neste
sentido a metodologia utilizada auxiliara a
intensidade da reflexdo e da acdo. A metodologia da
pesquisa-acdo visa a aproximar a relacdo sujeito
(pesquisador) e objeto (pesquisado). E uma relagéo
intersubjetiva, que dialoga, que relativiza pontos de
vista existentes.

Da primeira visita, que foi quando iniciamos o
projeto, bem como a participacdo na festa dos 50
anos da escola no Centro de Eventos Yara Lins,
guando tivemos 0 momento de apresentar 0 projeto
através de um documentéario produzido pela equipe, 0
que se percebe de imediato é que oportunidades de se
fazer acontecer algo que ird mudar as nossas vidas e
a de outras pessoas nao deve ser assunto para depois
e devem ser aproveitadas. E importante registrar que
todos o0s envolvidos souberam aproveitar a

199



oportunidade e ndo mediram esforcos para
concretizar um sonho que foi buscado por todos.

Resultados e Discussoes

Foram coletados depoimentos de atuais
servidores, ex-professores e ex-alunos. A equipe
esteve presente em uma festa que comemorou os 50
anos do EEMJO, onde foi apresentado um
documentario feito pela equipe de pesquisa com 0
apoio de colegas. Foi criada uma pagina no facebook
voltada para proporcionar a interacdo entre ex e
atuais alunos, assim como com o0s professores e
gestores. Também foram coletados materiais (fotos,
filmagens), no ambiente da escola com o intuito de
usar nas producdes do projeto.

Livro

Somos todos EEMJO: os 50 anos da Escola Estadual
Maestro Josino de Oliveira (de Otévio Luiz
Machado)
https://www.aacademica.org/otavioluizmachado/56.p
df

Apresentacao do projeto:

Semana da UEMG (apresentado por Otavio Luiz
Machado)
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Jornada Interna de Pesquisa e Extensdo da UEMG de
Frutal (apresentado por Camilla Ferreira e Carla
Elvidia)
Documentario:
Aspectos da Historia do Estadual EEMJO (Produzido
por Camilla Ferreira, Carla Elvidia, Laura Albano e
Lucas Henrique)
https://www.youtube.com/watch?v=iB01Jvw7cvw
Resumo produzido:
170 Seminario de Pesquisa e Extensdo da UEMG
(novembro de 2015).

Consideracoes finais

Como Professor e pesquisador da area de
Ciéncias Sociais e Educacdo tenho me debrucado
para analisar os inumeros fatores que tornam o
processo educativo uma construcdo social. A
experiéncia de trabalho de extensdo na Escola
Estadual EEMJO nos fez pensar em questdes que sdo
colocadas por um conjunto significativo da sociedade
local ao relacionar essa escola como uma experiéncia
positiva nos anos atrds, mas que ndo se observa nos
dias de hoje. O entendimento da mudanca social, do
enfoque de que as instituicdes escolares séo parte da
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sociedade e de que um projeto educacional é
socialmente construido diante das raz6es humanas
trard um ganho académico no campo da Sociologia
da Educacdo.

As exigéncias sociais em torno da educacéo
podem ser observadas ao longo do tempo, se
partimos do pressuposto de que as escolas sdo locais
para se perceber as inumeras relagcbes sociais e
contradicbes que acontecem no conjunto da
sociedade. No caso do Estadual EEMJO, conforme o
trabalho anterior desenvolvido focado na trajetéria
dessa instituicdo num projeto de extensdo, o que se
apreendeu ao longo dessa experiéncia foi a baixa
compreensdo de como uma escola que teve uma
participacdo significativa na formacédo de geracdes
de jovens e adolescentes na cidade de Frutal com
muito destaque e competéncia perdeu o antigo vigor
e espaco passando a ter um déficit na oferta e na
gualidade do ensino. Pretendemos remontar uma
historia de conquista e de contribui¢cdes por meio de
um estudo que faca adequadamente a relacdo
presente-passado, assim como uma analise
sociologica da questdo educacdo-sociedade. Os
limites e possibilidades da formacdo da escola, a sua
dindmica propria e as transmutacbes passadas no
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desenvolvimento da sociedade que influenciaram o
ambiente escolar constituem aspectos que nos
ajudardo a ampliar nossa capacidade de estudo e de
opcbes de pesquisa que até entdo temos
experimentado.

Na abordagem tedrica e metodoldgica no
estudo da instituicdo escolar empregamos o roteiro-
guia desenvolvido por Nosella e Buffa (2013). E
fundamental analisar a Escola Estadual Maestro
Josino de Oliveira (EEMJO) como uma construcgéo
social e historica, bem como levantar aspectos dessa
historia através de experiéncias concretas da
realidade social. S&o 0s seguintes aspectos a serem
desenvolvidos: 1) Criacdo e implantacdo da escola;
2) A evolucdo da escola; 3) A vida na escola; 4)
Trajetdria de ex-alunos.

Além da revisdo bibliografica na area de
sociologia e educacdo, a coleta e anéalise de
entrevistas com personagens que atuaram de forma
marcante na histéria do estadual EEMJO foi
fundamental, sem contar que € necessaria a utilizacao
de fotografias e outros documentos para o
desenvolvimento da atividade.

Todo o empenho, compromisso, capacidade de
superacdo e a criacdo de lacos com a escola Estadual
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EEMJO sdo aspectos que ndo podem ser
desprezados. Merecem, sim, ser valorizados e
potencializados. N&do é por acaso que fomos
convocados em 2015 pela prépria escola para
estarmos em todas as etapas de comemoracéo dos 50
anos de criacdo da escola (foi criada em 1965). Em
2016 a escola comemora 50 anos de funcionamento
(passou a funcionar em 1966).

A criagcdo de uma relacdo de confianca, de
cumplicidade e de parceria entre 0s membros da
equipe com toda a escola Estadual EEMJO significa
que nenhum impedimento teremos para o trabalho. E
algo a ser considerado, pois a liberdade, a autonomia
e a possibilidade de ter acesso a escola sem nenhum
problema é algo significativo na execucdo e sucesso
de qualquer proposta de pesquisa que estuda o0
ambiente escolar.

A localizacdo de fundadores da escola
(primeiro  diretor,  primeiros  professores e
funcionarios e 0s ex-estudantes que compuseram as
primeiras turmas) é um dado relevante,
principalmente por ainda termos condigdes de
entrevista-los e té-los contribuindo na nossa
atividade.
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RESUMO: O presente artigo tem o objetivo de apresentar
reflexGes sobre a contribuicdo do PIBID e do Estégio
Supervisionado no processo de construcdo identitaria de
licenciandos de Letras e de Pedagogia da UEMG. Para isso,
buscou-se investigar, as estratégias de textualizacdo usadas
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pelos licenciandos, focalizando o jogo interlocutivo, a
insercdo e o gerenciamento de vozes que se instauram na
trama discursiva de questionarios e relatérios, produzidos
pelos licenciandos e, ainda, como se constroem as
representacdes que esses alunos tinha/tém sobre a profisséo
“professor”, analisadas a partir das respostas dadas aos
questionarios.

Palavras - chave: Professor. Formag&o identitaria. Ensino.

Introducao

A relacdo teoria e pratica na formacgdo de
professores em todos os niveis de ensino tem sido
motivo de discussdo e reflexdo. Como alerta Paulo
Freire (1999, p. 24) “a reflexdo critica sobre a pratica
se torna uma exigéncia da relacdo Teoria/Pratica,
sem a qual a teoria pode ir virando blablabla e a
pratica, ativismo”. Ha, portanto, que se ter o cuidado
para que a teoria ndo seja apresentada de forma
descontextualizada e vazia, como mera retdrica, e
que a pratica, por sua vez, ndo caia em um ativismo
estéril e sem significado para as praticas sociais de
todos os envolvidos no processo — professores,
alunos e toda a comunidade escolar. Essa é uma
discussdo presente também nos cursos de Pedagogia
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e Letras da UEMG, campus de Divindpolis/MG, que
continuamente questionam a pertinéncia dos projetos
que desenvolve, em relacdo a efetiva articulacéo
entre teoria e pratica, buscando possibilitar aos
alunos uma reflexdo critica sobre a pratica escolar.
Para contribuir com essa reflexdo é importante que o
professor em formacao posicione-se identitariamente
frente a essas reflexdes, pois, assim, podera assumir
melhor seu papel como profissional da area em que
atua.

Com projetos pedagdgicos comprometidos
com a formacdo de professores reflexivos, capazes
de compreender o contexto mais amplo em que se
insere a instituicdo escolar, o curso de Letras e o de
Pedagogia se pautam por uma proposta inter e
transdisciplinar, que busca dar conta da complexa
realidade sécio-politico-educacional em que 0s
alunos ja atuam ou irdo atuar. Os cursos objetivam,
assim, formar profissionais que possam ter uma
compreensdo da realidade que lhes permita intervir
criticamente nas praticas de sala de aula e no
cotidiano escolar. Para educar criangas e jovens, em
meio a grande diversidade sociocultural presente nas
escolas, € necessario contar com professores
altamente preparados e competentes.
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Nesse sentido, 0s cursos se pautam pela praxis
- reflexdo-na-acdo, educacdo pela pesquisa e
formacdo humana. H4& um empenho constante na
busca de relacdo entre teoria e pratica, considerando-
se gque a praxis pedagogica se constitui em um dos
pilares dos cursos, que, como ja dito, se pautam pela
acao-reflexdo-acdo. Os Seminarios Interdisciplinares,
as Metodologias de Ensino, as propostas de Estagio
Supervisionado, bem como as demais disciplinas,
trazem em seu bojo modalidades de acOes
pedagdgicas que visam a aproximacao entre teoria e
pratica, propiciando aos alunos a percepcdo de que
ambas fazem parte da mesma realidade e que se
alimentam mutuamente. Pela reflexdo sobre a acéo e
reflexdo sobre a reflexdo-na-acdo, a qual os alunos
sdo instigados continuamente, busca-se formar
profissionais capazes de compreender a realidade em
gue atuam ou irdo atuar e de intervir criticamente nas
praticas de sala de aula e no cotidiano escolar.

Assim, na proposta dos citados cursos esta
presente 0 compromisso social e ético com a
formacdo de professores criticos, autbnomos e
compromissados com a sociedade; professores que
sejam capazes de preparar alunos para se tornarem
cidaddos ativos e participantes em seu meio, 0 que
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estd expresso na competéncia técnica e no
compromisso politico do profissional que se quer
formar neste contexto, o presente projeto propiciou
uma reflexdo sobre a articulacdo entre a teoria
ensinada no curso de Letras e no de Pedagogia do
ISED e a prética vivenciada pelos alunos através do
PIBID e do Estégio Supervisionado.

Metodologia

O objetivo geral desse projeto de pesquisa foi
investigar, através da analise das estrategias de
textualizacdo, como se da a construcédo identitaria do
professor em formacdo nos cursos de Letras e de
Pedagogia da cidade de Divinépolis, através do
PIBID e do Estagio Supervisionado, focalizando o
jogo interlocutivo, a inser¢do e 0 gerenciamento de
vozes que se instauram na trama discursiva de
relatorios de estagio. Para isso, foi proposta aos
alunos a producdo de um relatorio reflexivo —
entendendo-se esse género textual como um texto no
gual os alunos registram suas expectativas,
descobertas e reflexdes, realizadas no decorrer do
PIBID e do Estagio Supervisionado. Foi, também,
objetivo dessa pesquisa analisar as representacfes
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que esse aluno tinha/tem sobre a profisséo
“professor”, através da analise de respostas dadas aos
questionarios e se, através das pistas linguisticas, é
possivel verificar diferenca na construcdo identitaria
de bolsistas que vivenciam/vivenciaram o PIBID e de
alunos que fazem somente o Estagio Supervisionado.

Os pesquisadores interessam-se pelo processo
de referenciacdo textual, pelos mecanismos
enunciativos e pela construcdo da identidade
profissional, bem como pelas representa¢des sociais
sobre a profissdo escolhida. A equipe trabalhou com
dados de natureza documental e com dados coletados
através de questionarios. Considerando-se a
materialidade dos dados e o0s principios teorico-
metodologicos adotados, a pesquisa que ora se
propde, foi, fundamentalmente, interpretativa e
qualitativa. Portanto, o corpus para a anélise
consistiu em:

1)  Questionarios feitos com quarenta (40) alunos
que estdo em curso, um no inicio da pesquisa,
respondido por vinte (20) alunos de cada curso e
outro ao final, respondido pelos mesmos alunos.
Estes questionadrios continham questbes que
possibilitam perceber sua concepcdo sobre o que €

211



ser professor e sobre uma possivel diferenca entre a
vivéncia no PIBID e no Estagio Supervisionado.
2)  Quarenta (40) textos escritos, no género
textual “relatério”, produzidos pelos estudantes no
decorrer do PIBID e do Estagio Supervisionado;

A pesquisa proposta volta-se para a questdo do
discurso e das reflexdes de estudantes em curso, em
que se buscou perceber a relacdo que tém construido
entre a teoria e a pratica docente e de que maneira 0
PIBID e o Estagio Supervisionado tém contribuido
para tal construcdo. Vale ressaltar que parte-se, aqui,
da concepcdo de que toda e qualquer atividade de
ensino (contetdo, metodologia, avaliacdo) realizada
pelo sujeito — o professor — revela sua identidade
profissional que, por sua vez, revela a compreensao e
a interpretacdo desse sujeito acerca da realidade de
uma maneira geral e, de modo especifico, do
fendbmeno em si — o ensino/aprendizagem.

Além disso, pretendiamos entender como se da
a construcdo identitdria desses professores em
formacdo e foi preciso ter em mente que tal
construcdo revela um conjunto de representacdes, de
ideias que os sujeitos da pesquisas tinham/tém dessa
profissdo. Pode-se afirmar que essas ideias, essa
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visdo da profissdéo ndo existe desvinculada da
linguagem; por isso, a essa Visdo corresponde um
determinado discurso que a materializa. H&4 que se
ressaltar também que essa determinada visdo de
mundo, embora absorvida pela consciéncia
individual, é socialmente produzida: a enunciacdo,
ainda que realizada por um organismo individual, é,
do ponto de vista do seu conteddo, de sua
significacdo, organizada fora do individuo pelas
condicOes extra organicas do meio social. A partir
dessa visdo bakhtiniana do carater coletivo (social)
de producéo das ideias, pode-se dizer que o contetido
da consciéncia dos estudantes em formacdo inclui
naturalmente uma concepg¢do sobre o que € ser
professor, que é apreendida por eles ao longo de sua
formacao, de sua insercdo em um determinado grupo
social.

Finalmente, pode-se dizer que, ao analisar o
discurso desses alunos/professores, seja através da
trama discursiva observada nas respostas dadas aos
questiondrios, ou em seu relatério, a construcdo da
identidade profissional dos alunos dos cursos de
Letras e de Pedagogia da UEMG - unidade
Divindpolis, ganha a visibilidade ainda néo
conquistada e possibilitar uma reflexdo acerca de
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aspectos relevantes para a formacdo de professores
da Educacdo Basica.

2. Resultados e discussao

Um dos pressupostos tedricos que embasam
esta pesquisa diz respeito a nocdo de referenciacéo,
pois ela exerce um papel bastante importante na
tentativa de se compreender como ocorre 0 processo
de construcdo de identidade profissional sob a luz
das estratégias textuais- discursivas. Esse assunto
tem sido tratado por diversos autores, tais como,
Mondada e Dubois (2003), Marcuschi (2001) e Koch
(2001). No decorrer de seus estudos sobre esse
processo, esses autores discordam da concepcdo
tradicional, segundo a qual a nogéo de referéncia esta
relacionada a um processo de correspondéncia entre
um termo linguistico e um objeto situado no mundo
extralinguistico, ou seja, segundo a qual um nome ou
expressao usados para se referir a alguma coisa sO
terdo valor de verdade se estiverem ligados a uma
situacdo verdadeira do mundo real e exterior. De
acordo com essa concepcdo a qual os autores se
opdem, € necessario que haja uma relagéo clara, direta
e objetiva entre a linguagem e 0 mundo. Dessa forma,
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had uma etiquetagem dos seres, sendo os referentes
considerados objetos do mundo.

Ao invés de adotarem essa concepcdo de
referéncia, os autores citados preferem utilizar o
termo referenciacdo, e procuram ressaltar o carater
dindmico e interativo desse processo. Segundo a
perspectiva adotada por eles, o sentido das palavras e
dos textos ndo é imanente, ndo se depreende de
forma previamente estabelecida, mas, sim, de forma
dindmica, adaptavel, no sentido de que existe a
possibilidade de negociacdo entre os interlocutores.

E importante que a questdo da referenciacio
seja tratada, pois esse € um fendmeno que esta
diretamente relacionado ao objeto de pesquisa deste
trabalho. Afinal, pelo processo de referenciacéo, tem-
se acesso a construcdo de objetos de discurso e
através desse acesso pode-se compreender o que 0S
sujeitos constroem como representacbes de
determinado conceito.

Por essa razdo, essa pesquisa estd de acordo
com Koch (2003, p.79), quando afirma que “a
referenciacdo constitui uma atividade discursiva”, e
também com Mondada e Dubois (2003) que, além de
defenderem esse pressuposto, parecem defender
também a ideia de que ndo ha relacdo entre as
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palavras e as coisas, mas apenas relacbes entre
objetos de discurso. Assim, “a instabilidade das
categorias esta ligada as suas ocorréncias, uma vez
que elas estdo situadas em praticas: praticas
dependentes tanto de processos de enunciagdo como
de atividades cognitivas ndo necessariamente
verbalizadas” (MONDADA & DUBOIS, 2003,
p.29). E possivel compreender, entdo, que as
expressdes linguisticas ndo sdo, por si  SOs,
suficientes para a construgédo de sentido, porém, elas
podem servir de “pistas” para que os interlocutores
acionem seus diversos conhecimentos partilhados e
atribuam sentidos a essas expressdes. Sendo assim,
numa concep¢do interacional da lingua, a
compreensdo ndo € apenas uma simples
decodificacdo, mas é, como diz Koch (2003), uma
atividade interativa bastante complexa de producéo
de sentidos. E essa partilha de conhecimentos entre
0s participantes da acdo comunicativa que lhes
permite acionar os referentes e torna-los objetos de
discurso.

Com isso, o enunciador, em funcdo de fatores
intra ou extradiscursivos, pode sempre decidir pela
homologagdo ou n&o, por meio de suas escolhas
lexicais, de uma transformacdo ou mudanca de
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estado constatada ou predicada. Simetricamente, ele
pode também alterar a categorizacdo de um objeto
independentemente de toda e qualquer transformacéo
asseverada a respeito deste (APOTHELOZ &
REICHLER-BEGUELIN apud KOCH, 2003: 80).

Essa transformacdo ou mudanca de estado
ocorre porgue o sujeito ira categorizar um objeto de
acordo com a atividade que esta sendo desenvolvida
e de seu contexto. Isso pode ser observado, no caso
dos relatérios, através de alguns fenbmenos, tais
como 0S mecanismos enunciativos, pelos quais
pode-se observar como o aluno realiza o
gerenciamento de vozes; 0 uso de operadores
discursivos, com o0s quais o aluno introduz
consideracdes sobre sua pratica no Estagio
Supervisionado e os modalizadores, pelos quais 0s
alunos védo introduzindo, produzindo e/ou
qualificando os objetos de discurso no decorrer do
texto e vao, assim, construindo os sentidos para o
que foi estudado (teoria) e vivenciado (prética).
Assim, ao produzirem os relatérios, os alunos estdo
em “interacao” com os autores dos textos estudados
para a realizacdo do estagio e sua prépria pratica
docente.
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Para tratar dos mecanismos enunciativos, esta
pesquisa embasou-se nos pressupostos de Bakhtin
(1999) para quem um discurso € sempre perpassado
por outros discursos que o precederam. Assim, para
esse autor, toda enunciagdo, por mais original que
seja, € constituida a partir de outros discursos, com
0s quais ela pode estabelecer varios tipos de relacéo:
de concordancia, de discordancia, de assimilacéo,
etc. Ao referir-se ao discurso do outro, ele afirma que
“O discurso citado ¢ o “discurso no discurso, a
enunciacao na enunciagdo”, mas € a0 mesmo tempo,
um “discurso sobre o discurso”, uma “enunciacao
sobre a enunciacao”. (1999, p. 144).

Portanto, 0 sujeito constroi seu discurso
dialogando com as diversas vozes que ja se
manifestaram sobre o objeto discursivo que esta
sendo construido. Pode-se dizer, entdo, que toda
enunciacdo € dialdgica, pois contém em sua
construcdo outras vozes, além daquela que se
manifesta no momento da enunciagdo. Tal
manifestacdo pode ocorrer de forma explicita e/ou
implicita e é tratada por Authier-Revuz (apud
CHARAUDEAU e MAINGUENEAU, 2004, p.261)
como heterogeneidade mostrada e heterogeneidade
constitutiva.
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A heterogeneidade mostrada é aquela na qual a
voz do outro se inscreve de maneira explicita no fio
discursivo e inclui as seguintes formas de introducao
da voz do outro: o discurso direto, o discurso
indireto, o discurso direto livre, o discurso indireto
livre, as aspas, o itdlico, o discurso narrativizado. J& a
heterogeneidade constitutiva é aquela na qual o
discurso é dominado pelo interdiscurso. Assim,
pode-se dizer que ele ndo é apenas um “espaco no
qual viria introduzir-se, do exterior, 0 discurso outro;
ele se constitui atraves de um debate com a
alteridade, independentemente de qualquer traco
visivel de citagdo, alusdo, etc.”. (CHARAUDEAU e
MAINGUENEAU, 2004, p. 261).

O relatério reflexivo € uma atividade
discursiva que pressupde um didlogo com as
producbes tedricas que embasam O Ccurso e as
proprias reflexbes do estudante, portanto, € comum
haver um entrecruzamento de vozes na sua trama
textual-discursiva que podem falar de perspectivas
semelhantes ou ndo as do autor do texto-base. 1sso
ocorre, pois, de acordo com Bakhtin (op. cit), qguando
hé o recurso ao discurso do outro, embora ndo ocorra
um diélogo, propriamente dito, hd uma manifestacao
dialogica, na qual o discurso encontra o discurso do
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outro, estabelecendo, assim, uma interacdo. Essa
interacdo, isto é, esse entrecruzamento de vozes pode
ocorrer, como ja dito, de forma explicita ou implicita,
podendo o aluno utilizar estratégias textual-
discursivas tais como a citacdo, a evocacdo, O
discurso direto e o discurso indireto. E podem, ainda,
ser utilizados mecanismos tais como as
modalizagdes, a ironia, a reformulacado, a imitacéo, a
parafrase. A utilizacdo desses mecanismos e as
formas através das quais eles se manifestam permite
compreender as relagOes estabelecidas entre as
instancias enunciativas — autor do texto-base/aluno —
e podem, também, caracterizar a configuracao textual
e o funcionamento sécio comunicativo do relatorio.
Além disso, a maneira como o aluno realiza o
gerenciamento de vozes possibilita a pressuposicao
de suas representacdes sobre 0s aspectos tedricos e
praticos da profissdo docente. Pode-se dizer, assim,
gue uma investigacdo que tome 0S mecanismos
enunciativos como objeto de analise, como é o caso
desta pesquisa, € importante, pois eles indicam o
posicionamento do aluno em sua enunciagdo, na
relacdo estabelecida com o discurso dos autores dos
textos trabalhados durante o estagio e seu préprio
discurso, e entre o discurso de cada autor e o discurso
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dagueles com os quais cada um dialoga. Para
compreender essa construcdo pela qual passa o
aluno, é necessario verificar, nas atividades de
escrita, as representacdes e as transformacdes sobre
seu posicionamento identitario cujas contribuicdes
advém dos estudos de Moscovici (2003), em que 0
autor define Representacbes Sociais da seguinte
maneira:

Um sistema de valores, ideias e praticas, com
uma dupla fungéo: primeiro, estabelecer uma ordem
que possibilitara as pessoas orientar-se em seu
mundo material e social e controla-lo; e, em segundo
lugar, possibilitar que a comunicacdo seja possivel
entre os membros de uma comunidade, fornecendo-
Ihes um codigo para nomear e classificar, sem
ambiguidade, os varios aspectos de seu mundo e da
sua historia individual e social (MOSCOVICI, 2003,
p. 21). Parece coerente dizer que, para Moscovici
(2003), as Representacdes Sociais orientam 0S
sujeitos quanto aos conhecimentos que Ssao
classificados e negociados de acordo com as praticas
discursivas em que estdo inseridos.

De acordo com esse autor, as representacdes
sociais podem ser pensadas como ‘“‘estruturas que
conseguiram uma estabilidade, atraves duma
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estrutura anterior” de modo que a adesdo a esse
conceito remete-nos ndo apenas a uma conceituagéo,
mas, principalmente, ao  fendmeno  das
Representacbes Sociais, agora pensadas como um
sistema de “crencas, dos conhecimentos e das
opinides que sdo produzidas e partilhadas pelos
mesmos individuos de um mesmo grupo, a respeito
de um dado objeto” (GUIMELLI apud
CHARAUDEAU & MAINGUENEAU, 2004,
p.432).

Considerando esse compartilhamento, parece
coerente pensar que o posicionamento identitario dos
sujeitos desta pesquisa embasa-se numa estrutura
anterior que, em alguns casos, podem ser
provenientes de praticas discursivas em que eles
desempenhavam o papel de aluno da educacdo
basica, podendo ser reafirmados ou desconstruidos,
gerando novas representagdes no momento em que
eles assumem o papel social de alunos graduandos
(professores em formagdo) ou podem, ainda, ser
construidos em situacbes em que esses sujeitos
assumem a funcdo de professor dos anos iniciais.
Para que a nocdo de Representacbes Sociais seja
melhor compreendida, torna-se importante tratar de
dois mecanismos citados por Moscovici, chamados
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de ancoragem e objetivacdo. De acordo com este
autor, para transformar ideias, seres ou palavras nao
familiarizadas em palavras usuais, proximas da
realidade, é preciso colocar em funcionamento o0s
mecanismos citados, que se baseiam na memdria e
em conclusbes passadas. No mecanismo de
ancoragem, as ideias que ndo sdo familiares sao
ancoradas, ou seja, sao reduzidas a categorias e
Imagens comuns; sdo, entdo, colocadas em um
contexto familiar. O outro mecanismo, chamado de
objetivacdo, € definido da seguinte forma:
“Objetivagdo une a ideia de ndo-familiaridade com a
de realidade, [...] objetivar é descobrir a qualidade
icbnica de uma ideia, ou ser impreciso, € reproduzir
um conceito em uma imagem’ (op. cit., p.71).
Portanto, quando o aluno — sujeito da pesquisa
— une as reflexdes propiciadas no curso a suas
proprias reflexdes a partir do estagio, ele ird ancorar
aquilo que era desconhecido em uma realidade
conhecida, e ira, também, condensar os diferentes
significados de sua pratica docente em uma realidade
familiar. Todo esse movimento podera ser percebido
através das modificacdes manifestas em seus textos e
também através daquilo que se mantém, que
direciona as praticas sociais que ‘“‘emergem desse
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modo como processo que ao mesmo tempo desafia e
produz, repete e supera, que é formado, mas que
também forma a vida social de uma comunidade”.
(JOVCHELOVITCH, 2003, p.82).

Como defendido por Paulo Freire (1996) “a
educacdo qualquer que seja ela é sempre uma teoria
do conhecimento posta em pratica”. Portanto, a
educacdo € uma teoria préatica e por isso, os futuros
educadores so tém um real entendimento da mesma
ao conhecerem o0 ambiente escolar, que ¢€
oportunizado pelo Estagio Supervisionado e pelo
PIBID. Sendo assim, com relacdo as conclusdes
possibilitadas pela aplicacdo da pesquisa, cabe
esclarecer, de forma breve, algumas caracteristicas
do estudo realizado.

No caso desta pesquisa, que possui carater
empirico de natureza qualitativa, 0 que interessa aos
pesquisadores ndo se limita somente ao que dizem 0s
enunciadores-estudantes, mas também a maneira
como dizem; e, buscando responder as questdes
propostas, foi realizada a analise documental dos
relatorios de estagio e dos questionarios. Tal escolha
se justifica por esta metodologia apontar diretamente
para a visao e o discurso dos estudantes pesquisados
e para o registro de suas lembrancas e experiéncias.
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Através dos procedimentos adotados pela equipe de
pesquisa foi possivel descortinar as ideologias
presentes em seus discursos, seus sentimentos e visao
da realidade, que constituem a trama do assunto
investigado.

Foram aplicados, aos alunos que estdo em
curso, um questionario no inicio do ano e um no
final, ambos com as mesmas questdes, com o
objetivo de perceber a representacdo identitaria
profissional que o aluno apresentava no inicio da
pesquisa e suas possiveis (trans) formacdes ao final.
Foram dadas, também, a esses alunos, as orientagdes
para a escrita do relatorio, também analisado pelos
pesquisadores. Ambos foram acompanhados pelas
professoras proponentes desse projeto

A escolha da aplicacdo de questionarios
escritos ocorre pelo fato de que a escrita inicia um
processo de referenciacdo, que como defende Ducrot
(apud MATENCIO, 2003), é uma “acdo de estatuto
ambiguo em que se tem o referente tanto como um
elemento externo ao texto — por que € dito por outros
tantos textos — quanto um elemento interno a
materialidade textual — pois nele se inscreve e nele se
constroi” e, com isso, ao responder o questiondrio, o
aluno néo esta apenas repetindo aquilo que aprendeu,
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mas construindo seu proprio conceito a partir daquilo
que ja sabe. Pensando nisso, foram analisados os
questionarios sob o foco de perceber o
posicionamento dos discentes acerca da formacao do
professor e se ha indicios de falas e teorias
retextualizadas em seus discursos.

Em se tratando da questdo “o que €& ser
professor?” muitas das respostas foram semelhantes.
Tanto os estudantes de Letras quanto o0s de
Pedagogia afirmaram que ser professor € aquele que
repassa conhecimento de forma a contribuir para o
desenvolvimento cognitivo e da cidadania dos seus
alunos. Falas do tipo “Ser professor ¢ estar apto a
transferir conhecimento”, “Ser professor ¢ humanizar
os alunos” e “é um pilar na formag¢ao das pessoas”
foram observadas em varios questionarios. Além
disso, alguns estudantes argumentaram que deve
haver uma relacdo dialdgica entre o professor e
aluno, como por exemplo, nas falas de alunos de
ambos o0s cursos: “¢ estar sempre disposto a aprender
com seus alunos” e “E ser mediador da
aprendizagem, incentivando a curiosidade e a busca
de novos saberes”. Tal pensamento mostra que a
crenca de que o professor € detentor do
conhecimento estd sendo substituida pela ideia de
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que o conhecimento se desenvolve através da
interacdo das partes.

Em contrapartida a esses argumentos,
percebeu-se, também, que alguns estudantes nao
interpretaram  corretamente a questdo. Houve
respostas tais como “é saber respeitar o proximo”, “¢
ter amor ao cuidar e educar” ¢ “¢ ser consciente (de)
que seu ensino ird contribuir para a crianga”.
Observou-se, entdo, que as respostas abordavam
qualidades essenciais a qualquer ser humano e nao
especificamente ao professor. 1sso parece demonstrar
que pode haver problemas relacionados a
interpretacdo feita pelos graduandos sobre o papel do
professor. Essa interpretacdo pode estar relacionada
as Representacdes Sociais que o graduando ja tinha
sobre a profissdo antes de iniciar sua formacao
académica, o0 que pode ocasionar interferir na
construcdo identitaria deles.

Sobre a questdao “Quais os aspectos que voce
considera relevantes na formacdo do professor de
educacao basica?”’os estudantes de ambos os cursos
apresentaram um pensamento  semelhante: a
necessidade da reformulacdo dos curriculos,
valorizando a atualizacdo e o aperfeicoamento
metodologico. Além disso, viu-se que algumas
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respostas defendiam o uso de métodos ludicos,
respeitar e confiar na bagagem cultural dos alunos e
unificar o “saber cientifico, estético, politico e ético”.
Acerca do uso da ludicidade e de embasar-se no
conhecimento prévio do graduando percebeu-se
resquicios da teoria de sociointeracionista de
Vygotsky, a qual preza a construcdo do
conhecimento a partir da unido dos conhecimentos de
mundo e prévios dos individuos inseridos no
processo educativo. Além disso, conclui-se que esse
pensamento expressado no discurso dos discentes
estd ligado a futura identidade profissional desses
individuos.

No tocante a questdo “Qual a contribuicdo do
PIBID para sua formagao profissional?”, respondida
somente pelos alunos pertencentes ao citado
programa, foram observadas respostas semelhantes,
tanto nas respostas dos estudantes de Letras quanto
nos questionarios dos discentes de Pedagogia. Falas
dos tipos “¢ através desse projeto que tenho um
primeiro contato direto com a sala de aula”, “me
mostra a realidade de um professor” ¢ “Com ele
vivenciamos suas dificuldades. Aprendemos a criar e
aplicar metodologias” mostram que, para os
entrevistados, o PIBID possibilita uma melhor
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mediacdo entre o graduando e o ambiente escolar.
Além disso, houve varias respostas relacionadas ao
aprendizado de novas metodologias, o que salienta a
Importéncia desse programa para a formacdo dos
graduandos.

Outro ponto observado nesses questionarios
foi o predominio do pensamento de que o PIBID € o
responsavel pela efetivacdo e aplicacdo das teorias
aprendidas nos cursos de graduacdo na prética
docente. De acordo com Boas (2015) “Um professor
vai se formando na relacdo teoria e prética, pois € a
partir da acdo e da reflexdo que o professor se
constroi enquanto individuo em pleno estado de
mudanga”.

Em relacdo a pergunta “Qual a contribui¢ao do
Estagio Supervisionado para a sua formacéo
profissional”, respondida, nesse caso, somente pelos
estudantes que ndo participam do projeto PIBID,
notou-se que o posicionamento dos graduandos de
ambos o0s cursos foi semelhante, 0s argumentos
foram, em sua maioria, construidos de forma similar.
Foram notadas falas do tipo: “acho que ele ¢ de
extrema importancia, pois d& a oportunidade aos
alunos em formacdo de saberem o que de fato
acontece em sala de aula”, “o estdgio proporciona
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aos alunos perceberem se a sua escolha profissional
corresponde com a sua aptidao técnica” e “o estagio
estabelece uma condicédo de ensino-aprendizagem, de
exploragdo e pesquisa”. Tais argumentos denotam
que os licenciandos percebem a contribuicdo do
estdgio supervisionado para a sua formacéo
profissional e que ele € 0 momento em que o
estudante pode conhecer a realidade do ambiente do
qual ele fara parte.

Em alguns questionarios respondidos pelos
graduandos do curso de Letras notou-se que algumas
respostas possuiam argumentos idénticos, tais como:
“¢ uma oportunidade de crescimento profissional e
pessoal, alem de ser um importante instrumento de
integragdo entre escola, universidade e comunidade”.
Foi realizada uma averiguacédo dessas respostas junto
aos professores orientadores de estagio e concluiu-se
gue esses alunos basearam-se nas falas deles para o
seu discurso, e, portanto, elaboraram suas respostas a
partir do processo de retextualizacao.

De acordo com Matencio (2003, p. 3) “ao
processar um texto, 0 sujeito  constroi,
necessariamente, um quadro de referéncia em que ele
instancia um contexto de situacdo em uma pratica
discursiva”, ou seja, os estudantes adequaram um
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conhecimento a um contexto para consolidar seus
argumentos a esse contexto. Contudo, em nenhuma
das respostas foram feitas as devidas referéncias,
para efetivar sua retextualiacdo. As partes
retextualizadas foram incorporadas ao texto como
parte do raciocinio dos discentes.

A quinta e ultima pergunta do questionario “0
que voc€ acha importante ensinar ao seu aluno?” foi,
também, respondida de modo semelhante pelos
graduandos dos dois cursos. Foi comum ver frases
como: “construir sua autonomia, pois ¢ fundamental
para 0 seu desenvolvimento social, intelectual e
cognitivo.”’; “Ensinar a ser critico, autdbnomo e
sempre estimular a curiosidade”; “O professor deve
ensinar ao seu aluno o0 que € necessario para sua
autonomia como aprendiz’. Foi abordado,
principalmente, a formacédo da cidadania e do senso
critico dos alunos e que o uso do Curriculo Basico
Comum (CBC) é importante para a efetivacdo dessa
formagdo como ¢ visto na passagem: “Pautar sempre
no CBC para que todos possam estar por dentro do
ensino nacional”.

Em se tratando dos relatérios feitos pelos
graduandos de Letras e Pedagogia, observou-se que
estes ndo possuiam as caracteristicas bésicas de
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referenciacdo e retextualizacdo. De acordo com
Matencio (2003, p. 3 - 4)

Retextualizar [...] envolve a producdo de um
novo texto a partir de um ou mais textos-base,
0 que significa que o sujeito trabalha sobre as
estratégias linguisticas, textuais e discursivas
identificadas no texto-base para, entdo,
projetd-las tendo em vista uma nova situacéo
de interacdo, portanto um novo enquadre e um
novo quadro de referéncia.

Os relatérios foram construidos a partir das
perspectivas dos estudantes e ndo foram acrescidos a
eles fragmentos de textos-base. No entanto, viu-se
gue o posicionamento em relacdo ao estagio e ao
PIBID mantém-se basicamente 0 mesmo e todos 0s
relatorios:“a experiéncia adquirida em sala de aula
contribuiu positivamente na compreensao das acoes
que devem ser realizadas para o melhor
aprendizado™; “o estdgio e o PIBID foram de suma
Importéncia para minha vida académica e para o
amadurecimento da ideia do ‘ser professor’ dentro de
mim”; “ambas atividades, estagio e PIBID,
contribuem para formagdo docente, nos fazendo
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ampliar nossa visdo a respeito da educacdo e vencer
nossas proprias barreiras e obstaculos enguanto
professores”.

Em contrapartida as respostas dadas aos
questionarios, notou-se que os relatorios foram
produzidos com o intuito apenas de relatar os
acontecimentos acerca do estdgio e PIBID sem
referéncia aos textos-base estudados, ao passo que 0s
questionarios foram respondidos de forma mais
criteriosa, tendo, em alguns casos, respostas
retextualizadas sobre o que foi repassado por seus
orientadores. Mas, mesmo ndo tendo retomado
explicitamente os textos-base, € possivel perceber o
posicionamento dos discentes e a formacéo
identitaria desses estudantes acerca da profissao
escolhida.

4. Consideracodes Finais

Foi possivel detectar que tanto os graduandos
do curso de Letras quanto os do curso de Pedagogia
possuem similaridades na forma de entender o “ser
professor” e da importancia do  Estagio
Supervisionado e do PIBID para sua formacgéo, uma
vez que ambas as acOes possuem caracteristicas
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comuns. Tanto o PIBID quanto o Estagio
Supervisionado promovem um didlogo entre
Universidade e Escola; Graduandos e Professores da
rede publica; Graduandos e alunos de nivel
fundamental e médio. Foi fundamental, também,
perceber a importancia do estagio supervisionado e
do PIBID na formagdo dos novos educadores, pois
eles propiciam que o graduando conheca o dia-a-dia
do professor, suas dificuldades e realizacOes, e para
que compreendam também o ambiente da sala de
aula em uma visdo que ndo seja a do aluno da
educacdo basica.

Essa ampliacdo da visdo do futuro professor
com relacdo ao ambiente escolar torna-se primordial,
uma vez que foi neste ambiente que ele escolheu
ingressar profissionalmente. Com isso, do ponto de
vista da pesquisa e com base nas informacdes que ja
foram adquiridas, bem como no suporte tedrico
estudado, torna-se possivel entender a importancia de
uma andlise aprofundada do relato daqueles que ja
passaram por esta etapa de sua graduacao, e dos que
estdo vivenciando-a, para por fim perceber como
suas ideologias acabam baseando-se nas teorias que
estudam, inclusive, nas disciplinas de Estagio
Supervisionado lecionadas na graduacdo e no
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referencial tedrico visto no PIBID, que demonstram
uma consideravel influéncia em sua formacdo e na
construcao de suas identidades.
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DO GIZ AO PIXEL: MI'DIAS~NA
EDUCACAO E AFORMACAO

INICIAL DE PROFESSORES?®
Daniela Martins Barbosa Couto™°

RESUMO: O presente artigo discute como a percepcao € o
uso das midias no ensino-aprendizagem relacionado a
formagdo académica de professores constroem a pratica
pedagdgica. Especificamente, o estudo avalia como o tema ¢
abordado na formacdo inicial de professores promovida por
uma instituicdo de ensino superior de Divindpolis, Minas
Gerais, e também discute o uso de midias na educagdo pelos
professores em exercicio em duas escolas publicas estaduais
de Educac¢do Basica da cidade. Para o desenvolvimento deste
trabalho, além de revisdo de literatura sobre o tema, houve
uma pesquisa de campo. O instrumento de coleta de dados foi
0 questionario misto, aplicado para uma amostra composta
por nove docentes das escolas publicas selecionadas e para 32
estudantes do ultimo periodo de cursos de licenciatura
presenciais. As reflexdes teoricas tecidas junto as informacgdes

% O presente artigo é resultado da pesquisa de mesmo nome realizada e
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Jornalismo, Letras e Publicidade e Propaganda da UEMG - unidade
Divinopolis. E-mail: danielambc@gmail.com.
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obtidas em campo, entre elas, as interpretagdes sobre midias
na educacdo e o uso delas na sala de aula, possibilitaram
construir um panorama sobre as midias e a formagao inicial
de professores. Assim, pode-se compreender como elas sdo
percebidas e utilizadas no ambiente escolar, tanto na formacao
inicial de professores, quanto nas salas de aula da educagdo
basica, e de que maneira isso pode construir praticas
educomunicativas.

PALAVRAS-CHAVES: Educomunicagao; Ensino-
aprendizagem; Formagao Inicial; Midias na Educag¢ao; Pratica
Pedagogica.

Introduciao

“Do giz ao pixel: midias na educacdo e a
formacao inicial de professores” enfoca as mudancgas
que as midias, também entendidas como tecnologias
de informacao e comunicagdo (TICs), propiciam ao
processo ensino-aprendizagem. Assim, o estudo
desenvolvido teve como objetivo investigar a
interpretacdo que o publico da pesquisa — alunos do
ultimo periodo de cursos de licenciaturas e
professores em  exercicio — tém  sobre
educomunicac¢ao e midias na educacgao, considerando
as influéncias de tais percepcdes na pratica
pedagogica, no processo ensino-aprendizagem € no
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desenvolvimento de posturas educomunicativas.

Tal pesquisa se justifica pelo fato de as TICs
estarem cada vez mais presentes no dia a dia da
educacao, tanto no ensino basico quanto no superior,
podendo interferir na forma como a aprendizagem
acontece.

Educacao e comunicacio: inter-relacoes

A educacdo ¢ a comunica¢ao se mesclam no
processo ensino-aprendizagem. Estdo presentes
dentro e fora das salas de aula e, assim, ao chegar no
ambiente escolar pela primeira vez, a crianga ja traz
consigo referéncias e conhecimentos que foi
acumulando no dia a dia. A comunicacdo®" por sua
vez, ¢ elemento fundamental da sociabilidade
humana e possibilita troca, compartilhamentos de
experiéncias, de vivéncias e de aprendizagens. E a
inter-relacdo entre essas duas areas ja vem de longa
data.

Por meio da Historia da Educagdo, segundo
Santos (2003), encontram-se pedagogias que

%1 O termo tem origem no latim communicare e significa partilhar, sair do
isolamento.
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incentivaram o processo comunicacional em sala de
aula, assim como o uso dos meios de comunicagao
na pratica pedagogica, ainda que, em alguns casos,
somente como recurso didatico. Entre essas
situacoes, estao:

— Pedagogia Renovada: conforme Santos (2003),
tal pedagogia reforca o processo comunicacional
dentro do ensino-aprendizagem. Entre os principios
norteadores, esta a valorizacdo do individuo
enquanto ser livre, ativo, social e autobnomo. Possui
varias correntes que, de alguma forma, relacionam-se
com a Escola Nova, que tem John Dewey e Jean
Piaget como alguns de seus representantes. O
professor torna-se facilitador no processo de busca
do conhecimento e a aprendizagem acontece por
meio da descoberta.

— Pedagogia por Condicionamento/Tecnicista:
utilizou os meios de comunicacdo COmMO recursos
didaticos, embora o foco fosse a valorizacao técnica,
segundo avalia Santos (2003). Basicamente, utilizava
como principio, estimulos, castigos € recompensas
para condicionar o aluno a emitir as respostas
desejadas pelo professor.

— Pedagogia Critica/Libertadora: buscou trabalhar
texto e contexto, como defendia Paulo Freire (2001),
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e, de acordo com as observagdes de Santos (2003),
propunha uma aprendizagem relacionada a aspectos
significativos da realidade, de modo que o aluno
pudesse participar do processo ensino-aprendizagem,
tornando-o significativo, cooperativista e dialogico.
Assim, ao questionar as relacoes do homem com o
meio, promovia o desenvolvimento de pessoas com
lideranca, ativas, criativas, conhecedoras de sua
realidade e resistentes a dominacao.

Ainda de acordo com Santos (2003), dentro
desses contextos destacam-se Celestin Freinet (1896-
1966), conhecedor das ideias da Escola Nova, e
Paulo Freire (1925-1997), cuja pedagogia ¢
considerada como Libertadora, pois ambos
desenvolveram acdes dentro da inter-relacao
comunica¢ao/educagdo. Freinet defendeu o uso do
jornal como forma de livre expressdao dos alunos,
enquanto Freire apontou para o carater dialogico dos
processos comunicacionais dentro da educacdo.
Conforme Freire (2001), a midia coloca a questdo da
comunicagdo, processo impossivel de ser neutro e,
sendo assim:

o aprendizado da leitura e da escrita, como um
ato criador, envolve necessariamente a
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compreensdo critica da realidade (...
Conhecimento novo que, indo além dos limites
do anterior, desvela a razao de ser dos fatos,
desmistificando assim as falsas interpretacoes
dos mesmos. Agora, nenhuma separagao entre
pensamento-linguagem e realidade; dai que a
leitura de um texto demande a leitura do
contexto social a que se refere (FREIRE, 1978,
p. 23)

Dessa forma, na busca pela interpretacdo e
compreensdo dos textos e dos contextos, no
compartilhamento de vivéncias e das experiéncias, 0s
conhecimentos se constroem, conforme ja dizia
Freire (2001). E nessa troca, realizada em varios
espacos e situagdes, esta presente O processo
dialégico que permeia tanto a educagdo, quanto a
comunicacdo, campos em que as interacdes
simbolicas possibilitam diversas percepcdes e
interpretagoes.

As midias na educac¢ao

Considerando que o termo midias abrange um
vasto sistema de expressdo e de comunicagao,
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segundo observa Moran et.al. (2006), pode-se dizer
que a expressio midias na educagdao assume
significados diferentes conforme o contexto ¢ o
objetivo com que ¢ utilizada. Assim, ha diversas
significagdes relacionadas tanto as tecnologias de
informagdo e comunicag¢do (TICs), como os meios
empregados para gerar, registrar e difundir
informagdes, quanto aos suportes para mensagens, €,
também, as formas, canais e atitudes ligadas a
comunica¢do sendo aplicadas ao processo ensino-
aprendizagem.

Nas salas de aula, segundo se observa por
meio da vivéncia docente, as midias se fazem
presente seja no caderno do aluno — e, nesse caso, o
termo ¢ empregado com o sentido de suporte para
registro de informacgdes, conforme discute Moran et.
al. (2006) —, seja no livro didatico — situagdo em que
a midia relaciona-se a difusdo de mensagens. Entre
as funcionalidades que elas assumem na educagdo
estdio a utilizacdo para ilustrar e complementar
conteudos; comparar e discutir situacdes, fatos e
contextos e, ainda, desenvolver atividades
individuais e coletivas. Na educacdo, as midias sao
recursos que despertam o interesse, motivam e
envolvem os estudantes na constru¢do dos

244



conhecimentos, pois o educando,

antes de chegar a escola, ja passou por
processos de educacdo importantes: pelo
familiar e pela midia [...] A relagdo com a
midia eletronica ¢ prazerosa [...] Ela fala do
cotidiano, dos sentimentos, das novidades. A
midia continua educando como contraponto a
educacdo convencional, educa enquanto
estamos entretidos (MORAN, 1999, p. 3—4).

Dessa forma, as midias na educagdo podem
possibilitar trabalhos diferenciados, tanto para
inovacdo das aulas por meio do uso de recursos
variados, quanto para o aprimoramento da critica e
da cidadania dos educandos, através da vivéncia dos
processos comunicativos. E para que esse ambiente
de aprendizagem mais interativo e dindmico possa
ser construido, faz-se necessario um olhar diferente
sobre a escola e sobre a forma como o ensino ¢
organizado.

Nas escolas, ainda de acordo com Moran et. al.
(2006), a gestdo das tecnologias passa, com
frequéncia, por trés etapas: melhoramento do que ja ¢
feito, automatizando os processos; insercao parcial
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das tecnologias no projeto educacional, sem mexer
na estrutura de aulas, por exemplo; e, por fim,
amadurecimento da implantagdo e integracdo das
tecnologias. Quando isso acontece, a escola pode
repensar o plano estratégico e introduzir mudangas,
buscando integrar as tecnologias com os contetudos
curriculares. E para que a gestdo das midias na
educacdo se efetive e tenha resultados positivos, €
importante que as TICs sejam compreendidas e
estejam acessiveis aos diversos publicos da
comunidade escolar.

A educomunicacao

As midias na educag¢do podem ser entendidas
também como a insercao de novos valores, atitudes e
recursos no ambiente escolar a fim de melhorar o
ensino. E ¢ nessa interface entre educacao e
comunicagdo que surge a educomunicagdo. O termo,
conforme explica Santos (2003), foi citado na década
de 1980 por Mario Kaplun (1924-1998) e se refere a
toda acdo comunicativa realizada em espagos
educacionais. O objetivo da educomunicagdo ¢&,
assim, produzir e desenvolver ecossistemas
comunicativos que, conforme Soares (2000, p. 22),
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podem ser entendidos como “a organizacdo do
ambiente, a disponibilizacdo dos recursos, o modus
faciendi dos sujeitos envolvidos € o conjunto das
acOoes que caracterizam determinado tipo de agado
comunicacional”.

Ao perceber esses ecossistemas enquanto
mecanismos que tendem a interferir no processo
ensino-aprendizagem, pode-se criar condigdes para
trabalha-los estrategicamente em sala de aula e, com
1ss0, proporcionar aprendizagens que vao além dos
muros da escola. Mas para que isso se efetive, torna-
se necessaria a formacdo para tal, dentro de um
processo que permita o desenvolvimento de posturas
educomunicativas do professor e, como resultado, o
aprimoramento do protagonismo juvenil que, por sua
vez, conforme discute Salvatierra et. al. (2006),
refere-se a capacidade que os educandos tém de
serem os agentes de sua formagdo e transformacao
sociocultural.

Entre as acdes de educomunicagdo que podem
ser implementadas nas escolas, estdo, por exemplo,
as possibilidades de uso do radio e da TV, que vao
desde a pesquisa e analise dos conteudos veiculados
pelos meios de comunicacao locais e regionais até a
elaboragdo e veiculacdo de programas proprios. Por
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meio do uso dessas midias enquanto recurso
didatico-pedagogico,  pode-se  desenvolver e
aprimorar, entre outras habilidades e competéncias, a
interpretacdo, a expressao oral e escrita, o saber-fazer
e o saber-ouvir e, ainda, a percepcao da ldgica do
mercado e das intencionalidades das mensagens
veiculadas, fazendo com que o educando tenha mais
autonomia, criticidade e discernimento, conforme ¢é
discutido por Salvatierra et. al. (2006).

Formacgao inicial, midias e pratica pedagogica

As salas de aula, da educag¢do infantil ao
ensino médio, se modificaram, e de acordo com as
observagoes feitas por Amaral (2012, p. 1) “a aula
tradicional estd cada vez mais mediatizada pelas
tecnologias digitais”. Com isso, novas formas de
aprender e ensinar se tornam necessarias, nao sO para
motivarem e manterem o interesse dos educandos,
mas também para proporcionarem reflexdo e
criticidade, a fim de desenvolver um novo olhar
sobre 0s meios € as mensagens.

Além disso, o contexto desenhado pelos
avancos tecnologicos — difusdo cada vez mais rapida
da informacao, interacao em tempo real independente
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do espago em que os interlocutores estdo, surgimento
de novas midias, entre outros aspectos —, traz um
desafio para a escola e para os educadores. Para a
escola, no sentido de se adequar estruturalmente para
atender as novas demandas, por exemplo. Para os
educadores, no sentido de repensar a pratica
pedagogica e inovar a educagao.

No entanto, Bévort e Belloni (2009) observam
que, na formacdo inicial e continuada, a midia-
educacao tem pouca importancia. Entre os obstaculos
para o desenvolvimento do tema nas salas de aula
que preparam os professores, as autoras apontam as
“confusdes conceituais, praticas inadequadas [...] e a
integragdo das TICs a escola de modo meramente
instrumental, sem a reflexdo sobre mensagens e
contextos de produ¢ao” (BEVORT, BELLONI, 2009,
p. 1.083). Sendo assim, Rezende e Fusari apud
GUIMARAES, 2004 sugerem uma articulacdo entre
formagdo inicial e formacdo de professores em
servigo, por meio de pesquisa com eixo central na
pratica docente em comunicagdo multimidia. E tais
articulagdes e integracdes das TICs, tanto na escola,
quanto na formacao dos docentes, podem contribuir
com a vivéncia da educomunicacdo e abrir novas
perspectivas para os professores.
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Assim, a formacdo inicial promoveria os
alicerces conceituais e praticos sobre midias na
educacdo e educomunicacdo, ¢ a formagdao em
servigo permitiria ao docente aliar a vivéncia que ele
j& tem em sala de aula ao uso das midias e, com isso,
possibilitaria o desenvolvimento de uma postura
educomunicativa, capaz de promover novas
experiéncias no ensino-aprendizagem.

A formacao inicial de professores no Brasil

Apesar dos obstaculos ao desenvolvimento da
midia-educacdo, discutidos por Bévort e¢ Belloni
(2009), pode-se observar que, nos ultimos tempos, a
formacao continuada do professor em relagdo ao uso
de midias na educagdo tem sido bastante discutida e
praticada. No Brasil, agdes voltadas para a formagao
continuada de docentes nessa 4area tem sido
incentivadas pelo Ministério da Educacdo e Cultura
desde 2005, ano em que o MEC, por meio da
Secretaria de Educagdo a Distancia, implementou o
programa Midias na Educacdo. A iniciativa tem a
parceria de secretarias de educacdo e de
universidades publicas e promove trés niveis de
certificacao: extensao, aperfeicoamento e
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especializagao.

No entanto, considerando a importancia que
tem o uso das TICs na atual sociedade da informagao
e do conhecimento, ¢ viavel que as midias na
educacio e o desenvolvimento de posturas
educomunicativas sejam discutidas também na
formacao inicial dos docentes. Nessa etapa, acontece
a preparacdo dos profissionais que irdo atuar com a
educacao basica, que compreende Educacdo Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Conforme consta no artigo 62 da Lei 9394, de 20
de dezembro de 1996 — Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educagao Nacional (LDB), “a formacao de docentes
para atuar na educacdo bésica far-se-4 em nivel
superior, em curso de licenciatura, de graduacao
plena, em universidades e institutos superiores de
educacao” (BRASIL, 1996, p. 18). Essa formagao
tem, entre outros fundamentos, uma formacao basica
solida, que busca promover a compreensdo dos
fundamentos sociais e cientificos das competéncias
de trabalho e, também, a unido de teoria e pratica por
meio de estagios e capacitacdes. O Plano Nacional de
Educacao (2001) também observa a importancia da
formagdo do professor, tanto inicial, quanto
continuada.

251



Na formagdo inicial € preciso superar a
histérica dicotomia entre teoria e pratica € o
divorcio entre a formacgdo pedagodgica e a
formagdo no campo dos conhecimentos
especificos que serdo trabalhados na sala de
aula. A formacao continuada assume particular
importancia, em decorréncia do avango
cientifico e tecnologico e de exigéncia de um
nivel de conhecimentos sempre mais amplos e
profundos na sociedade moderna (BRASIL,
2001, p. 53).

Diante dessas diretrizes, torna-se evidente a
necessidade de wuma preparacdo constante do
educador para o uso das TIC's e a importancia da
formacdo permanente para o trabalho. Isso
pressupde, de um lado, iniciativas das instituigdes de
ensino superior a fim de buscarem atualizagdes na
area. De outro lado, o contexto também requer, dos
professores e das escolas, praticas que busquem a
atualizacdo constante e, ainda, acdes dos Orgaos
responsaveis pela educacdo — nacional, estadual e
municipal — para promoverem infraestrutura e
capacitacdo necessarias aos docentes e as instituicdes
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para que eles possam, efetivamente, ter uma
formagdo que alie teoria e pratica na constru¢do do
conhecimento.

Midias na educacao

De acordo com o que foi discutido até aqui,
pode-se perceber a importincia das midias na
educacdo para o desenvolvimento de um processo
ensino-aprendizagem que promova o surgimento da
educomunicagdo, requisito importante para uma
formacao escolar voltada para a cidadania. Observa-
se também que existem orientagdes na LDB 9394/96
e no PNE sobre a preparacdo para o uso de
tecnologias e, ainda, iniciativas nacionais, como o
programa Midias na Educa¢do, do MEC, que busca
promover formacao continuada para o trabalho.

Mas, como as midias na educagdo ¢ a
educomunicagdo sdo percebidas pelos professores
que estdo se formando e, também, pelos que ja se
formaram e ja atuam na educagao basica? Para tecer
algumas reflexdes e buscar respostas, a
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metodologia® de pesquisa utilizada propds a
discussao tedrica sobre midias na educagcao e
educomunicagdo e, ainda, uma pesquisa de campo
sobre o tema, a fim de perceber a compreensao sobre
ele.

Método de investigacao

Este estudo optou pela pesquisa qualitativa,
pois busca compreender percepcoes subjetivas dentro
de um dado contexto. Para o desenvolvimento do
trabalho, foram utilizadas fontes primarias e
secunddrias. Segundo Marsiglia (2001), fontes
primadrias sao informacgdes colhidas em primeira mao
e fontes secundarias sdo aquelas em que os dados ja
estdio disponiveis. No caso deste trabalho,
respectivamente, estdo as informacoes da pesquisa de
campo e a discussao tedrica.

Os documentos usados na discussdo foram
selecionados com base em referéncias estudadas ao
longo do curso de especializagdo em Midias na
Educacao, da UFSJ, e para a pesquisa de campo, foi

%2 Conforme Minayo (2001), metodologia é o caminho do pensamento e a
pratica exercida na abordagem da realidade.
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delimitado um universo de pesquisa e uma
amostragem. O universo selecionado refere-se a
Divinépolis, cidade polo do Centro-Oeste de Minas
Gerais. J4 a amostragem, que conforme Marsiglia
(2001) ¢ uma pequena amostra do universo de
pesquisa, da totalidade de entrevistados, foi
composta por duas escolas de educagio basica® e
uma institui¢do de ensino superior®. A amostra ¢ do
tipo ndo probabilistica que, segundo Marsiglia
(2001), ¢ wusada, normalmente, em pesquisas
qualitativas e ¢ uma modalidade de amostra que nao
utiliza formas aleatérias de sele¢do. Com relagao aos
estudantes, a pesquisa pretendeu enfocar os cursos
presenciais, pois partiu do pressuposto de que os
cursos a distancia, por sua natureza, ja tém um
modelo comunicativo diferenciado e uma nova
relagdo com as TIC's.

Ao todo, a pesquisa contou com nove

% Escola Estadual Dona Antdnia Valadares, que oferece apenas Ensino
Meédio, e a Escola Estadual Monsenhor Domingos, que oferece Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). A
autora deste estudo atuou como professora nas duas instituicdes de ensino,
0 que facilitou o contato e a abertura dos espagos para a aplicagdo da
pesquisa.

* Instituto Superior de Educacfo de Divindpolis (ISED), atual UEMG —
unidade Divinopolis.
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professores das escolas publicas estaduais e 32
alunos dos ultimos periodos dos cursos de
licenciatura em Ciéncias Biologicas, Historia, Letras
e Matematica. Em se tratando de instrumentos
utilizados para coletar informacgdes, tanto junto aos
estudantes, quanto junto aos professores em
exercicio, foi empregado o questionario misto que,
conforme Marsiglia (2001) explica, € constituido por
uma série ordenada de perguntas referentes ao tema.
Os participantes da pesquisa responderam ao
questiondrio de forma andonima para que pudessem
expor suas percep¢oes de forma mais espontanea.
Apos percorrer esses caminhos, foi possivel obter
dados qualitativos e quantitativos que contribuiram
para a constru¢do das interpretagdes do tema
pesquisado. Afinal, esse conjunto de dados nao se
opoe. “Ao contrario, se complementam, pois a
realidade abrangida por eles interage
dinamicamente” (MINAYO, 2001, p. 22).

A pesquisa de campo: resultados e discussoes

A pesquisa de campo nas escolas de Educagao
Basica e na instituicdo de ensino superior foi
realizada por meio de questionario misto construido
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com questdes fechadas, que procuravam quantificar
dados referentes ao uso de midias, e questdes abertas,
que buscavam as interpretacdes ¢ relatos em relagao
as midias na educacao ¢ a educomunicacao.

A primeira questao para os estudantes e para os
professores indagou se durante o curso, o tema
educomunicacdo foi discutido. Oito estudantes
responderam “sim” e 24 responderam “ndo”. No caso
dos professores, apenas dois marcaram a alternativa
“sim” e sete, marcaram a alternativa “nao”. Os
poucos participantes que responderam “‘sim”,
deveriam, na questdo 1.1, explicar de que forma o
tema foi desenvolvido. Os estudantes contaram que o
desenvolvimento do tema aconteceu em seminarios,
na forma de se utilizar tecnologia e midias para
auxiliar a educagdo e foi, também, tratado em uma
matéria que abordava educa¢do informatizada. Nas
respostas dos professores, a educomunicacdo ¢
relacionada as midias na educa¢ao ¢ ao mundo de
informacao.

Os participantes que marcaram “ndo”
deveriam explicar o que entendiam por
“educomunicagdo”. Algumas das respostas foram: “a
educomunicagdo se refere, simultaneamente, a

(3

educagdo e comunicacdo”; “os meios de
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comunicagao utilizados para o ensino”; e, ainda, “o
ensino de novas midias e novas tecnologias”. Outros
disseram que ndao sabiam explicar o termo. Em
relagdo aos professores, algumas das respostas
foram: “educagdo via internet”; “educar com os
meios de  comunicagdo”;  “interface  entre
comunicacdo ¢ educagdo”; e, “conexdo entre
educacao e meios de comunicacao”.

A questdo 2, para os estudantes de licenciatura,
indagava se os professores utilizaram, em sala de
aula, midias para o desenvolvimento dos contetidos
trabalhados. Para os professores de Educacdo Basica,
a pergunta buscava descobrir se eles utilizavam
midias na sala de aula. Apenas dois estudantes ¢ um
professor marcaram a alternativa “ndo”, o que
confirma a observagao de que as TICs estdao cada vez
mais presentes no cotidiano das salas de aula.

Os demais participantes que marcaram a
alternativa “sim” seguiram para a questdo 2.1, em
que deveriam marcar as midias mais utilizadas. Pelos
dados obtidos, percebeu-se que tanto para estudantes
quanto para os professores, o livro ¢ a midia
impressa mais usada ainda, seguida das revistas e dos
jornais.

Em relacio a midia eletronica, pode-se
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perceber uma diferenga na utilizagdo dos meios,
conforme GRAF. 1. Para os alunos dos ultimos
periodos dos cursos de licenciatura, a midia
eletronica mais utilizada pelos professores que eles
tiveram foi o computador, seguido do projetor (data-
show) e da maquina fotografica ou filmadora. Ja os
professores em exercicio na Educacdo Bésica
utilizam mais a maquina fotografica ou filmadora,
seguido da TV/DVD e do projetor.
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A questdo 3 procurou verificar de que forma as
midias eram mais utilizadas na educacdo. Segundo a
TAB. 1, que trata da tabulacdo dos questionarios dos
estudantes, as midias, durante o curso de licenciatura,
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foram mais utilizadas para ilustrar algum contetido
trabalhado e, em seguida, para comparar/discutir
formas de abordagem de determinados temas e, em
terceiro, para complementar o contetido trabalhado.
Com isso, pode-se dizer que, em primeiro lugar, a
midia ¢ tida como recurso didatico, desempenhando
papel de ilustragdao e complementagao de contetudo.

TABELA1
Questdo 3 — Questionario para estudantes

De que forma as midias sdo utilizadas? Colocacio
A) Para ilustrar algum contetido trabalhado 1°
B) Para complementar conteudo trabalhado 3°
C) Para comparar/discutir formas de abordagem de 20
determinados temas
D) Para aliar teoria e pratica no desenvolvimento de atividades 40
E) Para elaborar atividades didaticas que o professor aplicou 50

em sala de aula

F) Para elaborar atividades didaticas que foram desenvolvidas 6°
em conjunto por aluno e professor

Fonte: Elaborado pela autora.

Para os professores, a questio 3 procurou
verificar de que forma eles utilizam as midias em sua
pratica pedagdgica. Conforme pode ser percebido na
TAB. 2, os professores em exercicio na Educagdo
Basica utilizam as midias, em primeiro lugar, para
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aliar teoria e pratica no desenvolvimento de
atividades, o que permite a vivéncia do processo e,
por consequéncia, da educomunicagdo, também
entendida, segundo Soares (2000) discute, como o
modus faciendi dos sujeitos envolvidos.

TABELA?Z2
Questdo 3 — Questionario para professores

De que forma as midias sdo utilizadas? Colocacdo
A) Para ilustrar algum contetido trabalhado 2°
B) Para complementar contetido trabalhado 4°
C) Para comparar/discutir formas de abordagem de 5°
determinados temas
D) Para aliar teoria e pratica no desenvolvimento de atividades 1°
E) Para elaborar atividades didaticas que o professor aplicou 6°

em sala de aula

F) Para elaborar atividades didaticas que foram desenvolvidas 3
em conjunto por aluno e professor

Fonte: Elaborado pela autora.

A questdo 4, para os estudantes, questionou se
durante o curso, eles tiveram alguma atividade,
conteudo ou disciplina que abordou a forma de se
trabalhar midias na educacdo. No caso dos
professores, a questdo perguntava se eles tiveram
alguma atividade, conteudo ou curso que abordou a
forma de se trabalhar midias na educacdo. O
resultado foi o seguinte: 22 estudantes e trés
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professores em exercicio responderam “‘sim”. Essa
questdao foi respondida por 32 estudantes e nove
professores.

No caso dos estudantes, se a resposta fosse
sim, o aluno deveria ir para a questao 4.1 e explicar
como foi esse trabalho. Se a resposta fosse ndo, ele
deveria explicar o que entendia por midias na
educacdo. Dessa forma, os estudantes que marcaram
a opg¢ao “sim”, explicaram que as midias na educagao
foram trabalhadas por meio de seminarios, com a
proposta de elaboracdo de um recurso midiatico e,
também, nos estdgios e como recurso diddtico em
determinados contetidos. Houve respostas que
observaram ainda que a forma de se trabalhar midias
na educagdo foi tratada em disciplinas especificas,
como as de Informatica. Dos dez alunos que
responderam ndo, apenas quatro explicaram o que
entendiam por midias na educagao.

Segundo as respostas deles, as midias na
educacdo podem ser uma forma diferente de se
trabalhar o conteudo, ou, entdo, a utilizacao de novas
tecnologias para o ensino-aprendizagem do aluno, os
recursos alternativos que podem ser explorados no
ensino, e, ainda, a utilizacdo de recursos como
jornais, computador e TV em determinada disciplina.
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Tais respostas demonstram, conforme Moran et. al.
(2006) discute, que a expressio ‘“midias na
educacao” assume significados diferentes conforme o
contexto e o objetivo com que sdo utilizadas.

No caso dos professores, quem marcasse a
opg¢ao “sim” na questdo 4, deveria ir para as questdes
4.1 e 4.2. Se a resposta fosse “ndo”, ele deveria ir
direto para a questdo 4.3 e explicar o que ele entendia
por midias na educagdo. Os trés professores que
responderam “sim” na questdo 4, marcaram, na
questdo 4.1, que a atividade ou curso sobre midias na
educacdao aconteceu na escola. Na questdo 4.2, que
perguntava como foi ou como aconteceu a atividade,
os professores disseram que foi através de palestras
ministradas com outros educadores; nos cursos de
capacitacdo em que sdao exploradas metodologias
inovadoras; e, no conteudo lecionado. Nessa ultima
resposta, o professor explicou que trabalhou com
DVD na sala e, depois, os alunos criaram videos € os
apresentaram, o que pode ser entendido como uma
experiéncia educomunicativa.

A questio 4.3 foi respondida por seis
professores. Segundo as respostas, as midias na
educacdo sdao entendidas como as interferéncias que
as informacoes de radio, televisdo e internet exercem
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na educagdo; toda e qualquer midia usada na
educacdo (midias, jornais, TV, DVD, projetor);
processos tecnologicos ou nao que permitem facilitar
e ampliar o ensino; as novas tecnologias, usadas com
mais precisao; uso de recursos que fornecem para os
usudrios ampla variedade de informagdes; e,
também, recursos tecnologicos que facilitam o
cotidiano escolar. Por essas respostas, percebe-se que
o termo ¢ entendido pelos professores em suas
multiplas significacoes.

Ja a questao 5 foi a mesma para professores de
Educacao Basica e estudantes de licenciatura e
buscava saber se, na opinido deles, o curso de
licenciatura também deveria preparar o professor
para utilizar as diversas midias em sala de aula. De
todos os participantes da pesquisa, apenas trés
estudantes ndo responderam a questao. Mas, os nove
professores ¢ os demais 29 estudantes de licenciatura
disseram que sim, que o curso deveria preparar o
professor para as midias na sala de aula. As
respostas, embora com construcoes diferentes,
confluem para os mesmos conceitos de que a
preparacao € importante, ndo so para a elaboracao de
aulas mais dindmicas e complementacdo didatica,
mas também para que o educador acompanhe as
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modificagcdes no modo de ensinar e aprender
promovidos pela sociedade da informacao.

A Ultima questdo do questiondrio procurou
saber, tanto dos estudantes de licenciatura quanto dos
professores em exercicio, se o uso de midias no
ensino-aprendizagem era importante ou motivador.
Trés estudantes deixaram a questdo em branco; 28
disseram que o uso das midias incentiva € motiva os
alunos, pois, entre outras possibilidades, promove
abordagens diferenciadas e chama a aten¢do para o
tema discutido; e, um deles, ressalta que a
importancia ¢ a motivacdo dependem do contetido a
ser trabalhado, pois hd de considerar o contexto e a
necessidade do recurso midiatico utilizado.

Em relagdo aos professores, dos nove que
responderam ao questionario, apenas um disse que o
uso de midias ndo ¢ motivador, devido a falta de
verba. Os demais professores disseram que o uso de
midias € importante € motiva os alunos, ajudando-os
a aprender com mais facilidade, servindo como
ilustragdo e contribuindo com diferentes trabalhos,
despertando inteligéncias multiplas, visuais e
auditivas com mais énfase.
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Consideracoes finais

De acordo com o que foi percebido na
pesquisa de campo e na discussdo tedrica realizada
neste trabalho, pode-se dizer que o tema midias na
educagdo e o termo educomunicagdo geram muitas
interpretagdes para os estudantes dos ultimos
periodos de cursos de licenciatura e, também, para os
professores em exercicio na educacao basica.

Pela pesquisa, pode-se observar que o termo
educomunicagdo também levanta davidas em relagao
ao conceito, mas, em alguns casos, percebe-se que
estudantes e professores, em suas vivéncias
escolares, ja colocam em pratica a postura
educomunicativa, como no caso de videos elaborados
por alunos, no exemplo citado por um dos
professores, € a elaboragdo de recursos mididticos,
exemplo referenciado por um dos estudantes.

O uso de midias também acontece no cotidiano
da amostra selecionada e perpassa as diversas
funcionalidades das midias na educac¢ao, discutidas
por Moran et. al. (2006), tais como ilustracdo e
complementacao de contetdo, vivéncia de processos
comunicativos, recursos didaticos para andlise ¢
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comparagdao de temas. Ainda segundo a amostra da
pesquisa, a educomunicagdo na formagdo inicial ¢
ainda um tema desenvolvido a parte, ndo se constitui
em um campo de intervengdo especifico, conforme
discutido por Soares (2000), e estd ligado ao uso de
midias e de tecnologias no ensino. A interpretacao
sobre o termo, muitas vezes, ¢ feita pela relagdo que
se estabelece por meio das palavras educacdo e
comunicagdo, o que remete a uma juncdo dos
significados de ambas.

Assim, a falta de uma percepcao clara do
conceito e das praticas relacionadas A
educomunicagdo  pode, talvez, reduzir as
possibilidades de desenvolvimento efetivo do
protagonismo juvenil, por exemplo, que € promovido
por meio da pratica educomunicativa consciente.
Com a pesquisa, foi visto também que as midias
estdo presentes no cotidiano escolar e que tanto o
professor do presente, aqui entendido como aqueles
que ja& atuam nas escolas, quanto o professor do
futuro, compreendido como o estudante dos ultimos
periodos dos cursos de licenciaturas, percebem e
reconhecem a importancia das midias no ensino-
aprendizagem e a necessidade de uma preparagao, ja
na formacao inicial, para o trabalho com midias em

267



sala de aula.

Diante desse contexto, pode-se concluir que na
pratica pedagogica, a formacao de professores para o
trabalho com midias contribui para posturas mais
criticas e seguras diante das tecnologias de
informag¢dao e comunicagdo, o que resulta em aulas
mais dinadmicas e interativas. E, para melhorar a
formagdo inicial dos professores no que diz respeito
a educomunicacdo e¢ ao trabalho com midias, sao
necessarias acoes mais detalhadas para tal.

Héa de observar também que este estudo ndo
esgota as interpretagdes e discussdes sobre o tema
abordado. Muito pelo contrario: a cada resposta do
publico pesquisado, novas buscas podem ser
realizadas a fim de compreender, em detalhes, a
educomunicagdo ¢ as midias na educagdo na
formagao inicial de professores. A impressao que se
tem, ao finalizar esta etapa de pesquisa, ¢ que a
educomunicacdao e as midias na educacdo sao dois
temas que, embora estejam presentes ha muito tempo
na historia da educagdo, apresentam ainda muitas
nuangas ¢ desdobramentos para serem discutidos,
considerando, principalmente, a influéncia que
exercem na pratica pedagogica.

Esta pesquisa também possibilitou a abertura
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de outras perspectivas de estudos sobre o tema, tais
como o aprofundamento sobre as especificidades do
uso de midias em cada etapa da educagdo basica e,
também, a investiga¢ao sobre os novos contextos que
se desenham para o profissional da educaciao diante
das tecnologias de informagdo e comunicagao.
Afinal, o olhar diferenciado sobre o contexto, a
critica sobre o que se produz e recebe, € a percepgao
das intencionalidades que estdo por tras de cada
mensagem, em cada midia, sio competéncias que se
desenvolvem a partir de uma educagdo inserida e
comprometida com a realidade. Do giz ao pixel ndo
¢, portanto, apenas um jogo de palavras para se
referir as mudangas tecnoldgicas nas salas de aula. E,
além disso, uma observagao sobre as mudancas de
perspectivas que se apresentam para O ensino-
aprendizagem.
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