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RESUMO

FERNANDES, K. S. Paradidatico como estratégia pedagdgica para o Ensino de Quimica:
aprendendo com uma planta chamada cana-de-acUcar. Orientadora: Irene Cristina de Mello.
Cuiabg, 2019. 150 f. Dissertacdo (mestrado) — Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais, Universidade Federal de Mato Grosso.

O presente estudo apresenta uma investigacdo sobre a elaboracdo e avaliacdo de um livro
paradidatico sobre a tematica cana-de-agucar, que busca identificar as possiveis contribui¢es
do paradidatico, sob a Otica interpretativa de professores e licenciandos em Quimica. A
abordagem de investigacdo baseia-se no método qualitativo, pautado nas técnicas de analise
exploratoria e documental. Inicialmente foi realizado um levantamento sobre as publicacdes na
area de Ensino de Quimica, nos principais eventos dos Gltimos anos e revistas da &rea que
contemplassem os termos paradidatico e paradidaticos. Em um segundo momento, com o
intuito de alcancar obras que mencionem a temaética cana-de-acUcar, foram analisados livros
didaticos aprovados pelo PNLD/2018 e alguns livros paradidaticos. Partindo de tal perspectiva,
o0 paradidatico aqui elaborado busca uma possivel unido entre contetidos proximos a realidade
dos alunos mato-grossenses (a producéo de cana-de-acgucar e alguns de seus processos quimicos)
a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, a qual prioriza a formagcdo integral do estudante.
Quanto aos pressupostos teoricos utiliza os estudos de Santos (2000, 2002, 2006, 2007, 2008,
2010), Mortimer (1988, 2000 e 2002), Schnetzler (2010), Linsingen (2007), Bazzo et al (2003),
Garcia et al (1996) sobre a abordagem CTS e, Munakata (1997) e Dalcin (2002), sendo as duas
pesquisadoras e referéncias brasileiras no assunto de paradidaticos. O material paradidatico
QuimiCANA foi elaborado, avaliado e posteriormente sera publicado. Para a avaliacdo da
eficacia desta alternativa de ensino, os sujeitos da pesquisa responderam a um questionario
avaliativo semiestruturado. Apos analisar sistematicamente as conclusdes dos sujeitos sobre 0
paradidatico, verificamos se este é considerado segundo 0s aspectos técnicos, pedagdgicos e a
abordagem CTS, como um instrumento de ensino com validade e proveito, tanto para os alunos,
quanto para os professores atuantes na educacdo béasica do estado de Mato Grosso.

Palavras-chave: Livro Paradidatico; Estratégias de Ensino; Ensino de Quimica; cana-de-

acucar.



XIX

ABSTRACT

FERNANDES, K. S. Paradidatic as pedagogical strategy for the Teaching of Chemistry:
learning with a plant called Sugarcane. Advisor: Irene Cristina de Mello. Cuiaba, 2019.
150 f. Dissertation (master's degree) - Graduate Program in Teaching of Natural Sciences,
Federal University of Mato Grosso.

This study presents an investigation on the elaboration and evaluation of a sugar cane
paradidatic book, which seeks to identify the possible contributions of the paradidatic, from
the interpretative perspective of teachers and graduates in Chemistry. The research approach
is based on the qualitative method, based on exploratory and documentary analysis
techniques. Initially a survey was conducted on publications in the area of Chemistry
Teaching, in the main events of recent years and journals in the area that contemplated the
paradidatic and paradidatics terms. Secondly, in order to reach works that mention the theme
Sugarcane, textbooks approved by PNLD /2018 and some paradidatic books were analyzed.
From this perspective, the paradidatic elaborated here seeks a possible union between
contents close to the reality of the Mato Grosso students (the production of sugar cane and
some of its chemical processes) to the approach Science, Technology and Society, which
prioritizes the integral formation of the student. As for the theoretical assumptions, it uses
the studies of Santos (2000, 2002, 2006, 2007, 2008, 2010), Mortimer (1988, 2000 e 2002),
Schnetzler (2010), Linsingen (2007), Bazzo et al (2003), Garcia et al (1996) on the CTS
approach, and Munakata (1997) and Dalcin (2002), being both Brazilian researchers and
references on the subject of paradidatics. The paradidatic material QuimiCANA was
elaborated, evaluated and will be published later. To evaluate the effectiveness of this
teaching alternative, the research subjects answered a semi-structured evaluation
questionnaire. After systematically analyzing the conclusions of the subjects about the
paradidatic, we verify if it is considered according to the technical, pedagogical aspects and
the CTS approach, as a valid and useful teaching instrument for both students and teachers
working in basic education. from the state of Mato Grosso.

Keywords: Paradidatic Book; Teaching Strategies; Chemistry teaching; Sugar cane.
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INTRODUCAO!

Este estudo investiga um paradidatico centrado na temaética cana-de-acucar, elaborado e
avaliado quanto as suas possiveis contribuicdes como estratégia pedagdgica para o ensino de
Quimica, na perspectiva de professores, licenciandos e estudantes da educacdo basica. A
pesquisa possui abordagem qualitativa, do tipo exploratéria e documental.

Partimos de um estudo prévio sobre a tematica cana-de-agUcar e sua importancia para o
desenvolvimento socio-histérico-econdémico do Brasil. As potencialidades, versatilidades e a
interdisciplinaridade do tema também foram observadas, durante o estudo, no que tange as
questdes educacionais, sobretudo, no ensino de conceitos cientificos. Nesse sentido, a
articulagio entre o contexto da tematica cana-de-aglcar e o ensino e aprendizagem? dos
conceitos da area de Ensino de Ciéncias e Matematica tornou-se foco do estudo e elementos
constitutivos na elaboracdo da proposta de um paradidatico capaz de ampliar os conhecimentos
do tema e, a0 mesmo tempo, contribuir para o ensino de conhecimentos quimicos.

Como é sabidamente elucidado, a contextualizacdo das aulas de Ciéncias tem sido foco
constante de debates, sendo destaque em documentos oficiais, como a Base Nacional Comum
Curricular (BRASIL, 2018) e as Orientagdes Curriculares (OCs)® do Estado de Mato Grosso
(SEDUC, 2010).

Partindo de tal perspectiva, o paradidatico elaborado no contexto desta pesquisa buscou a
articulacdo entre um conteudo préximo a realidade dos alunos (a producdo de cana-de-agUcar e
seus principais processos quimicos) e a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a
qual prioriza a formacdo integral do estudante. O material didatico foi embasado em
pressupostos tedrico- metodoldgicos concernentes a abordagem CTS.

O estudo sobre a planta cana-de-agucar evidenciou-se como um assunto que transita pelo

antigo e, ao mesmo tempo, pelo contemporaneo e inovador, pois é com ela que se fazem dois

L As Normas Técnicas utilizada nesta pesquisa sio as descritas pela ABNT, NBR 6023:2018.

2 Entendemos neste trabalho que ensino e aprendizagem s&o processos continuos e interdependentes.
Entendemos também que sdo muitas formas de grafar o termo, chega até a ser uma questdo polémica.
Entretanto, do ponto de vista epistemoldgico, podem ter conceitos diferentes. Informo que as demais
ocorréncias, caso diferentes da nossa, é a maneira que a referéncia utilizada os trata.

3 Para o Ensino Fundamental este documento no esté mais vigindo e sim 0 Documento de Referéncia
Curricular de Mato Grosso, publicado em 2018. O do Ensino Médio encontra-se em discussao, portanto, é um
periodo de transicdo dessas normativas.
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produtos essenciais para a economia mundial: o acgucar, utilizado na alimentacdo humana, e o
etanol, usado como combustivel para abastecer os carros. Estes dois sdo apenas 0s principais
produtos advindos da matéria-prima cana-de-agucar, os que tém destaque mundial, entretanto,
podem-se apontar muitos outros derivados e subprodutos. Essa potencialidade do tema
evidenciou a importancia de elaborar materiais didaticos que pudessem embasar o ensino de
conceitos cientificos.

Historicamente, no Brasil, a cana-de-aglcar chegou em 1520, apds a chegada dos
portugueses. E conhecido que ela foi uma moeda, durante o periodo do Brasil Colonial
(LIMA, 2012), um indexador econdmico do pais. Tal movimento gerado na economia
brasileira, partindo da matéria-prima cana-de-aclcar acontece desde as capitanias
hereditarias, com os senhores de engenho, atualmente comparados aos usineiros.

Desde que chegou ao pais, no inicio do século XVI, junto com as primeiras caravelas, a
cana-de-acucar se tornou um dos mais importantes cultivos desenvolvidos no Brasil. O pais
ocupa o primeiro lugar no ranking dos produtores mundiais de agucar (FAO, 2018) e é 0 segundo
maior produtor de etanol do mundo (COLETI; OLIVEIRA, 2019). A recente busca por
combustiveis renovaveis que substituam o petréleo e ndo sejam tdo agressivos ao meio ambiente
faz da cana-de-acucar um produto de importancia global na procura por um desenvolvimento
mais sustentavel.

Com o olhar regional para o tema abordado, o Sindicato das Industrias Sucroalcooleiras
do Estado de Mato Grosso (Sindalcool-MT), fundado em 1985, objetiva representar as
industrias do Estado, além de atuar nas a¢6es de estudo, para melhoria dos processos produtivos
e fortalecimento da economia regional. Atualmente, ele representa doze industrias, que atuam
na area de producdo de acUcar, etanol e energia elétrica, a partir da cana-de-agucar, gerando
emprego e renda para a regido. E um dos maiores sindicatos patronais industriais do setor
sucroalcooleiro do pais, e busca, constantemente, fortalecer a atividade associativa e o
desenvolvimento sustentavel regional.

Quanto as producdes na regido, a intencdo de aperfeicoamento e desenvolvimento na
producéo de etanol, gerando um subproduto chamado eteno, atrairia industrias de plastico para
Mato Grosso, em um curto espago de tempo, na opinido de técnicos do setor. “Eteno ¢ a matéria-

prima do plastico? todo polietileno é derivado do eteno. Este processo de transformar o etanol

4 Existe o plastico de origem féssil, derivado do petréleo e o de origem verde derivado da cana-de-aglcar.
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em eteno ja é conhecido e dominado®. Seria o plastico verde”, explica o gerente de 4rea da
Barralcool (indudstria do setor com filial em Mato Grosso), José Raimundo Costa Neto, em uma
entrevista para o jornal A Gazeta de Mato Grosso (2018).

Apesar desse enfoque histérico, cultural, social e econémico, a tematica cana-de-agUcar
ainda é pouco explorada nas escolas de educacdo basica, no Brasil, no que diz respeito ao ensino
de conceitos cientificos da area de Ciéncias Naturais. H4 uma evidente riqueza contextual para
0 ensino de conceitos das diversas areas do conhecimento, tornando a teméatica multifuncional
e, portanto, estratégica para a educacao bésica e superior.

Dessa maneira, a pesquisa debrugou-se em elaborar e avaliar um material paradidatico
sobre a tematica cana-de-agucar, em busca de compreender pedagogicamente, se ele fornece
contribuicbes ao ensino de conceitos cientificos da area da Quimica. Para elaboracdo do
paradidatico, foram realizados estudos sobre livros didaticos e paradidaticos e suas principais
caracteristicas, bem como um proficuo estudo sobre o tema cana-de-aglcar e suas
potencialidades educacionais. Na sequéncia, o paradidatico foi avaliado em termos de
pertinéncia pedagdgica, a qual considerou o nivel de eficiéncia da juncao de aspectos técnicos
e pedagogicos a abordagem CTS e seu uso em sala de aula, e suas possiveis contribui¢des para
0 ensino de Quimica, a partir da visdo de sujeitos imersos em trés niveis de docéncia.

A dissertacdo esta estruturada em seis capitulos: no primeiro, A pesquisa e a pesquisadora,
apresenta-se a trajetoria da pesquisadora e as motivacdes que levaram a desenvolver esta
pesquisa, a justificativa do tema e o enquadramento metodolégico adotado para a investigacao,
universo e sujeitos e 0s instrumentos de producgéo dos dados; no segundo, Pressupostos tedricos,
sdo apresentados aportes tedricos explorados em diversas fontes, partindo da caracterizacao da
educacdo moderna dialética, materiais e recursos didaticos e, principalmente, livros
paradidaticos; O livro paradidatico QuimiCANA teve como proposta a contextualizacdo do
ensino de Quimica, utilizando a temética cana-de-aclcar sob uma abordagem CTS. Neste
sentido, o terceiro capitulo, Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, apresenta uma revisao
bibliografica sobre a histdria e os termos do acrénimo CTS, bem como apontamentos do
contexto brasileiro sobre o ensino de Ciéncias e Quimica, alfabetizacdo e letramento cientifico

e, por fim, aspectos relevantes de um curriculo do ensino médio com abordagem CTS, segundo

5 A rota de producéo, a partir da cana-de-ag(car, produz eteno verde, na mesma qualidade e pureza do eteno
petroquimico (de origem fdssil), gerando polimeros, ou seja, plasticos, de iguais propriedades fisicas e
quimicas.
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a documentacdo oficial nacional; o quarto capitulo, Elaboracdo do livro paradidatico
QuimiCANA, apresenta o processo de construcdo da estratégia didatica (produto educacional),
destacando as etapas de elaboragdo, preocupagdes com os leitores do QuimiCANA, as
dificuldades e os caminhos percorridos para solucionar tais desafios, como, por exemplo, a
escolha dos contetdos de Quimica abordados; no quinto capitulo, Resultados e discussdes, sdo
expostos os resultados obtidos na pesquisa. Primeiramente, os resultados do panorama das
publicacdes brasileiras sobre paradidaticos no ensino de Quimica. Na sequéncia, 0s resultados
da analise da temética cana-de-agucar, nos livros didaticos do PNLD 2018 e os resultados da
analise de livros paradidaticos. Posteriormente, foram descritos os instrumentos utilizados para
a avaliacdo, os aspectos avaliados e os resultados obtidos, juntamente com anélise e discussao
dos dados produzidos; nas Consideracdes finais, sdo apresentadas as conclusfes sobre a
pesquisa, no que concerne ao produto educacional, bem como algumas perspectivas para outras

pesquisas no contexto escolar.
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CAPITULO |
A PESQUISA E A PESQUISADORA

Este capitulo apresenta, incialmente, as motivacdes que levaram ao desenvolvimento
da pesquisa. De inicio, descrevemos alguns momentos da trajetoria pessoal e profissional da
pesquisadora e, no percurso, também serdo apresentadas a justificativa e a escolha da
tematica. Na sequéncia, apresentamos como a pesquisa esta organizada, apontando o
problema investigado, 0s objetivos, 0 objeto de pesquisa e a metodologia adotada para a

investigacao.

1.1 AESCOLHA POR SER UMA PESQUISADORA

Reportando brevemente a alguns momentos de minha trajetoria profissional, revelamos
parte do caminho que me levou a pesquisar sobre materiais paradidaticos voltados para a
educacao basica e utilizar a tematica cana-de-aglicar como suporte a esse material.

Sou mato-grossense, nascida na regido do Vale do Araguaia, no municipio de Barra do
Garcas, uma cidade interiorana, ainda em desenvolvimento econémico, marcada pelo
agronegacio e com muitas belezas naturais. A regido conta, atualmente, com dois Campi da
Universidade Federal do Estado de Mato Grosso, um na cidade de Pontal do Araguaia e
outro, em Barra do Gargas. Assim, a comodidade em poder cursar uma graduacao, sem a
necessidade de me mudar para um grande centro, influenciou grandemente na escolha por
cursar Licenciatura Plena em Quimica. Conclui o curso, no final do ano de 2016. No ano
seguinte (2017), continuei com o processo de formacao profissional, ingressando no curso
de especializacdo em Diversidades e Educacao Inclusiva, também oferecido pela UFMT, na
minha regido, que conclui, em 2018 e ja continuei os estudos com o curso de mestrado
ofertado pelo Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais-PPGECN, na
mesma instituicdo, porém, em Cuiaba..

Esse breve relato serviu para apresentar como foi construida a personagem
pesquisadora, entendendo que um profissional também tem suas caracteristicas humanas e

carrega consigo sua historia. Por isso, como pesquisadora, pretendo colocar em pratica um
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objetivo pessoal de gratiddo: devolver beneficios a regido que contribuiu para minha
formacgédo como uma cidadd e uma profissional de qualidade.

Ao longo dessa trajetoria pessoal, observando pelo cunho educacional, ainda como
estudante, pude perceber algumas necessidades educacionais relacionadas a pratica docente
local e regional, tanto durante o estagio supervisionado em escolas estaduais de ensino médio
regular® e educacgdo de jovens e adultos - CEJA’ quanto na minha participagdo em projetos
de extensdo: Projeto Seminarios Interdisciplinares em Quimica orgéanica (2009),
Consciéncia Quimica (2013), como tutora em Quimica para demais alunos universitarios
graduandos em cursos diversos e no Programa de Fortalecimento da Identidade Docente na
Educacéo Béasica- PROFID (2014).

Anos depois, ja atuante na area, como professora contratada temporariamente pela
SEDUC-MT, pude tracar mais fortemente essa percepcao pessoal a respeito da maioria dos
materiais didaticos disponiveis nos diferentes contextos que vivenciei, sobretudo em relacao
aos livros didaticos, por trazerem os contetdos de maneira desconectada do cotidiano dos
alunos, e os paradidaticos, principalmente porque eu, particularmente, desconhecia a
existéncia desse tipo de material para a area das Ciéncias da Natureza.

Tais questdes foram evidenciadas com as analises dos livros didaticos e paradidaticos
feitas na pesquisa, cabendo ao professor amenizar esse distanciamento e apontar a
aplicabilidade do conteudo, de acordo com o cotidiano regional. Percebo ser comum também
os alunos mato-grossenses se sentirem excluidos durante o processo de ensino e
aprendizagem, talvez até pelo fato de os materiais didaticos ndo apresentarem
contextualizacdo adequada dos conteudos com a realidade local. Sendo assim, optamos por
pesquisar o tema para ampliar os conhecimentos e compreender o ensino e aprendizagem

propiciado pelos materiais didaticos, sobretudo os paradidaticos.

® Estagio de regéncia de aulas de Quimica no Ensino Médio na Escola Estadual Ant6nio Cristino Cortes
(EEACC) de 2014 a 2015.

" Estagio de observacio das aulas de Quimica na escola CDCE- CEJA Prof.2 Marisa Mariano da Silva em
2015; Estagio de regéncia de aulas de Quimica na escola CDCE- CEJA Prof.2 Marisa Mariano da Silva em
2015.
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1.2 PROPOSTA DA PESQUISA E JUSTIFICATIVA DA TEMATICA

A proposta da pesquisa foi de elaborar um material didatico, com pertinéncia
pedagdgica para o ensino de Quimica no ensino médio, em Mato Grosso

Nesse ambito, Santos e Schnetzler (2010) constataram a importancia dos temas
quimicos sociais, que visam efetivar a contextualizacdo dos conteldos programaticos. A
partir da compreensdo de conceitos cientificos relacionados a tematica proposta, tem-se o
desenvolvimento das habilidades bésicas relativas a formagao da cidadania.

A escolha da tematica do paradidatico ocorreu a partir da minha prépria histéria, pois,
assim, teria maior propriedade para abordar alguns assuntos e me sentir mais motivada
durante a pesquisa.

Como sou filha de um trabalhador rural, que dedicou sua vida ao campo, fui criada em
meio ao ambiente rural, visitando fazendas, presenciando conversas de conhecidos de meu
pai, também paulistas, que vinham ao Mato Grosso comprar fazendas, como investimento
financeiro e acabavam criando lacos culturais e afetivos muito valiosos nesta regido. Minha
familia, tanto do lado materno, que é sulista, quanto do lado paterno, que € paulista,
participou ativamente no desenvolvimento do estado de Mato Grosso com a migragao de seus
estados para essa regido em busca de melhores condicdes de vida.

Pela razdo supracitada, optei por trabalhar com a tematica cana-de-agucar, um assunto
que constroi a historia regional e a minha histéria pessoal. Sempre me identifiquei com esses
assuntos que envolvem agronegdcio e meio ambiente. E a0 mesmo tempo polémico e
necessario discuti-los. Estudar e aprender sobre a cana-de-agcar me aproximou muito de
meu pai, que ndo teve a oportunidade de aprender os conhecimentos cientificos, como eu,
mas tem um conhecimento adquirido com as experiéncias vivenciadas no dia a dia. Como o
assunto em comum, cana-de-acucar, rendeu muitas conversas e ideias praticas, contribuindo
na elaboracdo do paradidatico QuimiCANA.

Hoje, tenho o privilégio de poder unir meus interesses pessoais ao profissional, em que
tenho a oportunidade de ensinar quimica, partindo de uma perspectiva que une a agricultura,
a tecnologia, a Quimica e os problemas sociais (sustentabilidade, aquecimento global,

inclusdo social, geracdo de renda e empregos, salde, entre outros), a0 mesmo tempo.



27

A opcdo por produzir um paradidatico surgiu com a constatacdo da caréncia de
materiais que relacionam contetdo da disciplina Quimica com a temaética cana-de-agucar, em
uma abordagem CTS, cujo assunto foi investigado pela andlise realizada nos livros didaticos
de Quimica. Entende-se que tal recurso de ensino — o paradidatico — pode assumir papel de
mediador das rela¢@es didaticas em sala de aula capazes de transformar o aluno em um agente
ativo de sua aprendizagem.

Fui movida nesta pesquisa a compreender 0 quanto o tema cana-de-acUcar é capaz de
articular conhecimentos cientificos, principalmente os de Quimica, com a realidade dos
alunos mato-grossenses. E preciso que eles compreendam a sua conexo com o tema, seja
ela direta ou indireta, pois carecem de uma compreensao mais aprofundada de como a cana-
de-acucar se transforma em subprodutos usados cotidianamente, tais como: agucar, etanol,
cachaga, cosméticos, produtos de limpeza e higiene, fertilizantes, bioplastico e bioenergia.
Praticamente toda cana-de-aglicar que o mundo produz vira etanol ou agUcar, e talvez seja
por esse motivo que a énfase seja dada apenas a esses produtos, deixando no plano do
desconhecido os demais produtos e subprodutos que podem ser gerados dessa matéria-prima,
0 préprio processo de obtencdo e ndo menos importante a descoberta de novos campos de
aplicacdo e utilizacdo dessa planta.

Nessa perspectiva, o paradidatico foi elaborado, partindo de estudos sobre conceitos de
Quimica e seu ensino articulados a tematica socio, historica e cultural

Triangular (figura 1) os assuntos cana-de-agucar e ensino de Quimica, de forma
contextualizada com o cotidiano dos alunos mato-grossenses, € a proposta que se pretendia

alcancar com esta pesquisa.

Ensino de

Quimica

Cotidiano dos

Cana-de-acgucar alunos mato-
grossenses

Figura 1 - Dimens6es estruturantes da pesquisa. Fonte: As autoras, 2019.
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1.3 O PROBLEMA INVESTIGADO

O presente estudo tem o objetivo de elaborar e avaliar um livro paradidatico sobre a
tematica cana-de-acUcar e investigar suas possiveis contribuicbes como estratégia
pedagogica para o ensino de Quimica, na Educacéo basica, a partir do enfoque CTS.

A questdo central para o problema de pesquisa é: Quais as possiveis contribuicdes do
paradidatico QuimiCANA como estratégia pedagdgica para o ensino de Quimica, na
educacao basica, na perspectiva dos integrantes do PIBID-UFMT, campus do Araguaia?

A fim de responder a essa problematica, desdobramos a questdo de pesquisa em outras
questdes mais especificas. Sdo elas:

- Como elaborar um material Paradidatico? Qual o melhor formato? Quais as
caracteristicas que um paradidatico deve possuir?

- Os livros didaticos abordam contetdos quimicos, contextualizando-os com a tematica
cana-de-agucar? Se abordam, quais sao eles?

- Qual a melhor forma de organizar os conteddos quimicos, socioecondmicos,
tecnologicos sobre a temética cana-de-agucar em um paradidatico?

- Identificar quais temas polémicos sobre a tematica cana-de-agUcar sdo apropriados para
serem discutidos no paradidatico para estudantes da educagdo basica, com vistas ao ensino e
aprendizagem de Quimica?

- Quais as contribuicdes didatico-pedagdgicas do paradidatico elaborado, a partir da

analise e avaliagdo de professores e licenciandos.

1.4 O OBJETO DE PESQUISA: O LIVRO PARADIDATICO
QuimiCANA

O produto final de um mestrado profissional pode ser um trabalho de investigacdo, uma
proposta de acdo e/ou uma intervencéo, voltado para um tema aplicado ou uma solugéo de
problema (OSTERMANN; REZENDE, 2009).

Como produto deste estudo foi desenvolvido um livro paradidatico intitulado
QuimiCANA. A ideia foi elaborar um paradidatico que pudesse contextualizar o ensino de

Quimica com a tematica cana-de-acucar. E, ainda, que fosse um material valido para os
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professores, por ser uma estratégia de ensino aplicavel durante suas aulas e, a0 mesmo tempo,
tivesse pertinéncia pedagodgica, no sentido de facilitar a aprendizagem dos alunos. Tudo isso
por meio da tentativa de cativar o leitor, ao apresentar linguagem acessivel, assuntos
contextualizados e curiosos a ele, dentro de textos curtos.

Ostermann e Rezende (2009) enfatizam a necessidade de o produto se sobrepor a linha
tecnicista e obter resultados, no ambito escolar, onde a questdo-foco é de suma importancia
para guiar o trabalho de desenvolvimento, bem como a fundamentag&o tedrica. Nesse sentido,
o livro paradidatico almejou, desde sua concepcdo, enfatizar o uso de abordagens
problematizadoras e historicas. Outra preocupacdo seguiu na tentativa de formar individuos
capazes de se posicionarem sobre implicacdes do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
na sociedade.

Moreira (2004) critica o fato de, comumente, as pesquisas em Ciéncias apresentarem a
problematizacdo na formacgdo docente, fazendo-se necessaria uma anélise mais detalhada
dessa situacdo. Considerando tal posicionamento, surgiu a decisao de construir um material
estratégico para o possivel melhoramento do ensino de Quimica, tirando do foco o professor
na problematizacao apresentada.

A versdo final do produto educacional sera disponibilizada para a comunidade
académica, por meio do repositorio do Laboratorio de Pesquisa em Ensino de Quimica
(LabPEQ), bem como no repositério do Programa de Mestrado em Ensino de Ciéncias

Naturais da Universidade Federal de Mato Grosso.
1.5 A OPCAO METODOLOGICA

Esta pesquisa tem uma abordagem de investigacdo baseada no método qualitativo, pois
privilegia a analise e a descri¢do de microprocessos, ao estudar individuos ou grupos.

Uma das caracteristicas da investigagdo qualitativa é justamente a preocupacao com o
processo e, ndo, com o produto final. Gonzélez Rey entende que nesse tipo de pesquisa ha
“[...] o transito de uma epistemologia da resposta a uma epistemologia da construgao” (2002,
p. 3). Por essa mudanca de foco, o0 método de investigacdo qualitativo pode ser compreendido
também como uma nova epistemologia, uma vez que muda a forma de ver a producao do

conhecimento. Outra caracteristica que marca a abordagem qualitativa é o lugar central em
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que é colocado o cientista. Gonzalez Rey (2002) defende que nessa abordagem o pesquisador
é um produtor de conhecimento.

Nessa perspectiva, o trabalho empirico também ndo se constitui em uma simples coleta
de dados, mas na producéo e construcdo desses dados, nos quais sdo também considerados
constructos tedricos. Esse mesmo autor defende ainda que essa etapa “[...] resulta de uma
complexa combinacdo de processos de producdo tedrica e empirica que convergem no
pesquisador, que, como sujeito da pesquisa, ndo segue de forma rigida e linear nenhuma das
duas vias” (2002, p. 68).

Outras cinco caracteristicas peculiares a abordagem qualitativa sdo apontadas por
Bogdan e Biklen (1994, p. 47-50), como seguem abaixo:

Na investigacdo qualitativa a fonte directa de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal; A investigacdo qualitativa é
descritiva; Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos; Os investigadores qualitativos tendem

a analisar os dados de forma indutiva; O significado é de importancia vital na
abordagem qualitativa.

De acordo com a quinta e Ultima caracteristica apontada pelos autores, a abordagem
qualitativa se interessa pela forma como as pessoas ddo sentido as suas vidas. Assim,
significar vislumbra os aspectos pessoais, pois, ao interpretarem determinados fatos, é
importante relacionar porque os interpreta desta ou daquela maneira.

A percepgdo da autora Alves (1991) nos orienta quanto a utilizacdo adequada da
abordagem qualitativa, afirmando exigir adequado nivel de abrangéncia, para que ndo sejam
meros relatos superficiais e observacdes soltas do que se pesquisa. Assim, incumbem-se
maiores responsabilidades ao pesquisador, no momento de investigar, analisar e entender 0s
dados obtidos. Para isso, durante a andlise dos dados produzidos nesta pesquisa, foi
necessario identificar categorias, tendéncias, relacdes e padrdes que revelassem sentidos
comuns.

Nesse sentido, Bogdan e Biklen (1994, p.16) afirmam que “[...] os dados recolhidos
sdo designados por qualitativos, o que significa ricos em por menores descritivos
relativamente a pessoas, locais e conversas, e de complexo tratamento estatistico”.

Realizando um exame intensivo dos dados, tanto em amplitude quanto em
profundidade, os métodos qualitativos tratam as unidades sociais investigadas como

totalidades que desafiam o pesquisador (MARTINS, 2004). Percebe-se que tais



31

caracteristicas se aplicam a esta pesquisa, que tratava de uma unidade social especifica, 0s
participantes do PIBID-UFMT. Tais sujeitos investigados foram considerados como
totalidade diante dos desafios propostos pelas pesquisadoras.

As técnicas mais aplicadas em uma pesquisa qualitativa sdo a observacao, as entrevistas
e as analises documentais, que, em sua maioria, sdo complementadas por outras técnicas
(ALVES, 1991). E comum que a pesquisa qualitativa origine volume elevado de dados a
serem observados e interpretados. Assim sendo, com base nos apontamentos acima, a
abordagem qualitativa foi a mais adequada para as finalidades desta pesquisa, aplicando-se a

técnica de andlise documental.

1.5.1 Anélise Documental: uma técnica de investigacdo para pesquisas qualitativas

A pesquisa apresentada neste trabalho possui uma abordagem metodologica
qualitativa, com aspectos de uma pesquisa documental, pois analisa trabalhos e dissertagdes
ja existentes sobre materiais paradidaticos, bem como faz consultas em revistas, jornais,
fotos, entre outros.

A pesquisa documental pauta-se na consulta a documentos — que podem ser desde
leis e regulamentos até diarios pessoais e autobiografias. Segundo Liidke e André (1986, p.
38), “[...] a analise documental pode se constituir numa técnica valiosa de abordagem de
dados qualitativos, seja complementando as informacdes obtidas por outras técnicas, seja
desvelando aspectos novos de um tema ou problema”.

Houve, ainda, andlises tanto em livros didaticos de Quimica do ensino médio
aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), Edital-2018, quanto em livros
paradidaticos, com o proposito de identificar discussGes as quais envolvessem a tematica
cana-de-acUcar e como se apresentava a abordagem pedagdgica nesses materiais, e 0S
resultados estao apresentados no capitulo 5.

Nesse sentido, Calado e Ferreira (2004), se referem a revisdo bibliografica como
documentos:

Os documentos sdo fontes de dados brutos para o investigador e a sua analise
implica um conjunto de transformacdes, operacdes e verificacdes realizadas a partir
dos mesmos com a finalidade de lhes ser atribuido um significado relevante em
relacdo a um problema de investigacdo (CALADO; FERREIRA, 2004, p.3).
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Tal revisao bibliografica serviu para nos levar a dados pertinentes ao tema, de modo

que fosse possivel significar as informacoes e fazer uma profunda analise dos dados obtidos.

1.5.2 Universo e Sujeitos da Pesquisa

O universo da pesquisa € constituido por trés ambientes distintos: sdo trés escolas da
regido que possuem um projeto em comum, o Programa Institucional de Bolsa de Iniciagéo
a Docéncia (PIBID), pelo qual recebem os alunos da graduacdo, oportunizando que eles
vivenciem e se envolvam com a comunidade escolar, supervisionados por um professor
efetivo na instituicdo e coordenados por um professor da universidade.

Os sujeitos envolvidos na pesquisa sdo os alunos integrantes do PIBID, matriculados
no curso de Licenciatura em Quimica da Universidade Federal de Mato Grosso, campus do
Araguaia, os professores supervisores vinculados ao programa e atuantes nas escolas de
ensino basico e o professor coordenador de area, atuante na universidade. No total, foram 29
sujeitos, sendo 25 alunos graduandos, 3 professores supervisores e um coordenador geral do
projeto vinculado a UFMT.

A escolha dos sujeitos, sendo eles os integrantes do PIBID, deu-se pelo fato de esses
avaliadores, em estagios diferentes de formacao profissional, comporem um Unico grupo e
ainda contemplarem trés pontos de vista diferentes, sendo eles: em plena formacéo
(graduandos), formacao inicial e continuada (professor educacao bésica) e formacao superior

(professor formador).

1.5.3 Instrumentos de Producéo de Dados

A producdo de dados se deu em trés fases consecutivas:

> Inicialmente, foi realizado um levantamento, tracando um panorama das publicacfes

brasileiras na area de Ensino de Quimica®. A pesquisa foi realizada nos Anais do Encontro

Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), entre 0s anos de 2010 e 2018, e no Catalogo de Teses

e Dissertacbes da CAPES, entre os anos de 2010 e 2018, que contemplassem o0s termos

8 Esta analise resultou com o titulo: Panorama das publicacGes brasileiras sobre paradidaticos no Ensino de
Quimica. Trabalho apresentado como comunicacao oral no SemiEDU, 2018 - 30 anos do PPGE: Dialogos
entre Politicas Publicas, Formacéao de Professores e Educagdo Basica, realizado em Cuiabd-MT, 2018.
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“paradidatico” e “paradidaticos”. A finalidade era fazer um mapeamento do tipo de publicacdes
que estdo sendo feitas e consideradas como um paradidatico, na area de ensino de Quimica e,
assim, poder determinar se ha alguma publicacdo de livro paradidatico com o tema cana-de-
acucar, disponivel e voltado para o ensino de Quimica, ou ndo. Esta etapa da pesquisa foi
publicada em coautoria com a orientadora, no formato de resumo expandido, em 2018, no
evento Seminario Educacdo da UFMT (FERNANDES; MELLO, 2018).

> Posteriormente realizou-se uma pesquisa bibliografica com a intencdo de identificar
obras que contemplassem a temética cana-de-agucar. Nesta revisdo de literatura cientifica, foi
realizado um proficuo estudo sobre o tema, no ensino de Quimica, investigando se trazem a
discusséo e como a abordagem pedagogica € apresentada. Foram analisados livros didaticos de
Quimica aprovados pelo PNLD/2018 e livros paradidaticos. Na fase exploratoria foram
consultadas: dissertagcdes de mestrado e teses de doutorado, revistas, jornais, fotos, entre outros
materiais; realizadas entrevistas, visitas in loco em usinas, plantagdes, comércio e escolas, com
0 intuito de buscar aporte tedrico em diversas fontes para a confeccdo do livro paradidatico
QuimiCANA, além de procurar entender toda sua versatilidade como importante planta para o

desenvolvimento do estado de Mato Grosso.

> Apos a andlise dos materiais coletados e confec¢do do produto educacional, no formato
de livro paradidatico, foi aplicado um questionario semiestruturado aos sujeitos da pesquisa,
com o objetivo de investigar a viabilidade do livro paradidatico QuimiCANA, que teve sua
elaboracdo baseada nos critérios de avaliacdo propostos pelos especialistas da area de ensino de
Quimica que elaboram, no &mbito do MEC, o Guia de Livros Didaticos de Quimica-
PNLD/2018 e na pesquisa de Dal Pupo (2015), que trata da elaboracéo de um livro paradidatico,

gue também visa ensinar Quimica por meio de uma tematica, no caso, a soja.

1.6 ANALISE DOS DADOS

A anélise dos dados ocorreu durante o curso da pesquisa, ha mesma ordem em que
foram produzidos, consecutivamente. Bogdan e Biklen (1994, p. 205) dizem que a analise de
dados na pesquisa qualitativa “[...] € o processo de busca ¢ de organizagdo sistematico de
transcricdes de entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram sendo

acumulados”.
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Primeiramente, fizemos a analise do levantamento sobre as publicacdes brasileiras
relacionadas aos termos “paradidatico” e “paradidaticos”, nos Anais do Encontro Nacional
de Ensino de Quimica (ENEQ), entre os anos de 2010 e 2018 e no Catalogo de Teses e
Dissertagcdes da CAPES, entre os anos de 2013. Durante esse mapeamento, realizamos um
estado do conhecimento para discutir como tais publicacdes estdo sendo aplicadas na area de
ensino de Ciéncias, nos Ultimos oito anos. Para a primeira selecdo, fizemos leitura flutuante
dos titulos, resumos e palavras-chave dos artigos, teses e dissertacfes publicados. Apos,
foram realizadas leituras, na integra, das publicacBes selecionadas, finalizando com a
interpretacdo dos dados produzidos, pois ela “[...] fica praticamente completa quando os

dados sao recolhidos” (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Nesse sentido, as autoras Ludke e André (1986, p. 46) falam sobre as fases da analise
de dados:

A fase inicial é mais aberta, para que o pesquisador possa adquirir uma visdo
bem ampla da situacdo, dos sujeitos, do contexto e das principais questdes de
estudo. Na fase imediatamente subsequente, no entanto, passa a haver [...] uma
tentativa de delimitacdo da problemética focalizada, tornando a coleta de dados
mais concentrada e mais produtiva.

A fim de delimitar mais essa coleta de dados e torna-la mais produtiva, durante a
segunda fase, realizou-se a analise de seis cole¢des de livros didaticos de Quimica do ensino
médio, aprovados pelo PNLD 2018, para verificar se eles traziam a temética cana-de-acucar,
verificando se havia contextualizacdo com os conteudos quimicos e, se, sim, como era feita
essa abordagem pedagdgica. Os resultados desta analise estdo detalhados no item 5.1 do
capitulo V. Analisamos também sete livros paradidaticos de Quimica para o ensino médio,
utilizando como referéncia alguns critérios estabelecidos pelo Guia do Livro Didéatico
(GLD), que poderiam nos ajudar a compreender como a tematica cana-de-agucar era tratada
nos livros didaticos de Quimica.

Por fim, analisamos os dados obtidos com o questionario (Apéndice C) aplicado para
avaliar os aspectos técnicos, pedagogicos, abordagem CTS e a utilizacdo do livro
paradidatico QuimiCANA, na pratica docente dos sujeitos avaliadores. Foram criadas
categorias de analises: 1) caracterizacdo dos avaliadores; 2) aspecto técnico; 3) aspecto

pedagdgico; 4) utilizacdo do livro em sala de aula.

Sobre a anélise dos dados, Bogdan e Biklen (1994, p.205) afirmam:
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A analise de dados é o processo de busca e de organizagdo sistematica de
transcricdes de entrevistas, de notas de campo e de outros materiais que foram
sendo acumulados, com o objetivo de aumentar a sua propria compreensao desses
mesmos materiais e de lhe permitir apresentar aos outros aquilo que encontrou. A
andlise envolve o trabalho com os dados, a sua organizagdo, divisdo em unidades
manipulaveis, sintese, procura de padrdes, descoberta dos aspectos importantes e
do que deve ser aprendido e a decisdo sobre o que vai ser transmitido aos outros.

Nesta pesquisa a analise dos dados foi criteriosa, visando respeitar a maneira como eles
foram transcritos, depois, foram organizados e discutidos. Afinal, foram reunidos muitos
materiais que tratavam dos assuntos paradidaticos e cana-de-acgucar, como livros, revistas,
apostilas, fotografias, sites e entrevistas. Estabelecer um padrdo da relacdo deles com o
ensino de Quimica, de forma contextualizada, foi o objetivo central da analise aqui realizada.
Os préximos capitulos, trazem algumas dessas reflexdes sobre o processo de ensino e

aprendizagem.
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CAPITULO II
PRESSUPOSTOS TEORICOS

Neste capitulo, os assuntos se desenvolveram mediante fundamentos tedricos,
discussoes e reflexdes, com a intengdo de buscar uma melhor compreenséo do processo de
ensino e aprendizagem ao caracterizar os eixos: educagao moderna, recursos didaticos, livros
paradidaticos e, a abordagem CTS, que sera apresentada no capitulo 3.

Embasar o projeto de desenvolvimento com referenciais tedricos dos eixos
supracitados, ira fundamentar as metodologias de ensino e sustentara a concepg¢éo do produto
educacional (OSTERMANN; REZENDE, 2009) que apresentamos neste trabalho ou por esta

pesquisa.
2.1 EDUCACAO MODERNA-DIALETICA?

Iniciamos o estudo, partindo de um paralelo entre a consciéncia filos6fica de educagéo
e 0 senso comum (quadro 1). Fizemos uma critica as diversas metodologias de ensino
tradicionais, que convergem no pedagogico e ndo se abrem para o essencial, que ¢é a

transformacéo da realidade.

Os métodos tradicionais assim como o0s novos implicam uma autonomizacao da
pedagogia em relagdo a sociedade. Os métodos que preconizo mantém
continuamente presente a vinculagdo entre educacdo e sociedade. Enquanto no
primeiro caso, professor e alunos sdo sempre considerados em termos individuais,
no segundo caso, professor e alunos sdo tomados como agentes sociais (SAVIANI,
1983, p.73 apud VASCONCELLOS, 2005).

H&, portanto, a necessidade de se estabelecer a superacdo dialética. Segundo
Vasconcellos (2005), o pedagdgico, para ser eficaz, pede a articulacdo com a concretude do

sujeito e do real.

9 Dialética do latim dialectica, do grego dialektike; significa discussdo. Em nossos dias, utiliza-se bastante o
termo dialética para se dar uma aparéncia de racionalidade aos modos de explicacdo e demonstracdo confusos
e aproximativos. Mas a tradicéo filosofica lhe da significados bem precisos. JAPIASSU, Hilton;
MARCONDES, Danilo. Dicionario basico de filosofia. 32 ed. 212 p. Digitalizado por TupyKurumin. Rio de
Janeiro. 2001.
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Quadro 1. Foco do curriculo e postura do educador na educacéo tradicional e na

dialética.
Concepcéao de Educacao Foco do Curriculo Postura do Educador
Tradicional Programa Transmisséo
Dialética Préatica Social Construcao

Fonte: VASCONCELLOS, 2005.

O filésofo e pensador religioso dinamarqués Soren Kierkegaard escreveu sobre as
mudancas que ele observou, durante o século XIX, e ele afirma que nossas experiéncias e
percepcdes sobre 0 mundo diferem radicalmente daquelas de pessoas que cresceram ha 50
anos atras. Para ele, no passado, mudancas radicais aconteciam ao longo de séculos. Agora,
com o ritmo acelerado do desenvolvimento tecnoldgico, elas ocorrem em poucos anos,
deixando as pessoas desconfortaveis e inseguras diante do modernismo (STEWARD, 2017).

Mesmo diante de tantas incertezas, Kierkgaard critica veementemente a cultura e a
pratica tradicional daquela época. Esta é a situacao que enfrentamos no século XXI, inclusive
no cenario educacional.

Esse pensador tem sido influente em varios campos, como, por exemplo, na filosofia,
na teologia, na teoria literaria, na estética e na psicologia. O fato de um Unico pensador
conseguir atrair pessoas de tantas disciplinas diferentes é, por si so, interessante. Mas, de
forma particular, percebo seu viés de influéncia no campo do ensino, pois ele apresenta uma
habilidade que deve marcar o oficio de um educador, que é o de proporcionar que 0s
envolvidos no processo de construcdo do conhecimento se percebam parte integrante dele,
ao conseguirem perceber algo especial em suas proprias vidas e condicdes, celebrando,
assim, tanto o existencialismo como o essencialismo. O que Kierkegaard desempenha, ao
aproximar diferentes opinibes e pontos de vistas, assemelha-se ao papel docente, que
necessita mediar seus diversos alunos, ao mesmo tempo, diante de problematicas comuns a
eles.

Em um estudo feito por Souza (2018), apreciando tal ponto de vista, discute-se que,
dentro das concepgdes kierkegaardianas, podem ser identificados dois sentidos diversos para

o termo professor. Em um sentido substancial, nenhum ser humano pode ser professor de
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outro. Contudo, em um sentido formal, fortemente inspirado pela figura do filésofo grego,

Socrates, um ser humano pode estabelecer com outro uma relagédo de professor e aluno.

A ideia bem tipicamente kierkegaardiana de que o professor, no sentido formal,
estabelece com o aluno uma relacdo entre iguais. N&o se trata aqui de uma
igualdade absoluta, que desconsidera a individualidade e as diferentes
circunstancias na vida de cada sujeito. Mas € uma igualdade que se manifesta no
fato de que todos, alunos e professores, em ultima instancia aprendem da mesma
fonte, e séo capazes de, com essa fonte, estabelecer uma relacdo de aprendizado.
Todos, em sua condicdo humana, sdo capazes tdo somente de apreender
fragmentos, migalhas, da totalidade do conhecimento e da verdade. Alguns, porém,
ja estdo atentos e abertos a ela ha mais tempo, ou com mais intensidade, do que
outros, e podem assumir para si a tarefa nobilissima de auxiliar seu préximo a
tornar-se ele também atento, de ser para 0 préximo uma ocasido e uma
oportunidade (SOUZA, 2018, p. 195, grifo nosso).

Diante da necessidade de superacdo, o professor atual, ante tantas questdes,
dificuldades, criticas, ideias novas, mais do que nunca se questiona sobre o que fazer em sala
de aula e como fazer. Dentre as muitas discussbes possiveis, para tentar dirimir tais
dificuldades educacionais, encontram-se aquelas relacionadas aos recursos didaticos
utilizados em sala de aula pelos docentes. Ha varias possibilidades de recursos didaticos
disponiveis, mas, certamente, os livros ainda continuam exercendo um importante papel no

ensino e aprendizagem.

2.2 MATERIAIS E RECURSOS DIDATICOS

A perspectiva dialética baseia-se em uma metodologia que compreenda 0 homem como
ser ativo e de relagdes. Assim, é concebida a ideia de que o conhecimento néo e transferido,
nem depositado pelo outro (conforme a concepgéo tradicional), nem é inventado pelo sujeito
(concepcdo espontaneista), mas, sim, construido pelo sujeito na sua relacdo com os outros e
com o mundo (VASCONCELLOS, 2005). Tais preocupacdes, nessa linha de pensamento,
significa que o conteudo que o professor apresenta precisa ser trabalhado, refletido,

reelaborado pelo aluno, para construir o seu conhecimento. Ainda mais:

[...] os recursos didaticos devem servir apenas como mediadores neste processo,
como algo que aproxime professor, aluno, conhecimento, respeitando as suas
devidas proporcdes e sendo utilizados em momentos especificos. Sempre aliados a
uma boa formacéo do professor a sua concep¢do pedagogica. O material escolhido
deve ser utilizado com embasamento tedrico, e o professor ndo deve ceder aos
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apelos comerciais que muitas vezes apresentam os materiais didaticos como
solugdo dos problemas educacionais (SOUZA, 2007, p.113).

Assim, surge outra preocupacao, além das expostas, anteriormente: o professor precisa
se atentar, também, para o tipo de abordagem que discutiremos mais detalhadamente no
capitulo 3.

Pautados no desafio a profissdo docente de tornar o ensino algo atrativo ao aluno,
apontamos o uso adequado de materiais e recursos didaticos, de forma diversificada, em sala
de aula, podendo ser uma das saidas para esse desafio.

Para tornar a aula mais dinamica e atrativa, existem diversos recursos que podem ser
utilizados pelos professores, contribuindo para a aprendizagem e motivacdo dos alunos.
Souza (2007, p. 110) ressalta que:

[...] é possivel a utilizacdo de varios materiais que auxiliem a desenvolver o
processo de ensino e aprendizagem, isso faz com que facilite a relacdo professor —
aluno — conhecimento.

Existem varios tipos de materiais que podem ser utilizados como didaticos, tais como:
jogos, multimidia, infograficos, dicionarios, livros didaticos, livros paradidaticos. Bandeira
(2009) define material didatico como o conjunto de produtos pedagdgicos utilizados na
educacdo, podendo ser: impressos, audiovisuais ou fazer parte das novas tecnologias. Ainda,
essa autora, atenta para o fato de que, mesmo com o avanco tecnoldgico, o material impresso
continua sendo o mais produzido, e, como explicacdo para este fato, aponta a hipotese de que
esse tipo de material seria de grande aceitabilidade no meio educacional, visto que, por ser
de facil manuseio, ndo exige recursos tecnoldgicos para sua utilizacdo e pode ser usado em
todas as etapas e modalidades da educacéo.

Observando, que ja se passaram dez anos, feita essa observacdo, podemos refletir sobre
justificativas mais atuais para tal situacdo. Um fato que corrobora é pela falta de estrutura nas
escolas publicas para o uso de recursos tecnolégicos mais avangados, como lousas digitais,
aplicativos, acesso a internet, etc.

Sobre a definicdo de recursos didaticos, Cerqueira e Ferreira 0s descrevem como:

Séo todos os recursos fisicos, utilizados com maior ou menor frequéncia em todas
as disciplinas, areas de estudo ou atividades, sejam quais forem as técnicas ou
métodos empregados, visando auxiliar o educando a realizar sua aprendizagem
mais eficientemente, constituindo-se num meio para facilitar, incentivar ou
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possibilitar o processo ensino aprendizagem. De um modo genérico, 0S recursos
didaticos podem ser classificados como: Naturais: elementos de existéncia real na
natureza, como &gua, pedra, animais. Pedagdgicos: quadro, flanel6grafo, cartaz,
gravura, album seriado, slide, maquete. Tecnol6gicos: radio, toca-discos,
gravador, televisdo, video cassete, computador, ensino programado, laboratorio de
linguas. Culturais: biblioteca publica, museu, exposicGes. (Cerqueira; Ferreira,
p.2-3, 1996, grifo do autor).

Os recursos didaticos vao além de aulas e livros, dependendo diretamente do dominio
estratégico docente diante do contetdo. Portanto, de acordo com Bravim (2007) e Dal Pupo
(2015), os recursos didaticos assumem papel mediador, como propulsores de uma efetiva
relacdo pedagogica de ensino e aprendizagem. Acrescente-se a isso que, quando direcionados
responsavelmente pelos educadores, sdo capazes de contribuir para a construcdo de uma

aprendizagem critica.

Métodos pedagodgicos empregados no processo de ensino/aprendizagem, que
funcionam como instrumentos complementares que ajudam a transformar ideias
em fatos e em realidades. Possuem o papel de mediadores tanto no trabalho dos
educadores nos momentos em que expdem os conteldos escolares como nos
trabalhos de grupos dos alunos, momento em que realizam reflexdes sobre o
conteudo escolar abordado na aula (BRAVIM, 2007 apud FRANCISCO; DA
SILVA, 2011 p.2).

Bravim (2007) ressalta, ainda, que o debate sobre o uso dos recursos didaticos, para
alguns professores, recai sobre as tecnologias disponiveis, sobretudo, os aparelhos
eletrénicos, como o televisor, o video, os aparelhos de DVD, o computador, pois servem de
material audiovisual nas aulas. No entanto, tais recursos ndo sao utilizados e tampouco
discutidos e debatidos em cursos de licenciaturas, como possiveis ideias para a promoc¢ao de
um melhor ensino (BRAVIM, 2007).

Lopes e Furkotter (2016), ao analisarem inicialmente, as grades curriculares e 0s
projetos de ensino de 123 cursos de trés universidades publicas paulistas e, posteriormente,
0s projetos pedagogicos de seis cursos da area de exatas de uma dessas universidades,
evidenciam que 0s cursos ndo contribuem de maneira significativa quanto ao uso de
tecnologias, nem possuem o objetivo de formar o futuro professor da Educacdo Bésica para
usa-las. N&do se trata aqui de fazer apologia as TICs, tampouco de insinuar que elas sdo a
solucéo para todos os males da educacdo institucionalizada, mas de chamar a atencao para o
contexto atual de atuagéo do professor e a influéncia desse contexto sobre a aprendizagem,

com o objetivo de ensinar.
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O quadro-negro e o livro didatico sdo recursos utilizados com frequéncia nas aulas.
Krasilchik (2008, p. 63) salienta que

[...] 0 quadro-negro, um recurso inestimavel, é cada vez menos e mais ineptamente
usado, pois professores em algumas aulas, colocam no quadro os esquemas, ou
textos que serdo trabalhados antes de exporem o contelido aos alunos. Dessa forma,
0S mesmos copiam 0 que estda no quadro e ndo acompanham o assunto a ser
abordado. Portanto o ideal é que o professor utilize e faca seus esquemas conforme
exponha o contetido para que os alunos consigam acompanhar o raciocinio que sera
desenvolvido.

Ja o livro didéatico pode ser usado na forma de guia para o professor, a partir do qual
ele pode determinar o contetdo a ser trabalhado, bem como a metodologia que serd utilizada.

Essa perspectiva de mediacdo se enquadra na corrente psicoldgica soviética liderada
por Vigotsky, tendo a origem de suas producdes situadas no inicio do século XX, e leva em
consideracdo a relacdo socio-historica dos estudantes para o desenvolvimento cognitivo.
Dentro desse corpo conceitual, Vigotsky (1999) usa o termo mediacéo para analisar o carater
histdrico, dialético e cultural das relagdes humanas, em um sentido de que mediar uma
relacdo é servir de interface entre dois polos e, dessa forma, contribuir para a apropriacao de
conceitos. Tais rela¢cBes humanas, segundo o autor, podem ser apresentadas de trés formas:
humanos-natureza; humanos-humanos; e, ainda, humano e si préprio; esta ultima, no que diz
respeito ao proprio psiquismo - pensamento e consciéncia (VIGOTSKY, 1999 e 1997).

Dessa maneira, tentamos nesta pesquisa aproximar os recursos didaticos do professor

mato-grossense, enfatizando um tipo dele, que é o livro paradidatico.

2.3 LIVROS PARADIDATICOS

Em sua tese de doutorado Produzindo livros didaticos e paradidaticos, Munakata
(1997) enfatiza que, embora existam publicacBes parecidas em outros paises, 0 termo
paradidatico € exclusivamente brasileiro, lancado, primeiramente, na area de Lingua
Portuguesa e Historia e com caracteristicas de semelhangas com as tradicionais fichas de
leituras. Algumas obras ja existentes foram incluidas na classificagdo de um paradidatico.

Quanto ao criador do termo, Dalcin (2002) afirma em sua dissertacdo de mestrado Um

olhar sobre o paradidatico de Matematica, que a Editora Atica foi a pioneira do termo
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paradidatico no Brasil, iniciando, na década de 70 do século XX, com a obra Série Bom

Livro na area de lingua portuguesa.

O clima de abertura politica da época favorecia o debate pedagdgico e, em
consequéncia, o aparecimento de novas propostas na area. Na rede escolar, diversas
experiéncias de inovagdo didatica estavam sendo levadas a termo. Apostando nesta
tendéncia, a Atica resolveu investir em uma nova linha de textos, que aliasse 0
rigor cientifico & imaginacao literaria (Atica, 1995, p. 336, grifo do autor).

Posteriormente, em parceria com outras editoras, ampliaram seu espaco por meio dos
livros paradidaticos. Na década de 1990, a Editora Atica passa a desenvolver colecdes para
outras &reas de conhecimento.

Um livro paradidatico apresenta, como caracteristica, as tematicas, abordando um tema
gerador por livro, no qual apresentam contetdos, de acordo com o curriculo escolar, porém,
com abordagem interdisciplinar, formatacdo diferenciada, contetido trabalhado em forma de
narrativa, poucas paginas, com muitas ilustracfes, podendo, ainda, apresentar diferentes
recursos linguisticos e diagramacgdo moderna (MELO, 2004). Sua aplicacéo tem o intuito de
minimizar as lacunas deixadas pelo livro didatico no processo de ensino e aprendizagem.

Esse tipo de livro traz os contetdos de forma mais agradavel para todos os niveis de
escolaridade, dependendo do publico a que ele é destinado, entretanto, tem por objetivo
ensina-los. Sdo publicacbes com preco acessivel, longa vida editorial, abordam temas
literarios e transversais e sdo direcionados a um publico especifico (LAGUNA, 2001).
Publico este que, em grande maioria, considera, como alvo, o0 sujeito inserido no sistema
escolar brasileiro.

Nesse sentido, Melo (2004, p. 04) considera como paradidatico “[...] qualquer livro que
possa ser considerado apoio em sala de aula”. Na maioria dos casos, o paradidatico ¢ adotado
como uma opgao complementar/auxiliar, comumente usado, paralelamente ao livro didatico,
por veicular atualidades. Todavia, existem algumas situacdes que podem adota-lo como
substituto do livro didatico, em alguns momentos.

Na perspectiva proposta pela Dalcin (2002), que concentrou sua analise em
paradidaticos da area de matematica, os autores de um livro paradidatico devem estar atentos
a triade que engloba simbologia, imagens e palavras, interagindo entre si, para ensinar o

contetdo com uma abordagem ludica.
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Para elaborar textos paradidaticos é necessario considerar alguns objetivos: propiciar o
acesso ao universo cientifico e aos conhecimentos necessarios para a vida em sociedade,
mediante leitura contextualizada com a realidade, sem deixar de lado os fatos historicos e a
forma como os conhecimentos cientificos foram produzidos (DAL PUPO, 2015). Assim,

devemos considerar que:

Pela prdpria natureza do texto paradidatico, o seu autor podera usufruir de certa
liberdade em sua produgdo, ndo ficando rigidamente atrelado a propostas
curriculares com uma determinada sequéncia. Os assuntos abordados deverdo, é
claro, ter alguma relagcdo com os contetdos a serem trabalhados ao longo do
periodo letivo, afinal temos uma legislacdo educacional em vigor e os objetivos
educacionais relativos as habilidades e competéncias a serem atingidos pelos
alunos sdo os mesmos em todo o pais. O autor poderd, entretanto, optar por um
texto mais informativo ou mais critico, carregado de seus pontos de vista; podera
optar por obedecer a uma sequéncia historica ou por idas e vindas ao ambito da
histéria e, por fim, tera liberdade na escolha da problemética a ser abordada
(RONDOW; OLIVEIRA, 2009, p.09).

E neste mesmo sentido que o paradidatico QuimiCANA foi elaborado. Evidenciando a
possibilidade de relacionar contetdos do cotidiano dos alunos (o cultivo de cana-de-agucar,
suas fases de produgdo e reagdes quimicas envolvidos nos processos industriais e nas
aplicabilidades posteriores da planta) a abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, a qual
prioriza a formacao integral do estudante.

Juntamente com a discussdo em torno da questdo de serem os livros paradidaticos
melhores que os didaticos, com a finalidade, por exemplo, de contextualizar o conhecimento
e permitir uma abordagem interdisciplinar da ciéncia, € importante serem discutidos também,

a abordagem CTS e o proprio ensino de ciéncias, discusséo feita no capitulo I1I.
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CAPITULO 11
ABORDAGEM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE

Neste capitulo, tracamos um historico do surgimento e evolu¢do do movimento da
abordagem de ensino conhecida como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade; depois,
apresentamos a explicacdo dos termos do acronimo CTS/CTSA, de forma esclarecedora e,
em seguida, discutimos sobre a abordagem CTS na educagédo atual e sua relagdo com a

contextualidade.
3.1 HISTORIA DO MOVIMENTO CTS/CTSA

A origem do movimento Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), segundo Garcia et al
(1996), deu-se na América do Norte e Europa, em meados do seculo XX.

O movimento CTS surge como uma critica politica e social ao cientificismo americano,
voltado ao desenvolvimento tecnolégico, ndo considerando a sociedade como um todo, nem

os problemas causados pela ciéncia e tecnologia.

A tradicdo europeia originou-se, por volta de 1979, na Universidade de Edimburg,
no chamado Programa Forte, cujos autores foram Barry Barnes, David Bloor e
Steven Shapin. Caracteriza-se como uma tradicéo de investigacdo académica, mais
que educativa, ou de divulgacdo, tendo como principais conhecimentos
embasadores, as ciéncias sociais, dentre elas, a sociologia, a antropologia e a
psicologia. Enfatiza a dimensdo social precedida pelo desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico, com foco central na explicacdo da origem das teorias cientificas e,
portanto, da ciéncia como processo (PINHEIRO, 2005).

Esse processo descontinuo surgiu no momento em que a sociedade nota que o
desenvolvimento cientifico, tecnolégico e econdmico ndo garantia com tanto éxito o
desenvolvimento do bem-estar social almejado. O desenvolvimento cientifico-tecnoldgico,
por vez contribui positivamente com a sociedade e em outros momentos, ndo. Como exemplo
geral, o desenvolvimento de defensivos agricolas, que de certa maneira contribui para o
aumento da producdo de alimentos, mas que polui cursos d"&gua, o0 ar que respiramos, o solo
etc. E esse tipo de reflexdo que devemos levar para as salas de aula. E ai que esta a dialética

no qual nos referenciamos no capitulo I1.



45

Bazzo et al (2003) confirmam essa posicao, ao ressaltar que, apesar do otimismo tao
prometido no modelo linear de ciéncia (que se baseia no seguinte pensamento: quanto mais
ciéncia, o produto serd& mais tecnologia, que, por sua vez, gerard mais riqueza e,
consequentemente, maior bem-estar social), a ciéncia e a tecnologia comegam a entrar em
decadéncia por conta dos sucessivos desastres que vinham acontecendo, entre 0s quais estdo
0s residuos contaminantes, os acidentes nucleares e a bomba atdmica.

O agravamento dos problemas ambientais pds-guerra, a tomada de consciéncia de
muitos intelectuais com relacdo as questdes éticas, a qualidade de vida da sociedade
industrializada, a necessidade da participa¢do popular nas decisbes publicas, estas cada vez
mais sob o controle de uma elite que detém o conhecimento cientifico e, sobretudo, 0 medo
e a frustracdo decorrentes dos excessos tecnologicos propiciaram as condi¢des para o
surgimento de propostas de ensino CTS. Estudos na area da epistemologia da ciéncia, que
incorporaram questdes relativas aos aspectos econémicos e politicos da ciéncia, também
contribuiram para o aparecimento dessa énfase (SANTOS; MORTIMER, 2002). Suas bases
encontram-se, principalmente, na filosofia e teoria politica, tendo a consolidacdo dos seus
estudos se dado fortemente pelo ensino e reflexdo politica (CEREZO, 1998).

Segundo Linsingen (2007), apds a guerra do Vietnd e a Guerra Fria, essa percepcao
da ciéncia como salvacionista tomou dimensdes maiores. A sociedade depositava suas
esperancas de superacdo das catastrofes ambientais, sociais e 0os males da humanidade, em
geral, no avanco cientifico e tecnoldgico. Em sua concepcédo do que é CTS, ainda permanece
com 0 mesmo sentido que havia no momento pos-guerra, fortemente marcado pelos fatores
sociais que sao influenciadores diretos da mudanca cientifico-tecnoldgica, bem como das
consequéncias sociais e ambientais.

Ainda, para Linsingen (2007), os programas CTS seguiram trés direcfes: (1) na
pesquisa, promovendo uma nova visdo ndo essencialista e socialmente contextualizada da
atividade cientifica; (2) nas politicas publicas, defendendo a regulacdo social e (3) na
educacdo, introduzindo programas e disciplinas CTS no ensino médio e universitario, com
referéncia a nova imagem da ciéncia e da tecnologia (DAL PUPO, 2015).

Conforme Bazzo et al (2003), o processo de ascensdo tecnoldgica ndo tem
desenvolvimento linear de acumulacéo de melhorias, e, sim, um processo multidirecional e

quase evolutivo de variacgéo e selecéo.
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Essa tem sido a principal proposi¢do dos curriculos com énfase em Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS).

Conforme Santos e Mortimer (2000, p. 04), o enfoque CTS “apresenta uma integragao
entre educacdo cientifica, tecnologica e social, em que os conteudos cientificos e

tecnoldgicos sdo estudados em conjunto com a discussao de seus aspectos historicos”

Nesta direcdo, estdo sendo estabelecidos novos documentos norteadores para o ensino
de Ciéncias da Natureza, na educacao basica, como, por exemplo, a Base Comum Curricular
- BNCC (BRASIL, 2018), apresentada e discutida no item 3.5 deste capitulo. Ela, corrobora,
no sentido de reconhecer nesse tipo de abordagem — abordagem CTS —uma maneira eficaz
para ensinar Quimica, Fisica e Biologia.

Assim, discutir a educacdo CTS possibilita apresentar novas habilidades e
competéncias que sejam capazes de integrar o individuo incluido no processo de ensino e

aprendizagem, tanto como um profissional, como um cidadao.

3.2 ENTENDENDO OS TERMOS DO ACRONIMO CTS/CTSA

Os estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, habitualmente, séo identificados
pelo acrénimo CTS ou CTSA. No inglés, Science, Tecnology and Society (STS).

Como campo de estudo, a sigla CTS designa tendéncias diferentes no estudo social da
ciéncia e da tecnologia. Mas seu surgimento teve origem comum na relacdo desequilibrada
que a sociedade mantinha com a ciéncia e a tecnologia (MEMBIELA, 2001; CEREZO,
1998).

O uso do termo tecnologia ndo pode ser restrito apenas ao moderno, ou, ainda, ao
digital. E importante refletir sobre tecnologia de maneira mais ampla. Na pratica educacional,
parase falar em tecnologia é preciso contextualizar e aplica-laa comunicacdo, a informacéo
e ao ensino e aprendizagem. Assim, as tecnologias destacam uma propriedade de transitar
entre as mais diversas areas e praxes do conhecimento humano, com o contexto humano,
social, historico e econdmico.

Desse modo, para definir as tecnologias pertencentes a esse grupo, basta questionar
quais delas tém por objetivo transformar, criar, armazenar e satisfazer as necessidades

informativas e préticas, tanto dos individuos quanto da sociedade.
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Quanto a denominacdo CTSA, afirma Tomazello (2009), em sua palestra sobre o
movimento CTSA, a letra A foi incorporada a sigla tradicional CTS, como forma de enfatizar
as questdes ambientais, que, inclusive, faz-se um assunto extremamente debatido atualmente.

Muitos pesquisadores defendem essa sigla, considerando que as consequéncias dessa
relacdo impactardo diretamente no meio ambiente, motivo pelo qual recomendam o
acréscimo da letra A (ambiente), criando a sigla CTSA, colocando em evidéncia a temaética,
que, para Farias e Freitas (2007), é, ao mesmo tempo, ecolégica, social, econémica, cultural,
politica, cada vez mais globalizada e visivel com o agravamento da degradacdo ambiental,
muitas vezes causadas pelos modos de producdo que utilizam da ciéncia e da tecnologia em
seu desenvolvimento, desconsiderando possiveis problemas por eles causados.

No entanto, ainda que ndo haja consenso sobre a sigla mais adequada, com indmeras
propostas, segundo Nunes e Dantas (2016): Ciéncia, Tecnologia e Ambiente (CTA); Ciéncia,
Tecnologia, Cultura e Ambiente (CTCA), Ciéncia, Tecnologia, Sociedade, Ambiente e
Educacdo (CTSAE), considera-se que, ao falar de sociedade, j& se esta incluindo a
preocupacao com o0 meio ambiente; assim, neste trabalho, serdo utilizadas as siglas CTS e

CTSA, com 0 mesmo sentido.

3.3 ENSINO DE CIENCIAS E DE QUIMICA COM ENFOQUE CTS:
ALGUNS APONTAMENTOS NO CONTEXTO BRASILEIRO

E preciso refletir sobre a maneira como o ensino de ciéncias tem sido praticado no
contexto de um pais diverso, culturalmente, como o Brasil.

A sensibilidade, ao unir contetdos com a realidade local, regional e até mundial é
fundamental para um ensino que visa a ciéncia, a tecnologia, a sociedade e o ambiente, ao

mesmo tempo.

Educar, numa perspectiva CTS &, fundamentalmente, possibilitar uma formacéo
para maior insercéo social das pessoas no sentido de se tornarem aptas a participar
dos processos de tomadas de decisdes conscientes e negociadas em assuntos que
envolvam ciéncia e tecnologia (LINSINGEN, 2007, p. 13).
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Portanto, para que a educacao tenha um enfoque CTS, faz-se necessaria a alteracdo do
modelo tradicional de educacdo e a adog¢do de um curriculo que tenha como caracteristica
principal de ensino o enfoque CTS, preparando o aluno para a tomada de decisao.

O primeiro ponto a ser debatido, com relacdo ao Ensino de Ciéncias brasileiro, é
indicado, de forma abrangente e critica, por Marco Anténio Moreira, em sua palestra
realizada na UFMT, pois, para ele, na perspectiva educacional, ha uma falta de articulacéo
entre os diferentes niveis de ensino (a educacdo basica, a superior e a pés-graduacdo). De
maneira equivocada, a educacdo basica atualmente parece ter funcdo apenas de preparar o
aluno para ingressar na universidade (MOREIRA, 2018) e as melhores escolas sdo aquelas
que possuem maior indice de aprovacao no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Ao
chegar na graduacéo, o fracasso desse aluno é comumente atribuido & ma formacao recebida
no ensino basico, como se esta fosse a sua funcdo principal, gerando, entdo, um ciclo
educacional fracassado (MOREIRA, 2018).

Analisando a situacdo sobre a relacdo ensino-professor-aluno, apresentada por Souza

(2018), pela perspectiva kierkegaardiana, temos:

Em ultima andlise, ainda que uma pessoa transmita uma informacdo a alguém,
cabera ao receptor formular um juizo sobre tal informacédo, incluindo-a ou ndo na
categoria de verdade em sua subjetividade. E tal juizo pode ser compreendido
perfeitamente como um ato de vontade. Pode-se, com efeito, discutir o problema
da vontade em diferentes sujeitos (SOUZA, 2018, p. 194, grifo nosso).

Internalizando este ato de vontade, também entendido como predisposi¢cdo em ensinar
e aprender, a revista Science dedicou grande parte de um volume (V. 340, 19 de abril de
2013) ao tema Grandes desafios ao Ensino de Ciéncias, em que, logo nas primeiras paginas,
Carl Wiemam, Nobel em Fisica, em 2011, diz com destaque, referindo-se ao ensino superior:
“[...] a transformagdo ¢ possivel se a universidade quiser”. Para ele, o modo como algumas
universidades ensinam ndo é eficaz, chega a ser ndo cientifico, pois ainda ndo ha uma
preocupacao estabelecida com a maneira de se ensinar, apenas com a producédo cientifica
(WIEMAM, 2011, p. 293).

Uma sugestdo nesse sentido é feita por Moreira (2007), direcionando a superacéo do

desafio ensinar e também aprender, dado aos professores, que também sdo pesquisadores:

E bem verdade que muito tem sido feito no Brasil, e a nivel internacional, para
melhorar o ensino de ciéncias, mas é também verdade que nossa educacao
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cientifica é muito fraca, nossa contribuicdo na producdo do conhecimento
cientifico é muito pequena e nosso cidaddo sabe muito pouco de ciéncias. [...] Uma
verdadeira melhoria do ensino de ciéncias depende de muitos fatores, mas a
pesquisa em ensino parece ter muito a contribuir nesse sentido (MOREIRA, 2007).

A érea do Ensino foi criada, aproximadamente, h4 40 anos, propondo um ensino
renovado para as Ciéncias. Antes dessa mudanca, o que dominava era 0 modelo transmissor
do conhecimento. N&o existiam autorreflexdes em nenhuma das partes envolvidas no
processo.

Com a implantagcdo de pequenas e densas mudancas trazidas por esse novo modelo,
que ja esta se consolidando e revolucionando a pratica pedagdgica no Brasil, objetiva-se
alcancar, em breve, uma melhor interacéo entre alunos, professores, escolas e/ou institui¢oes
educacionais para 0 bom éxito do ensino de Ciéncias e Quimica.

Essa relacdo estabelecida pelo sistema APEE (Aluno, Professor, Escola e Ensino), no
contexto da abordagem CTS, observada pela propria pesquisa, pode ser visualizada, de forma

pictorica, na figura 2.

Professor

Aluno Escola

Figura 2 - Representacdo das relagdes: Aluno, Professor, Escola e Ensino (APEE) num contexto CTS. Fonte: As autoras,
2019.

Portanto, o Ensino de Ciéncias e o Ensino de Quimica, com enfoque CTS, além de
auxiliarem na formacao de um sujeito, objetivam contribuir também para:
e instrui-lo a utilizar e manusear substancias e materiais, evitando acidentes, por
exemplo;

e interpretar informagdes quimicas que sdo veiculadas pelos meios de

comunicacao;
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o refletir sobre as implicacfes do uso de produtos quimicos para 0 meio
ambiente;
e entender a quimica como conhecimento e ndo substancia quimica;

e compreender a Ciéncia e o profissional cientista.

Ao se falar em Educacdo ou Ensino de Ciéncias e Quimica, é preciso pensar também
nas diversidades, sejam elas: culturais, fisicas, intelectuais, religiosas, econdmicas etc., que
tanto plurificam o cenario académico. E preciso (re)pensar o Ensino de Ciéncias da Natureza,
inclusive o de Quimica, a luz da educacao inclusiva. Nesse sentido, a abordagem CTS pode
representar uma estratégia para promover a inclusdo, de modo que seja possivel compreender
a individualidade de cada um e saber acolhé-lo em comunidade. Entendemos esse estagio
como um grande desafio a ser superado, com um maior apoio do Estado e da sociedade,
propondo e apoiando projetos sociais, legislacdo adequada e também a sensibilizacdo e
capacitacdo dos profissionais da educacdo, que se deparam, atualmente em suas salas de
aulas, com alunos deficientes fisicos, alunos carentes, alunos em recuperagdo social, entre
outras diversidades.

Além disso, é importante destacar que, para acontecer um ensino de Quimica eficaz e,
junto com ele, haver a aprendizagem, sdo necessarios alguns pré-requisitos que envolvem
outras partes relacionadas ao processo; séo eles: a pré-disposi¢do do aluno em aprender e a
presenca de um professor mediador, que utilize recursos didaticos capazes de induzir esse
aluno a reflexdo. Apontamos a abordagem CTS como estratégia para alcangar tais requisitos
e, consequentemente, tornar esse aluno aprendiz de conceitos quimicos, consciente de a
Quimica estar inserida no seu viver cotidiano.

Pode-se dizer que todas as pessoas habitantes do planeta fazem uso diério de produtos
quimicos sintetizados pela industria quimica e originados de conhecimentos quimicos
desenvolvidos por cientistas de todo 0 mundo. Assim, ha contribui¢des significativas para o
aumento da qualidade de vida (SANTOS, 2006).

E, assim, tocamos em um outro fator, a escola, ou institui¢cdo educacional, que também
faz parte do processo de construgio do conhecimento. E preciso considerar que a escola vai
além dos seus muros; ela envolve a comunidade, os problemas sociais, as conquistas

culturais, entre outros envolvidos. Logo, a aprendizagem também ocorre fora da escola,



51

considerada um espaco fisico, entrando no processo 0s tdo mencionados locais ndo formais
de aprendizagem, tais como: museus, shoppings, casas, pois esses lugares também podem
ensinar. Logo, a sala de aula ndo precisa, necessariamente, ser organizada ao redor do
professor, ou de paredes, mas, sim, ser repensada de forma a facilitar a aprendizagem.

De forma muito breve, o que apresentamos até aqui sobre a caracterizacdo da
diversidade do movimento CTS, vai ao encontro da pesquisa realizada por Strieder (2012),
que investiga, apresentando essa polissemia da abordagem CTS com a perspectiva do
contexto brasileiro da educacgdo cientifica. Tal identificacdo e caracterizacdo, ao invés de
procurar simplesmente enquadramentos em diferentes categorias, pretende, assim como esta
pesquisa, sistematizar potencialidades e espagos de atuacdo que possam favorecer o dialogo

e contribuir para um maior avango desse movimento.

34 ALFABETIZACAO E LETRAMENTO CIENTIFICO NA
EDUCACAO EM CIENCIAS DA NATUREZA

Esses dois grandes dominios estdo centrados no compreender o conteudo cientifico e
no compreender a fungdo social da ciéncia. Apesar de serem enfatizados de formas diferentes
pelos autores que discutem educagdo cientifica, eles estdo inter-relacionados e imbricados
(SANTOS, 2007). Ainda na pesquisa realizada por Santos (2007) tem-se a educacédo
cientifica vista pela perspectiva do letramento como pratica social. Dada a relevancia da

formacao cientifica na sociedade atual, € importante a compreensao do termo.

Compreende-se que o termo alfabetizacdo tem sido empregado com o sentido mais
restritivo de acdo de ensinar a ler e a escrever; o termo letramento refere-se ao
“estado ou condi¢do de quem ndo apenas sabe ler ¢ escrever, mas cultiva e exerce
préticas sociais que usam a escrita” (SOARES, 1998, p. 47 apud SANTOS, 2007,
p. 478, grifo do autor).

Nesse mesmo sentido, Moreira (2018) reafirma que a primeira tarefa da educacao
cientifica é de fato, ensinar o individuo a olhar e a pensar o que estd acontecendo a sua volta.
Sé depois, que se pode partir para a alfabetizacdo cientifica, em si, com a utilizacdo de escrita
especifica, simbolos e linguagem propria, até que haja o seu dominio, de forma gradativa e

ponderada, pois deve haver interagdo aluno-professor, mediada por uma linguagem agradavel
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para ambos, nesse processo de construcdo do conhecimento. Assim, a BNCC define que
“aprender tais linguagens, por meio de seus codigos, simbolos, nomenclaturas e géneros
textuais € parte do processo de letramento cientifico necessario a todo cidadao” (BRASIL,
2018, p. 551). A abordagem de conceitos e teorias deve ser acompanhada por metodologias
de ensino, objetivando a problematizacéo, a fim de que o aluno pense, questionando.

De acordo com Santos e Mortimer (2002), alfabetizar os cidaddos em ciéncia e
tecnologia € hoje uma necessidade do mundo contemporaneo. N&o se trata de mostrar as
maravilhas da ciéncia, como a midia ja o faz, mas de disponibilizar as representacfes que
permitam ao cidaddo agir, tomar decisdo e compreender o que esta em jogo no discurso dos

especialistas.

Concordamos com Ribeiro (2009), ao concluir que, diante desses fatos, torna-se
indispensédvel um ensino cientifico destinado & formagdo de cidaddos letrados,
cientificamente, de modo que eles acompanhem 0s progressos da ciéncia e 0 impacto das
novas tecnologias sobre a vida cotidiana. Dessa maneira, cada cidaddo pode avaliar, de
maneira critica a sua atuacéo na sociedade, seja ela atrelada a Quimica ou néo.

Esse assunto € muito complexo, haja vista a real necessidade de a educagdo basica
formar cidad&os letrados em ciéncia e tecnologia, nos moldes defendidos por Santos (2007),
Soares (1998), Ribeiro (2009) e Santos e Mortimer (2002). Entretanto, € preciso considerar

que:

[...] se a formagdo de cidad&os letrados em ciéncia e tecnologia seguir no sentido
que Shamos (1995) considerou “true” scientific literacy (letramento auténtico),
serd necessario instituir uma ampla reforma no sistema educacional. A situacao
socioecondmica de nosso pais, com mais de 20 milhdes de iletrados na propria
lingua nacional, indica ser esse um objetivo que ainda demandara longo tempo para
concretizar-se. Na verdade, esse nivel elevado de letramento, no sentido do
dominio da capacidade de compreensdo de modelos cientificos, talvez ndo se venha
consolidando nem mesmo em cursos de graduacdo em ciéncias, que em geral
também mais enfatizam dominio vocabular e resolugdo de problemas do que
compreensdo da natureza da atividade cientifica (SANTOS, 2007, p. 488).

Destacamos aqui que o objetivo principal desta pesquisa ndo é o de resolver os
problemas educacionais em sua totalidade, mas, sim, de refletir e tracar praticas que

minimizem esses resultados. Portanto, de antemdo, € preciso discutir, apontando-se as varias
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facetas desse mesmo assunto, para, depois, chegar a uma concluséo a respeito do tema aqui
abordado.

Assim, ao analisarmos o processo de constru¢do do conhecimento na educagdo em
ciéncias e, especialmente, em Quimica, em longo prazo, seria possivel alcancar o que o
professor, quimico e pesquisador Chassot (2006) aponta sobre a alfabetizacédo cientifica, ao
afirmar ser ela uma das possibilidades para a inclusdo social. Ele destaca, ainda, a
necessidade de se formar melhor os professores para que eles retroalimentem a educacao
bésica, que, por sua vez, transformaria a sociedade, resgatando a ideia de educacgdo
humanistica, na perspectiva freiriana, apontada por Santos (2008).

Dentro desse quadro, sugerimos a aproximacao do letramento cientifico/alfabetizacao
cientifica (LC/AC) da proposta de ensino de Ciéncias e Quimica com funcdo social, em que
a participacgdo dos professores e da comunidade escolar se fazem extremamente necessarias
para a formag&o de cérebros pensantes e atuantes nos processos de desalienagdo em relacao
a desafiadora vida moderna.

Resta, assim, ao conhecimento construido, o poder de ser ele o veiculo da tdo sonhada
mudanca que almeja alcancar um patamar com maior qualidade de vida. Um instrumento
poderosissimo a servigco da humanidade. A exemplo disso, Martins e Paix&o (2011) apontam
que o conhecimento cientifico e tecnolégico marca, de modo distintivo, as sociedades dos

paises ditos desenvolvidos.

3.5 ABORDAGEM CTS NO ENSINO DE CIENCIAS DA NATUREZA
SEGUNDO A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR DO ENSINO
MEDIO

A Base Nacional Comum Curricular € um documento normativo que define o conjunto
de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver, ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Basica. Seu principal objetivo é ser a balizadora da qualidade da
educacdo no Pais, por meio do estabelecimento de um patamar de aprendizagem e
desenvolvimento a que todos os alunos tém direito. Os documentos da BNCC referentes as
etapas da Educacdo Infantil e do Ensino Fundamental foram homologados em 2017, ja o

documento da Etapa do Ensino Médio foi reformulado, ao longo do ano seguinte, pois
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recebeu mais de 44 mil contribuicdes e foi aprovado pelo CNE, em 4 de dezembro de 2018.
A BNCC deveria comecar a ser implementada no segundo semestre de 2018, de maneira que
os curriculos comecassem a ser alterados para o inicio de sua utilizagdo em 2019.
Corroborando os objetivos desta pesquisa, ao elaborar um material estratégico para o
Ensino de Quimica, o documento (BNCC) trata diretamente da abordagem CTS/CTSA,

como contextualizadora do conhecimento na area de Ciéncias da Natureza.

A contextualizacao social, histérica e cultural da ciéncia e da tecnologia como
sendo fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos
humanos e sociais. Propde-se também a discutir o papel do conhecimento cientifico
e tecnoldgico na organizacédo social, nas questes ambientais, na sadde humana e
na formacdo cultural, ou seja, analisar as relagBes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente. (BRASIL, 2018, p. 549, grifo nosso).

Nesse sentido, desenvolver o pensamento cientifico requer o envolvimento de
aprendizagens especificas e aplicaveis em contextos diversos, exemplificado pelo ensino
reconhecedor das diferencas regionais, o que permite que a Secretaria de Educacdo de cada
estado tenha a liberdade de incluir em seus curriculos alguns conteidos especificos
indispensaveis em relacdo ao contexto da regido, formando o que se chama de uma base
diferencial. Assim, além do curriculo minimo que é estabelecido no documento, cada regido
poderd ensinar conteudos caracteristicos das comunidades locais.

A homologacdo da BNCC fundamenta a elaboracdo de novos materiais
contextualizadores para se ensinar Ciéncias da Natureza no ensino médio.

Nessa perspectiva, no proximo capitulo apresentamos as etapas de elaboracdo do
material paradidatico desenvolvido no &mbito desta pesquisa, como estratégia de ensino. Ele
se apoia nessa liberdade de ensinar Quimica com as especificidades regionais, valorizando a

cultura e a vivéncia de muitos alunos mato-grossenses.
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CAPITULO IV
SOBRE O LIVRO PARADIDATICO QuimiCANA

Neste capitulo, apresentamos a evolucéo do processo de criacdo do material produzido
como estratégia de ensino de Quimica, em Mato Grosso. Iniciamos por apresentar as trés
etapas fundamentais de elaboracdo do livro, destacando as preocupacg0es, as dificuldades
encontradas e os caminhos percorridos para solucionar tais desafios. Em seguida,
apresentamos os contetidos de Quimica abordados, bem como orientacdes e sugestdes aos
leitores do livro QuimiCANA.

4.1 ELABORACAO DO LIVRO PARADIDATICO: QuimiCANA

Para Bandeira (2009), a elaboracdo de um material educativo produzido com a
exploracdo de diferentes potencialidades, oriundas da combinagéo e interagao entre 0s varios
tipos de materiais didaticos, devera ser desenvolvida em equipe e com colaboracdo de
diferentes profissionais, em funcéo da necessidade de conhecimento técnico para elaboracgéo,
manutencdo e utilizacao.

Desse modo, optamos por delimitar a elaboracdo do material paradidatico, em formato
semelhante a um livro impresso que, também, podera ser disponibilizado e utilizado em meio
digital (um arquivo digital em PDF). Ainda, existe a possibilidade futura de que outros tipos
de midias e tecnologias possam ser inseridos, permitindo uma maior inclusao, ao explorar
diferentes sentidos.

De acordo com Laguna (2001),

A leitura paradidatica apresenta-se com o objetivo de despertar nas pessoas o prazer
de ler, reconhecendo-se o ato de ler como capaz de instruir, divertir, fazer sonhar
com projetos pessoais, politicos, de justica, de amor e paz (LAGUNA, 2001, p. 43).

Tais caracteristicas apresentadas por Laguna (2001) em relacdo aos materiais
paradidaticos, vai ao encontro do pensamento de Cerezo (1998), ao caracterizar o tipo de
abordagem CTS, pois de acordo com determinados problemas sociais, contetdos técnicos

podem ser compreendidos a partir desta abordagem.
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[...] o contelido técnico e o CTS se fundem de acordo com a exposi¢do e discussao
de determinados problemas sociais. E, portanto, uma modalidade para professores
de ciéncias. O formato padrdo de esta opcdo esta contida na primeira, tendo uma
questdo importante relacionada com os futuros papéis do aluno (cidaddo,
profissional, de consumo, etc.) e, por outro, com base nisso é selecionado e
estrutura o conhecimento cientifico-tecnolégico necessério para o aluno entender
um artefato (CEREZO, 1998, p. 51, traducéo nossa).

Partimos, entdo, de uma problematica social: a ameaca de esgotamento de muitos dos
recursos naturais que o homem explorou, de forma desmensurada, ai se incluindo o petréleo
e, por fim, o grande desequilibrio ambiental provocado por conta da sua demanda por
alimento, energia e bem-estar. Nesse sentido, alinhamos tais preocupacdes com as destacadas
na BNCC:

Além disso, questdes globais e locais com as quais a Ciéncia e a Tecnologia estdo
envolvidas — como desmatamento, mudancas climaticas, energia nuclear e uso de
transgénicos na agricultura — j& passaram a incorporar as preocupacées de muitos
brasileiros (BRASIL, 2018, p. 549).

A partir do exposto, chegamos a escolha da tematica cana-de-agucar, pois € um assunto
que acumula a possibilidade de discutirmos toda a problemaética que envolve alimentos,
salide, meio ambiente, energia, aproveitamento e produtividade, economia, tecnologias, entre
outros, e vai ao encontro das exigéncias tracadas pela BNCC de 2018 referente ao ensino de

Ciéncias da Natureza na etapa do ensino médio. Desse modo:

A contextualizacdo dos conhecimentos da area supera a simples exemplificacéo de
conceitos com fatos ou situagBes cotidianas. Sendo assim, a aprendizagem deve
valorizar a aplicacdo dos conhecimentos na vida individual, nos projetos de vida,
no mundo do trabalho, favorecendo o protagonismo dos estudantes no
enfrentamento de questes sobre consumo, energia, seguranca, ambiente, salde,
entre outras (BRASIL, 2018, p. 549).

O professor Machado (19-?), fundamentado em Mortimer (1988), orienta que, para se
fazer um paradidético, é necessario estar com a mente em alerta, observando os fendmenos
naturais e fazendo perguntas constantemente. Além disso, € preciso considerar as influéncias
causadas por condicdes politicas, econdmicas, tecnologicas, ambientais e sociais de cada
local, época e cultura.

O interessante aqui é a possibilidade de articular a problemaética social com tecnologias,

para buscar uma melhor qualidade de vida, vislumbrando todos os assuntos interligados com
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a ciéncia, em especial, a Quimica, que estuda os processos de transformacao da matéria, que,
por sua vez, pode ser a cana-de-agucar, formando, assim, um ciclo dentro da abordagem CTS,

conforme ilustrado na figura 3.

Cana-de-
acucar

Tecnologia Sociedade

Figura 3 — Representacdo da relacdo CTS com a tematica cana-de-agucar. Fonte: as autoras, 2019.

Enfatizar que a cana-de-agUcar é matéria-prima ndo s6 do acucar e do &lcool, mas,
também, de muitos outros produtos, foi outro ponto-chave, durante a elaboracéo do livro,
que, além de ampliar a visdo do leitor para outras possibilidades, pode também ensinar
quimica de uma maneira curiosa e estratégica.

Ao elaborar o paradidatico QuimiCANA, a intencionalidade pedagdgica que pautamos
era baseada na constante problematizacdo, oportunizando a reflexdo sobre o tema,
articulando-o ao cotidiano do leitor. Assim, a elaboracdo do livro baseia-se em triangular 0s
assuntos: cana-de-acucar, ensino de Quimica de forma contextualizadora com o cotidiano
dos alunos mato-grossenses, conforme foi apresentado na figura 3.

No entanto, faz-se necessario considerar as seguintes inter-relac@es, por se destacarem
nas dimensdes estruturantes da elaboracdo do livro: a) leitor-aluno; b) a abordagem CTS; c)

contetdos cientificos, conforme representacédo na figura 4.



58

Conhecimentos
Quimicos

Paradidatico
QuimiCANA

Leitor Abordagem CTS

Figura 4 - Dimens0es estruturantes do livro paradidatico QuimiCANA.

Devemos aqui destacar que a existéncia do paradidatico QuimiCANA, mesmo tendo
intencionalidade pedagogica, por ser um material pensado para um contexto escolar, uma vez
que parte da analise de livros didaticos e mantém os alunos como publico-alvo, extrapola tais
intencionalidades e independe da relacéo escola-aluno, unicamente, pois pode ser apreciado
por um puablico variado de leitores, sendo eles: os proprios alunos, professores em diversos
niveis de formacdo, ou, ainda, quaisquer interessados pelo assunto discutido no livro.

As etapas de produgéo do livro basearam-se, inicialmente: 1) na pesquisa em diversas
fontes, tais como: livros, sites, revistas e artigos, coleta de informacdes ilustradas,
fotografadas que ilustrassem o tema; 2) na escrita, diagramacdo e impressao da versdo
preliminar (consideramos essa a etapa mais trabalhosa e demorada da pesquisa); 3) na
avaliacdo do paradidatico pelos sujeitos da pesquisa.

Durante esse processo de elaboragéo do livro, houve constante preocupacao em relagdo
a interacdo do texto com o leitor, bem como com a linguagem a ser utilizada.

A segunda etapa de elaboracéo foi desafiadora, pois escrever e disponibilizar as ideias
carregadas de conhecimentos cientificos, de forma clara e, a0 mesmo tempo, que ndo fossem
cansativas, demandou muitas horas de empenho. Modificamos, inUmeras vezes, a forma de
expressar um assunto, os carboidratos, foi um exemplo. Ora o texto estava muito cientifico,
ora muito simples. O processo de industrializacdo da cana-de-agucar também foi um assunto
trabalhoso, pois havia muitas etapas incluidas nesse processo, com 0 agravante de

envolverem muitos conhecimentos técnicos.
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A maneira que encontramos para amenizar tais dificuldades foi nos apoiar no
pensamento de Santos (2008) e utilizar alguns recursos didaticos visuais, capazes de
relacionar o texto escrito com a linguagem néo verbal, e, assim, proporcionar uma leitura
mais rapida, facil e eficaz. S&o eles: desenhos, figuras, tabelas, simbolos, gréficos,
infogréaficos, entre outros apresentados nas figuras de 5 a 8. Tais recursos mesclam aspectos
motivacionais, representacionais, interpretativos e avaliativos, que, juntos, fazem parte do
processo de aprendizagem. Além disso, permitem um constante dialogo entre docente e
estudantes e entre estudantes e estudantes, compartilhando as ideias desenvolvidas em grupo,
para fortalecer o conhecimento e a formagdo humanistica (SANTOS, 2008) sobre o tema

escolhido, por meio da contextualizacdo e interdisciplinaridade existente.
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Figura 5 — Trechos do QuimiCANA que fazem uso de diferentes tipos de graficos como recursos didaticos, a fim de
tornarem a leitura menos densa.
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Figura 6 - Trecho do QuimiCANA que faz uso de historia em quadrinhos como recurso didatico.
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Figura 7 - Trecho retirado do livro QuimiCANA que representa o uso de esquemas como um tipo de recurso didatico
visual.
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Figura 8 - Trecho com uso de infogréafico como recurso didatico no QuimiCANA.

Para muitos investigadores, inclusive para Bottentuit Junior, Lisboa e Coutinho (2011),
quando ha o uso de recursos, os individuos aprendem melhor, pois, ao associar textos e
imagens, 0 processo de ensino e aprendizagem acontece mais facilmente.

Em nivel educacional, temos ainda poucos estudos realizados na area dos infograficos°
como ferramenta didatica (BOTTENTUIT JUNIOR; LISBOA; COUTINHO, 2011). Nesse
contexto, Bottentuit, Lisboa e Coutinho, (2011) destacam sua utilizacdo, podendo ser um
grande contributo para o ensino e aprendizagem de diversos tipos de contetdos, em especial,
aqueles que visam descrever uma sequéncia de acdes complicadas, caso das ciéncias exatas,
em que, normalmente , o conhecimento é visto de forma abstrata, ou, mesmo, estética,
dificultando, assim, o processo de apreensao dos conteldos.

Contudo, é necessario estarmos atentos ao fato de que a informacéo nédo € simplesmente

uma acumulacdo de dados sem nenhum nexo, pelo contrario, uma boa informacéo tem que

10 Infografico: meio de apresentar informages em que se predomina elementos graficos como, por exemplo,
fotografias, desenhos e diagramas, associados aos textos ou dados que sintetizam o assunto. Os infogréaficos
podem ser estaticos, possuirem animagdes e permitir a interatividade do usuario com o contetido. ROCHA, E.
F. O Programa Nacional do Livro Didatico como produto de interesses politicos, econdmicos e pedagogicos:
Um estudo sobre os livros digitais de Quimica. Orientadora: Irene Cristina de Mello. Tese (doutorado) —
Universidade Federal de Mato Grosso, Rede Amaz6nica de Educacdo em Ciéncias e Matematica, Cuiaba,
2018. 252f.
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oferecer ao utilizador uma multiplicidade de caminhos, para que possa construir seu
conhecimento (BOTTENTUIT; LISBOA; COUTINHO, 2011).

A busca por maiores informacdes boas, isto &, informacdes, isto €, informacoes
adequadas e contextualizadas sobre o assunto tratado pelo paradidatico, conduziu a producao
de um infografico representado pela figura 8. Este recurso teve o intuito de exemplificar um
complexo processo do destino da cana-de-agucar, da colheita até a industrializacdo. Como
iniciante no ramo, consideramos como uma grande conquista nossa a elaboragdo desse
recurso didatico.

Nos subtitulos abaixo sdo exploradas as trés dimensdes estruturantes do paradidatico
QuimiCANA.

4.2 OS CONHECIMENTOS QUIMICOS ABORDADOS

Segundo Callegario et al (2015) a Quimica tem sido frequentemente apresentada em
sala de aula através da exposicdo de formulas, definicdo de leis e conceitos de maneira
desarticulada e na resolucédo de exercicios repetitivos. Esta pratica reduz a aprendizagem a
um processo automatizado de memorizacao e ndo pela construcdo dos conhecimentos através
das competéncias e habilidades adquiridas.

Propondo romper com o ensino tradicional, no material paradidatico QuimiCANA, a
abordagem dos conteddos quimicos é feita de maneira a relaciona-los, de forma
contextualizadora, ao cotidiano dos leitores, por meio da abordagem CTS.

Nessa perspectiva, o livro paradidatico elaborado apresenta uma sequéncia ramificada
do tema principal (cana-de-acUcar), relacionando seus produtos, subprodutos e derivados.
Partindo desses assuntos ramificadores, € possivel entender e explicar diversos processos de
transformacdo da matéria (cana-de-agtcar) com o olhar quimico e cientifico.

O QuimiCANA aborda, de maneira inter e multidisciplinar, assuntos comuns a tematica
cana-de-acucar, de cunho histérico, social, econémico, cultural, geografico, bioldgico, entre
outros, que possibilitam discutir e ensinar Quimica na perspectiva da abordagem CTS.

Entre os principais conteddos quimicos abordados no QuimiCANA, podemos destacar
em ordem aleatdria alguns deles, apresentando-o0s nos subtitulos a seguir: composi¢do da
planta e ligacdo glicosidica; formula estrutural; carboidratos e glicidios; separacdo de
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misturas; coloides; reacGes exotérmicas, entalpia e calor; concentracao das solucdes; estados
fisicos da matéria; poder calorifico de alguns alimentos; funcdo oxigenada alcool; soluto e
solvente; algumas reacBes quimicas; grau Gay-Lussac; plasticos, polimeros, polietileno e
reacao de polimerizacdo; transformagdes quimicas e fisicas da matéria; Quimica Organica X

Inorgénica.

4.2.1 Composicao da Planta e Ligacao Glicosidica

Durante a explicacdo da composicédo da planta (figura 9), apresentamos um dos seus
principais componentes, que é a sacarose. Dessa forma, ampliamos a discussdo do tema para
um ponto de vista dominado também pela area de Biologia e que tem muito a contribuir com
0 assunto. A unido de duas grandes areas do conhecimento, Biologia e Quimica, deu origem

a disciplina Bioquimica, incluida nos curriculos académicos.

Conforme mostra o grafico abaixo, a planta € basicamente composta por maior parte de agua,

sacarose e fibra.
5‘ [ N
1o |/
&
| =
o §
) glucose + /
frutose
1%
Fonte: Adaptado de FERNANDES, Antonio Carlos. Calculos na Agroindiistria da cana-de-agticar. 2°ed. Piracicaba, STAB,
Cap.1, 2003.

Figura 9 — Imagem da composi¢édo da cana-de-agUcar retirada do QuimiCANA.

Logo na sequéncia, destacamos a presenca de uma ligacdo glicosidica (figura 10),

presente na sacarose.
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CH,OH

3 OH HO =
Glicose Frutose

Estrutura da sacarose. Fonte: htgps-//www.unifal-
mg edu by/sngenhariaguinica/’system/filesimee/TCC_2014_1/Carolina%s20Manochio.pdf

Figura 30 - Trecho retirado do QuimiCANA que fala sobre a sacarose e a ligagéo glicosidica que a
compde.

4.2.2 Formula Estrutural

O assunto sacarose é veiculado ao leitor por meio da linguagem quimica,
representando-a pela sua férmula estrutural. Neste momento néo é explicado o que é uma
férmula estrutural. O intuito neste trecho € enfatizar o uso de diversas formas de linguagens.

S6 entdo, mais a frente, com o assunto alcool, apresentamos ao leitor o conteudo de

férmula estrutural e formula molecular (figura 11).

Etanol

Hidroxila

== choH

|
H— (|:—
H

L—MN—C1T

Formula estrutural Férmula molecular

Fonte: https-//’www.saberatualizado.com.br/2016/11/bebidas-
alcoolicas-causam-cancer. html

Figura 11 - Trecho que apresenta formulas: estrutural e molecular no QuimiCANA.
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4.2.3 Carboidratos e Glicidios

Com o acucar e seus derivados foi possivel abordar o conceito de carboidratos,
explicando a comum confusdo entre os diferentes nomes dados aos agucares (figura 12).

Acucar é um termo genérico para se definir carboidratos cristalizados e comestiveis e
os glicidios, estes, que, por sua vez, podem ser chamados e conhecidos como samarideos,

carboidratos, agUcares, ou, ainda, hidratos de carbono.

4.2.4

glicidios e os aglcares podem ser

W Vocé sabia que os carboidratos, os
:1 considerados sinbnimos?

Acucar é um termo genérico para se referir A :
§ & P Glicidio

aos carboidratos cristalizados e comestiveis e

g — .. Ce Glicidios (do grego glicos, "doce"
também aos glicidios. Sua principal caracteristica é o (do grego g )

; : sdo moléculas organicas
sabor adocicado. Entretanto, muitas pessoas =

o 2 constituidas fundamentalmente por
confundem os termos e acham que sdo trés

substéncias diferentes, mas ndo sdo! Gortic: e b, idroglaivry

oxigénio, também conhecidos

Os agucares se dividem em carboidratos como  aciicares, samarideos,

simples e carboidratos complexos. . .
P P carboidratos ou  hidratos de

; « carbono.
Os  monossacarideos como glicose

Figura 12 - Trecho do livro QuimiCANA que questiona o aluno sobre o contelido Carboidrato.

Separacédo de Misturas

Durante a explicacdo do processo de industrializacdo para a fabricacdo do agucar, foi
possivel abordar brevemente outros conceitos, tais como: algumas técnicas de separacéo de

misturas.

e Decantacao:
Esse processo acontece, de forma natural, com a prépria acdo da gravidade e do tempo;
separam-se materiais sélidos, ou, mesmo, liquidos, que apresentem densidade superior a da

mistura na qual estdo inseridos (figura 13).
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Durante o tratamento térmico, o caldo misto é

| |
aquecido da temperatura de 90°C até 105°C. O sistema de
aquecimento do caldo é composto por vérios trocadores E um processo fisico natural,

de calor funcionando em série. Nesta temperatura, esta que permite  scparar um

adequado & decantacdo e pasteurizacdo, isto &, patecialiaslide o Mowdo de

: : 7.3 5 - outros materiais com
praticamente isento de bactérias contaminantes ndo

densidades diferentes.

esporuladas. E posto em repouso para que haja remocio

das impurezas por floculagdo e posterior sedimentacgio.

Um dos pontos a ser considerado € o controle da temperatura do caldo a clarificar, pois se
ele estiver aquecido acima do limite podera aparecer cor durante o processo. Por outro lado, se a

temperatura do caldo for baixa, prejudicara as fases de floculacdo e sedimentacgdo dos coloides.

Portanto, além da temperatura, existem outros fatores para a obtencdo de um

caldo clarificado de qualidade: a qualidade e quantidade dos agentes clarificadores

(cal), o controle do pH ¢ o tempo de decantagdo.

Figura 13 - Trecho do livro QuimiCANA que retrata a abordagem do contetido separagédo de misturas, destacando o
tipo: decantacao.

e Filtracdo:
Outro tipo de separagdo de misturas é o processo de filtracdo (figura 14), onde o sélido

fica retido em um filtro (existem varios tipos de filtros), enquanto o liquido passa.

No processo de decantagdo realizado na fase anterior, o caldo se separa em duas partes:

a) Caldo claro, que é sobrenadante:
b) Lodo, que se espessa no fundo do

decantador.

O caldo claro segue para a destilaria, .
E um outro tipo de processo de separagdo de

enquanto o lodo deve ser filtrado para que

: : & materiais, onde o sé6lido fica retido em um filtro,
separe o caldo do material precipitado,

L . . enquanto o liquido passa. Existem varios tipos de
contendo sais insoliveis e bagacilho T THCOR P

filtros com espessuras diferentes.

(bagaco fino).

Figura 14 - Trecho do livro QuimiCANA que retrata a abordagem do contetido separacdo de misturas, destacando o tipo:

filtragdo.
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O processo de floculagdo, também é um tipo de separacdo de misturas que acontece

durante o processo de producédo do agUcar, apresentados nas figuras de 15 a 17 com os trechos

do livro QuimiCANA:

Durante o tratamento térmico, 0o caldo misto &
aquecido da temperatura de 90°C até 105°C. Seu
sistema de aquecimenfo &€ composto por VAarios
trocadores de calor, funcionando em série. Essa
temperatura esta adequada & decantagio e
pasteurizacio, isto &, praticamente, o caldo esta isento
de bactérias contaminantes ndo esporuladas. E posto
em repouso, para que haja remocio das impurezas por

floculacio e posterior sedimentacio.

Figura 15 - Trecho do livro QuimiCANA que retrata a abordagem do contetido separacgdo de misturas, destacando o tipo:

floculagdo.

A Floculagédo, no campo da quimica, é o processo onde coloides saem de suspenséo na

forma de agregados, formando particulas maiores, ditos flocos ou fléculos. A cal é usada no

processo de producdo de agucar como agente floculante, que induz a formacdo desses

fléculos.

utilizam cal como agente principal que atua como alcalinizante (torna a solucdo basica), floculante

(formam-se floculos que carregam a sujeira) e precipitante (formam-se sélidos na solucdo

Figura 16 — Outro trecho do livro QuimiCANA que retrata a abordagem do contetdo separagéo de misturas, destacando

o tipo: floculagéo.
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Um dos pontos a ser considerado é o controle da temperatura do caldo a clarificar, pois se

ele estiver aquecido acima do limite podera aparecer cor durante o processo. Por outro lado, se a

temperatura do caldo for baixa, prejudicara as fases de floculagio e sedimentacio dos coloides.

Figura 17 - Trecho do livro QuimiCANA que retrata a abordagem do contetdo separagéo de misturas, destacando dois
tipos: floculagéo e decantagéo.

e Evaporacao:
E um processo fisico que consiste na passagem lenta e gradual de um estado liquido
para um estado de vapor, em funcdo do aumento natural ou artificial de temperatura (figura
18).

4. EVAPORACAO

Niao cabe no ambito deste livro a descricdo detalhada deste processo e dos aparelhos a véacuo.

Daremos apenas ligeira ideia do assunto, pois existem varios tipos de evaporadores.

Os evaporadores a vacuo sdo grandes vasos fechados, em numero de dois a cinco, dispostos
em linha e ligados de maneira especial. O caldo que esta no primeiro vaso ¢ aquecido por meio de
vapor injetado, mas ndo entra em contato com ele. Os vapores desprendidos do caldo em ebulicdo
no primeiro vaso sdo levados para o segundo e fazem ferver o caldo. Os vapores desprendidos do
caldo em ebulicdo no segundo vaso sdo levados ao terceiro, e assim sucessivamente nas mesmas
condi¢des até o wiltimo, no qual os vapores desprendidos do caldo em ebulicdo seguem para um
condensador especial, onde rapidamente retornam ao estado liquido, fenémeno chamado de

condensacdo ou liquefacdo.

Vapor de caldo

Fonte: https://edisciplinas.usp.br/pluginfile php/2114270/mod_resource/content/1/a7_%204%C3%A7%C3%BAcar_concentraca
0%202016.pdf

Sabe-se que 1Kg de vapor pode evaporar, praticamente, 1 Kg de agua. Esse processo
denomina-se multiplo efeito e pode evaporar tanto mais agua quanto maior for o nimero de vasos,

veja:

Figura 18 - Trecho do livro QuimiCANA que retrata a abordagem do contedo separacéo de misturas, destacando o
tipo: evaporacéo.
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e Destilagéo:

E um método de separacio de misturas. Existem dois tipos de destilagio: a fracionada e
a simples. Ambos consistem, basicamente, no aquecimento da mistura até sua ebulicéo,
seguida da condensacdo dos vapores do liquido. Entretanto, as misturas que podemos separar
por meio da destilacdo simples ndo sdo as mesmas que podemos separar pela destilacdo
fracionada. Na destilacdo simples, separamos uma mistura homogénea que apresenta
um sélido dissolvido em um liquido. Ja na fracionada, separamos uma mistura homogénea
que apresenta um liquido dissolvido em outro liquido.

A destilagcdo € uma técnica aplicada no processo de obtencdo do alcool, durante a etapa
de fermentacdo, conforme o trecho apresentado na figura 19, retirado do livro QuimiCANA:

2. DESTILACAO DO MOSTO FERMENTADO

O proximo passo ¢ separar dessa mistura, o etanol do mosto fermentado. Nesse caso entéo,
o liquido misturado é destilado. O processo de destilagdo industrial é largamente utilizado na

sociedade em que vivemos. Varia-se a quantidade de

colunas de destilacdo, algumas com 8 metros de _

altura, onde o alcool é evaporado e condensado em
uma série de 90 bandejas superpostas. E um processo fisico de separagio
de misturas homogéneas,
O biocombustivel resultante da destilagdo geralmente entre liquidos. Esse
encontra-se na forma hidratada. uma mistura binaria processo é baseado na diferenca da
alcool-agua. Mais conhecido como etanol, este temperatura de ebuli¢do. Quando a
biocombustivel também pode ser chamado de alcool mistura é aquecida, o liquido que
hidratado. Sdo empregados com o objetivo de possui menor ponto de ebulicio
substituir combustiveis de origem fossil, trazendo evapora primeiro, ou seja, muda do
beneficios ao meio ambiente ndo s6 pela estado liquido para o gasoso,
preservacdo desses recursos, como também pela passando por uma coluna e chega
reducdo de gases que causam o efeito estufa. até o condensador, onde retorna ao
- estado liquido e ¢é coletado
3. DESIDRATACAO
separadamente.

Figura 19 - Trecho do livro QuimiCANA que retrata a abordagem do contetido separagéo de misturas, destacando o
tipo: destilacao.
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4.2.5 Coloides
Esse e outros conceitos podem ser revisados/relembrados pelo leitor em boxes que se

encontram ao lado do texto principal, como apresenta a imagem 20.

Apresentam aspecto uniforme
a olho nu. mas com
instrumentos 6pticos de maior
resolucdo, apresentam-se com
mais de uma fase. Ao serem

floculados, acumulam-se e o

seu volume aumenta.

Figura 20 - Trecho que retrata a abordagem do contetido de coloides no QuimiCANA.

4.2.6 Reagdes Exotérmicas, Entalpia e Calor

Abordamos também com o assunto alcool, curiosidades que envolvem o conceito de
entalpia (figuras 21 e 22): reag¢Oes endo e exotérmicas, liberacdo de calor, combustéo, ponto
de fulgor, ponto de autoignigao.

Durante o processo de fermentagio. ha uma elevacgio da temperatura. por conta da liberagio
de calor das reacdes quimicas. Obrigando assim. o emprego da refrigeracdo para manter baixa a
temperatura na faixa 6tima para atividade da levedura alcodlica, a qual deve ser de 32 a 35 °C.

Q CUROSIDADES

O calor € uma das formas de energia mais comum que se conhece. Essa energia que
vem das reagbes quimicas € decorrente do rearranjo das ligacbes quimicas dos
reagentes, transformando-se em produtos. Essa energia armazenada € a: ENTALPIA
(H).

A termoquimica € uma parte da Quimica que faz o estudo das quantidades de calor

liberadas ou absorvidas durante as reagoes quimicas, podendo ser de dois tipos:
- ENDOTERMICA: absorvem calor - EXOTERMICA: liberam calor

Figura 21 - Trecho do paradidatico que explica sobre entalpia, rea¢des endotérmicas e exotérmicas.
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geralmente € utilizada na construgao civil.

No tratamento quimico, o caldo recebe cal, a fim Apresentam aspecto uniforme
de flocular os coloides. Para um bom entendimento do a olho nu. mas com
processo de calagem, € preciso conhecer exatamente as instrumentos opticos de maior
reagdes que ocorrem. O CaO reage com HxO para resolucdo, apresentam-se com
formar cal hidratada através de uma reagio exotérmica mais de uma fase. Ao serem
conforme segue: floculados, acumulam-se e o

seu volume aumenta.
Ca0 + HyO —--—--- Ca (OH):+ CALOR

Quando uma certa quantidade de leite de cal é

adicionada ao caldo misto aquecido. a formagio de

precipitados pode ser observada - no comeco em o agcks; e Mbern

pequena quantidade, mas com particulas muito SRRt D8 o iyl

durante uma reag3o quimica.

volumosas.

Figura 22 - Outro trecho do paradidatico que explica sobre reacfes exotérmicas.

4.2.7 Concentragdo da Mistura

O trecho que retrata a abordagem do contedo concentracdo das misturas no
QuimiCANA é apresentado nas figuras 23 e 24:

Caso, apoés o ponto de melado, a fervura desse caldo
continue (como € dito popularmente. para ficar mais “apurado™)
ficara muito concentrado. por meio do processo de desidratagio
do caldo ao evaporar-se. Entio teremos como resultado, um outro
subproduto chamado de rapadura.

Figura 23 — Trecho retirado do QuimiCANA com exemplifica¢do da concentracéo das solugdes durante o
processo de formacgao da rapadura.

Quando realizamos uma mistura de solucdes que apresentam o mesmo soluto (aglcar)
e 0 mesmo solvente (dgua), havera alteracdes na massa do soluto e no volume da solucao
resultante.

Em Quimica, concentracdo é um indicativo de composicao de uma mistura, geralmente

expressa como sendo a razdo entre a quantidade de uma substancia e o0 volume da mistura.
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Nesse sentido, € possivel realizar o célculo da concentracdo tanto das solucdes que
serdo misturadas (solugdes iniciais) quanto da solucao resultante da mistura (solucéo final).

As modalidades de concentragdo mais utilizadas séo a concentragdo comum e a molaridade.

1°FASE 2°FASE

Formagdo dos Crescimento dos
XAROPE cristais de sacarose cristais (deposi¢io 33&;]%:
S (nucleagdo, pé de de sacarose nos Y
cozimento, nicleos)
granagem) l

Fonte: Adaptado de https:/iedisciplinas.usp. br/pluginfile php/2114270/mod_resource/content/l/a7_%204%C3%A7%C3%BAc
ar_concentracao?202016.pdf.

O xarope proveniente dos evaporadores € colocado no cozedor que € concentrado até a
supersaturacdo e aparecimento dos cristais de sacarose. Continuando a alimentagdo da massa
supersaturada com xarope, os cristais vao crescendo e o volume total aumenta. Ao final tem-se
uma massa muito densa, chamada “massa cozida™, que contém os cristais de sacarose.

Chama-se de “coeficiente de saturacdo de sacarose” a relagio, na mesma temperatura, entre
a quantidade dessa substancia solubilizada em dado peso de agua, em solugio impura, € no mesmo
peso de agua pura. O coeficiente de saturagio da sacarose €, pois, maior que do que 1 no suco de

beterraba, e menor do que 1 no caldo de cana.

Figura 24 — Trecho retirado do QuimiCANA que traz uma exemplificacdo da concentragdo das misturas quando
supersaturada (muito concentrada) e explicacao do coeficiente de saturagao da sacarose.

A cristalizacdo da sacarose, processo apresentado na figura 24, que também é um
exemplo pratico para a percepcao das diferentes concentragdes que uma solucéo pode ter, é

detalhada na sequéncia do material e representada na figura 25:
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6. CRISTALIZACAO

Essa massa € descarregada nos “cristalizadores”, vasos geralmente abertos e providos de
dispositivos para movimentar a massa - onde se resfria e completa a cristalizagdo.
Antigamente separavam-se os cristais de agicar do mel colocando-se a massa cozida em

formas ou barris de madeira, com paredes bem inclinadas

e fundo perfurado. No fim de alguns dias, o mel tinha-se

escoado pelas perfuragdes do fundo, ficando os cristais Também chamado de extragio
retidos. Tal processo € caro e moroso; entretanto & por cristalizagio. E um
praticado ainda em alguns engenhos. processo  fisico  natural,

Modernamente. as usinas vtilizam, para separar o baseado na diferenca de
acucar do mel, unicamente turbinas, aparelhos que fazem solubilidade de substincias
essa dissociagio em apenas alguns minutos. presentes em materiais,

A massa cozida, apds ter completada sua utilizando-se da variagio dessa
cristalizac3o, € turbinada e da origem ao aglicar € a um propriedade com a
mel, que possui sacarose recuperavel por nova temperatura.

cristalizacdo, em outro cozimento. Para se chegar a um

completo esgotamento, isto €, ao ponto de inexisténcia de sacarose recuperavel, podem ser

necessarios de trés a quatro cozimentos suCessivos.

Figura 25 — Exemplificacdo pratica de diferentes concentragdes possiveis para uma dada solugéo, apresentadas
no livro QuimiCANA.

4.2.8 Estados Fisicos da Matéria

No processo industrial para extracdo e obtencdo do agucar, € possivel abordar as
transformacGes de estado fisico (figura 26), nomeando os processos de mudanca de um
estado para outro, de forma aplicada, ocasido em que o aluno pode ter uma exemplificagdo

pratica do conceito.

no primeiro vaso sio levados para o segundo e fazem ferver o caldo. Os vapores desprendidos do
caldo em ebulicdo no segundo vaso sdo levados ao terceiro, e assim sucessivamente nas mesmas
condi¢des até o ultimo, no qual os vapores desprendidos do caldo em ebulicdo seguem para um
condensador especial, onde rapidamente retornam ao estado liquido, fenémeno chamado de

condensacio ou liquefacio.

Figura 26 — Trecho do QuimiCANA que expressa os diferentes estados fisicos e 0 nome dos seus processos de
transformac&o de um para outro.
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4.2.9 Poder Calorifico de Alguns Alimentos

O processo de transformagdo da cana-de-agucar, tanto o industrial, como o caseiro,
resultando em derivados de acucar, possibilitou ao leitor conhecer e aumentar o leque de
producéo, a partir do vegetal. E, ao serem apresentados esses assuntos, foi possivel introduzir
o poder calorifico de alguns alimentos (figura 27), que é a quantidade de energia que sera

transferida ao nosso corpo, quando comparados, segundo sua composi¢ao nutricional:

COMPARACAO

RAPADURA

o2

GEL DE CARBOIDRATO

a -

AGUA DE COCO

- 117.36

CALDO DE CANA

146

wd

EU

Fonte: http://globoesporte.globo.com/eu-
atleta/nutricao/noticia/2016/09/rapadura-e-opcao-para-o-lugar-
do-gel-como-fonte-de-carboidrato-nos-treinos. html

1

]

Figura 27 - Trecho do paradidatico QuimiCANA que explica sobre a composicao nutricional de alguns alimentos,
comparando a quantidade em gramas com o valor calérico de cada um deles.

4.2.10 Funcdo Oxigenada Alcool

Com o etanol e seus subprodutos, foi possivel discutir sobre: Quimica Orgéanica, com
a funcdo oxigenada — &lcool, apresentada tanto na linguagem escrita e textual, quanto com a

linguagem quimica e simbodlica (figura 28), mostrando sua representacdo estrutural,
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classificacOes, construcao da nomenclatura e exemplos do cotidiano, com relagdo ao emprego

do termo alcool.

Os alcoois s3o substincias organicas, cujas moléculas possuem uma ou mais hidroxilas (-
OH) ligadas 2 atomos de carbono saturados (que realizam somente ligagdes simples) de uma cadeia

carbénica. Entio, tem-se o grupo funcional: alcool.

As moléculas dos agucares: glicose e frutose, apresentadas nos capitulos anteriores e que por

sua vez compdem a sacarose, s30 otimos exemplos para observarmos a presenca da fung3o alcool:

H (o}
H

@o—¢
R-OH — 1 —
Fungio Alcool : c’—:o_E
H (o] = O_PD
CH,0m>
Glicose Frutose

Fonts: as autoras.

Um alcool pode ser classificado de duas formas:

¢ De acordo com o nimero de hidroxilas:

1 hidroxila (-OH) | 2 hidroxilas (-OH) | Mais de 3 hidroxilas (-OH)

alcool ou monoalcool | “Glicol™ ou “diol” Poliol ou polidlcool

Ex.: Metanol, etanol etilenoglicol Glicerina, sorbifel, xilitol

Figura 28 — Trecho do paradidatico QuimiCANA que aborda a explicacdo da funcéo orgénica alcool.

4.2.11 Soluto e Solvente

Durante o processo de obtencdo do alcool anidro é possivel explicar o conceito de
solvente (figura 29), exemplificando, dentro do proprio processo de industrializaco, além

de mostrar ao aluno onde é aplicado, de maneira pratica, o que ele estd aprendendo.

Soluto e solvente sdo o0s dois componentes de uma mistura homogénea chamada de
solucdo quimica. Soluto € a substancia que se encontra dispersa no solvente. Corresponde a

substancia que sera dissolvida e, geralmente, apresenta-se em menor quantidade na solucéo.



por adicdo de solvente: um solvente € colocado junto
ao alcool hidratado, onde se mistura apenas com a
agua, e consequentemente os dois (solvente e agua)
sdo evaporados juntos. Restando apenas o alcool

anidro. com graduacdo alcodlica em cerca de 99.5%.

iamiuvisvuia sav 1Ivurauus vu
eliminados dela. criando-se um
novo composto orgéanico, além de
um composto inorginico que é

formado pela parte que foi

eliminada.
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Figura 29 — Trecho do paradidatico que explica a aplicagédo do uso de um solvente.

4.2.12 Ponto de Fulgor, Ponto de Combustéo e Ponto de Ignicdo

Com o assunto alcool, fala-se bastante em combustdo e, para que o leitor

compreendesse melhor o porqué do etanol se comportar de formas diferentes em diferentes

temperaturas (figura 30), abordamos, entdo, os contetdos de ponto de fulgor, ponto de

combustéo e ponto de ignicao.

A partir da temperatura de 13 °C, o etanol comega a emitir vapores que. em contato com outras

fontes de calor, possibilita que ele entre em combust3o. Essa marca (figura 72) € chamada de ponto

de fulgor. o que n3o significa que ele necessariamente pegue fogo nesse ponto. apenas indica que

ha chances de isso acontecer. caso um agente externo reaja sobre ele. Ja seu ponto de autoignicao.

temperatura minima para que a combustio ocofra sempre, mesmo sem o contato direto com uma

ffonte de calor, é de 363 °C. E por isso que, em baixas temperaturas, o alcool combustivel nio

funciona dentro do motor. pois os automoveis se movimentam com a energia proveniente da

queima dos combustiveis. Abaixo dos 13° C. o etanol perde sua capacidade de combustio e se

torma inutilizavel como combustivel.

Figura 30 — Trecho do paradidatico que aborda sobre os conceitos de ponto de fulgor, ponto de autoignicdo e

ponto de combust&o.
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4.2.13 Algumas Reag¢des Quimicas

Algumas Reacdes quimicas sdo abordadas (figuras 31 a 34), durante a explicagdo do

processo de fermentacéo, hidrolise, oxidacéo, desidratacéo, eliminacéo, adicao:

Sendo a sacarose um aguicar mais complexo, isto €. composto por uma molécula de glicose e

uma de frutose, antes de ser transformada em alcool devera ser desdobrada em seus componentes
mais simples, pois a levedura n3o € capaz de utiliza-1a em sua forma integral. Essa degradagido da
sacarose € denominada hidrolise. e é levada a efeito pela enzima invertase, a qual € produzida pela

propria levedura.

Figura 31 — Trecho do paradidatico que apresenta a explicacao da reacéo de hidrolise.

Além do etanol e COp, sd3o formados,
MICROORGANISMO: LEVEDURAS i .
também, durante a fermentacio,

alguns

ENERGIA produtos secundirios, resultados de desvios do
metabolismo principal, como, por exemplo, o

oleo fiisel, o glicerol, alguns acidos e a propria

levedura, que pode gerar mais levedura no
&(‘DNVEH“DD processo, ou, ainda ser obtida a partir da

secagem do residuo da fermentagio e destinada

} a outros fins. O gas (didxido de carbono) pode
i ser recuperado (no caso de dornas fechadas) ou
Figura 7 — Resultados do provesso de fermentagdo do mosto simplesmeme esCapar para a atmosfera (ﬂO

de cana-de-agucar.
Fonte: htp-/www.umiversigerent com by Sistemafaces pagi caso de domnas abc:rtas)

na'publica'contsuds/texto-

heml xhtml redirect=237361 58225172751 176261235178 Durante o processo de fermentacio, hi

uma elevagio da temperatura, por conta da liberagio de calor das reagdes quimicas, obrigando,

assim, o emprego da refrigeracio para manter baixa a temperatura na faixa 6tima para atividade
da levedura alcodlica, a qual deve serde 32 a 35 °C.

Figura 32 — Trecho do paradidatico que explica a reagéo de fermentacéo durante o processo de producdo do &lcool.
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Reacdes orginicas de eliminacio

S3o aquelas em que atomos ou
grupos de atomos de uma
molécula s3o retirados ou
eliminados dela, criando-se um
novo composto organico, além de
um composto inorganico que &

formado pela parte que foi

eliminada.

Figura 33 — Trecho que aborda a explica¢do de ReacOes de eliminacao apresentada no QuimiCANA.

Aproveitamos, ainda dentro do assunto da caracterizacdo da planta, sua composicéo
formada por sacarose, para ja discutir, sob o olhar da Quimica Organica, exemplificando uma

reacdo de adicéo, ao explicar a reacédo de formacéo da sacarose.

Na reacio quimica de formacdo da sacarose (o agucar mais complexo) acontece a adigdo de

uma hexose (glicose) a uma pentose (frutose). formando finalmente a sacarose e dgua (figura 28).

« Glicose Frutose
CH,OH

CH,OH

CH,O0H

Sacarose

CH,OH
. CH,OH

Figura 34 — Reacdo de adicdo apresentada no QuimiCANA durante o processo de formagéo da sacarose.
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4.2.14 Grau Gay-Lussac

O grau Gay-Lussac, geralmente abreviado como grau GL, € uma fragdo de volume.
Essa é uma escala de medida muito usada em bebidas alcoodlicas, por apresentar a quantidade
em mililitros de alcool absoluto contida em 100 mililitros de mistura hidro alcoodlica, e, como
estavamos abordando as caracteristicas desse mesmo assunto, no texto do livro, empregamo-

la como complemento a discussao (figura 35).

Vacé sabia que existe uma medida prépria para mensurar o teor alcodlico de um liquida?

(O gran GL, ou grau Gay-Lussac, € a porcentagem em volume de um dos componentes da
mistura. Uma amestra de dlcool com 926 "GL tem 96% em volume de alcool e 4% em volume de
igua Fxiste também outra medida, o gran INPM (Instituto Wacional de Pesos e Medidas) que €a

porcentagem em massa de uma das substincias presentes mima mistura.

Figura 35 — Trecho do QuimiCANA que explica o conceito e aplicacdo da escala de grau GL.

4.2.15 Plasticos, Polimeros, Polietileno e Reacéo de Polimerizacéo

Ao apontarmos problemas ambientais ocasionados pelo acimulo de residuos plasticos,
definimos o que é plastico, exemplificamos com o tipo que é mais conhecido e utilizado no
Brasil, o polietileno.

Ao apresentarmos o polietileno, ja o fazemos com a utilizagdo da linguagem quimica,
apresentando sua estrutura e comparando-a com um outro tipo de plastico com caracteristicas
semelhantes. E, ao mostrar como é a obtencdo desse tipo de plastico, apresentamos, também,

de forma escrita (figura 36), como ocorre uma reacgéo de polimerizacgéo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Abreviatura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Volume
https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81lcool_absoluto
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Quimicamente falando o plastico mais conhecido e utilizado no Brasil € o polietileno. Esse
plastico € obtido através da polimerizagao do etileno (matéria prima proveniente do petroleo ou do

etanol de cana-de-aglicar), processo que pode ser assim representado:

nH.C=CH {CH. - CH.}n
Etileno Polietileno
(monémero) (polimero)

Nessa polimerizag3o, tomam parte muitas moléculas do reagente, que se unem
sucessivamente, formando uma macromolécula. No esquema apresentado, “n” € um nimero muito

grande, que vai em geral de 500 a 100.000 moléculas de monémeros.

O polietileno verde € um plastico produzido a partir do etanol de cana-de-aglcar, uma
matéria-prima renovavel, portanto pode ser considerado um alcool evoluido: ao passo que os

polietilenos tradicionais utilizam matérias-primas de fonte fossil, como petroleo ou gas natural.

Figura 36 — Defini¢do de polietileno no QuimiCANA.

4.2.16 Transformac6es Quimicas e Fisicas da Matéria

Ao mencionar a modernizacdo das unidades de producdo, que, antes, eram engenhos
movidos a tracdo animal, passando a ser usinas movidas por maquinas a vapor, durante a
explicacdo da historia da cana-de-acucar e sua chegada em Mato Grosso, foi possivel
preparar o leitor de forma rasa, mas que o conduzisse ao conceito do assunto transformacdes
quimicas e fisicas, mais adiante do texto. Essa mudanca de tecnologia no antigo processo de
producdo do agucar, ja era indicativo do dominio deste conhecimento.

Ja com o assunto cogeracdo de energia elétrica (figura 37), foi possivel entender as
transformacbes da matéria, ao passar por diferentes condicbes e mudancas na sua

constitui¢do, sendo que, a cada conversao, pode render lucro, além de trabalho.



Utilizando de uma outra lente de interpretagdo do processo, a quimica. também é possivel
entender e explicar as transformacdes envolvidas nessa tecnologia de convers3o, capaz de gerar

energia elétrica a partir da cana-de-agucar...

A energia térmica € o calor liberado quando ha a queima dessa biomassa nas caldeiras,
Processo esse, necessario para a produgdo de agicar e etanol.
Esse jato de vapor transforma-se em energia mecanica ao girar uma turbina. que por
estar interligada ao eixo de um gerador, faz com que este entre em movimento, acionando a
geracao de energia elétrica.

Figura 37 — Processos de transformacdo da matéria para obtencéo de energia elétrica.

4.2.17 Quimica Organica X Inorganica
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Ainda dentro do assunto alcoois, discutimos sobre as duas &reas de conhecimento que

se ramificam da quimica: a Quimica Organica e a Quimica Inorganica (figura 38).

Sua composigdo € de 52.24 % de Carbono, 13.13 % de Hidrogénio e 34.73 % de Oxigénio.

Dentre os compostos quimicos, o etanol é considerado um composto organico, que sio
aqueles formados por cadeias de carbono. Isso faz com que ele seja encontrado mais facilmente
em estado liquido ou gasoso, ao contrario dos compostos inorganicos, COmMo 0s minerais, que em

seu estado natural costumam ser solidos.

Figura 38 — Breve introduc¢éo a discussdo de diferenciacdo de Quimica Organica e Inorganica apresentados no

QuimiCANA.

4.3 ABORDAGEM CTS NO PARADIDATICO: UMA SINTESE DA

PROPOSTA COM ASPECTOS REFLEXIVOS SOCIAIS

Esse tipo de abordagem nos remete a reflexdes sobre problemas cotidianos, sejam eles

locais, regionais ou globais, de modo que, ao serem contextualizados, possam convergir para
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um melhor entendimento de conceitos cientificos, por terem aplicabilidade, em situacGes
cotidianas, coletivas e individuais.

Portanto, a educacdo com enfoque CTS necessita apresentar “Organizagdo conceitual
centrada em temas sociais, pelo desenvolvimento de atitudes de julgamento, e por uma
concepgdo de ciéncia voltada para o interesse social, visando a compreender as implicacdes
sociais do conhecimento cientifico” (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p. 67).

Desse modo, o paradidatico também propde reflexdes ao leitor acerca de temas
socialmente polémicos, como: fertilidade dos solos (presenca de matéria orgénica),
imigracdo, trabalho escravo, alcoolismo, bullying, destruicdo do meio ambiente, aditivos
quimicos nos alimentos, fontes de renovaveis de producdo de energia, que podem ser
amenizados ou agravados, conforme o conhecimento cientifico é aplicado em tais situagdes.
Alguns exemplos retirados do paradidatico sao apresentados, a seguir, nas figuras de 39 até
45,

° melhora a fertilidade do solo, pois aumenta os teores de matéria organica no solo,

fenémeno chamado de Capacidade de Troca Catiénica (CTC). |

40,08
15 | (PRI

Em linhas gerais, CTC é a capacidade que um solo | P e c a
apresenta de armazenar nutrientes para que estes '
sejam posteriormente utilizados pelas plantas. A (Nej3s3p (Arias’
maior parte dos solos brasileiros é constituida por Fésforo ||_Calcio
solos pouco férteis e pobres em matéria organica. O aumento da
matéria orgénica propicia um aumento da atividade biolégica e
também um aumento da disponibilidade de nutrientes, como o
fosforo e o calcio. Todos esses fatores contribuem para o aumento
da produtividade da cultura e possibilitam a redugiao da aplicagao de
fertilizantes, especialmente os fosfatados.

Fonte: as autoras.

Figura 39 — Trecho do QuimiCANA com informagdes apresentadas ao leitor sobre fertilidade do solo.



83

Os regimes de trabalho, ilustrados criticamente pela charge abaixo, eram muito forgados.
Esses trabalhadores, na ocasido da colheita, chegavam a trabalhar até 18 horas diarias. Com a
mudanca da economia brasileira para a monocultura do café, esses trabalhadores foram deslocados
gradativamente dos engenhos para as grandes fazendas cafeeiras. Com o tempo, a economia dos
engenhos entrou em decadéncia, sendo praticamente substituida pelas usinas. O termo engenho
hoje em dia é usado para as propriedades que plantam cana-de-agticar e a vendem, para ser

processada nas usinas e transformada em produtos derivados.

BRASIL, 1723 Eﬁé\ESLIkGEZQ‘é (é
MANOEL, ESCRAVO, CORTA v NA
CANA MAIS DE 12 HORAS ESCRAVO, CORTA CANA
POR DIA. MAIS DE 12 HORAS POR DIA.
Y RECEBE EM TROCA DE SEU
A UNICA COISA QUE
RECEBE EM TROCA DO TRABALHO UM DINHEIRO

TRABALHO E MORADIA E QUE MAL DA PRA

ALIMENTACAO. ALIMENTAGCAO E MORADIA.

Fonte: http://planetadoalan blogspot. com.br/2012/08/cana-de-acucar.html

Figura 40— Discussao apresentada no livro QuimiCANA sobre o assunto escravidao.

Dessa forma, ndo ¢ inteiramente correto chamar o etanol apenas de "alcool”, justamente para
ndo causar essa confusdo com as nomenclaturas. Nem ingerir qualquer composto orgénico com a
funcdo alcool. Em seu estado puro, o alcool é altamente toxico, ja em misturas de baixo teor ele

pode ser ingerido pelo ser humano de forma moderada.

Q\@@@d@w@&@gs
Existe uma grande preocupacdo com o consumo excessivo de bebidas alcodlicas.
Descobertas na ciéncia relatam os perigos da ingestdo de
grandes quantidades de alcool, que pode ocasionar danos
irreversiveis ao cérebro, ao figado e ao coracdo. A charge se
refere ao apelido dado as pessoas com habito de se
embriagarem, os beberrées, também conhecidos como “pés-

de-cana”. Essas pessoas que ingerem bebidas alcodlicas em

excesso correm sérios riscos de desenvolverem doencas graves.
Fonte: desconhecida

Cuidado com a sua saude!

Figura 41 — Trecho retirado do QuimiCANA que retrata a problematizacdo do assunto alcoolismo relacionando-
0 com a saude e com o bullying.
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Vivemos em uma era que muito se fala em alimentagéo saudavel. As pessoas estdo cada vez

mais procurando se alimentar de produtos menos industrializados, pois estdo se conscientizando

que os aditivos quimicos presentes nos alimentos processados fazem mal a saude.
Consequentemente surgem muitas doencas causadas principalmente pelo consumo excessivo de
agucares, gorduras e sodio. Por esse motivo a industria langou outros tipos de produtos para nao

perder espago no mercado, atingindo o maior namero possivel de consumidores.

Vocé sabe a diferenca entre esses alimentos?

Alimentos diet ndo possuem determinado
DIH nutriente, como aglicar, proteina ou
gorduras.

Alimentos light possuem uma reducao de

UG HT pelo menos 25% em aglicar, gordura ou
sodio em relagao ao produto original

de nutriente na composicao, como sodio

ZE R 0 Alimentos zero ndo possuem algum tipo
ou aguicar.

Fonte: Adaptado de http://blog.saude.mg.gov.br/tag/light/

Figura 42 — Problematizacao apresentada no QuimiCANA sobre embalagens de alimentos e suas composigdes,
questionando quais consequéncias esses alimentos podem ter na nossa salde.

equipamentos € na incorporacdo de tecnologia de ponta. Além disso, deve ser dada énfase a
correcdo ou reducdo de praticas inadequadas do ponto de vista ambiental. Assim, essa transicdo
de aumento da produgdo deve ser acompanhada de uma reformulacdo das unidades, focadas
também na reducdo de emissdo de efluentes, solidos, liquidos e gasosos, e no uso racional e

sustentavel dos recursos naturais, em particular terra e agua.

Figura 43 — Reflexdo apresentada no QuimiCANA sobre os impactos ambientais causados pela producédo da cana-de-
agUcar e seus derivados e subprodutos.
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Dentre os imigrantes, foram os italianos, em sua maioria, que adquiriram terra e grande
parte optou pela producfo de aguardente a partir da cana. Assim, estabeleceu-se uma relacio entre

os imigrantes italianos e a cana-de-agticar.

Figura 44 — Trecho do paradidatico que reflete sobre a imigracdo europeia e sua relagdo com a cana-de-agucar.

Ao se falar em biomassa, incluem-se, mesmo que em pouca quantidade, oz residuos s6lidos
urbanos (carvio e biogas), residuos animais (biogas), residuos florestais (lenha, carvio, licor
negro, gas de alto forno), biocombustiveis (etanol e 6leos vegetais) e os agroindustriais (capim,
casca de arroz, biogas e o bagaco de cana-de-acticar). Vale lembrar que, dentre todos esses tipos,

o bagago da cana resulta em mais da metade da geracfio de energia elétrica por biomassa.

A cadeia de transformagdes € de usos da cana-de-agticar apresenta relevantes oportunidades
de aumento da sua eficiéneia energética com agregagio de valor, custos decrescentes e forte
dezenvolvimento econémico. Em contraste, nas cadeias do petroleo e na energia hidrelétrica oz
aproveitamentos de menor custo ja foram realizados. Seus desafios tecnologicos e riscos
ambientais tendem a aumentar, enquanto suas cadeias de produgéo, transformagéo € uso ja operam

com eficiéncia elevada.

Figura 45 — Trecho do paradidatico que reflete sobre fontes renovaveis de energia, enfatizando a biomassa de cana-de-
acUlcar.

4.4 0O LEITOR

Aqui cabe apresentar as variadas possibilidades de atingir diferentes publicos, pois,
para Laguna (2001), discutir relaces entre leitura, escola, professor e sociedade € uma
necessidade de todos os envolvidos com a educacdo. Para essa autora, desejar ampliar as
percepcdes criticas e a capacidade de reflexdo para todos pela leitura, é preciso que 0s
contextos politico e cultural favorecam um dialogo.

Caso seja um aluno-leitor, discutimos, aqui, ainda, de acordo com o pensamento de
Laguna (2001), a complexidade da popularizacdo da leitura, cuja tarefa requer muita
perseveranca, esfor¢o continuo e mostra que, mesmo na escola, a atividade de leitura ainda

permanece como pratica insipida e infrutifera.
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Diante desse quadro, a elaboracdo do material objetivou amenizar tal situacdo e
conseguir atingir o publico, por meio de uma leitura facil e que ndo fosse cansativa, mas
capaz de instigar o aluno a continuar, para uma melhor compreensdo de determinado
contetdo.

Para o leitor-professor indicamos outras leituras (figura 46), ao final do livro, como

fonte de auxilio e pesquisas.

SUGESTOES PARA LEITURA

Nao existem muitos livros complementares aos estudos com cana-de-agticar. Para obter mais
informacdes sobre aspectos historicos ou cientificos da quimica, os seguintes textos podem ser
consultados:

» ALCARDE, André Ricardo. Cachaca - Ciéncia, Tecnologia e Arte. 2017- 2° edicéo.
Blughss. 96 p.

O objetivo deste livro é oferecer, de forma integrada, uma viso tedrica e pratica do processo de
producio de cachaca, resultado do conhecimento adquirido nos estudos e pesquisas desenvolvidas
na ESALQ/USP. O foco desta obra ¢ a ciéncia aplicada na tecnologia envolvida no processo de
producio, visando a qualidade quimica e sensorial da cachaca. Assim, Cachaga apresenta por
completo o processo de criagéo da bebida, também com uma apresentagéo historia, descrevendo e
ilustrando sua producdo quimica que condiciona sua qualidade sensorial.

» CANTO, Eduardo Leite do. Plastico: Bem supérfluo ou mal necessario? Sio Paulo:
Moderna, 1995. 88 p.

Este livro faz uma discussio sobre a utilizacdo do plastico e os danos que ele pode causar ao meio
ambiente. O autor explica a funcio do pléastico na sociedade, ¢ o quanto & possivel substitui-lo e
seus Varios usos, entre outros temas.

» TEIXEIRA, Luiz Alexandre. Engenho Colonial - O Cotidiano da Historia. Editora:
Atica. Temas: Historia do Brasil Colonial, 1983. 40 p.

E um livro paradidatico de Histéria do Brasil que narra o contraste interno de um engenho tipico
do Brasil colonial. Nele, os proprietarios vivem suntuosamente, consumindo produtos europeus,
enquanto os escravos, tocados a chicote, trabalham cortando cana-de-actcar para produzir aquele
que seria o principal produto exportado pelo Brasil no século XVIL

Figura 46 — Sugestdes de leitura complementar apresentadas ao final do QuimiCANA.
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O professor sera um mediador para que o aluno se insira ho mundo de uma nova
linguagem que o transforme em um leitor critico, e, a partir dai, transfira essa criticidade para
a vida cotidiana (LAGUNA, 2001).

Assim, cabe ao professor selecionar e indicar livros e material, em geral, pois, ainda
segundo Laguna (2001), para uma leitura paradidatica ter eficacia, € necessario preparo e
cuidado por parte do professor. Seu desejo de formar alunos-leitores fica sempre aquém do
esperado.

Consideramos também aqueles leitores que ndo se enquadram no ambito escolar, e, de
alguma forma, possam interessar-se pela leitura do paradidatico. Os temas apresentados sdo
relacionados as questdes da vida cotidiana, portanto, muitas pessoas poderiam se envolver

com os assuntos abordados.
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CAPITULO V
RESULTADOS DA ANALISE DA TEMATICA CANA-DE-
ACUCAR

Este capitulo apresenta a analise dos resultados levantados durante as etapas
subsequentes de producdo de dados. Apresentamos, primeiramente, a analise do
levantamento das publicacgdes brasileiras atuais que envolvem os paradidaticos. Em seguida,
a analise nos livros didaticos e, depois, nos paradidaticos, no que tange a temética cana-de-
actcar. Por fim, mostramos os resultados do questionario aplicado para avaliar o

QuimiCANA, bem como uma analise sobre suas implicagdes.

5.1 PANORAMA DAS PUBLICACOES BRASILEIRAS SOBRE
PARADIDATICOS NO ENSINO DE QUIMICA

De acordo com o levantamento em pesquisa feita por Fernandes e Mello (2018), os
resultados mostram que ocorreu um crescimento no ndmero de materiais paradidaticos
voltados para o ensino de Quimica produzidos, nacionalmente, nos Ultimos oito anos.

No quadro 2, é apresentado 0 mapeamento das publica¢fes de materiais paradidaticos
apresentadas no Encontro Nacional de Ensino de Quimica (ENEQ), entre os anos 2010 e
2018, e 0 quadro 3 apresenta as publicacGes de materiais paradidaticos no Banco de teses e
dissertacGes da CAPES, entre 0s anos de 2013 a 2018. Tais publica¢bes, mesmo em notorio
aumento ndo atendem a demanda e dificuldades enfrentadas no ensino de Quimica, visto do
cendrio atual. De maneira amenizatéria a esse quadro, destacam-se 0s mestrados
profissionais por marcarem as producdes realizadas.

Nota-se também a mudanca do tipo de materiais que sdo considerados como
paradidaticos, mostrando avanco no uso préatico dos recursos didaticos, como estratégias de
ensino e apoio nas aulas, de forma motivadora e complementar ao processo de ensino e

aprendizagem.
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Quadro 2 — Panorama das publicac¢fes de materiais paradidaticos no ENEQ

2010 0 0 0 0 0 0 0 1 0
2012 3 0 0 0 0 0 0 0 0
2014 3 1 1 1 1 1 1 4 0
2016 1 1 0 0 0 0 0 0 0
2018 0 1 0 0 0 0 0 0 1
TOTAL 9 3 1 1 1 1 1 5 1

1- Historia em Quadrinhos, 2- Midias Digitais, 3- Sequéncia Didatica.
Fonte: FERNANDES; MELLO, 2018.

Tal mudanca do tipo de classificacdo e da definicdo do que é um material paradidatico
assume um paralelo muito proximo a definicdo dada por Bandeira (2009) para 0s materiais
didaticos, em que destaca o vinculo entre a sua definicdo e o tipo de suporte que possibilita
materializar o contetdo. Ainda segundo Bandeira (2009), na educacédo formal, cada vez mais
se oferecem combinagdes de materiais didaticos, com as midias e 0s meios de comunicagao.
Entretanto, ainda que sejam observadas a presenga dessas novas tendéncias, elas ndo superam
a producdo de materiais impressos (livros).

Esta informac&o contribui para o entendimento das mudancas referentes aos tipos de

materiais considerados paradidaticos, conforme ilustra o quadro 3.

Quadro 3 — Panorama das publicacGes de materiais paradidaticos no Banco de teses e
dissertacOes da CAPES

2013

2014

0

1

2015 3
2016 3
3

3

2017

= O O O o N

01 0 0 0 0 0
00 1 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0
00 0 0 0 0 0
00 0 0 0 0 0
0| 2 1 1 1 1 1

2018

TOTAL| 13 1|3 3 2 1 10 1 1 1

1-Histdria em Quadrinhos, 2- Midias Digitais, 3- Sequéncia Didatica, 4- Rede Histdrica.
Fonte: FERNANDES; MELLO, 2018.



90

Antes, eram categorizados como material paradidatico apenas os livros impressos.
Atualmente, partindo dos oito Gltimos anos, observa-se a reportacdo de materiais, antes
classificados como recursos didaticos, mais recentemente sendo mencionados como
materiais paradidaticos, conforme as teses, dissertacdes, resumos simples e expandidos
levantados e investigados, lembrando que a producéo de livros paradidaticos impressos lidera
as publicacdes.

Apesar da classificacdo relacionada a tipificacdo dos materiais paradidaticos,
observamos a permanéncia da esséncia primeira, cujo objetivo é buscar um material de
suporte ao professor e, a0 mesmo tempo, que seja eficaz para o ensino e aprendizagem, seja
em sala de aula, ou ndo.

Em relacdo as tematicas abordadas nesses materiais publicados, em ambos os locais
analisados, variam entre: mineralogia, experimentos, soja, medicamentos, fibra de bananeira,
produtos quimicos de uso doméstico, reciclagem, modelo atbmico, densidade, polimeros,
topicos de ensino de Quimica, Historia e Filosofia da Quimica, interacdo atdmica e
molecular, ligacao e interacdes quimicas, seres vivos, sistema sanguineo, fitoplancton, agua,
radiacdo, calor, evolucdo bioldgica, laser, educacdo ambiental, soja , genética, geometria,
parasitologia, agroecologia, termodinamica, RNA, origami, microrganismos, astronomia,
sol, cores, educacdo sexual, redes histéricas e ciéncia forense (FERNANDES; MELLO,
2018).

Esclarecendo a abrangéncia das tematicas, as publicacdes que foram encontradas no
evento (ENEQ) obviamente sdo referentes ao ensino de Quimica, entretanto, as publicacdes
referentes ao segundo local de busca (Catalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES) tiveram
uma abrangéncia maior, pois uma minoria se classificava com a especificidade Ensino de
Quimica. A maior parte das publicacdes analisadas neste local, sdo voltadas para a grande
area Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica, Biologia e Matematica).

Esse levantamento apontou grandes possibilidades de inspiracdo e percepcdo de
lacunas a serem preenchidas por publicaces futuras, inclusive esta dissertacdo. As
observacdes colhidas nessa pesquisa prévia embasaram a elaboracdo do livro paradidatico
QuimiCANA.
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Em resumo, o panorama é de poucas publicacdes sobre a producdo de materiais
paradidaticos em ensino de Quimica, sendo que nenhuma delas aborda a tematica cana-de-

acucar.

5.2 ANALISE DA TEMATICA CANA-DE-ACUCAR NOS LIVROS
DIDATICOS DE QUIMICA PNLD 2018

O livro didatico é um mecanismo valioso para que professores e professoras de todas
as areas desenvolvam seu trabalho nas escolas de Educacdo Basica. Esse instrumento, no
ambito do PNLD, tem sido continuamente aperfeicoado para trazer ndo apenas os conteudos
escolares, mas, também, para auxiliar os/as docentes na construcdo de estratégias didatico-
pedagogicas para 0 seu ensino. No caso da Quimica, os livros didaticos apresentam conceitos,
procedimentos e informacdes sobre a ciéncia, a tecnologia, o ambiente, a inddstria, entre
outros. A abordagem presente nos livros didaticos pode contribuir para que os/as estudantes
percebam as relacfes entre 0s niveis macroscopico, tedrico e representacional, que sao
proprios do conhecimento quimico.

Neste sentido, analisamos a tematica cana-de-agUcar, em seis cole¢Bes de livros
didaticos aprovados pelo PNLD 2018 e utilizados em Mato Grosso. Os livros contemplados
nesta pesquisa foram cedidos por duas escolas publicas e uma colecéo foi doada pela prépria
editora para a realizacdo do estudo.

A seguir, apresentamos uma breve descri¢ao dos livros didaticos analisados:

Tabela 1. Caracterizacao dos livros didaticos de Quimica analisados

Cadigo Livro Volume Autor Editora Ano

A Quimica 1,2,3 Martha Reis Atica 2016

B Quimica Cidadd 1,2, 3 Wildson Santos; AJS 2016
Gerson Mol

Andrea Horta Machado;

C Quimica 1,2,3 Eduardo Fleury Mortimer Scipione 2017
D Viva- Quimica  1,2,3 Novais; Positivo 2016
Tissoni

E Ser Protagonista 1,2,3 Lia Bezerra; SM 2016
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F Quimica 1,2,3 Ciscato Moderna 2016
Fonte: As autoras, 2019.

5.2.1 Entendendo o Guia Nacional do Livro Didatico

Este Guia de Livros Didaticos (GLD) de Quimica do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD 2018) apresenta o resultado do processo de avaliagdo das obras submetidas
ao Edital CGPLI 04/2015 — PNLD 2018, que teve por objeto a convocacao de editores, para
participar do processo de concorréncia para aquisicdo de livros didaticos destinados aos
estudantes e professores do Ensino Médio das escolas publicas federais e as que integram as
redes de ensino estaduais, municipais e do Distrito Federal, participantes do PNLD.

Nele também sdo apresentadas a estrutura das resenhas das obras aprovadas, incluindo
uma visdo geral, uma descricdo sucinta de cada obra, a perspectiva da analise realizada e
sugestdes para os professores e professoras desenvolverem a Quimica escolar, a partir do
trabalho com uma das obras que por eles serdo adotados. De acordo com o0 GLD:

Nas ultimas décadas, os livros didaticos de Quimica tém buscado superar a
apresentacdo de defini¢des isoladas dentro de boxes dos capitulos. O PNLD
Quimica tem influenciado, sobremaneira, nessa superacdo. Para tanto, as colecdes
tém buscado estabelecer relacfes mais fortes entre contexto-teoria-representacao.
Essas duas Gltimas — teoria e representacéo, constitutivas do pensamento quimico,
foram mais abordadas nas aulas de Quimica que o contexto a que fazem referéncia.

Apenas boxes com teorias seguidas de longas listas de exercicios, presentes nos
livros, ndo garantem aprendizagem, tampouco interesse dos/das estudantes pela
Quimica. Superar isso é, também, conhecer mais desta ciéncia, de suas relagoes
com o mundo do trabalho e de sua importancia para a preservacdo ambiental. Os
professores e as professoras podem auxiliar seus/suas estudantes a perceber o valor
da Quimica para o desenvolvimento da humanidade, da sociedade, da ciéncia e da
tecnologia (PNLD, 2018, p. 12).

Foram construidos os critérios de avaliagdo do componente curricular Quimica, no
PNLD 2018, explicitados em uma ficha de avaliacdo, que contém 06 blocos de avaliacéo,
sendo eles: Descricdo da Obra. Caracteristicas Gerais da Obra. Conformidade com a
legislacdo. Coeréncia do conhecimento quimico na obra. Pressupostos Tedrico-
Metodoldgicos do Ensino de Quimica e Perspectiva orientadora presente no Manual do

Professor.
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5.2.2 Critérios Para a Andlise dos Livros Didaticos

Os critérios para a analise dos livros didaticos basearam-se desde a legislagdo
educacional brasileira até aspectos especificos do conhecimento quimico e seu ensino,
conforme o Guia Nacional do Livro Didatico (PNLD, 2018).

Observamos se tais obras apresentavam imagens, fotos, esquemas, atividades,
experimentos, entre outros recursos sobre a temética e se eles relacionavam-se ao texto
escrito. O tipo de linguagem e o projeto grafico também se inseriram.

Analisamos também a apresentacdo de conceitos quimicos abordados, de modo

contextualizador com informacoes e situacGes cotidianas dos alunos.

5.2.3 Resultados da Analise dos Livros Didaticos

Baseados nos resultados obtidos pela pesquisa realizada, concluimos que se faz
necessaria a producdo de materiais que utilizem de tematicas para contextualizar as aulas de
Quimica do Ensino Médio com os conhecimentos prévios dos alunos e a problematica diaria.

Uma sugestdo forte de temética é a cana-de-agucar, por apresentar a possibilidade de
se trabalharem muitos conceitos quimicos, com visdes cientificas, tecnolégicas e sociais, ao
mesmo tempo, especialmente em Mato Grosso, onde hd um alto indice do crescimento da
producéo de cana-de-agucar, tornando-se uma atividade econémica para muitos municipios

mato-grossenses. Além disso, pode também ser um tema interdisciplinar.

5.3 ANALISE NOS LIVROS PARADIDATICOS

Nesta etapa foram analisados sete livros paradidaticos relacionados as Ciéncias da
Natureza direcionados a formag&o de estudantes do ensino médio, com o objetivo de explorar
quais desses utilizam abordagem CTS e quais as tematicas utilizadas para a contextualizacdo
do conteudo quimico.

Os critérios de escolha dos livros foram: que abordassem a Quimica como componente

curricular, que fossem escritos por diferentes autores, publicados por editoras diversas e de
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facil acesso. Para esta analise foram comprados alguns exemplares, outros foram
emprestados pela orientadora da pesquisa.
A seguir (tabela 2), apresentamos uma breve exposicao das caracteristicas principais

dos paradidaticos analisados:

Tabela 2. Caracterizacdo dos livros paradidaticos analisados

Cadigo Livro Autor Editora Ano
1 Alqu[ml_stas € José Atilio Vanin Moderna 1994
Quimicos
Plastico: bem
2 superfluo ou mal Eduardo Leite do Canto  Moderna 1995

necessario?
Viagem ao interior

3 q - Valdir Montanari Atual 1993

a matéria

A termodinamica e a
4 invencao das Sérgio Quadros Scipione 1996
maquinas térmicas
5 AT €8BSR Aécio Pereira Chagas Moderna 1996
da terra
M. Elisa Marcondes
Helene

Poluentes Marco A. F. Bueno -

6 Atmosféricos M. Regina F. Guimaraes Scipione 1994
Maria Raquel Pacheco
Edelci Nunes

7 AcUcar amargo Luiz Puntel Atica 2002

Fonte: As autoras, 2019.

5.3.1 Critérios Para Andlise de Livros Paradidaticos

Apos a leitura flutuante e exploratoria, cada livro foi analisado, de acordo com o0s

seguintes critérios:

1) Critérios utilizados na avaliagdo de LD e descritos no GLD adaptados para a

analise dos livros paradidaticos.

O processo de avaliacdo das obras submetidas ao Edital do PNLD 2018 — e que
resultou neste Guia — foi organizado considerando as contribui¢Bes do ensino de
Quimica para a inclusdo social, cujos pressupostos tedrico-metodoldgicos tém
como foco o processo de educar cientificamente (PNLD, 2018, p. 9).
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2) Critérios utilizados no trabalho de Torres (2012) e Dal Pupo (2015): anélise de

projeto grafico e aspectos tedrico-metodologicos.

No projeto grafico, foram analisados os aspectos relacionados a apresentacdo da
capa, texto, mapas, tabelas, graficos e demais ilustracbes que auxiliam na
compreensdo de contelido. Nos aspectos tedrico-metodoldgicos, as caracteristicas
comuns a todas as disciplinas que qualquer material didatico deve apresentar
(TORRES, 2012 apud DAL PUPO, 2015 p. 65).

Dentre os aspectos analisados em cada livro paradidatico sdo inseridos alguns

indicadores para cada critério, conforme tabela 3:

Tabela 3. Caracterizacao dos critérios de anélise dos livros paradidaticos analisados

Critérios Indicadores

Apresenta organizacdao clara e coerente?

Apresenta isencao de erros de revisdo e/ou impressao?
Apresenta sumario organizado e com facil localizagédo das
informacdes?

Apresenta ilustracGes de carater cientifico, ndo induzindo
a erros relacionados ao seu tamanho?

Apresenta fotos, esquemas e desenhos com fontes, locais
de custodia, datas e créditos?

Apresenta discussdes sobre as relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade?

Oportuniza contato com diferentes linguagens?
(simbolos, nomes cientificos, diagramas, imagens)
Apresenta uma visao de ciéncia marcada pelo seu carater
provisorio, ressaltando as limitacdes dos modelos?
Apresenta uma abordagem do conhecimento quimico
com a valorizacdo de uma visdo interdisciplinar e
contextualizada?

Apresenta atividades relacionadas ao tema de estudo?
Valoriza a manifestacdo do conhecimento previo?
Atividades Propde atividades que evitam promover aprendizagem
mecéanica com mera memorizacdo de férmulas, nomes e
regras?

Apresenta de modo correto, contextualizado e atualizado
conceitos, informacdes e procedimentos?

Manual do professor Apresenta a proposta pedagogica do livro?

Projeto Grafico

Aspectos Tedricos-
metodoldgicos

Conceitos e informagdes
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Indica possibilidades de trabalho interdisciplinar?

Sugere diferentes formas, possibilidades, recursos e
instrumentos de avaliacdo para o professor utilizar?

Fonte: As autoras, 2019.

5.3.2 Resultados da Analise dos Livros Paradidaticos

Alquimistas e Quimicos

Em preto e branco, utiliza linguagem simples, textos curtos, com topicos. Chama a

atencgdo do leitor com esquemas, imagens, fotos, linha do tempo, figuras, todas apresentando

legendas, mas ndo suas respectivas fontes (figura 47). O autor apresenta as referéncias

bibliograficas.

A EvOLugAo ba Quimica e T
(0 6000 A.C. ATE INICI0 DA ERA CristA)

Ano a.C.

6000 _| Infcio das operagdes metalirgicas,

5000
Conhecimento do ouro e do cobre natiyos,

Idade
do 4000 _L Invengdo da escrita e da roda.
Cobre Conhecimento da prata e das ligas de ouro ¢ prata
Obtengio do cobre e chumbo a partir de seus Minériog
Técnicas de fundigdo. :
[ 3000 — Obtengdo do estanho a partir do minério.
Uso do bronze.
Desenvolvimento da copelagao.
1dade il
% 2000 - Introdugdo do fole.
Bronze Inicio do uso do ferro.
Fabricagdo de espelhos de bronze.
Produgdo de ago pelos hititas.
[ 1000 |-
Idade Obtengao do merciirio e das amalgamas.
do Cunhagem de moedas.
Feoo Inicio da Era Cristd.
b0 2]

e

Equipamento para a destilacgo de écido nitrico, uma
deode olquimica quase industrial. Um uso importante
do cido consistia em separar a prata e o ouro,

18

Figura 47 — Trechos retirados do livro paradidatico Alquimistas e Quimicos que comprovam o uso de recursos visuais

incorporados ao texto. SAo apresentados em preto e branco e sem as respectivas fontes.
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Quanto aos aspectos tedrico-metodoldgicos, apresenta a visdo da ciéncia marcada pelo
carater provisorio, construido coletivamente e conforme as mudancas da sociedade (figura
48). Apresenta discussdes sobre as relacGes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, criando

condicBes para que 0s jovens entrem em contato com a cultura cientifica atual.

Awgmmmaomlcos-ormno.ohmngon,m

de soda ciaustica (hidroxido de s6-
dio). Essa solugido hidrolisa os tri-
alicérides, retirando-os da superfi-
;'n‘. A solugio de soda deve ser ma-
nipulada com cuidado, pois pode
reagir com as substincias quimicas
da pele, algumas das quais também

sdo trighcérides.
Do CIRCO A FARMACIA

Nos espeticulos circenses, é
comum os palhagos pintarem o ros-
to com uma espécie de tinta branca
chamada de alvaiade. Trata-se de
uma mistura de 6xido de zinco com
dgua. Esse mesmo oxido ¢ usado
como endurecedor de tintas a dleo,
porque essa substiincia é capaz de
reagir com os triglicérides, forman-
do sais de zinco de baixissima solu-
bilidade em dgua. Assim, terminado
0 processo de secagem, por polime-
rizagdo das moléculas do 6leo, a ca-
mada superficial de tinta ndo se dis-
solve pela agiio da dgua da chuva.

O 6xido de zinco é também um
inibidor do crescimento de fungos,
para tanto, basta que ele seja adicio-
nado as tintas. Essa propriedade tam-
bém lhe garante emprego na industria
farmacéutica, onde entra na formula-
¢do de vdrios antimic6ticos.

A TINTA LATEX

A comercializagdo da tinta
ldtex teve infcio no ano de 1948.
Nagquela época, essa tinta era ba-
seada em uma mistura de estireno
(85%) e butadieno (15%), emul-
sionada em dgua. Depois da apli-

cflg:’m. A dgug EVapory
Stm, a formag, dc‘ € Ocory,
que alterng gy un
Compostos, de aspecy 8 doj
4 borrachy Natury], tRE \
Vantagem s
Como vefculo llﬂ().[(,xil;() 1 dguy
Se outras, comg g uusenc')‘ ;
ro dcsugrud:ivcl ea rm dL
!mra se lavar rolos e pi:?'!'dadc
1880, 0 ldtex subsliluiut " Por
parte das tintag o
Atualmente, ng lugar do gq >
¢ do butadieno, sjio ulili'/adcs“rcm’
tato de polivinila ¢ regipgs aco.: e
Essas dltimas fazem parte dr o
mado ldtex acrilico, Mmuitg rc:)' oy
te d luz, 0 que o torng indicad(:SKCH..
0 revestimento de €Xteriores, T[:.m
bém € adicionado um pouco de 6|m-
de linhaga em algumas formuly ae?
de ldtex, para tirar proveito dnq :s
netrabilidade das moléculag I:!c
triglicérides.

) Vg,
i"“(lc_\ f:lllmc,“

PINTURAS RESISTENTES

Para fogdes, geladeiras, mj-
quinas de lavar e automéveis sdo
usadas tintas cozidas. Entre elas,
encontram-se as tintas alquidicas,
A designacio alquidica segue um
neologismo forjado em inglés, a
partir das primeiras e tltimas letras
das palavras alcohol + acidic.

Numa das versdes dessa tin-
ta sao usados glicerina e 4cido
ftélico. Por aquecimento, ou “co-
zimento"”, a 130°C, forma-se um
polimero bastante emaranhado
por ligagdes cruzadas entre mo-
léculas diferentes. O resultado €

48

contextualizados por meio da abordagem CTS.

Figura 48 — Outro trecho retirado do livro paradidatico Alquimistas e Quimicos que comprovam o uso de textos curtos e
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O que chama atencdo é um convite feito pelo autor (figura 49), no final do texto,
diretamente para estudantes que se interessem por uma carreira quimica, instruindo esse
aluno a buscar as oportunidades de éxito pessoal, profissional ou académico e, ainda,

contribuir grandiosamente com 0 seu pais.

Figura 49 — O trecho retirado do livro paradidatico Alquimistas e Quimicos faz com que o leitor reflita sobre sua

possivel contribuicdo e participagdo social enquanto quimico.

N&o contém atividades nem manual do professor. Ao final, apresenta sugestfes de
leitura. Em relagdo aos conceitos, apresenta-os de modo correto, ou seja, livres de obstaculos

epistemoldgicos, contextualizados e atualizados.

e Plastico: bem supérfluo ou mal necessario?

O projeto gréfico deste livro é dinamico (figura 50), pois apresenta o texto em duas

colunas, fazendo com que os textos parecam curtos e, assim, ndo cansam o leitor.
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Este livro ndo apresenta graficos, mas, em compensacao, apresenta outros recursos, tais
como: muitas fotos, quadros, esquemas (figura 51) todos com suas respectivas fontes e
inseridos na discussdo do texto. Este, por sua vez, apresenta facil compreensdo, mantendo
uma linguagem simples, mesmo apresentando termos técnicos, simbolos e reagdes quimicas.

O autor também informa as referéncias bibliograficas.

Figura 50 — Trecho retirado do livro paradidatico Plastico: bem supérfluo ou mal necessario?, que apresenta o texto em

duas colunas e dividido em pequenos trechos.

<" velacionad & abricas

Figura 51 — Trechos retirados do livro paradidatico Plastico: bem supérfluo ou mal necessario? que apresentam o uso de
tabelas e infogréaficos como uma possibilidade de interagdo com o leitor.
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Quanto aos aspectos tedrico-metodoldgicos, apresenta relacdo contextualizadora dos
contetdos com o cotidiano dos alunos, problematiza questfes sociais (figura 52) e, assim,
triangula ciéncia, tecnologia e sociedade. Além disso, evidencia a visdo historica do

conhecimento cientifico, considerando multiplas autorias, bem como seus contextos sociais.

'I ReciCLAR PRA Qui?

Garrafas plésticas descarigye;
refrigerantes so recicladas s
separadamente de syqs
tampinhas. Por qua?

8
2
8 g
i 5
g &
E ‘n. §
i
&
3 dade corresponde a matéria plds-
DA
0 ](!GO DA ENERGIA E tica. Esse fato, aliado a baixa ve-
MatéRiA-PRIMA locidade de degradagdo do mate-

rial, conduz a um preocupante

Como dissemos no capitulo problema ecolégico. Contudo

anterior, cerca de 30% do volume  existem outras duas questoes que
de lixo s6lido descartado numa ci-  ndo mencionamos.

/4

Figura 52 — Trecho retirado do livro paradidatico Plastico: bem supérfluo ou mal necessario? que expressa o uso de
imagens coloridas, textos curtos e formatados em duas colunas para contextualizar a discussdo de assuntos polémicos
como a reciclagem, por exemplo, de forma que seja amena e instigadora.



101

No apéndice, esta obra traz atividades em um exemplar voltado para o professor,
apresentando respostas, porém nao o prepara para desenvolver tal atividade, deixando, dessa
forma, de valorizar o papel do professor como agente problematizador e mediador da

aprendizagem dos alunos. Os exercicios apresentam abordagem contextualizadora

relacionada as questdes do cotidiano dos alunos.

- . 11 | “ESS. ¥4
PLASTICO: BEM SUPERFLUO O ML NECESSARIO?

Como Fazer paga 5
PinNTuRA DurAR Mais?

Outro ingrediente presente nas
tintas € 0 chamado “pigmento”, cm}s-
tituido por particulas de um material
snfere cor a elas (mesmo que s¢
trate da cor branca). A cmnfldu de po-
limero formada pela aplicagiio de
uma demio de tinta, além de proteger
a superficie, funciona como uma cola
que mantém O pigmento ndcrl'du a
¢la, dando-Ihe acabamento estético.

ques Os fabricantes ¢
acrescentar i formuluga(,
tas aditivos capazes de prolon

sua durabilidade, Comudo' °m§ar
ra possa ser retardada, o dCIcrig:
ragio € inevitdvel. A alternatjy,

para superficies expostas a fatoreg

Slumam
das iy,

Ha uma evidéncia muito clara
acerca da natureza polimérica da ca-
mada de tinta que reveste uma super-
ficie. Quando, passados alguns anos,
essa cobertura se encontra envelheci-
da e desgastada, por fatores como
umidade, radiag@o solar ou contrastes
de temperatura, ela se desprende sob
4 forma de “casquinhas”. Estas nada

desgastantes — por exemplo, 44
paredes externas de uma casa —
¢ usar as tintas acrilicas, Nelas
no lugar de PVA, utiliza-ge poli.'
acrilato de metila, um polimero
que apresenta maior resisténcia
ao desgaste e baixa absorgio de
luz ultravioleta, oferecendo, por-
tanto, maior durabilidade ao re-

mais siio que peliculas do pol[rx?em
que estio se soltando da superficie.

s ‘ECHz—(I:H‘];

vestimento.

nHC= ?H
C=0 ‘i’=°
é—-CH3 O—CHjs

Poliacrilato de metila

Acrilato de metila

Figura 53 — Outro trecho retirado do livro paradidatico Plastico: bem supérfluo ou mal necessario? que expressa 0 uso

da abordagem CTS e contextualizagdo da ciéncia com problematicas cotidianas.

Com relagdo aos conceitos, apresenta-os de modo correto, ou seja, livres de obstaculos
epistemoldgicos, contextualizados e atualizados (figura 53). Valoriza a dimensdo ambiental,

apresentando a quimica como ciéncia que se preocupa com problemas contemporaneos.
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e Viagem ao interior da matéria

Quanto ao projeto grafico, o livro apresenta boa diagramacao (figura 54), proporciona

uma leitura dinamica. E ilustrado com figuras coloridas e desenhos.

Figura 54 — Trecho retirado do livro paradidatico Viagem ao Interior da Matéria que retrata o uso de muitas imagens
coloridas e diagramagédo moderna do texto.

Entretanto, ndo apresenta graficos nem tabelas. As imagens sdo coloridas (figura 55) e
cotidianas e alguns recursos graficos vém acompanhados de legendas, porém nenhum deles
apresenta fontes. O livro também ndo apresenta as referéncias bibliograficas.

Quanto aos aspectos tedrico-metodoldgicos, 0s textos sdo muito sintéticos, porém
contam com linguagem de facil compreensdo. Apesar de utilizar imagens comuns do dia-a-
dia, o texto escrito ndo se aproxima do cotidiano do aluno, logo, ndo tem abordagem CTS.
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O relampago é um exemplo do quarto estado
da matéria.

43

Figura 55 — Trecho retirado do livro paradidatico Viagem ao Interior da Matéria que expressa o uso de imagens
coloridas e cotidianas.

Aborda a histdria da ciéncia, em varios momentos, apresentando a evolugdo dos
modelos atdmicos, por exemplo, mas nem sempre a relaciona com tecnologia e sociedade,
sendo insuficiente na contextualizagdo do conteudo com o cotidiano dos leitores.

No apéndice do livro, ha uma lista de atividades com respostas (figura 56), como uma
proposta de trabalho para o professor.

Com relacdo aos conceitos, apresenta ilustracBes que representam &tomos com
caracteristicas humanas (figura 57), que, segundo Bachelard (apud BARROS, 2010), é um
obstaculo epistemoldgico classificado como animismo, que prejudica a visdo racional dos

conceitos cientificos.



VIAGEM AO INTERIOR DA MATERIA

Valdir Montanari .

&
s

UMA PROPOSTA DE TRABALHO
PARA O PROFESSOR
Nome:
Escola: Grau: _____ Série:
PARTE I

Complete 0s espagos com o termo adequado,
1. Os corpos celestes que irradiam luz propria siio chamados de estrelas.

2. A velocidade da luz no véicuo é de ap 300 000 kmvs.

3. Todos 0s objetos que nos cercam sdo de matéria.

4. Cientista que idealizou um modelo planetdrio no século XVI: Nicolau Copémico.

5. Tales de Mileto defendia a idéia de que todas as ias se origi da figua.

6. Filésofo seguidor de Leucipo que afirmava ser o Universo formado por um niimero infinito de elémentos
invisfveis ¢ indivisfveis, por ele chamado de dtomos: Demdcrito.

7. O nome da entidade “misteriosa” cuja existéncia Ari defendia por acreditar ser ela base do mundo

‘material era “matéria primitiva" , que se materializava nos quatro elementos
bisicos: fogo. dgua. ar e term.

8. Os pesquisadores que buscavam descobrir a “férmula” da riqueza ¢ i i eram os alquimistas;
eles acreditavam na existéncia da pedra filosofal , que poderia

transformar metais comuns em ouro.

9. Os dois tipos distintos de eletricidade nomeados por Charles du Fay eram i vitrea ¢ eletricidade resinosa,
de positiva ¢ negativa

por Benjamin Franklin.

10. A corrente elétrica € observada todas as vezes que cargas elétricas percorrem um
fio condutor.

11. O primeiro cientista a propor um modelo atdmico que levava em il as cargas ivas ¢ negati
foi Thomson. Esse modelo € ido como 0 modelo do pudim de
passas.

Figura 56 — Trecho retirado do livro paradidatico Viagem ao Interior da Matéria que apresenta o anexo do livro

direcionado ao professor.

NOS NOS LIGAMOS PARA CONSEGUIR
ESTABILIDADE.

Figura 57 — Trecho retirado do livro paradidatico Viagem ao Interior da Matéria que apresenta obstaculo

epistemoldgico do tipo animismo.
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e A termodinamica e a invencdo das maquinas térmicas

Figura 58 — Trecho retirado do livro paradidatico A Termodinamica e a invencdo das maquinas térmicas onde
representa 0 uso de imagens sem a apresentacgdo de suas respectivas legendas.

Este ndo apresenta as fontes e nem os créditos de todas as imagens apresentadas no
texto (figura 58), porém traz uma diversidade maior de interacdo com o leitor (figura 59) por
meio de: xilogravuras, fotos, desenhos, pinturas, charge, esquemas, grafico. Todos em preto
e branco. O autor apresenta a bibliografia no final do livro.

Quanto aos aspectos tedrico-metodologicos, evidencia a construgdo do conhecimento
cientifico sobre a termodinamica, ao longo da histéria, mas ndo faz abordagem CTS, nem
apresenta 0s conceitos do conhecimento quimico, de maneira que valorize uma Visao
interdisciplinar e contextualizadora.

O destaque do livro é sobre os conceitos relativos a ciéncia do calor, desde as ideias
confusas sobre esse assunto, do inicio do século XVII, até uma teoria completa, no final do
século XIX. Mas o autor deixa claro que ndo é um material de referéncia historica, nem
teodrica. Portanto, aponta apenas assuntos da Ciéncia, omitindo, de certa forma, a discussdo

sob o ponto de vista tecnoldgico e social. N&o apresenta abordagem CTS.
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Figura 59 — Trecho retirado do livro paradidatico A Termodinamica e a invengdo das maquinas térmicas representando
0 uso de histérias em quadrinhos (figura A), graficos e esquemas (figura B) como recursos didaticos para chamar a
atenc¢do do leitor.

Traz um roteiro de estudos como apéndice ao livro (figura 60). Contém oito paginas e
parece ter a intencdo de assumir a fun¢do de um manual orientativo, mas nao é especifico

para professores, nem contém respostas, nem contextualizacdo ou problematizacéo.
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ROTEIRO DE ESTUDO
ok
nre”

A termodinﬁmica e
A INVENCAO DAS
MAQUINAS TERMICAS

SERGIO QUADROS

| Achou interessante a idéia da bola voadora do padre Terzi?
1 Vamos fazer um pequeno projeto. Uma esfera de cobre, com vicuo em seu
interior, capaz de elevar uma pequena cesta com um passigeiro, equipado.
Algo como 150 kg. Pelo imenso volume da esfera, que vamos calcular em breve,
podemos desprezar o pequeno volume de nosso corajoso aviador, da cesta que ©
sustenta e de sua bagagem de milo (ndo hd previsdo para construglio de um comparti- ‘
mento de bagagens em nossa acronave).
cad

Figura 60 — Trecho retirado do livro paradidatico A Termodinamica e a invenc¢ao das maquinas térmicas onde apresenta

0 anexo do livro.

e Argilas as esséncias da terra

Seu projeto gréafico apresenta diagramacdo moderna, com a edicdo do texto em duas
colunas por pagina, tornando-o menos cansativo. Entretanto, apresenta poucas imagens,
sendo todas em preto e branco (figura 61).

Elas apresentam legendas, porém ndo sdo apresentadas suas fontes. Utiliza-se de
recursos didaticos, tais como diagramas, esquemas, graficos e reagcdes quimicas, como forma
de interagir com o leitor.

Ao final, o livro ndo apresenta as referéncias bibliograficas, mas, em compensacéo,
traz sugestdes de leitura (figura 62).
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Figura 61 — Trecho retirado do livro paradidatico Argilas as esséncias da terra para retratar o uso de poucas imagens,

Sem cores.

SUGESTOES

Figura 62 — Trecho retirado do livro paradidatico Argilas as esséncias da terra onde mostra a sugestéo de leitura
apresentada no final do livro.
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O apéndice apresenta um suplemento de trabalho com atividades e com experimentos

para os alunos realizarem. Possui oito paginas e as questdes ndo trazem respostas.

Contextualiza o assunto com situag¢des do dia a dia dos alunos.

Quanto ao aspecto teérico-metodoldgico, valoriza a visdo ambiental, ao dimensionar

problemas ambientais contemporaneos. Nao apresenta visao historica, mas ameniza essa

auséncia, ao propor a ciéncia com carater provisorio, reforcando o convite ao leitor para

pesquisar sobre esse assunto e até contribuir com descobertas futuras, conforme este trecho:

Esperamos que vocé passe agora a dar mais atencdo as argilas e avalie melhor sua
importancia para a humanidade. No inicio deste livro dissemos que as argilas sao
as esséncias da terra, porem talvez fosse melhor dizer também que elas seriam as
esséncias da Terra. No futuro as argilas poderdo nos trazer mais surpresas
interessantes. Quem sabe vocé nao contribuira para isso? (CHAGAS, 1996, p. 53)

Poluentes Atmosféricos

Apresenta um projeto grafico de facil entendimento, contendo topicos e subtitulos que

induzem a leitura. A linguagem é simples e de facil compreensao. Apresenta esquemas, fotos,

graficos (figura 63), porém nem todos trazem as fontes e créditos. N&o é colorido. Ao final,

apresenta sugestdes de

leitura, bem como as referéncias bibliograficas.

ou minimizar uma pdnfvcl‘ catistrofe no
300 - e —

> T v.
s 4

{3

3.

Grdfico da v
anoy,

Figura 63 — Trecho retirado do livro paradidatico Poluentes atmosféricos onde mostra o uso de graficos.



110

Quanto ao aspecto teodrico-metodoldgico, valoriza as discussdes sobre a questdo
ambiental. Valoriza o conhecimento cientifico e apresenta estratégias, a fim de evitar o
aquecimento global (figura 64), bem como discussdes para os rumos da sociedade humana

sustentavel, portanto, esta obra apresenta abordagem CTS.

s naturais de captagio de CO,
0s l\mcu‘* g 35

A biomade? voveedze

o jo de 602 Dentro da problemitica anteriormente dis-
(254, Ja neste livro, comegaram a surgir estudos referentes ao papel d
C9r::1:\<s;x como depdsito do excesso de CO, atmosférico, i
bio Num processo natural, as plantas tém o privilégio de poder trans-
formar diretamente em biomassa s:ubstﬁkngias ingrgﬁnicas envolvidas no
ciclo dos materiais (carbgr}o, hldrogenlp, oxigénio, etc.), Gragas 2
fotossintese, as plantas utilizam a energia luminosa — captada pela
folha — para lmnsforn?ar quimicamente o CO, da atmosfera em subs-
ancias Ticas em energia, os agdcares. 0 CO;, é captado da atmosfera
pelas plantas por meio dos estdmatos, poros microscopicos na superficie
da folha pelos quais as plantas fazem as trocas gasosas. Os acticares
fabricados durante a fotossintese sao vitais a0 metabolismo alimentar €
conseqiientemente, ao crescimento das plantas. Em outras palavras, a
fotossintese ¢ o mecanismo pelo qual as plantas captam a energia
radiante do sol e a transformam em energia das ligacdes quimicas.

Com o aumento das concentragoes de CO, na atmosfera, tém-se
colocado questdes do tipo “Quais sdo e quais serao as conseqiiéncias
desse aumento sobre a biomassa terrestre?”, uma vez que o CO, é um
¢is fundamental no desenvolvimento vegetal.

Pesquisas feitas em nivel laboratorial tém constatado que plantas
estimuladas por altas concentragoes de CO, tém dado respostas positi-
vas de aumento de produtividade vegetal. Alguns experimentos contro-
lados constataram que, em média, ao se passar do valor da concentragao
de CO, atmosférico de 300ppmv® para o valor de 600ppmv, obtém-se
aumento de 30% na produtividade vegetal. O processo de aumento da
produtividade vegetal devido a altas concentragoes de CO, ficou conhe-
cido como efeito de fertilizacao por CO,.

Evidéncias experimentais controladas sobre os impactos diretos
do aumento de CO, tém mostrado que as respostas da folha em relacao
a taxa de assimilagdo de CO, estdo atreladas a dois pontos:

1. Sensibilidade dos estomatos ao CO,;
2. Atividade das enzimas fotossintéticas.

Em alguns experimentos, percebeu-se que diante‘de altas concen-
tracoes de CO, existia diminuicao da abertura dos estomatos e, o_ons:—
qlientemente, menor perda de dgua pela planta. Com a reducdo da

6. Partes por milhdo em volume.

Figura 64 — Outro trecho retirado do livro paradidatico Poluentes atmosféricos que apresenta a discusséo e
problematizagdo do assunto efeito estufa e sua relagdo com a natureza.

Este livro apresenta, de maneira introdutdria ao texto, a sua proposta pedagogica, que
é discutir o mecanismo do efeito estufa, seus agentes causadores e algumas atividades
humanas que contribuem e/ou amenizam essa problematica. Nao apresenta atividades, nem
manual do professor.
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e AcUcar amargo

Este livro tem carater literario e, apesar de ndo ser um livro voltado para o
conhecimento quimico, foi analisado por discutir a temética cana-de-agUcar, além de ser um
livro paradidatico. Sua histdria € baseada em fatos reais. Seu texto é em formato de narrativa
(figura 65), com personagens que se aproximam da realidade de estudantes que também sdo
trabalhadores. Apresenta poucas figuras que retratam as situacdes apresentadas no texto.
Essas imagens (figura 65) sdo em preto e branco e ndo ha indicacdo de fontes. Ao final,

apresenta as referéncias bibliogréficas.

sgados ¢ d
4om0S emprega 0 £alo, que o nogeg entendimento ¢

om &’
@ Mas que desaforo!

_ E tem mais, Zefa — Pedro continyey a gente se
ata cortando toneladas. e toneladag de cana 4 %r‘nm;" ; l;. 7
Pl e 1 ¢ 4 Semana inteira

7 fica sabendo direito o quanto cortou, Chega no s4by (J:A

3 " - ano,

» nefr s
y esta miséria. ..
é € v e bt '
s “dr‘” /'c,f“, pediu, vendo que o marido
ava ficando nervoso. — O jeito & se conformar
£Hié Ay 4 o

£ o jeito. Se reclamar, na se
r no caminhdo. Af, o negéaio

gunda-feira ele n4o deixa
¢ procurar outro gato, .,

subl

Figura 65 — Trecho retirado do livro paradidatico Aglicar Amargo onde mostra o uso de imagens que retratam
situagBes cotidianas em um canavial e as discute no texto alguns problemas relacionados como a longa jornada de

trabalho, por exemplo.
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Quanto ao aspecto tedrico-metodoldgico, preocupa-se com problemas sociais,
misturando ficcdo e realidade. Mas foge ao foco desta analise por ndo apresentar uma
abordagem do conhecimento quimico, nem valorizar a viséo interdisciplinar, embora seja
contextualizadora.

A obra utiliza a tematica cana-de-agUcar, que muito interessa nesta pesquisa,
entretanto, ndo a faz por meio de abordagem CTS. Ndao contém atividades, nem manual do
professor.

Diante dessa andlise, conclui-se que nenhum dos livros avaliados contempla a
existéncia de um material paradidatico voltado para o ensino de Quimica e, que, a0 mesmo
tempo, contemple abordagem CTS e a temética cana-de-acUcar, reunidos numa mesma obra.

Assim, é reafirmada a necessidade da elaboracdo de materiais com esse enfoque.

5.4. AVALIACAO DO LIVRO PARADIDATICO QuimiCANA

Para a avaliagdo do material elaborado, preparamos uma ficha baseada nos critérios
estabelecidos para a avaliacao dos livros didaticos apresentados no PNLD/2018.

Os sujeitos dessa pesquisa foram 28 individuos, no total, incluindo alunos licenciandos
e professores coordenadores, participantes do PIBID/UFMT-Araguaia do curso de
Licenciatura em Quimica. Porém, optamos por desconsiderar um sujeito para a analise dos

resultados por falta de retorno da ficha avaliativa.

5.4.1 Preparativos para a aplicacéo da avaliagdo

Antes do momento da avaliacdo, foi realizada uma reunido com o professor
coordenador do programa, vinculado a UFMT, e, por intermédio dele, foram marcadas as
visitas nas trés escolas nas quais acontecem as atividades do PIBID, com datas que
mantinham o intervalo de dez dias entre elas, para que houvesse tempo habil para a analise.

Apds confirmada a reunido com os avaliadores, partimos para a fase de preparacéo
desse encontro. Entdo, foram preparadas as copias do termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (Apéndice A) para ser entregue aos sujeitos participantes, impresso em duas vias,
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pois uma via ficou com cada avaliador e outra foi recolhida por nos, pesquisadoras, e
guardadas como precaucao. Além disso, foram preparadas e impressas também as fichas para
eles responderem as questdes (Apéndice C). Como medida de seguranca e precaucdo,
preparamos mais alguns documentos para comprovar a autenticidade da pesquisa, caso algum
avaliador questionasse no momento da reunido, como, por exemplo, uma copia do termo de
autorizacdo e anuéncia do gestor da instituicdo (Apéndice B), no caso o coordenador do
PIBID - CAMPUS ARAGUAIA, bem como uma copia do documento de aprovacdo da
pesquisa no Comité de Etica em Pesquisas CEP- Humanidades*!, para comprovar que a nossa
proposta de pesquisa € eticamente adequada.

Por fim, ap0s as reunides, foram realizados 0s encontros nos quais apresentamos o livro
paradidatico QuimiCANA (apéndice D), que foi entregue aos avaliadores em formato
impresso. Tal escolha demandou investimentos financeiros, porém acreditamos fazer
diferenca com o impacto causado nos avaliadores. A qualidade da impresséo e o tipo de capa
foram critérios relevantes para a materializacao desse exemplar inicial, sob o ponto de vista

estético.

5.4.2 Descrigdo da ficha de avaliacéo do livro paradidatico QuimiCANA

A ficha de avaliagdo que se encontra no anexo B deste documento foi elaborada por
Dal Pupo (2015), com a finalidade de avaliar um livro paradidatico elaborado durante sua
pesquisa de mestrado®?. Diante disso, optamos por também utilizar essa ficha para avaliar o
livro paradidatico QuimiCANA. Ela é composta por cinco blocos, e cada um deles concentra-
se em um tipo de caracterizacdo especifica.

No primeiro bloco, as informacdes séo voltadas para a caracterizacdo dos sujeitos; no
segundo, concentrou-se nos aspectos técnicos do paradidatico; no terceiro, foram avaliados
0s aspectos pedagogicos, entdo, no quarto bloco, foi avaliada a abordagem CTS e, no quinto

e ultimo bloco, foram direcionados questionamentos acerca da utilizacdo do material aqui

11 Parecer do CEP-Humanidades n° 3.099.586

12 DAL PUPO, D. SUA NOVA MAJESTADE A SOJA: UM PARADIDATICO COMO ESTRATEGIA

PEDAGOGICA PARA O ENSINO DE QUIMICA EM MATO GROSSO. Orientadora: Irene Cristina de
Mello. Dissertacdo de mestrado. Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais — PPGECN da
Universidade Federal de Mato Grosso. Cuiabg, 2015.
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elaborado em sala de aula. Por fim, foi reservado um espaco para possiveis sugestdes e
comentarios.

Como os sujeitos pertenciam a classificacfes diferentes, dentro da avalicdo, optamos
para a andlise dos dados preenchidos nesta ficha, nomea-los de: licenciandos em Quimica

(LQ), professor supervisor de Quimica (SQ) e coordenador de area (C) do PIBID.

5.4.3 Aplicacdo da ficha avaliativa do livro paradidatico QuimiCANA

De posse dos documentos necessarios, partimos para aplicacdo da avaliacdo do livro
QuimiCANA.

Foram realizadas trés reunides, que aconteceram em escolas diferentes, cada uma
contando com a participacdo de alguns integrantes do PIBID e seus respectivos
coordenadores. Primeiramente, me apresentei a eles como a pesquisadora, expliquei sobre o
mestrado profissional e falei sobre a pesquisa, bem como qual seria a participacdo deles. Ao
assinarem os termos de Consentidos Livre e Esclarecido, todos se mostraram muito
receptivos a proposta da avaliacéo.

No segundo momento, j& autorizada a realizar a pesquisa com 0s presentes, entreguei
as fichas para a avaliagdo, juntamente com um exemplar do protétipo do livro QuimiCANA.
Lemos e dirimimos algumas davidas que surgiram, como, por exemplo: o que era um produto
educacional; a diferenca entre um mestrado profissional e um mestrado académico; quais as
caracteristicas de um paradidatico; como analisar um livro, seja ele didatico ou paradidético;

Foi estabelecido com os participantes das duas escolas o prazo de sete dias para a
devolucéo do livro, com suas respectivas fichas avaliativas. Ja em outra, fizemos a apreciacao
do material e avaliacdo, seguidos da rapida apresentacdo da proposta de pesquisa, durante o

periodo de uma manha.

5.4.4 Resultados da avaliacédo do livro QuimiCANA

Os dados aqui apresentados foram coletados entre os meses de marco e abril de 2019,
com os integrantes do PIBID do curso de Licenciatura Plena em Quimica da UFMT, campus

do Araguaia, unidade 11, localizada na cidade de Pontal do Araguaia-MT.
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Contamos com 28 avaliadores, no total, sendo 25 licenciandos em Quimica (LQ), 2
professores supervisores na area (S) e 1 professor coordenador (C).

Apesar de a avaliacdo ter sido aplicada em trés diferentes momentos e em diferentes
escolas, optamos por analisar todas as fichas juntas, sem distingdo. Apresentaremos, nos
préximos subtitulos, os resultados analisados em cada bloco de avaliacdo, distinguindo,

apenas, as categorias de funcdo em cada um.

5.4.4.1 Bloco 1 — Caracterizagdo dos Avaliadores

A maioria dos avaliadores sdo do género masculino, 18 homens e apenas 10 mulheres.
Esses dados foram obtidos pela analise das primeiras perguntas. Tal resultado nos remete a
questBes tratadas como polémicas, referentes a presenca das mulheres na Ciéncia. Segundo
Muzell (2019), sdo gerados alguns impactos por causa do sexismo na ciéncia e na pesquisa,
sendo eles: diagnosticos equivocados, tratamentos inadequados e seguranca inferior em areas
nas quais a presenca das mulheres enfrenta barreiras de género. Debates sobre esse assunto
permeiam por séculos, mas ainda apresentam os resultados antigos. Os nimeros perpetuam
o desconhecimento das especificidades femininas na ciéncia.

Outro dado fornecido é que o publico avaliador € muito jovem, conforme mostra a

figura 66.

Faixa etdria dos avaliadores

ndo informaram
entre 46 e 55 anos
entre 36 e 45 anos

entre 26 e 35 anos

entre 18 e 25 anos

o
N
IS

6 8 10 12 14 16 18 20

M |Idade dos Avaliadores

Figura 66 — Faixa etaria dos avaliadores do QuimiCANA.
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Os avaliadores LQ9, LQ23, LQ24 e S1 ndo quiseram informar suas idades.

Na tabela 4 apresentamos os resultados da caracterizagdo dos sujeitos participantes
como avaliadores, em que obtivemos o seguinte perfil, considerando a maioria: masculina,
relativamente jovem, frequentes em diferentes semestres e unanimidade em cursar
Licenciatura em Plena em Quimica, contando com professores graduados que trabalham com

ensino médio e o coordenador que trabalha diretamente com o ensino superior.

Tabela 4. Formacao e tempo de docéncia dos avaliadores

SEMESTRE TEMPO DE EXPERIENCIA
AVALIADORES IDADE QUE ESTA FORMACAO EM SALA DE
CURSANDO AULA
LQ1 18 20 e
o Professor de
LQ2 18 2 7T teoria de mdsica
LQ3 19 2
LQ4 19 20 e
LQ5 19 2
LQ6 19 2 e
LQ7 19 L
LQOS8 19 2 e
LQ9 | - 2 - e
LQ 10 20 2 e
LQ11 27 r o = PIBID
LQ 12 46 20 e e
LQ 13 20 11—
LQ 14 35 G
LQ 15 19 4€ -
Tirava davidas
LQ 16 19 L e— em sala
(monitor)
LQ 17 20 4€ -
LQ 18 21 L
LQ 19 21 e ——
Professor /
LQ 20 21 L e— instrutor de
informatica
LQ21 22 e ——
LQ 22 24 e —
LQ23 | - L
----- Estagios em
LQ24 4o ensino de
Quimica
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Professor ha
0 -

. 34 0 mais de 10 anos

S1 22 anos Professor ha 23
anos

S2 53 9 el Professor ha 20
anos

44 Professor ha 18
Cl 12 anos s

Entre os licenciandos, 12 cursam o0 segundo semestre, 2 cursam o terceiro, 10 cursam
0 quarto e apenas um cursa 0 sexto semestre. Os demais avaliadores (S1/S2/C1) sdo
graduados e professores atuantes.

Quanto ao item experiéncia, surgiram alguns dados que expressam a atividade docente,
antes mesmo da conclusao de um curso superior. Os avaliadores S1, S2 e C1 apresentam
mais de cinco anos nessa situacao.

Para os licenciandos, a mencao de experiéncia em sala de aula foi muito ampla. Para o
LQ2 a experiéncia de ter ministrado aulas de teoria de musica ja contribuiu para sua carreira
docente. Ja para 0 LQ16, sua experiéncia foi quando tirava dividas em sala de aula, uma
espécie de monitor. Ele ndo especifica se foi durante a propria graduacdo, ou ndo, mas é
muito comum que estudantes do ensino superior sejam bolsistas e prestem servicos como
monitores. Para 0 LQ20 os momentos de docéncia e instru¢do em informatica integraram sua
experiéncia em sala de aula, mesmo ndo mencionando o tempo, nem o local. LQ25 tem uma
década de experiéncia em sala de aula, ndo foi informado se esse avaliador possui outra
graduacdo, mas, em Quimica, ainda esta cursando o sexto semestre.

E fato que, os graduandos, a partir do 5° periodo, ja podem vivenciar a experiéncia de
estagiarem em sala de aula, ao cursarem a disciplina de estagio supervisionado I. Porém,
torna-se interessante observar que o sujeito LQ24 ja se identifica nesse processo, mesmo
cursando o 4° periodo, enquanto os demais colegas do 4° (LQ15 ao LQ23) ao 6° (LQ25)
periodo, ndo o consideram. Muito provavelmente o LQ24 adiantou os créditos para cursar a
disciplina. Ja o avaliador LQ25 que se encontra no 6° periodo, muito provavelmente ndo
considerou tal pratica (estagio), por julgar sua experiéncia na docéncia de uma década mais
relevante, ou ndo cursou a disciplina ofertada no semestre anterior e esta devendo essa

matéria.
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Para este bloco, foram disponibilizadas cinco possibilidades de resposta para avaliarem

itens relacionados ao projeto gréfico do livro, organizacdo, linguagem, entre outros critérios

(quadro 4).

Verificou-se que a maior parte dos avaliadores classificaram os itens do bloco 2 em

6timo, de forma que os itens ruim e péssimo foram pouco utilizados.

Os licenciandos (LQ) classificaram, quanto ao aspecto técnico do paradidatico: 110

avaliacOes Otimo, 87 bom, 27 regular e 1 ruim.

Os dois avaliadores supervisores (S), juntamente com o avaliador coordenador (C),

atribuiram aos aspectos técnicos: 20 avaliagcdes 6timo e 7 avaliacBes bom.

Quadro 4 — Resultado da avaliacdo dos Aspectos Técnicos do Paradidatico

AVALIADORES

GRADUANDOS

SUPERVISORES

COORDENADOR DE
AREA

Item Avaliado

OTIMO
BOM
REGULAR
RUIM
PESSIMO

OTIMO

BOM

REGULAR

RUIM

PESSIMO

OTIMO
BOM
REGULAR
RUIM
PESSIMO

Organizagdo clara e
coerente

Isencdo de erros de
reviséo e/ou
impresséao

Fotos, esquemas e
desenhos apresentandg
fontes, locais de custodi

datas e outras
informacdes necessaria
ao crédito.

13 8| 4

Legibilidade grafica
para o nivel de
escolaridade a que se
destina.

12 10 3

Adequacéo das fotos
as finalidades para as
quais foram

utilizadas.

14 11
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Apresenta as

ilustracOes ou 16 8 1 ) 1
imagens de forma

correta e atualizada.

Oportuniza o contato
com diferentes 9] 10 6 2 1

linguagens e formas
de expressao.

Apresenta linguagem| 15 7| 3 2 L
acessivel

Articulagio textoe | 13 g| 3 2 .
imagem.

A figura 67 exple e compara a porcentagem das respostas obtidas, evidenciando a
opinido da maioria como 6timo, para os aspectos técnicos do livro paradidatico. A
porcentagem para cada item foi de 53% 6timo, 36% bom, 11% regular e 0% ruim.

Aspectos Técnicos do Paradidatico
Ruim
0%

= Otimo
= Bom
= Regular

Ruim

Figura 67 — Percentual de avaliag@es dos aspectos técnicos do QuimiCANA.

5.4.4.3 Bloco 3 — Aspectos Pedagdgicos

Neste bloco foram avaliados os aspectos pedagégicos do livro paradidatico em 10

critérios. Os itens do bloco 3 também apresentavam cinco possibilidades de respostas.
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As avaliagcBes deste bloco se restringiram a 6timo, bom, regular e ruim. Nenhum dos
avaliadores atribuiu péssimo a qualquer um dos itens avaliados.

Os licenciandos (LQ) classificaram quanto ao pedagogico: 74 avaliagdes 6timo, 115
bom, 35 regular e 1 ruim.

Os dois avaliadores supervisores (S), juntamente com o avaliador coordenador (C),
atribuiram aos aspectos técnicos: 13 avaliagcdes 6timo e 13 avaliacdes bom.

O item do questionario que registra 0 maior numero de avalia¢cbes 6timo, dentro do
bloco 3, foi: “Faz uso de exemplificagdes cotidianas e/ou cientificas” e os itens que registram
0 maior nimero de avaliagdes bom, dentro do mesmo bloco, foram: “Evita a utiliza¢do de
metéforas e analogias que induzam a elaboragfes conceituais incorretas”, depois, “Permite a
construgdo dos conceitos de forma adequada”, seguidos de “Sequéncia de ideias e conteudos
oferecidos pelo livro” e “Propoe atividades que evitam promover aprendizagem mecanica
com mera memorizagdo de formulas, nomes e regras”.

Considerando tais respostas, temos evidéncias de que, possivelmente, o material
elaborado podera contribuir para o processo de ensino e aprendizagem no ensino médio.

O quadro 5 apresenta os resultados da avaliacdo do bloco 3, de forma sistematizada.

Quadro 5 — Resultado da avaliacédo dos aspectos pedagogicos do paradidatico

AVALIADOR COORDENADOR
GRADUANDOS SUPERVISORES :
ES DE AREA
. g |3 % 2 % S |s % 2 % 2 |z % 2 %
ltem Avaliado | & 1@ 13 |2 |8 |Z |8 |3 |2 |8 |E|8 3|2 |8
o o o o o o
Nivel de
adequacdo ao 10 11 4 11 1
ensino médio
Sequéncia de
ideias e
contetidos 9 14 2 11 1
oferecidos pelo
livro.
Permite a
construcéo dos 8 13 2 11 1
conceitos de
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forma
adequada.

Nivel de
aprendizagem
dos conceitos

propostos.

11

Apresenta uma
abordagem do
conhecimento
quimico com a
valorizacéo de
uma Vviséo
interdisciplinar.

10

Apresenta uma
abordagem do
conhecimento
quimico de
maneira
contextualizada

Faz uso de
exemplificagd
es cotidianas
e/ou
cientificas.

12

11

Propde
atividades que
evitam
promover
aprendizagem
mecanica com
mera
memorizacdo
de férmulas,
nomes e
regras.

14

Evitaa

utilizacdo de

metaforas e
analogias que

induzam a
elaboracdes

conceituais

incorretas.

17

Apresenta, de
modo correto,

11

13
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contextualiza
doe
atualizado,
conceitos,
informacdes e
procedimento
S.

Na figura 68 foi realizada uma distribuicdo percentual das cinco possiblidades de
respostas para o bloco 3, evidenciando-se a resposta bom para o aspecto pedagégico do

paradidatico.

Aspectos Pedagdgicos

m Otimo = Bom = Regular = Ruim

Figura 68 — Percentual de avaliagBes dos aspectos pedagdgicos do QuimiCANA.

5.4.4.4 Bloco 4 — A Abordagem CTS

No bloco 4 foi avaliado se o paradidatico QuimiCANA continha caracteristicas de um
material com abordagem CTS. Foram oferecidas cinco opgdes de respostas para este bloco.
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Segundo a avaliacdo dos licenciandos (LQ), foi obtido o resultado de 77 avaliacdes

para 6timo, 62 para bom, 9 para regular, 1 para ruim e 1 para péssimo.

Ja para a avaliacdo realizada pelos professores (SQ) e (C), o resultado é 6timo e bom,

sendo 12 respostas para 6timo e 6, para bom.

Os resultados da avaliagdo para cada um dos 6 itens do bloco 4 apresentam-se no

quadro 6.

Quadro 6 — Resultado da avaliacdo da abordagem CTS no Paradidatico

AVALIADOR
ES

GRADUANDOS

SUPERVISORES

COORDENADOR DE
AREA

Item Avaliado

OTIMO

BOM
REGULAR
RUIM
PESSIMO

OTIMO

BOM

REGULAR

RUIM

PESSIMO

OTIMO
BOM
REGULAR
RUIM
PESSIMO

Apresenta
discussdes
sobre as
relagGes entre
ciéncia,
tecnologia e
sociedade e
meio
ambiente.

18

Aborda a
aplicacdo pela
sociedade do
conhecimento

cientifico.

10

15

Discute 0s
impactos
decorrentes da
aplicacdo do
conhecimento
cientifico.

13

Aborda o
conhecimento
cientifico
como base ao
desenvolvimen
to tecnoldgico.

15

Aborda a
tecnologia

10

12 1] 1| 1
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como fator
para melhoria
das condicGes
de vida.
Aponta outros
fins para a 11| 10| 4 2 1

tecnologia.

O item “Apresenta discussdes sobre as rela¢Bes entre ciéncia, tecnologia e sociedade e
meio ambiente” foi avaliado 18 vezes com a resposta Otimo. Ja o item “Aborda o
conhecimento cientifico como base ao desenvolvimento tecnologico”. apresentou 15
avaliacOes 6timo.

Houve concordéncia na avaliagdo dos supervisores em 0timo para os itens “Aborda o
conhecimento cientifico como base ao desenvolvimento tecnoldgico” e “Aborda a
tecnologia como fator para melhoria das condigdes de vida”, e em bom para os itens “Discute
0s impactos decorrentes da aplicacdo do conhecimento cientifico” e “Aponta outros fins para
a tecnologia”.

Destaca-se, na avaliacdo feita pelo coordenador, a unanimidade nas respostas 6timo
para todos os itens propostos para serem avaliados no bloco 4. Considerando a experiéncia
desse avaliador, outra vez, evidencia-se a possibilidade de o paradidatico QuimiCANA
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem na educagéo bésica.

Diante da analise das respostas, em geral, para este bloco, o paradidatico foi avaliado
com o0 maior nimero de respostas como 6timo, exibido na figura 69, atingindo mais um dos

objetivos propostos para esta pesquisa.
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ABORDAGEM CTS

Regular  RUIM péssimo

5% 1% L 1%

Bom
40%

Otimo
53%

Figura 69 — Percentual de avaliacdes sobre a abordagem CTS do QuimiCANA.

5.4.4.5 Bloco 5 — Utilizacéo do Livro QuimiCANA em Sala de Aula

Este bloco foi composto por quatro perguntas.

Na primeira questdo, “vocé utilizaria o livro QUimiCANA em suas atividades didatico
pedagodgicas?” Os avaliadores poderiam escolher entre as opgdes Sim e ndo como resposta e,
depois, justificar o porqué daquela resposta.

Para Laguna (2001), os paradidaticos atendem a Literatura e a todas as outras
disciplinas, procuram ajudar os professores e enriquecem a vida dos alunos, ao complementar
informac0es, de maneira leve e agil. Assim, entendemos que um material paradidatico vem
para somar a pratica docente, em sala de aula, e questionar os avaliadores sobre a utilizacdo
desse tipo de material faz-se muito importante.

O resultado obtido na avaliagdo da utilizagdo do livro QuimiCANA, nas atividades
didatico-pedagogicas dos avaliadores, foi de 27 respostas sim e 1 resposta nao.

Apenas o0 avaliador LQ9, que ndo tem experiéncia em sala de aula e cursa o segundo
semestre do curso de Quimica, ndo utilizaria o livro em suas atividades didatico-pedagogicas.

Ele justifica sua escolha, apontando o seguinte motivo:
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O contetdo precizaria (sic) ser mais especifico (sic) na area de quimica e ter
exemplos e atividades. (LQ9)

Sobre este posicionamento do avaliador LQ9, podemos refletir que ele possivelmente
estava se referindo a um material apostilado, ou, mesmo, um livro didatico. Julgamos que ele
ndo tenha compreendido inteiramente o sentido de um material paradidatico. 1sso
possivelmente por ele ainda ndo ter experiéncia docente, estar no inicio da graduacéo.

Todos os demais optaram pela avaliacdo sim, justificada por motivos relacionados a
linguagem, contextualizagdo e interdisciplinaridade:

Apresenta uma linguagem de facil compreensdo, curiosidades relevantes e
contextualizagdo dos conteldos abordados na matéria de quimica do ensino
médio. (LQ10)

Porque ele mostra processos quimicos de um produto que faz parte do nosso dia-
a-dia, e também por que (sic) atinge n&o s6 os estudantes, mas um grupo em um
todo. (LQ18)

Pois contextualizagéo com a realidade do Estado é algo muito importante. (LQ21)
Devido a interdissiplinalidade (sic) (LQ12)

Através do livro vocé pode ter um apoio em sala de aula tratando mais do cotidiano
do aluno por se tratar de uma linguagem mais regional. (LQ5)

Porque é um bom livro que aborda varios fatores e ndo s6 a quimica, facilitando
o0 entendimento de todos. (LQ8)

Por ser um material elaborado a partir da realidade local, bem como, utilizando
uma linguagem acessivel ao povo desta regido. (S2)

O livro é elucidativo quanto ao contexto de informacfes sobre a cana de aclcar.
Sua sequéncia favorece construcdo de conhecimento historico, empirico, cientifico
e tecnologico, todos com alto indice educativo, proporcionados pela boa
linguagem, pelas imagens e pela interatividade altamente problematizadora das
questdes inerentes a cana de agucar, entre elas a quimica. (C1)

Ao analisarmos a fala do avaliador LQ25, podemos notar que ele demonstra ter certa
inseguranga quanto ao momento e a maneira como utilizaria o paradidatico, ou ele néo

entendeu para que serve esse material.

Mas depende do contetdo abordado e seu contexto. (LQ25)
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Tal preocupacdo e inseguranca podem ter surgido pelo fato de o avaliador LQ25
reconhecer a importancia de estratégias de ensino. Para Munakata (2007), os paradidaticos
ndo seguem uma seria¢do, como os livros didaticos fazem, nem uma sequéncia de contetdos,
conforme preconiza o curriculo oficial.

Esse avaliador e o avaliador LQ24 concordam em utilizar o material, entretanto,
impBem condicbes e, de certa forma, ja antecipam o0s questionamentos que foram
apresentados na questdo de namero 2.

Utilizaria como apoio extra as atividades de sala de aula respeitando o grau de
informacéo de cada turma. (LQ24)

Dessa forma, podemos inferir que o livro paradidatico QuimiCANA podera ser
utilizado para contextualizar as aulas de Quimica, visto que, de acordo com 0S comentarios
dos avaliadores, cumpre o objetivo proposto inicialmente, ao relacionar contetidos quimicos
com o cotidiano dos leitores-alunos, de maneira leve e agil.

Segue, assim, as caracterizacdes dadas por Laguna (2001) para um paradidatico, que
deve se apresentar com visual e temas adequados, procurar despertar o habito da leitura e
levantar questionamentos que antes ficavam a margem da vida escolar.

A segunda questdo tratou do momento do processo de ensino e aprendizagem que 0s
sujeitos consideravam mais apropriado para a utilizacdo do paradidatico. O avaliador poderia
marcar quantas alternativas desejasse, sendo elas: Introducdo da aula; Durante a aula; Apos
a explicacdo do contetdo; Atividade diferente em sala de aula; Como trabalho extraclasse;
Outros. Os resultados das respostas referentes a questdo 2 estdo expressos na tabela com o

quadro 7.

Quadro 7 — Momento de utilizagcdo do paradidatico QuimiCANA

Momento de Utilizac¢do do Paradidatico (Graduandos [Supervisores [Coordenador

Introducéo da aula 4 - 1
Durante a aula 6 1 -
Ap0s a explicacdo do contetdo 7 2 -

Atividade diferente em sala de aula 13 1 -
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Como trabalho extraclasse 11 - -
Outros 1 - 1

O avaliador LQ25 optou pela alternativa outros, e sugeriu aplicar o paradidatico como
uma pesquisa sobre o contetdo, de forma que confirma a justificativa ja antecipada para esta
escolha, ao ser expressa durante a questao 1 deste bloco.

Na avaliacdo do professor coordenador (C1), além da utilizacdo do paradidatico, como
forma de introducgdo da aula, ele avalia também outros momentos como sendo apropriados

para a aplicacdo do material. Justifica da seguinte maneira:

Caberia também como trabalho extraclasse, mas apenas no ambito do contexto. A
abstracdo dos conceitos requer mediagdo do professor e de instrumentos inerentes
ao ensino de Quimica, caracteristicos do ambiente escolar e universitario. (C1)

Segundo a maioria dos sujeitos, suas avaliacdes quanto a possibilidade de uso do
paradidatico sdo diversas, todavia, 0 maior nimero de respostas foi para a op¢éo atividade
diferente em sala de aula, que contou com 13 assertivas, seguida da opgdo como trabalho
extraclasse. E a op¢do menos votada foi durante a introducéo da aula, que teve apenas 4
VOtos.

Este resultado aponta mais um elemento positivo, comprovando a multifuncionalidade
do material, fato que vai ao encontro do pensamento de Munakata (2007) sobre o uso dos
paradidaticos, que, geralmente, sdo adotados no processo de ensino e aprendizagem como
material de consulta do professor, ou como fonte de pesquisa e de apoio as atividades do
educando.

A terceira questdo procura identificar qual a contribuicdo do paradidatico para o
aprendizado dos conceitos abordados e questiona de quais maneiras essa contribuigdo
ocorreu. O avaliador poderia optar pelas alternativas sim e ndo e, logo apds, se justificar.

O resultado foi de 25 avalia¢Ges positivas e 3 apenas avaliacdes negativas.

Os avaliadores que responderam que o livro ndo contribuiu para o aprendizado dos

conceitos, ndo quiseram se justificar. Apenas votaram negativamente.
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Ja entre os avaliadores que responderam sim para a contribuicdo do paradidatico ao
aprendizado dos conceitos, as justificativas se concentraram, mais uma vez, na

contextualizagdo e na linguagem.

O livro aborda os conceitos de forma clara. Ele contribui de maneira que vocé
aprenda a quimica, sabendo a utilidade da mesma no dia-a-dia. (LQ1)

E um livro de leitora fécil, contém varias imagens que facilita 0 aprendizado, ent&o
acredito que seria um 6timo livro para o ensino médio, pois além de envolver
historia da cana também a quimica. (LQ15)

Pois é um livro bem explicativo que trata de forma clara os conceitos abordados.

(LQ8)

Pois esse livro demonstra toda uma historia das coisas relacionadas a area da
ciéncia e muito facil de ser compreendido. (LQ13)

Proporcionou uma nova visdo da realidade do MT, visto que, venho de uma
realidade de certa forma contraria. (LQ21)

Facilitando a compreenséo de conceitos quimicos de maneira contextualizada ao
cotidiano do aluno. (S2)

Alguns avaliadores justificaram-se mais incisivamente pelo uso da tematica cana-de-
acucar.

Porque o livro relaciona uma coisa que conhecemos, que no caso foi a cana-de-
aclcar com a quimica. (LQ7)

Pois trata de passo a passo e dos processos utilizados na fabricacdo do agUcar,
misturado com o conhecimento cientifico. (LQ5)

Da maneira que ensina no plantio da cana, e ensina até o final que € quando é
rancada e transformada no produto” (LQ22)

Uma maneira clara e ampla sobre a histéria da cana de aglcar e seus processos.

(LQ18)

Explicando sobre a planta, abordando seus conceitos histéricos e mostrando o
processo de producéo de seus derivados. (LQ6)

Explicacdo do inicio, meio e fim sobre a cana de acucar (sic). (LQ11)
Sanando curiosidades bésicas que até entdo desconhecia, como por exemplo, ter

descoberto que a cachaca se refere apenas a bebidas derivadas da cana-de-
aglcar. (LQ4)

Esta Gltima fala apresentada, feita pelo sujeito LQ4, nos remete ao que Laguna (2001)

afirma sobre os conteudos abordados por um paradidatico, no qual se apresentam assuntos
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que a escola jamais pensou em abordar. Dalcin (2002) caracteriza os livros paradidaticos
como livros tematicos que tém a declarada intencdo de ensinar, porém, ensinar de forma
ludica.

Outros avaliadores, ao se justificarem sobre a contribui¢do positiva do paradidatico na
aprendizagem de conceitos, enfatizaram a interdisciplinaridade presente no livro para

veicular informacGes diversas.

O livro paradidatico contribui para vérios tipos de informagdes e conhecimento,
desde o processo histérico até a partir da atualidade, tendo em vista grandes
inovacgdes proporcionadas a cana-de-agucar e suas propriedades. (LQ23)

Introduzindo todos os conceitos histéricos para uma abordagem sobre o assunto
mais facil. (LQ9)

Pelas informag6es contidas. (LQ2)

Dentre as respostas afirmativas houve uma justificativa, feita pelo avaliador LQ16, que
mais uma vez demonstra o reconhecimento da importancia, pois 0 sujeito utilizaria o
material, entretanto parece ndo ter compreendido a sistematica de funcionamento de um
material paradidatico, assim como ocorreu com o avaliador LQ25, ao responder a primeira

questdo deste bloco.

Mas ndo na minha &rea, na verdade alguns conceitos na parte de quimica
nao foram totalmente elucidados, exatamente por isso, na questéo 2 marquei que
s0 utilizariam o livro apds a explicacdo. (LQ16)

Segundo Machado (1997),

Nos textos paradidaticos, os temas costumam ser apresentados de modo
menos comprometido com o isolamento e a fragmentacdo cartesianas, buscando-
se construir o significado dos mesmos a partir de suas multiplas relagcbes com
diferentes &reas de conhecimento, transitando-se de modo mais instigante por entre

as fronteiras disciplinares (apud TREVISAN, 2008, p.4).

A declaragdo dada pelo coordenador, durante a justificativa de sua resposta, quando
questionado de qual maneira o livro contribuiu para a aprendizagem de conceitos, foi
extremamente significativa, pois foi o Unico avaliador que conseguiu elencar os conteidos
abordados e ainda resumir todos os outros pontos observados de forma isolada pelos outros

avaliadores.
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O aprendizado dos conceitos abordados no livro tem um duplo viés, o do contexto
e da abstracdo do préprio conceito em si. Ha conceitos inerentes somente ao
contexto, como a histéria da utilizagéo da cana de acgucar, sua transformagéo em
mercadoria pela indUstria do capital, os dados de sua producdo, como fazer uma
rapadura a partir do caldo de cana etc. De outra forma, h& conceitos que
perpassam 0 contexto, 0s quais requerem maior investimento do ensino na
aprendizagem, por exemplo o conceito quimico de sacarose. Apreendé-lo ao ponto
de generalizar sua aplicabilidade em grau cientifico requer conhecimento de
atomistica, ligacdes quimicas, formula estrutural, nomenclatura de compostos e
fungdes organicas, reagdes quimicas etc., e 0o material didatico em analise ndo teve
esse foco. (C1)

E importante observar que o avaliador C1 reforca, na Gltima frase de sua fala, que o
foco do material ndo foi entrar em questbes préprias do Ensino de Quimica e nem nas
especificas da Quimica.

O fato de o livro ter aplicacdo no &mbito escolar, ou ndo, instigou algumas justificativas

nesse sentido, confirmando assim, o ecletismo causado no tipo de publico alvo.

Ele deixa de forma clara o que temos que aprender e esse livro da para ser
compreendido por qualquer pessoa. (LQ20)

O livro é de facil leitura, contribui para a formacéo de alunos principalmente de
ensino médio. (LQ3)

Para finalizar a avaliacdo, solicitamos aos avaliadores sugestdes ou criticas ao material.
Dentre elas foram citadas: sugestdes de formatacao do texto e algumas imagens, pois algumas
estavam embacadas e trechos com a legibilidade comprometida; apresentagédo mais clara do
conceito de ligacdo glicosidica; disponibilizacdo do material nas bibliotecas das escolas;
alteracdo das fontes das imagens para ndo conter os links junto a referéncia, apenas na
bibliografia.

Sobre tais sugestdes, todas elas foram atendidas, exceto a de alteracdo das fontes, pois,
assim, fugiriamos da proposta do livro paradidatico. Com relacdo a disponibilizacdo do
produto educacional, cabera as préximas etapas do processo de conclusdo da pesquisa. A
intencdo € de, no futuro, formar parcerias com editoras ou empresas privadas do ramo
canavieiro, para a distribuicdo do QuimiCANA, ao menos, nas escolas da rede publica do

estado de Mato Grosso.
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Algumas observacdes feitas pelo avaliador C1 foram muito relevantes. Ele as apresenta
com muita modéstia, dizendo ser curiosidades que surgiram, ao longo da leitura do
paradidatico. Porém, nds as consideramos importantissimas para 0 melhoramento do produto
educacional e todas as sugestoes dele foram atendidas.

A primeira foi sobre uma figura na pagina 6, mostrando algumas bebidas alcodlicas,

entre elas a cerveja.

As cervejas que eu conhego utilizam o alcool produzido a partir de cereais, como
cevada ou trigo. Ndo conheco cerveja feita de cana-de-acUcar, utilizada mais nos
destilados, como cachaca e Whisky. Se tenho razao, a figura pode induzir a uma
percepcao errada, dado que o contexto em que ela aparece aborda a utilizagéo
industrial da cana. (C1)

A segunda observacdo, foi uma sugestdo feita por ele, ainda na pagina 6, segundo
paragrafo, no trecho: Calcula-se que naquele periodo da historia, a exportacédo do agucar
rendeu ao Brasil cinco vezes mais divisas, que qualquer outro produto agricola cultivado na
época e destinado ao mercado externo, caberia uma fonte. Entretanto, ele frisa que percebeu,
durante a leitura do material produzido, ndo ter os mesmos critérios dos trabalhos
académicos, no que se refere a fontes de informacdes e reconhece que, se estiver enganado
sobre a proposta de como € um material neste formato paradidatico, que seja desconsiderado
este apontamento.

Sugere na pagina 11 no trecho: A cana chegou ao Brasil ainda no periodo do Brasil
Colonial, por volta dos anos 1520, que a palavra ainda poderia ser substituida por no inicio.

Observou caracteristicas relacionadas a algumas imagens. Uma delas, localizada na
pagina 7, aparece em meio aos textos e ndao estd numerada e ndo tem um titulo. Para ele, a
fonte dela contém informacdo incompleta, pois o deixou curioso em rela¢do ao significado
de UNICA, que ndo esta expresso no texto. Nas figuras nas paginas 9, 10, 11,12, 16 e em
algumas outras, ao longo do texto, ele sugere colocar titulos. Na pagina 18, sugere verificar
a inclusdo do estado de Rondénia no destaque da imagem, e explica: ha dois mapas
mostrando as diferentes extensdes territoriais de Mato Grosso. O texto traz a divisdo de 1977
entre MT e MS. O primeiro mapa (o de cima), porém, aparece com cor vermelha uma area
que envolve MT, MS e RO.

Observa que, na pagina 16, reduzimos a importante imigracao europeia € japonesa para
apenas imigracao italiana. E sugere que abordagens histéricas incompletas quase sempre
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frustram o leitor, que pode se interessar pelo material, a partir do andncio feito por vocé no
indice remissivo. Veja na tabela 5, como Darcy Ribeiro contabilizou, mostrando que a

migracdo era bem mais diversificada:

Tabela 5 - Evolucéo da populacéo imigrante para o Brasil (x 1000)

Periodos  Portugueses Italianos Espanhois Japoneses Alemdaes  Totais

1851/1885 237 128 17 - 59 441
1886/1900 2178 911 287 - 23 1398
1901/1915 462 323 258 14 39 1096
1916/1930 365 128 118 85 81 i
1931/1945 105 19 10 88 25 247
1946/1960 285 110 104 42 23 564

TOTAIS 1732 1619 694 229 250 4523

Fonte: Ribeiro, Darcy. O povo Brasileiro, Companhia das Letras, Sdo Paulo, 1997, p. 242.

Ele percebeu, ainda, um erro, na pagina 16, ao citar a década: “A partir da década de
10”.

Outras sugestdes e criticas dadas neste ponto, pelos licenciandos, julgamos serem
consequéncias da ndo compreensdo do que € um material paradidatico, pois se forem
atendidas essas exigéncias, fugiremos da proposta inicial dada para este material. Mesmo
assim, é importante destacar quais foram essas sugestdes e criticas, sendo elas: trazer mais
imagens relacionadas a quimica, adicionar mais formulas, por se tratar de um livro de
quimica, adicionar mais termos técnicos, voltados a estrutura e composi¢cdo quimica dos
derivados do acucar.

Entre os principais comentarios positivos foi unanimidade as falas que gostaram,

gostaram muito e amaram 0 QuUimiCANA.
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CAPITULO VI
CONSIDERACOES FINAIS

Ao término da investigacao, sobre as possiveis contribui¢cdes do produto educacional
QuimiCANA, na perspectiva dos estudantes e professores integrantes do PIBID, campus

Araguaia, encontramos evidéncias de que o paradidatico elaborado:

apresenta linguagem clara e acessivel, articulando adequadamente o uso de

diferentes recursos (graficos, tabelas, imagens, infograficos) com o texto;

e aabordagem de conceitos, informacdes e procedimentos parte do contexto dos
alunos, relacionando o conhecimento quimico com o cotidiano dos alunos.

e contextualiza os conteddos quimicos, por meio de uma visao interdisciplinar,
com a producdo de cana-de-agUcar, os processos envolvidos na industrializacao
e nas utilizages posteriores dos seus residuos e subprodutos;

e atende as caracteristicas de um material com abordagem CTS, ao apresentar

discussdes a respeito de impactos ambientais e sociais decorrentes do

conhecimento cientifico, associando-os ao desenvolvimento tecnologico.

Partindo da analise dos dados feita no capitulo V, sugerimos, de inicio, que o professor
parta de assuntos e situacdes que sdo mais proximas ao aluno.

O levantamento sobre as producdes paradidaticas brasileiras, feito no formato de um
estado do conhecimento, apontou uma caréncia nas producdes de materiais desse tipo.
Produzir um material paradidatico demanda tempo e dedicagdo. Ainda assim, sugerimos que
professores desenvolvam esse tipo de material, estimulamos até que fagam em conjunto com
os alunos, como o resultado de projetos realizados na escola, por exemplo. E, assim,
poderiam contribuir como um diferencial na formacdo de ambos (alunos e professores).

Acreditamos que a educacdo ainda esta carente de pesquisas em ensino, carente de
professores que sejam também pesquisadores, pois ainda é muito recente essa maneira de

enxergar a pratica docente.
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Tendo como referéncia os livros didaticos, material mais comum nas escolas a
disposicao de alunos e professores (varias pesquisas indicam isso), a abordagem CTS é pouco
utilizada nesses recursos. A dificuldade em encontrar materiais, capazes de relacionar
conteudos da disciplina de Quimica com uma tematica regional, no caso a cana-de-agucar,
de forma contextualizada, também foi constatada pelas analises realizadas nos livros
didaticos e paradidaticos.

Foi por esses motivos que optamos pela escolha de produzir um paradidatico com a
temaética cana-de-agUcar para ensinar Quimica. Entendemos ser importante estudos proficuos
sobre a questdo do livro paradidatico, em busca de uma andlise imparcial de suas vantagens
e desvantagens, quando devidamente utilizado em apoio ao ensino, principalmente ao de
Quimica.

A andlise das avaliagdes feitas pelos sujeitos conclui positivamente para a
aplicabilidade do material, visto que a maioria considerou o livro étimo ou bom e ainda
aprovou a utilizacdo dele em sala de aula, respondendo, assim, positivamente, a pergunta
norteadora da pesquisa.

Em minha concepg¢éo, como mestranda, compreendo, de forma ampla, que o mestrado
converge em dois produtos: um é o produto educacional e o outro é o proprio mestrando,
com a sua formacéo profissional e pessoal, por ele ser capaz de materializar a concepcao
docente e a acdo pratica cotidiana em sala de aula, a0 mesmo tempo. Esse conjugar do saber
da préatica docente com o conhecimento académico € o que caracteriza 0 ensino e, para que
ele seja de qualidade, a educacao dita moderna precisa acontecer.

A realizacdo desta pesquisa me proporcionou um enorme crescimento como
profissional e cidadd, pois me fez refletir sobre minhas proprias praticas em sala de aula,
minhas percepcdes sobre determinados assuntos e, principalmente, por me proporcionar
elaborar uma pesquisa com aplicabilidade para minha regido, de modo que eu estou
devolvendo a comunidade todo o conhecimento que me foi dedicado pelos profissionais
ligados a UFMT, direta ou indiretamente. Contribuir com a pesquisa cientifica em ensino de
Quimica e, a0 mesmo tempo, com a comunidade regional a qual pertenco é um ato prazeroso.

Eu e a orientadora desta pesquisa acreditamos que o produto educacional oriundo deste
trabalho, poderd auxiliar docentes no ensino de Quimica e, também, podera instigar

inspiragdes para que sejam elaborados materiais semelhantes, futuramente. Somado a isso,
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pretende-se que o QuimiCANA seja parte integrante de uma colecdo de paradidaticos do
LabPEQ, que abordem, como tematicas, os principais produtos agricolas cultivados em Mato
Grosso, tais como: milho, algodé&o, feijdo, arroz e outros.

Reforco, aqui, que a versdo final do paradidatico estara disponivel para a comunidade
académica, por meio do repositorio do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias
Naturais (PPGECN) da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). Almejo, de modo
pessoal, poder disponibilizar esse material para toda a comunidade escolar publica mato-
grossense. Para isso sera necessario formar parcerias com outros interessados.

Assim, espero despertar os interessados e reforgar para que sejam incentivados e

desenvolvidos materiais semelhantes.
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APENDICES

Apéndice A — Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS
NATURAIS
INSTITUTO DE FiSICA
LINHA DE PESQUISA: ENSINO DE QUIMICA

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario, da pesquisa
“‘QuimiCANA: um paradidatico como estratégia pedagogica para o ensino de
Quimica em Mato Grosso” objeto de estudo da mestranda Karina Sasso Fernandes,
da Universidade Federal de Mato Grosso, sob orientagcdo da Prof2. Drd. Irene
Cristina de Mello, do Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais
(PPGECN). O objetivo deste estudo é elaborar e avaliar um paradidatico sobre a
tematica cana-de-acUcar e, suas possiveis contribuicdes como estratégia

pedagdgica para o ensino de Quimica na Educacao bésica.

Apos ser esclarecido(a) sobre as informagdes a seguir, no caso de aceitar
fazer parte do estudo, rubrique em todas as paginas juntamente com a
pesquisadora e assine ao final deste que esta em duas vias de igual teor, uma delas
€ sua e a outra € do pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé nao tera
nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a instituicdo na qual
trabalha. Se sentir necessidade, vocé podera, a qualguer momento, encerrar a sua
participacdo. Em caso de consentimento, vocé tera acesso ao registro do
Consentimento sempre que solicitado. Em caso de duvida vocé pode procurar o
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Area das Ciéncias Humanas
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e Sociais da Universidade Federal de Mato Grosso — CEP Humanidades/UFMT,
Instituto de Educacéo, 1°. Andar, sala 31, e-mail:cephumanas@ufmt.br, coordenado
pela Prof2 Dr2 Rosangela Katia Sanches Mazzorana Ribeiro, ou através do telefone
(65) 3615-8935. O Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é um colegiado
interdisciplinar e independente com deveres regulamentados por lei, que deve
existir nas instituicées que realizam pesquisas no Brasil envolvendo seres humanos
ou animais. O CEP contribui para a qualidade das pesquisas e para a discussao do
papel dela no desenvolvimento social da comunidade. Contribui ainda para a
valorizagdo do pesquisador que recebe o reconhecimento de que sua proposta é
eticamente adequada.

Sua participacdo neste estudo consistira em responder um questionario
semi-estruturado. Todos os registros efetuados no decorrer desta investigacao
cientifica serdo usados para fins académico-cientificos e inutilizados apés a fase de
analise dos dados e apresentacdo dos resultados finais na forma de dissertacéo e
artigos cientificos.

Os riscos relacionados com sua participacdo na pesquisa sao minimos,
assim, os possiveis riscos aos participantes dessa pesquisa envolvem sentimentos
de ansiedade, o risco de seguranca da informacéo que sera controlado pelo fato de
somente a pesquisadora manusear o0 material da coleta primaria dos dados,
somente dando publicidade, ap6s os dados serem tratados. Ja com relacdo a
pesquisadora, o risco é de se deixar influenciar pelas respostas dos participantes,
por este motivo, os procedimentos deste estudo serdo adotados de forma a
provocar o menor nivel de desconforto possivel.

Como beneficio, consideramos que a realiza¢cdo deste estudo pode contribuir
para ampliar o debate sobre a teméatica posta em pauta. Esta pesquisa buscara
possiveis contribuicbes como estratégia pedagogica para o ensino de Quimica na
Educacao basica. Acreditamos que a presente dissertacdo venha contribuir com o
acervo de pesquisas nessa area, visto que a tematica € de suma importancia
atualmente no ensino superior.

O conteudo das informag@es colhidas por esta pesquisa sera mantido em

sigilo, os dados referentes aos participantes serdo confidenciais, eles servirdo como
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base para a reflexdo, elaboracdo de relatérios e confeccdo de artigos para
publicacdo. Vocé recebera uma via de igual teor desse termo onde tem o nome,
telefone e endereco eletrbnico da pesquisadora responsavel, para que vocé possa
localiza-la a qualquer momento. Seu nome € Karina Sasso Fernandes
(karinasassof@gmail.com), mestranda no Programa de Pés-Graduag¢do em Ensino
de Ciéncias Naturais na Universidade Federal de Mato Grosso campus Cuiaba e
telefone de contato (66) 992074220. Considerando os dados acima, CONFIRMO
estar sendo informado por escrito e verbalmente dos objetivos destes estudos e em

caso de divulgacdo AUTORIZO a publicagao.

Eu,

portador (a) do RG, n° , declaro estar

ciente dos objetivos, riscos e beneficios da minha participacdo na pesquisa e

concordo em participar da pesquisa.

Assinatura do Patrticipante da Pesquisa

Assinatura da Pesquisadora

Pontal do Araguaia - MT, de de 20109.
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Apéndice B — Termo de Autorizacdo do gestor da instituicdo envolvida na pesquisa, no
caso PIBID — UFMT do Campus do Araguaia.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

- Universidade Federal “e ~ N
- de Mato Grosso PROGRAMA DE POS C’-]\LF:_OI_\B;JQI%AO EM ENSINO DE CIENCIAS

o INSTITUTODE FISICA
- LINHA DE PESQUISA: ENSINO DE QUIMICA

TERMO DE AUTORIZACAO/ANUENCIA DO GESTOR DA INSTITUICAO

A mestranda Karina Sasso Fernandes, vinculada ao Programa de Pés-graduacéo da
Universidade Federal de Mato Grosso - PPGECN, esta autorizada a desenvolver a pesquisa
intitulada: “QuimiCANA: um paradidatico sobre a cana-de-agucar como estratégia
pedagdgica para o ensino de Quimica em Mato Grosso”, aprovada pelo comité de ética em
21/12/2018, identificada pelo CAAE: 96858818.6.0000.5690, sob a orientacdo da Prof.2 Dr2
Irene Cristina de Mello, cujo objetivo ¢é elaborar um paradidatico sobre a tematica cana-de-
acucar e, suas possiveis contribuicbes como estratégia pedagogica para o ensino de Quimica
na Educacdo basica e posteriormente avalia-lo em conjunto com os integrantes do Programa
Institucional da Iniciacdo a Docéncia (PIBID), sendo eles alunos licenciandos e professores
envolvidos no programa. Assim, dispensa-se 0 vinculo com alguma escola em especifico.
Vinculo esse que sera mantido apenas com os integrantes do PIBID de Quimica da UFMT

Campus do Araguaia.

Barra do Gargas/MT, 25 fevereiro de 2019.

Prof. Dr. Eduardo Ribeiro Mueller
Coordenador PIBID — UFMT- Campus do Araguaia


http://www.ufmt.br/ufmt/site/page/index/Cuiaba
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Apéndice C — Ficha de Avaliacao do paradidatico QuimiCANA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

= Universidade Federal PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE
f-= de Mato Grosso CIENCIAS NATURAIS

: INSTITUTO DE FISICA
= LINHA DE PESQUISA: ENSINO DE QUIMICA

Ficha de Avaliacéo do paradidatico

Solicito a sua colaboracgéo para responder ao presente questionario. Ele tem o objetivo
de avaliar o livro paradidatico “QuimiCANA: um paradidatico como estratégia pedagogica
para o ensino de Quimica em Mato Grosso” elaborado como parte integrante da pesquisa
educacional realizada junto ao Programa de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias Naturais,
na area de Ensino de Quimica da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), sob a
orientacdo da Professora Dr.2 Irene Cristina de Mello. Caso as informacdes obtidas sejam
utilizadas no relatorio de pesquisa (dissertacdo) e/ou outras publicacdes cientificas, esta
garantido o absoluto sigilo de sua identidade.

Antecipadamente agradeco sua colaboracdo e atencéo.

Karina Sasso Fernandes

BLOCO 1 - Caracterizacédo dos avaliadores — PIBID

() Bolsista

( ) Supervisor (a)

( ) Coordenador(a) de area

() Outro () Qual?

Para o Bolsista:

( ) Masculino () Feminino  Idade:

Area: () Quimica ( ) Fisica ( )Biologia ( ) Matematica ( ) Outra

Esté cursando qual semestre no curso de graduacao?



http://www.ufmt.br/ufmt/site/page/index/Cuiaba

Possui  experiéncia em sala de aula

além

do PIBID?
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Qual?

Para o Professor (a):

( ) Masculino () Feminino  ldade:

Area de Formagéo:

Tempo de Formagcéo:

Tempo de docéncia:

BLOCO 2 - Aspectos Técnicos do Paradidatico

Item Avaliado

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Organizagdo clara e coerente

Isencéo de erros de revisdo e/ou impressao

Fotos, esquemas e desenhos apresentando fontes,
locais de custodia, datas e outras informacdes
necessarias ao crédito.

gue se destina.

Legibilidade gréfica para o nivel de escolaridade ¢

Adequacdo das fotos as finalidades para as quais
foram utilizadas.

Apresenta as ilustragdes ou imagens de forma
correta e atualizada.

formas de expresséo.

Oportuniza o contato com diferentes linguagens e

Apresenta linguagem acessivel

Articulacdo texto e imagem.




BLOCO 3 - Aspectos pedagdgicos
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Item Avaliado

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Nivel de adequacéo ao ensino médio

Sequéncia de ideias e contetdos oferecidos pe
livro.

Permite a construcao dos conceitos de
forma adequada.

Nivel de aprendizagem dos conceitos
propostos.

Apresenta uma abordagem do conhecimento
quimico com a valorizacdo de uma visao
interdisciplinar.

Apresenta uma abordagem do conhecimento
quimico de maneira contextualizada.

Faz uso de exemplificagcOes cotidianas e/ou
cientificas.

Prop0e atividades que evitam promover
aprendizagem mecanica com mera
memorizagédo

de férmulas, nomes e regras.

Evita a utilizacdo de metaforas e analogias qu
induzam a elaboragfes conceituais incorretas.

Apresenta de modo correto, contextualizado e
atualizado conceitos, informacdes e

procedimentos.

Bloco 4- A abordagem CTS

Item Avaliado

Otimo

Bom

Regular

Ruim

Péssimo

Apresenta discussdes sobre as relacdes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade e meio
ambiente.

Aborda a aplicagéo pela sociedade do
conhecimento cientifico.
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Discute os impactos decorrentes da aplicaca
do conhecimento cientifico.

Aborda o conhecimento cientifico como bast
ao desenvolvimento tecnologico.

Aborda a tecnologia como fator para melhor
das condicdes de vida.

Aponta outros fins para a tecnologia.

BLOCO 5- Utilizagao do livro “APRENDENDO COM UMA PLANTA CHAMADA
CANA-DE-ACUCAR?” em sala de aula

1-Vocé utilizaria o livro “QuimiCANA: um paradidatico como estratégia pedagdgica para o

ensino de Quimica em Mato Grosso” em suas atividades didatico pedagdgicas?
() Sim () Nao

Porqué?

2-Em sua opinido em qual momento seria mais apropriado utilizar o livro “QuimiCANA: um
paradidatico como estratégia pedagdgica para o ensino de Quimica em Mato Grosso”?

Marque quantas alternativas desejar.

() Introducéo da aula

( ) Durante a aula

() Apods a explicacédo do conteudo

( ) Atividade diferente em sala de aula
( ) Como trabalho extraclasse

( ) Outros. Qual(is):
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3) A leitura do livro contribuiu para o aprendizado dos conceitos abordados?
()Sim () Nao

De que maneira?

4- Espaco para comentérios, sugestdes ou criticas:

Obrigada!
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Apéndice D — Livro Paradidatico QuimiCANA



155

Karina Sasso Fernandes

Irene Cristina de Mello

PPGECN/UFMT

Mato Grosso
2019
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Karina Sasso Fernandes

Irene Cristina de Mello

Universidade Federal de Mato Grosso

Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais

JIImiICANA

Colecéao
Ensino de Quimica - LabPEQ

UFMT
2019
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[...] Este acUcar era cana

e veio dos canaviais extensos
que Ndo nascem por acaso
no regaco do vale.

Em lugares distantes, onde ndo ha hospital
nem escola,

homens que ndo sabem ler e morrem de
fome

aos 27 anos

plantaram e colheram a cana

que viraria acucar.

Em usinas escuras,

homens de vida amarga

e dura

produziram este agUcar

branco e puro

com gue adoco meu café esta manha em
Ipanema.

Ferreira Gullar
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Caro leitor,

E com grande satisfacio que trazemos a publico o paradidatico QuimiCANA. Esta
publicacdo é um dos frutos do nosso trabalho de investigacdo, junto ao Laboratério de Pesquisa e
Ensino de Quimica (LabPEQ), em parceria com o Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias Naturais (PPGECN) da Universidade Federal de Mato Grosso. Esperamos que essa obra
possa servir como suporte para o trabalho do professor com os alunos, no contexto da sala de aula,
e, também, para vocé, curioso e interessado pelo assunto.

O objetivo é promover a integracdo entre teoria e pratica, como forma de interrogar a
natureza e gerar discussdes sobre os fenbmenos de interesse da Quimica. Afinal, essa é a forma
como a ciéncia tem se desenvolvido ao longo da historia.

Este paradidatico fundamenta-se na abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS),
relacionando e aproximando a temética Cana-de-agUcar do estudo do contetdo cientifico, de suas
aplicacOes tecnoldgicas e consequéncias sociais. Problematizar o tema podera contribuir para o
desenvolvimento de varias capacidades, sobretudo na tomada de deciséo.

AS autoras.
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INTRODUCAO

POR QUE A
CANA-DE-ACUCAR
PRODUZ COM TANTD
SUCESSO?

Fonte: Google Fotos

:;/
iv

Figura 4- A cana-de-agUcar é matéria-prima para dois produtos essenciais mundialmente: o alcool, seja ele combustivel
ou bebida alcodlica e o agucar. Fonte: Adaptado de Google Imagens.

A cana-de-acucar é, talvez, o unico produto de origem agricola destinado a alimentacéao
que, ao longo dos seculos, foi alvo de disputas e conquistas, mobilizando homens e nagdes. A
planta encontrou lugar ideal no Brasil, por ter solo e clima favoraveis ao seu crescimento, além de

ter a localizacdo ideal para as antigas expedi¢Ges maritimas escoarem a producdo canavieira pelo
mundo.

Vocé, muito provavelmente, j& deve ter estudado sobre a cana-de-agUcar, em Historia, pois,
durante o periodo do Império, o pais dependeu basicamente do cultivo da cana e da exportacdo do
acucar. Sustentou o processo de colonizagdo, tendo sido a razdo de sua prosperidade nos dois

primeiros séculos. Calcula-se que, naquele periodo da histéria, a exportacdo do aglcar rendeu ao
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Brasil cinco vezes mais que as divisas'® proporcionadas por todos os outros produtos agricolas
destinados ao mercado externo.

Ao considerar que a cana-de-agucar se destaca como um assunto que transita pelo tempo
antigo e pelo contemporaneo e inovador, o questionamento apresentado na figura 1 é respondido,
pois € com ela que se “produzem” dois produtos essenciais para a economia mundial: o agucar,
parte importante da alimentacdo humana e o alcool, utilizado na producéo de bebidas alcoolicas,
como a cachaca, com diversificados teores alcoolicos, ou como combustivel para abastecer os
carros, também conhecido como etanol. Portanto, a cana-de-aglcar ¢ a matéria-prima desses
produtos de sucesso mundial!

Vale lembrar que o &lcool obtido da cana-de-agucar, além de ser utilizado em bebidas
alcoolicas e combustivel, é muito empregado na industria farmacéutica (na producédo de perfumes,

locdes, antissepticos, etc) e quimica (sendo matéria-prima para tintas, solventes, produtos de
limpeza, fertilizantes, etc).

USOS DA CANA-DE-ACUCAR

A versatilidade da planta que alimenta e gera energia para
aindustria e consumidores do varejo_—

oM

Biocombustivel

Sl Bioplastico

w - 4

Y
y
Alimentos e bebidas M Bioenergia

Figura 5 — Usos atuais da cana-de-aglcar para a industria brasileira e consumidores do varejo.
Fonte: https://g1l.globo.com/sp/ribeirao-preto-franca/especial-publicitario/fenasucro-e-agrocana/do-canavial-
abioenergia/noticia/2018/ 07/25/a-versatilidade-da-cana-de-acucar-da-producao-de-alimentos-a-geracao-de-energia.ghtml

=
]
’
=

13 Divisas sdo0 as moedas estrangeiras conversiveis e também as letras, cheques, ordens de pagamento etc. emitidos
nessas moedas. Trata-se, geralmente, de moedas "fortes", ou seja, emitidas por paises de economia forte. DIVISAS. In:
Wikipédia, a enciclopédia livre. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Taxa_de_c%C3%A2mbio. Acesso em: 3 jul. 2019.
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Assim, podemos apontar outros derivados que ainda ndo fazem tanto sucesso no mercado
mundial, como o etanol (biocombustivel) e o agucar (alimento), mas estdo no caminho dessa
conquista, tais como: a energia elétrica produzida com a queima do bagaco (bioenergia), o plastico
verde (biopléstico), a cachaca, o caldo-de-cana - também chamado de garapa- , a rapadura
(alimentacdo e bebidas), além de seus subprodutos, que séo totalmente reutilizados, como: a
vinhaca que é destinada a adubacéo, ao ser colocada novamente no campo, como fonte de potassio,

ou, entdo, aproveitada para fazer biogas.

Segundo a Unido da Industria de Cana-de-Acucar (UNICA), o uso dessa planta se destina a
muitos fins (figura 2). Ela gera energia e alimenta a industria brasileira, mas, vocé j& se perguntou

se ela é benéfica para a sua qualidade de vida?

A cada dia que passa, as perspectivas sO aumentam para os diversos segmentos industriais

brasileiros que exploram a cana-de-agUcar.

Dessa planta, pode-se aproveitar tudo! Partindo dessa afirmacdo, durante a explicagdo dos
processos de industrializacdo e obtencdo dos seus diversos derivados, vocé também podera aproveitar
muito dela, sabe por qué? Ao aprender curiosidades sobre ela, vocé aprendera também alguns contetidos

de quimica:

e a0 estudar a propria planta: vocé podera entender qual € a composicdo quimica dela e as
foérmulas estruturais das substancias componentes;

e com 0 agUcar e seus derivados vocé aprendera sobre: carboidratos, separacdo de misturas,
coloides, concentracdo, estados fisicos da matéria e até poder calorifico dos alimentos;

e com o etanol e seus subprodutos, seré possivel aprender sobre: quimica organica com a funcéo
oxigenada - alcool, entalpia, quantidade de soluto e solvente, reacGes quimicas durante o
processo de fermentagdo (hidrolise, oxidacdo) e destilacdo (complementando o contetdo
separacdo de misturas);

e com o plastico verde, vocé podera aprender mais sobre: polimeros, reciclagem, tempo de
degradacdo de algumas substancias, aquecimento global;

e com os demais subprodutos e residuos do processo de industrializacdo da cana, podera

aprender sobre: transformacdes quimicas e fisicas da matéria.
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Em resumo, agora, sim, estamos usando muito bem a cana-de-agUcar! Essa juncado entre quimica

e cana-de-acUcar pode trazer uma nova perspectiva de observacéo do quanto podemos transformar a

nosso favor (figura 3). Mas, € bom lembrar que, ao longo do tempo, os interesses envolvidos com a

cana foram variados, mas sempre de acordo com a necessidade do momento. Portanto, vocé pode

aprender mais e contribuir para uma sociedade melhor no futuro! Basta ter curiosidade para entender o

gue acontece a nossa volta...

DAR CALDO DE CANA PARA
AS PESSOAS FiCAREM
“MENOS;/ AMARGAS"“?!

EDEU 7
CERTO!

DEPOIS ACABOU A GRANA
E OFERECi AGUA... EDEU
CERTO TAMBEM!

\

0O QUE FAZ
EFEITO NAO E—
0 AGUCAR...

.EA
GENTILEZA!

/

[beckilustras@gmail com

Figura 6 — Tirinha com o personagem Armandinho abordando o assunto cana-de-agtcar de forma descontraida. Fonte:
http://blogdolobodaestepe42.blogspot.com/2013/04/tirinhas-um-pouco-mais-de-armandinho.html

163



CAPITULO 1 - HISTORIA DA CANA-DE-ACUCAR

De onde vem a cana-de-acUcar? Qual a sua histéria? Quando comecou a producdo de cana
no Brasil? Como o Brasil € o maior produtor de cana-de-agucar, muitos acreditam que se trata de
uma cultura genuinamente nacional, mas nédo é verdade! Ela tem uma histéria que antecede a sua

chegada ao Brasil, veja ...

NA ANTIGUIDADE

As primeiras noticias sobre a existéncia da cana-de-actcar datam de 6000 a. C. e encontram-
se anotadas nas escrituras mitoldgicas dos hindus e nas Sagradas Escrituras. A planta surgiu na
ilha de Nova Guiné, marcada no mapa apresentado na figura 4. E pertencente a regido da
Melanésia, no continente da Oceania, localizada no meio do oceano Pacifico, um local estratégico

para espalhar a cana-de-agucar para 0 mundo, gradualmente, junto com a migracao humana.

Finlandia

164

Russia
Bielorrassia
M
il Ok
Romen'acazaquis(éo
¥ Mongédlia
Turquia Quirguistao
siria Mar do Japao
Iraque i 5 Oce
q China Coreia Japao Paci
Egito do Sul o
gi P, Nort
Paquistao Mar da Chir
Arabia Nepal Oriental
Saudita
Sudao ©Oma india
Iémen Myanman Mar das
Golfd de Adern st Filipinas
Etiépia Mar Ardbico Baia de gisiandia .
DEOGaLs : . Vietname Filipinas \
Somélia Mar da Tailandia i
Laquediv e |
S Malasia T
Tanzania . ———==
Indonésia [ 5 ->\ - /‘
= T, Papua-Nova i
Mogambique Mar de Banda Mar de ‘7»/(5“5\'},{? 4
Madagascar
Ocear
Indi
Australia
Grande E
Austral
-
Google

Figura 7- Mapa com a localizacao do pais Nova Guiné onde a cana-de-agucar surgiu.
Fonte: Adaptado de https://www.google.com/maps/@-3.3028013,143.4416858,6z
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DESCOBERTA NO OCIDENTE

Desconhecida no Ocidente, a cana-de-agucar foi observada por alguns generais de
Alexandre, o Grande, em 327 a.C. e, mais tarde, no século XI, durante as Cruzadas. Os &rabes
introduziram seu cultivo no Egito, no século X e, pelo Mar Mediterraneo, em Chipre, na Sicilia e
na Espanha. Credita-se aos egipcios o desenvolvimento do processo de clarificacdo do caldo da
cana e um acucar de alta qualidade para a época, porém a data exata da primeira producao de

acucar de cana ndo é clara.

NA EUROPA

O acucar era consumido por reis e nobres na Europa e adquirido de mercadores
monopolistas, que mantinham relagdes comerciais com o Oriente, a fonte de abastecimento do

produto.

OYCURIGSIDRDES

No inicio do século XIV, ha registros de comercializacao de aclcar por quantias que
hoje seriam equivalentes RS 200,00/kg. Por isso, quantidades de aclcar eram
registradas em testamento por reis e nobres.
Por ser fonte de energia para o organismo, os médicos forneciam aclcar em graos
para a recuperacao ou alivio dos moribundos.

Fonte: Unido Nacional de Bioenergia-UDOP. Disponivel em: https://www.udop.com.br/index.php?item=noticias&cod=993

Anos depois, a Europa rumava para uma nova fase
historica, o Renascimento, com a ascensdo, entre outras
atividades, do comércio, que era feito por vias maritimas,
pois os senhores feudais cobravam altos tributos pelos
comboios que passavam pelas suas terras, ou,
simplesmente, incentivavam o saque de mercadorias.

Figura 8 — Imagem de uma caravela, embarcacao usada para transporte de = N
mercadorias pelo mar. Fonte:http://eluismadureira.blogspot.com/2014/10/a- a

caravela-portuguesa.html
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Portugal, por sua posicao geografica, era passagem obrigatdria para as naus carregadas de

mercadorias. 1sso estimulou a introducdo da cana-de-acucar na Ilha da Madeira (Portugal), que foi

o laboratério para a cultura da cana e de producdo de agucar que, mais tarde, expandir-se-ia, com

a descoberta da América.

Q.0

na América do Norte.

‘ Sugestdes de filmes:

1492 — A conquista do Paraiso — Um dos filmes realizados em comemoragéo aos 500
anos de descoberta da América. Sem duvida, o melhor deles, assinado por Ridley Scott.

O ultimo dos moicanos — Releitura de um classico da literatura, mostrando os conflitos
entre franceses, ingleses e indios, na América colonial.

Amistad — O filme ajuda a entender como era a captura e o transporte de escravos
africanos, como também fala sobre as primeiras medidas para abolicdo da escravidao

As caravelas, antes de iniciarem suas viagens (figura 6), levavam mudas de cana-de-agucar

junto as suas provisdes, para serem plantadas em novas terras e servirem de suprimento as novas

expedicOes. Foi assim que ela foi introduzida nas Américas, por meio da segunda expedicdo de

Cristévdo Colombo, em 1493.
CHEGADA AO BRASIL...

A cana chegou ao Brasil,
no inicio do periodo Colonial, por
volta do ano 1520. Seu cultivo ja
era praticado por Portugal, na llha
da Madeira, que também era seu
territério. Seguindo o0 preceito
de Pero Vaz de Caminha, que dizia
que aqui se plantando, tudo d4,
Martim Afonso de Souza trouxe ao
pais as primeiras mudas para

experimentar cultiva-la aqui.

- el |
ROTA DE CABRAL 1000 K i R
= ! )

I £ *-.'\" _._,: .
wgnRis, , Lisboal PORTUGAL: S (T o
w o

— t '~
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Yl OUEAMD
| W ATLANTICD

BRAZIL
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F-’ ATLANTICSD

= POVOAGTES
= ROTA D€ CADRAL - 1500

Figura 9- Rota de Cabral durante suas expedicdes maritimas que levou
a cana-de-agUcar pelo mundo.
Fonte: http://colonizacaoportuguesa.blogspot.com/2011/06/por-que-ele-
desviou.html
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Desde que chegou ao pais, no inicio do século XVI, junto com as primeiras caravelas, a
cana-de-acucar se tornou um dos mais importantes cultivos desenvolvidos no Brasil, representando
para a histdria econdémica brasileira o segundo ciclo de grande importancia, dirigindo os rumos da
economia brasileira e portuguesa, durante os séculos XVI a XVIII.

Em 1533, o primeiro engenho foi montado em S&o Vicente, uma das capitanias hereditarias.
Logo, percebeu-se o sucesso do cultivo, a boa adaptagéo da planta ao ambiente brasileiro, e o
modelo de exploracdo da cana-de-acucar se espalhou pelo litoral. O pioneirismo coube
ao Nordeste, principalmente as regies de Pernambuco e Bahia, entretanto, historiadores divergem

sobre a instalagdo do primeiro engenho de aglcar no Brasil.

Dessa forma, seu cultivo se deu por varias razdes favoraveis: o clima, o solo, o facil
escoamento da producdo para a Europa e o alto valor do produto final, o aclcar, no mercado
internacional. Incentivado o cultivo dacana pela Metropole, com isencdo do imposto de
exportacdo e outras regalias, o Brasil tornou-se, em meados do século XVII, o maior produtor do

mundo de acUcar de cana.

A nova atividade desenvolveu-se em duas frentes de organizacdo do trabalho: a grande
lavoura voltada para a producdo e exportacao do agucar, com 0 uso extensivo da terra, da mao de
obra, representando muito no volume de producdo do Brasil, at¢é mesmo nos dias atuais; e a
pequena lavoura, empregando méo de obra em reduzida escala, voltada para a subsisténcia do
seu proprietario, ou para o pequeno mercado regional ou local, de volume de producéo

insignificante, se comparado com a anterior.

Para trabalhar no cultivo da cana, os colonos portugueses fizeram tentativas de uso de mao
de obra indigena nativa, feita escrava. Na figura 7, é possivel observar grupos indigenas que,
possivelmente, haviam sido capturados, acorrentados e levados aos locais de interesse: 0s

canaviais.

Com o fracasso desse modelo, por variados motivos, 0s portugueses recorreram ao COmercio
e aescravidao de africanos. Os negros eram levados como escravos aos engenhos, que eram

grandes vilas formadas nas proximidades de um canavial.
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Figura 10- Captura de indios para o trabalho escravo.
Fonte: https://conhecimentocientifico.r7.com/guerra-dos-manaus-conheca-a-
revolucao-dos-indios-contra-a-escravidao/

Sugestdes de filmes e videos:

12 Anos de Escraviddo — Vencedor dos Oscars de Melhor Filme, Melhor

@AQ Roteiro e Melhor Atriz Coadjuvante, dirigido pelo britanico Steve McQueen,

aponta suas lentes para a histéria de um homem negro livre que foi

. ‘ sequestrado e vendido como escravo nos EUA, antes da Guerra Civil. A

narrativa concentra-se em uma plantacdo de cana-de-acucar, local que

retrata bem como funcionava um engenho. N&o era apenas trabalhar, plantar e colher
cana-de-acucar, havia também a violéncia e a maldade.

500 ANOS — O BRASIL COLONIA NA TV - Canal de Mel, Preco de Fel — Produzido
pela TV Escola, este programa mostra a importancia do trabalho escravo na producgao
da cana e a comercializacdo das especiarias no periodo colonial do pais, e como o
transporte da época era deficiente.

Acucar — Filme de Renata Pinheiro e Sérgio Oliveira apresenta a histéria de uma
senhora de engenho que nédo gosta do cenério rural da Zona da Mata, mas precisa voltar
ao lugar onde nasceu, um decadente engenho de cana-de-acUcar, para impedir que suas
terras sejam tomadas por antigos trabalhadores do canavial.
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A grande propriedade produtora de agucar, também chamada de engenho (figura 8), na era
colonial, era um grande complexo que apresentava uma estrutura basica dividida em trés grandes
setores:

1.0 agricola - formado pelos grandes canaviais
e as plantagdes de subsisténcia;

2.0 de beneficiamento - a casa-do-engenho,
onde a cana-de-agclcar era transformada
em agUcar e aguardente;

3.0 setor habitagdo — do senhor na casa-grande

e dos escravos na senzala.

Figura 11 - Engenho de acucar no Brasil Colonia. Dentro do engenho, acima de todos,

Fonte:ww: google Wiklpedia.com havia o dono de engenho, proprietario da
terra, dos meios de producéo e da mao de obra. Abaixo dele, os feitores, que cuidavam da producgéo
e garantiam o trabalho efetivo dos escravos. Havia também trabalhadores livres que visavam suprir
toda a demanda por outros produtos que mantivessem a subsisténcia da colonia, hum sistema de

diferentes culturas de produtos essenciais.

/ Como era repartido um engenho colonial? \

Canavial: onde o acuUcar era cultivado nas
grandes extensfes de terra denominadas
latifindios. Ali comecava 0 processo, ou
seja, o plantio e a colheita do produto.

Moenda: local para moer ou esmagar o
produto, utilizado, principalmente, pela
tracdo animal, onde era esmagado o caule e
extraido o caldo da cana. Podia também
haver moendas que utilizavam a energia
proveniente da agua (moinho), ou, ainda, a
forca humana: dos proprios escravos.

Casa das Caldeiras: aquecimento do Figura 12 - Benedito Calixto de Jesus - Moagem de Cana -
produto em tachos de cobre. Fazenda Cachoeira - Campinas, 1830, Acervo do Museu

Casa das Fornalhas: uma espécie de Fonte: www.google.wikipedia.com

cozinha que abrigava grandes fornos que

agueciam o produto e o transformavam em melago de cana.

Paulista da USP.jpg.
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@sa de Purgar: local onde era refinado o acucar e finalizado o processo. \

Plantacfes: Além dos canaviais, havia as plantacdes de subsisténcia (hortas), em que
eram cultivados outros tipos de produtos (frutas, verduras e legumes) destinados a
alimentacéo da populacao.

Casa Grande: representava o centro do poder dos engenhos, sendo o local onde
habitavam os senhores do engenho (ricos proprietarios de terras) e sua familia.

Senzala: locais que abrigavam o0s escravos. Apresentavam condi¢des muito precarias,
onde os escravos dormiam no chao de terra batida. Durante a noite, eles eram
acorrentados, para evitar a fuga.

Capela: erigida para representar a religiosidade dos habitantes do engenho, sobretudo,
dos portugueses. Local onde ocorriam as missas e as principais manifestacdes catdlicas
(batismo, casamento, etc.). Vale lembrar que os escravos muitas vezes, eram obrigados
a participar dos cultos.

Casas de Trabalhadores Livres: pequenas e simples habitacdes onde viviam outros
trabalhadores do engenho, que ndo eram escravos, geralmente, os fazendeiros, que nao
possuiam recursos.

Curral: local que abrigava os animais usados nos engenhos, seja para o transporte (de

produtos e pessoas), nas moendas de tracao animal, ou para alimentacdo da populagao.

Ao contrario do que muitos chegam a imaginar, os engenhos ndo estavam disponiveis em
toda e qualquer propriedade que plantava cana-de-aglcar. Os fazendeiros que ndo possuiam
recursos para construir o seu proprio engenho eram geralmente conhecidos como lavradores de
cana. Na maioria das vezes, esses plantadores utilizavam o engenho de outra propriedade,

mediante algum tipo de compensacao material.

Os regimes de trabalho eram muito forcados. Os trabalhadores, na ocasido da colheita,
chegavam a trabalhar até 18 horas diarias. Com a mudanga da economia brasileira para a
monocultura do café, esses trabalhadores foram deslocados, gradativamente, dos engenhos para as
grandes fazendas cafeeiras. Com o tempo, a economia dos engenhos entrou em decadéncia, sendo
praticamente substituida pelas usinas. O termo engenho, hoje em dia, é usado para as propriedades
que plantam cana-de-acUcar e a vendem, para ser processada nas usinas e transformada em

produtos derivados.
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A 1?2 Grande Guerra, iniciada em 1914, devastou a industria de agucar europeia. Esse fato
provocou um aumento do preco do produto no mercado mundial e incentivou a construcdo de
novas usinas, no Brasil, notadamente, em S&o Paulo, onde muitos fazendeiros de café desejavam

diversificar seu perfil de producgéo.

BRASIL, 1723 BRASIL, 2010
MANOEL, ESCRAVO, CORTA MANOEL, QUE NAO E
CANA MAIS DE 12 HORAS ESCRAVO, CORTA CANA

Réc‘é';'g 232'5’3&”50 TRABALHO UM DINHEIRO

QUE MAL DA PRA
TRA?C&,"&$&%%’_\D'A . ALIMENTAGAO E MORADIA.

Figura 13 — Charge abordando a mao-de-obra escrava durante a expansao e diversificacao da produgéo
agricola brasileira.
Fonte:http://planetadoalan.blogspot.com.br/2012/08/cana-de-acucar.html

OS IMIGRANTES ITALIANOS E SUA RELACAO COM A CANA-DE-
ACUCAR NO BRASIL

No final do século X1X, o Brasil vivia a euforia do café (70% da producdo mundial estavam
aqui). Apds a abolicdo da escravatura, 0 governo brasileiro incentivou a vinda de europeus para

suprir a mao de obra necessaria as fazendas de café, no interior paulista.

A imigracdo, durante o século XIX e inicio do século XX, era bem diversificada. Ao
observar a tabela 1, que apresenta essa evolucdo, é possivel interpretar que esse processo envolveu

ndo sO 0s europeus, mas também os asiaticos.
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Tabela 1. Evolucdo da populacéo imigrante para o Brasil (x 1000)

Periodos Portugueses Italianos Espanhois Japoneses Alemaes Totais

1851/1885 237 128 17 - 59 441
1886/1900 278 911 287 - 23 1398
1901/1915 462 323 258 14 39 1096
1916/1930 365 128 118 85 81 77
1931/1945 105 19 10 88 25 247
1946/1960 285 110 104 42 23 564
TOTAIS 1732 1619 694 229 250 4523

Fonte: Ribeiro, Darcy. O povo Brasileiro, Companhia das Letras, Sdo Paulo, 1997, p. 242.

Contudo, depois da superproducéo, na virada do século X1X para o XX, a partir da década
de 1920, o numero de cafeeiros e, consequentemente, a producao, comecou a diminuir, sendo ainda
a regido fortemente impactada pela crise de 1929. Entre idas e vindas, a producéo de café diminuiu
65,20%, entre 1920 e 1985.

Em contrapartida, no decorrer da segunda metade do século XX, a cana-de-agucar ganhou
terreno, sabendo-se que os produtos mais importantes (em termos de area cultivada) foram
registrados: cana-de-acgucar (40%), milho (22,57%), algodao (8,49%), arroz (5,88%), café (3,77%)
e soja (1,28%), totalizando 82,02% da area utilizada para a agricultura (IBGE, 1970).

Dentre os imigrantes, foram os italianos (figura 11), em sua maioria, que adquiriram terra
e grande parte optou pela producdo de aguardente, a partir da cana, estabelecendo-se, assim, uma

relacdo entre os imigrantes italianos e a cana-de-agucar.

Inimeros engenhos se concentraram nas regides paulistas de Campinas, Itu, Moji-Guacgu e
Piracicaba. Mais ao norte do estado, nas vizinhancas de Ribeirdo Preto, novos engenhos também

se formaram.

Na virada do século, com terras menos adequadas ao café, Piracicaba, cuja regido possuia

trés dos maiores Engenhos Centrais do estado e usinas de porte, rapidamente se tornou 0 maior
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centro produtor de agucar de Sdo Paulo. Na primeira década do século XX, impulsionados pelo
crescimento da economia paulista, os engenhos de aguardente foram rapidamente se
transformando em usinas de acgucar, dando origem aos grupos produtores mais tradicionais do

Estado, na atualidade.

Figura 14- Os imigrantes italianos estabeleceram relacdo de producéo e comércio da cana-de-agucar.
Fonte: https://plenarinho.leg.br/index.php/2017/01/25/0-brasil-dos-imigrantes/

A CANA-DE-ACUCAR EM MATO GROSSO

Ao lado da mineragéo e da pecuéria, a cana-de-agucar € tida pelos historiadores como uma

das mais antigas atividades produtivas instaladas em Mato Grosso.

Na época do Brasil Colénia, a Coroa proibia a instalacdo de engenhos na regidao mineradora,
por dois motivos: um era a concorréncia da cachaca produzida nesses engenhos com o vinho e a
aguardente revendidos nas minas pelas companhias colonizadoras que monopolizavam o comércio
colonial, e, consequentemente, rendiam muito ao comércio lusitano. O outro motivo era o desvio
da méo de obra escrava da exploracdo de ouro para trabalhar nos engenhos, atitude contraria aos
interesses metropolitanos de direcionar esfor¢os na obtencdo do maximo possivel da extracéo de
metais preciosos. Entretanto, os engenhos conseguiram manter-se como atividade paralela a

mineracdo, inclusive, com lucro consideravel.

No século XVIII, os canaviais mato-grossenses restringiam-se as proximidades de Cuiaba
e Vila Bela da Santissima Trindade. Ali foram instalados engenhos de pequeno porte, movidos a
agua e animais, com mdo de obra escrava, em todas as fases da producdo de aglcar, rapadura e
cachaca, para o consumo local. O engenho pioneiro em Mato Grosso pertenceu a Antdnio de

Almeida Lara, e comegou a funcionar em 1727 na Chapada dos Guimaré&es.
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Até hoje, produz-se cachaca artesanal (figura 12), em Chapada dos Guimaraes-MT, regiao

determinada pelo Marechal Rondon como o Centro Geodésico da América do Sul, em 1909, e que

inspira o slogan do produto regional vendido na casa do
artesdo local. A cachaca leva o seu nome ao festival
Geodésica in Blues e muito interessa aos apreciadores

musicais por integrar o Circuito Nacional de Blues.

Figura 15 - Cachaca produzida em Chapada dos Guimardes-MT.
Fonte:http://www.chapadadosguimaraes.com/novidades/id-802741/iii__
geodesica_in_blues_festival em_novembro_em_chapada_dos_guimaraes.

Q CURIOSTRARES

Durante a execucao do trabalho do Marechal Rondon era comum que se colocassem
marcos por onde ele passava, fundamentais para localizacao posterior e certificacao
dos locais estudados. Esta € a causa, segundo o historiador Marco Pessoa, da
confusao feita na atualidade com algum outro marco encontrado sobre a exata
localizacao do centro Geodésico, mas podem ser desfeitas quaisquer duvidas,
consultando o Centro Geografico do Exército Brasileiro, bem como os trabalhos
originais do Marechal Rondon.

O Marco Simbélico do Centro Geodésico da América do Sul esta localizado no
exato local onde se encontra a parte mais central da América do Sul, determinado
por Marechal Rondon, em 1909. O Marco, construido no mesmo ano e feito para
marcar o local onde se situa o Centro, foi criado, em alvenaria, pelo artesao Julio
Caetano, sendo gravadas nele as coordenadas geograficas do local. Anos depois, foi
erguido por sobre o Marco original um Obelisco de, aproximadamente, 20 metros de
altura, todo revestido em marmore branco. Este Obelisco foi erguido de forma a
preservar o Marco original, o qual se encontra hoje protegido por vidros, sendo
plenamente visivel e acessivel aos turistas.

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE.
Disponivel em: https://biblioteca.ibge.gov.br/biblioteca-catalogo.html?view=detalhes&id=441538)

Com a reabertura da navegacgéo pelo Rio Paraguai, em 1870, ocorreu a modernizacdo das
unidades de producao, transformadas em usinas movidas por maquinas a vapor, sendo a Usina de
Conceicdo a pioneira. Tais progressos na economia agucareira, durante a metade do século XIX,
marcaram a decadéncia dos engenhos. Visando o escoamento e o transporte da cana para a

producdo, a maioria das usinas instalaram-se ao longo do rio Cuiaba. No total, foram dez usinas
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estabelecidas. Na margem direita do rio, foram implantadas as usinas de Sdo Gongalo, Conceicdo,
Maravilha, Sdo Miguel, Arica, Sdo José, Itaicy e Flexas, enquanto, na margem esquerda, as usinas
de Santana e Tamandaré. Salienta-se que, no rio Paraguai, surgiu a usina da Ressaca, situada a dez
quilémetros ao sul da cidade de Céaceres, enquanto nos arredores de Miranda, hoje, Mato Grosso

do Sul, foi posta em funcionamento a usina Santo Antonio, construida em 1900.

Vocé ja deve ter estudado em geografia que a diviséo territorial dos estados brasileiros sofreu
mudancas, ao longo da histéria. Observando as imagens dos mapas, na figura 13, podemos
perceber a diferenga na extensdo territorial pertencente a Mato Grosso, que foi dividido em trés
estados, entre 0s anos 1789 e 1990. O estado de Ronddnia, antes chamado de Guaporé, pertenceu
ao territorio mato-grossense, até 1943. A Gltima divisédo foi entre Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul, que aconteceu devido a um processo demorado em que foram levados em consideragdo
aspectos socioecondmicos, politicos e culturais. Foi no dia 11 de outubro de 1977 que o presidente

Ernesto Geisel assinou a Lei, dividindo Mato Grosso e criando o estado de Mato Grosso do Sul.

Figura 16 — evolugdo da divisdo do territorio matogrossense.
Fonte: https://novaescola.org.br/conteudo/201/como-foi-estabelecida-a-divisao-dos-estados-brasileiros
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Usina de ltaicy

| A usina de ltaicy tornou-se referéncia na economia, pois seu proprietario era uma

figura lendaria da histéria mato-grossense; Antonio Paes de Barros, ou melhor,

| Totd Paes de Barros, chegou a exercer o governo do estado durante a Republica
| Velha. A usina comecou a ser erguida em 11 de junho de 1896 e terminou 14
. meses depois. Estima-se que cerca de 1.000 operarios participaram da construcao.
- A inauguracao aconteceu em 1° de setembro de 1897.

As maquinas e equipamentos dessa usina de cana foram importados da Europa e

| chegaram ao local por transporte fluvial. O periodo de esplendor da usina
| aconteceu entre 1900 e 1920. Foi o primeiro lugar de Mato Grosso a ter energia
| elétrica e era a 4® maior usina do pais. Os equipamentos instalados em ltaicy
. permitiram que Tot6 Paes passasse a historia como o precursor da industrializagao
- em Mato Grosso. Observa-se a sofisticacdo e investimentos feitos em uma estrutura
- audaciosa para aqueles tempos.

| A usina também cunhava moeda propria, chamada de “tarefa”, que os
| trabalhadores, chamados de “camaradas”, trocavam por produtos diversos no
. armazém da empresa. Qualquer tentativa de fuga era punida, como se fazia com
. 0S negros, na época da escraviddo. Os camaradas viviam sob a dependéncia do
- coronel usineiro.

| A usina de ltaicy foi tombada pelo Patriménio Histérico Estadual, em 1984. Em

1957, ltaicy parou de produzir, entretanto, sua decadéncia comegou, por volta da

, década de 30, com a presenca dos interventores nomeados pelo presidente Getulio
. Vargas, em substituicdo aos governos estaduais, época em que seu proprietario foi
- perdendo o poder que desfrutava na regiao.

De la para c4, ficou abandonada (figura 14), porém nunca esquecida, por conta da
sua imponéncia e pela constante associagdo de Itaicy com Toté Paes de Barros, um
| dos personagens mais controvertidos da histéria de Mato Grosso.

Figura 17 - Faixada do prédio central da Usina Itaicy em Sto. Antonio de Leverger-MT (27 Km de Cuiabd).
Fonte: http://levergernews.com.br/materia.php?tipo=noticias&categoriald=2&id=2681&id=2953&
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Atualmente, Mato Grosso possui doze unidades de operacdo capazes de produzir etanol,

acucar, bioenergia e algumas exportam seus produtos para diversos paises, sendo elas:

Usina Itamarati, em Nova
Olimpia;

Unidade Alto Taquari, em Alto
Taquari;

Usina Barralcool, em Barra do
Brugres;

Usina Coprodia, em Campo
Novo do Parecis;

Unidade Pantanal, em Jaciara
(figura 15);

Usina Libra,em S&o José do Rio

Claro;

Usina Usimat, em Campo de
Julio;

Unidade Lambari d’Oeste, em
Lambari d”Oeste;

Unidade Mirassol d’Oeste, em
Mirassol d’Oeste;

Destilaria Buriti, em Sorriso;
Unidade F&S Agrosolutions,
em Lucas do Rio Verde;
Safras Industria e Comércio de

Biocombustiveis, em Sorriso.

Figura 18 - Usina de cana-de-agtcar em Jaciara-MT.
Fonte:https://media.agoramt.com.br/2016/03/usina-cana-jaciara.jpg
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2.1 APRODUCAO DE CANA PELO MUNDO

O Brasil é o maior produtor mundial de

cana-de-aclcar. Segundo levantamentos

feitos pela Companhia Nacional de
Abastecimento (Conab), nas ultimas quatro
safras, cerca de 635 milhGes de toneladas
foram processadas na safra 2017/2018 (figura

16).

A Regido Centro-Sul (que agrega 0s
Estados das regides Sul, Sudeste e Centro-

Oeste) responde por 90% desse volume de
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Fonte:
Figura 19 - Projecao das safras de cana-de-acucar de 2014 até

Cana processada
nas Ultimas quatro safras
e projecdo para 2018/19

—— Brasil
— Centro-Sul

18/19
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AB, levantamentos de safra de cana-de-agtcar

2019.
Fonte: https://www.revistarpanews.com.br/ed/147-

edicao2015/edicao-196/5233-especial-safra2018-2019-196

producdo, enquanto os 10% restantes cabem aos Estados da regido Norte-Nordeste, de acordo com

dados divulgados pela UNICA (Unido da Industria de Cana-de-Acucar).

Evolucao histérica do destino da cana-de-agucar processada pela regiao Centro-Sul. Valores em %.
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Figura 20 - Evolucéo histdrica do destino da cana-de-acucar processada pela regido Centro-Sul.
Fonte: UNICA. file:///C:/Users/user/Downloads/b851e3557530ca223a81fccel66a6¢3e.pdf
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Ao analisarmos historicamente o principal destino da producao de cana-de-acUcar brasileira,
processada pela regido Centro-Sul, apresentado na figura 17, percebemos que, dentro de uma
pequena variacao, o aclcar vem perdendo espaco para a producdo de etanol. Ademais, em Mato
Grosso, por exemplo, varias unidades de produgdo estdo investindo no parque industrial flex para
0 processamento, tanto da cana-de-agucar quanto do milho, para obtengdo do biocombustivel.

Assim, explica-se o dado apresentado na figura 17.

A recente busca por combustiveis renovaveis que substituam o petréleo e que nao sejam tao
agressivos ao meio ambiente faz da cana-de-agucar um produto de importancia global, na procura
por um desenvolvimento sustentavel. Segundo o relatério de acompanhamento da safra brasileira
de cana-de-aglcar 2018/2019, apresentado pela Conab, parte dos rendimentos financeiros
provenientes dos bons precos do etanol estdo sendo revertidos em investimentos e na manutencao
das instalaces industriais, o que alimenta, ainda mais, a tendéncia de dominio de mercado do

etanol.

Apesar da queda na producao acucareira para a producéo de etanol, atualmente, o pais ocupa
o primeiro lugar no ranking mundial de producédo de acucar (figura 18), de acordo com o
relatorio Perspectivas Alimentares, publicado pela Organizacdo das NacGes Unidas para a
Alimentacdo e a Agricultura (FAO), em 2018.

million tonnes
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Figura 21 — Producdo de agUcar nos principais paises produtores.
Fonte: Organizacdo das NagGes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura - FAO, 2018.
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A cana-de-acUcar ¢ uma das principais culturas do mundo, cultivada em mais de 130 paises,
e representa uma importante fonte de mao de obra no meio rural, nesses paises, ocupando cerca de

27 milhdes de hectares plantados.

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-agucar (figura 19), com uma produgéo
de aproximadamente 768 milhdes de toneladas, seguido pela india, com aproximadamente 341
milhdes; China, com aproximadamente 129 milhdes; e Tailandia, com aproximadamente 100
milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2015).
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Figura 22 - Producdo de cana-de-agUcar dos quatro principais paises produtores do mundo entre os anos de 1990 e 2013.
Fonte: https://www.researchgate.net/publication/304579035_Melhoramento_Genetico_da_Cana-de-Acucar

A Conab, no &mbito do acordo de cooperacdo com o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Mapa), promove, desde 2005, levantamentos e avalia¢cdes quadrimestrais da safra

brasileira de cana-de-acgucar.

De acordo com o primeiro levantamento apontado nesse relatorio de acompanhamento da
producdo de cana-de-agUcar, a safra de 2018/19 esta estimada em 625,96 milhdes de toneladas,
reducdo de 1,2% em relagdo a safra anterior. Em ndmeros absolutos, estima-se uma producéo de
625,96 milhdes de toneladas, ante os 633,26 milhdes da safra 2017/18. Isso devido a devolugédo
de terras arrendadas e rescisdo de contratos com fornecedores na regido Sudeste, o que contribui

significativamente para os indices apontados.
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Apesar da importancia econdémica da cana-de-agucar, sua cultura representa muito pouco,
em termos de ocupacdo de area plantada, quando comparada aquelas dedicadas a producéo de

gréos.
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Figura 23 - Evolugéo da area colhida no Brasil.
Fonte: Conab, 2018.

A area de cana-de-agUcar a ser colhida no Brasil e destinada & atividade sucroalcooleira, na
safra 2018/19, devera atingir 8.613,6 mil hectares (figura 20). As Regides Sul e Sudeste devem ter
reducdo na area, enquanto a Regido Centro-Oeste e a Sudeste devem manter a area total a ser

colhida em relacdo a safra passada.

Observando o gréafico da figura 21, ha estimativa de elevacdo nos patamares de produtividade
para a safra 2018/19 da Regido Centro-Oeste, que ultrapassa 76 Kg/H4, significando uma producao

de 137,43 milhGes de toneladas de cana-de-agucar.
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Figura 24 - Comparativo de produtividade de cana-de-agticar em Kg/ha por regido.
Fonte: Conab, 2018.
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Os caminhos levam ao centro...

/,)l Estados do Centro-Oeste continuam a registrar as maiores areas em expansao e
renovacgdo da cana-de-agucar, mesmo com a estabilizacdo notada no setor.

2.2 APRODUCAO DE CANA-DE-ACUCAR EM MATO GROSSO

Os Estados do Centro-Oeste galgaram postos mais altos no setor: Mato Grosso pulou da
oitava para a setima colocacao, e o quarto maior produtor, Mato Grosso do Sul, que, inclusive, no
periodo 2018/2019, mostrava intengdo de maior aporte tecnoldgico, apresenta indices préximos
(com respectivos 16% e 15% do total da area colhida) nas projecdes de renovar ou implantar
cultivos de cana-de-agucar. A Conab constata que areas para expandir tornam-se mais escassas no

Estado, embora ainda registre o nivel mais alto de areas de expansao e renovacao.

Ao longo dos anos, ap0ds a implantacdo de Itaicy, outras usinas foram surgindo, sendo elas
as de: Conceicdo, Ressaca, Maravilha, Tamandaré, Aric4, Santana, Flechas, todas as
margens do rio Cuiabd, ou de seus afluentes. Atualmente, encontram-se com suas atividades ja

encerradas.

Em 1966, é implantada a Usina Jaciara (figura 22), empresa publica, no municipio do
mesmo nome, 220 kmao Sul de Cuiaba, onde o Planalsucar * comeca a desenvolver novas
variedades de  cana-de-acgUcar adaptadas ao Cerrado, sendo assumido pelo Grupo Naoum, em
1972.

Em 1982, com base no Proalcool®®, comecam a ser implantadas novas usinas em Mato
Grosso, comegando pela Barralcool, em Barra do Bugres, cidade localizada a 160 km a oeste de

Cuiabéa e, em seqguida, a Itamarati, no municipio de Nova Olimpia, 40 Km a frente, que, durante

14 Programa Nacional de Melhoramento da Cana-de-Acucar (Planalsucar) foi criado em 1971 e alavancou a produgéo
do etanol no Pais. As a¢des do 6rgdo iam desde o desenvolvimento de novas variedades de cana-de-agUcar até a
projecdo de safras. Além de financiar a modernizagdo do parque de usinas e destilarias. Fonte:
https://economia.estadao.com.br/noticias/geral,planalsucar-estimulou-etanol-no-pais-imp-,642599

15 programa Nacional do Alcool (Proalcool) foi criado em 1975, consistiu em uma iniciativa do governo brasileiro de
intensificar a produgdo de alcool combustivel (etanol) para substituir a gasolina. Essa atitude teve como fator
determinante a crise mundial do petréleo, durante a década de 1970, pois o preco do produto estava muito elevado e
passou a ter grande peso nas importacdes do pais. Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/brasil/proalcool.htm
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muitos anos, foi a maior usina do mundo, com capacidade de moagem de
7,4 milhdes de toneladas de cana-de-agucar, vindo as demais, nos anos imediatamente posteriores,

11, no total, as quais foram apresentadas no final do capitulo anterior.

Figura 25 — Entrada da Usina Jaciara.
Fonte: http://www.gazetadigital.com.br/editorias/judiciario/tj-decide-sobre-auditoria-em-usina-suspeita-de-fraude-
milionaria/504377

Com a otimizagdo da producdo na industria e 0 consequente aumento na producao que se
concentra no agucar, no alcool hidratado (etanol), no &lcool anidro e também na bioenergia, o setor
se mostra otimista em relacdo ao mercado. Muitos projetam que Mato Grosso serd grande
exportador de etanol e podera se tornar produtor de eteno, que é a matéria-prima do plastico, e 0
processo de transformar o etanol em eteno ja é conhecido e dominado; seria o plastico verde”

Segundo técnicos do setor, essa transformacdo de etanol em eteno atrairia industrias de
plastico para Mato Grosso, em um curto espaco de tempo. Mas isso apenas seria possivel, de
acordo com eles, se houver vontade dos empresarios, investimentos e incentivos publicos para as
industrias.
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Cana-de-acucar em outras linguas: em inglés: Sugarcane; em
espanhol: Cafia de azlcar; em francés: Canne a sucre; em alemao:

Zuckerrohr; em italiano: canna da zucchero.

Suas variedades se distinguem pela cor e pela altura do caule,

que atinge entre 3 e 6 m de altura, por 2 a 5 cm de didmetro, sendo
sua multiplicacdo feita, desde a Antiguidade, a partir de estacas
(algumas variedades ndo produzem sementes férteis). A ilustracdo

da figura 23, litografada por A. Henry, apresenta algumas

variedades de cana-de-agUcar; observe.

A existéncia de muitas variedades é uma vantagem, embora

Figura 26 - Variedades de cana-de-

agucar litografadas. isso torne dificil a tomada de decisdo, ja que requer muito mais
Fonte: https://nosbuesch-

stucke.berlin/?s=sugar-+canne conhecimento do produtor rural acerca das opgdes disponiveis. E

importante que o produtor possua uma riqueza de variedades e cultivares de cana-de-agucar na
lavoura, pois, assim, pode diminuir a possibilidade de que uma praga ou doenca se prolifere dentro

do canavial, causando prejuizos.

FRUTA, LEGUME OU RAIZ?

Ponteiro
Quando pensamos em cana-de-acUcar,

logo surge a duvida sobre a que categoria, no
Reino Vegetal, ela pertence. Pois tire essa
davida, de uma vez por todas: a cana-de-

acucar é uma planta, mais precisamente uma

Figura 27 - Fisiologia da planta cana-de-agucar.
Fonte:https://www.google.com/search?q=chegada+da+cana+a
o+brasil&tbm=isch&tbs=rimg:CfXPTTZYr5illjiDwsQHeZdX7
XKahmyZRk_1nIRT9ROmLLX_1AD4FMp_1WX32PrA5tqij3d79
vPUwb6DaXKmREGRNqZoioSCYPCxAd5I1ftEeVPFZdGmb8R

Kh1JcpqGhJIGT-cRWI7iKzoV_1swqgEgkhFP1E6YstfixHpugd8
Jd9WWyoSCc
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“graminea” ou “gramina”, devido a sua semelhanca morfologica com a grama. Sendo assim, nem

fruta, nem legume nem raiz, € uma planta!

Os individuos desse vegetal, apresentam o caule, ou colmo (caule ndo ramificado com divisdes
em gomos- entrenos, e nos), delgado, cilindrico, agradavel ao tato, comprido na haste, que possui
um elevado teor de aclcar. Na zona dos nds, é encontrada a gema e a zona radicular. O colmo é
recoberto de folhas (ldaminas foliares, bainha e colar), ligada ao colmo na regido do né, igualmente
compridas e esverdeadas, cuja bainha protege o poro germinativo. As folhas formam duas fileiras
opostas e alternadas. Ao observar a imagem 24, vocé podera perceber que, a medida que a planta
cresce e aumenta 0 numero de entrends e nos, as folhas secam e ficam mais na parte baixa da

planta.

Vocé ja deve ter estudado, em Biologia, sobre a classificacdo botanica, ndo é mesmo? E vai
se lembrar de que ela serve para situar e identificar uma planta no reino vegetal. Pois bem, a cana-
de-acUcar recebe atualmente a seguinte classificacdo, apresentada na figura 25, proposta por

Jeswiet, em 1925:

Reino: Plantae

Divisao: Magnoliophyta

Classe: Monocotiledonea

Ordem: Poales

Familia: Poaceae

Género: Saccharum

Espécie: Saccharum spp (hibrido); Sacharum officinarum;
Saccharum barberi; Saccharum robustum; Saccharum spontaneum;
Saccharum sinensis; Saccharum edule.

Figura 28 - Classificacao cientifica da planta cana-de-agucar.
Fonte: Jeswiet, 1925 apud FAUCONNIER, R; BASSEREAU, D. La Cafia de azucar. Barcelona, Editorial Blume, 1975. 433p.

Diante da evolucdo e melhoramento genético da cana-de-agucar, Welker (2012) classifica

além das espécies supracitadas, também espécies heterotipicas, do género Saccharum, nativas do
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Brasil, sendo elas: S.angustifolium (Nees) Trin, S. asperum (Nees) Steud e S. villosum Steud,

totalizando dez espécies.
COMPOSICAO

A composi¢do quimica da cana depende da interacdo de varios fatores, a saber: variedade,
clima, solo (propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas), adubacdo, tratos culturais,
irrigacdo, sanidade da cultura, florescimento, sistema de despalha (manual ou a fogo), intensidade
do desponte, tempo decorrido da Ultima colheita, condi¢bes e tempo de armazenamento, utilizacéo
de maturadores, etc.

Conforme o infografico da figura 26, a planta é basicamente composta por maior parte de
agua, sacarose e fibra.
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Figura 29 — Composicao principal da cana-de-acucar.
Fonte: Adaptado de FERNANDES, A. C. Célculos na Agroindustria da cana-de-agucar. 2%.ed. Piracicaba, STAB, Cap.1, 2003.

Os componentes dgua e sacarose apresentam-se como o caldo que é extraido da planta. Ja o
componente fibroso da sustentacdo ao colmo e influi, significativamente, na extracao do caldo, nas

usinas, e no calculo da pol (quantidade de agUcar) da cana e, por via de consequéncia, no seu prego.

Essa planta é rica em sacarose, um aglcar que possui uma estrutura composta por glicose e
frutose, por meio de uma ligacéo glicosidica, formando um dissacarideo (AMABIS; MARTHO,
2004), como é mostrado na figura 27.
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H OH HO H
Glicose Frutose

Figura 30 - Estrutura da sacarose com destaque para a ligacdo glicosidica.
Fonte: https://www.unifal-mg.edu.br/engenhariaquimica/system/files/imce/TCC_2014_1/Carolina%20Manochio.pdf

Na reacdo quimica de formacao da sacarose (0 agucar mais complexo) acontece a adi¢do de
uma hexose (glicose) a uma pentose (frutose), que combinam-se por meio de ligagOes covalentes,
que passam a ser chamadas de ligacGes glicosidicas, formando, finalmente, sacarose e &gua como

produtos da reacdo (figura 28).

o Glicose Frutose
CH,OH

Sacarose
CH;OH

H,0

Figura 31 - Reacdo de formacéo da sacarose.
Fonte: http://carboidratosfarmfametro.blogspot.com/2013/05/biossintese-da-sacarose.html
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Preste bastante atengéo e entenda como funciona a rea¢éo de formagao da sacarose, pois, em
algumas etapas de preparo do agucar e do etanol, iremos abordar novamente essa reagdo, porém
ela ird acontecer, de forma contraria, em que a molécula mais complexa (sacarose) sera “quebrada”
em duas moléculas mais simples, que, no caso, sdo a glicose e a frutose, por meio da reacao

chamada hidrolise.

AMADURECIMENTO

A maior ou menor concentragdo do aclcar na cana € um processo fisioldgico que,
obviamente, depende da interagdo de varios fatores, ja citados anteriormente. Vale destacar,
fundamentalmente, a influéncia da variedade, do clima e do solo. Os fatores: agua e temperatura,
tém, evidentemente, uma influéncia decisiva no amadurecimento. Observe na figura 29, as fases

de crescimento da cana-de-agucar.

FASES DE CRESCIMENTO DA CANA-DE-ACUCAR

” @CulturadaCana

CRESCIMENTO
VEGETATIVO

llustragdo: Rogério Lupo MATURACAO
Barbosa, 2016. Adaptado de Cheavegatti-Gianotto, 2011.

Figura 32 - Fases de crescimento da cana-de-agucar.
Fonte: http://alexandriusmb.blogspot.com/2016/03/fases-de-crescimento-da-cana-de-acucar.html
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Mesmo que o0 seu estado vegetativo mostre um bom desenvolvimento nos climas
subtropicais, encontrados na regido sul do pais (figura 30), os melhores rendimentos sdo obtidos

nos climas tropicais, predominantemente na regido Centro-Sul do Brasil.

O clima tropical é caracterizado por apresentar duas estacGes bem diferenciadas, uma de
altas temperaturas e outra, Umida. A fase seca do clima € necessaria para incentivar o estagio
maduro e, como resultado desse processo, a concentracdo de sacarose nos caules de nés salientes.
Assim, as regides tropicais sdo as que oferecem melhores recursos para o desenvolvimento da
cana-de-acucar.

TIPOS DE CLIMA

Figura 33 - Tipos de clima no Brasil.
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/brasil/os-climas-brasil.htm
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CURIQOSIDARES

O programa de Desenvolvimento dos Cerrados - Polocentro - foi criado, em 1975,
com o objetivo de inserir o bioma Cerrado cujos solos eram considerados de baixa
fertilidade; nas areas produtivas do pais, das doze areas selecionadas, duas estavam
em Mato Grosso e foram escolhidas, segundo critérios, para dotacao de
infraestrutura e expansao da agropecuaria.

Os resultados obtidos pelo Programa demonstraram uma relacao beneficio/custo,
em termos sociais e economicos, altamente positiva para o Pais. Destacando-se as
seguintes realizacoes: rapido retorno financeiro; criacdo de grande numero de
empregos; oportunidade para pequenos agricultores; preservacao dos solos dos
cerrados; aperfeicoamento da 29 tecnologia de uso dos cerrados; e estabelecimento
de facilidades para expansao da fronteira agricola.

Fonte: MAROUELLLI, Rodrigo Pedrosa. O desenvolvimento sustentavel na agricultura do cerrado brasileiro. Brasilia:
ISAEFGV/Ecobusiness School, 2003. 54p. (Monografia - MBA em Gestdo Sustentavel da Agricultura Irrigada).
Disponivel em: http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/Desenvolvimento_sustentavel_agricultura_cerradolD-
UkZstU83ek.pdf

O solo apropriado para o cultivo dessa planta séo as terras mais fundas, densas, dotadas de

maior estrutura e fecundas. A cana-de-acUcar evolui, de forma satisfatéria, em territorios repletos

de areia e menos abundantes de recursos, como no cerrado.
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4.1 PREPARO DO SOLO

Os processos agrondémicos de producédo de cana-de-agicar continuam os mesmos utilizados,
durante varios seculos, mesmo em regides com maior desenvolvimento tecnoldgico, como o estado
de S&o Paulo. Experiéncias bem-sucedidas em escala comercial mostram que outros processos
agrondmicos, como o Cultivo Minimo e o Plantio Direto, podem substituir, com vantagens, o
sistema de preparo convencional que atualmente domina a agricultura canavieira. Observe 0

comparativo apresentado na figura 31:

‘\

¢ Nesta técnica revolve-
se a camada superficial
do solo ou na
incorporacdo de
calcario e fertilizantes;

¢ tudo isso é feito pela
aragao e gradagem,
compactagao e
descompactacdo do
solo;

e aumenta a porosidade
do solo, a quantidade
de agua e favorece o
crescimento das raizes
das plantas;

e demanda o uso de
muitos equipamentos
e maquinarios,
combustivel,
investimentos altos e
mao de obra
especializada.

EUE]

onvencional

¢ Neste sistema o uso de
maquinas agricolas
sobre o solo é minimo;

e tem a finalidade de
causar o menor
revolvimento e
compactacao do solo
em preparo para o
plantio.

e comumente é usado
em solos ndo
compactados;

* reduz a erosdo, o Uso
de maquinase
implementos;

* possibilita o plantio em
épocas chuvosas;

e utiliza uma area menor
para o plantio.

e Nesta técnica a
palhada e os restos
vegetais (folhas,
colmos, raizes) sao
deixados na superficie
do solo, que é
revolvido apenas na
superficie;

e reduz a erosdo, o Uso
de maquinase
implementos;

* melhora a fertilidade e
as condicoes fisicas do
solo;

® 0 impacto ambiental é
minimo, sem
degradacao dos
recursos naturais.

* aumenta o teor de
matéria organica,
nutrientes e agua
nesse solo.

istema de
lantio Direto

Figura 34 - Apresentacao das técnicas de preparo de solo.
Fonte: https://www.novacana.com/cana/sistemas-preparo-solo-plantio-da-cana
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4.2 PLANTIO

Conforme apresentado no quadro, anteriormente, existem diferentes maneiras de preparo do

solo para o plantio. Assumiremos o sistema de plantio direto da cana, pois nesse sistema é

aproveitada a biomassa vegetal (palha), gerando, assim, beneficios para o solo e 0 meio ambiente,

tais como:

Em linhas gerais, CTC é a capacidade que um solo

0 volume de residuos quimicos, comuns nas enxurradas, diminui e, consequentemente,
reduz a poluicéo dos cursos de agua proximos ao canavial;

a atividade bioldgica, resultante do aumento de matéria organica no solo, aumenta,
possibilitando menor uso de fertilizantes;

e aerosdo, que € uma das formas mais prejudiciais, uma vez que reduz a capacidade
produtiva das culturas, além de causar sérios danos ambientais, tais como
assoreamento e poluicdo das fontes de agua, é controlada;

a perda de agua do solo é reduzida;
0 custo de producao também é reduzido;

um enorme potencial de aumento de produtividade é observado;

a fertilidade do solo é melhorada, pois aumentam os teores de matéria organica, fendmeno

chamado de Capacidade de Troca Catidnica (CTC).

40,08
I 30,93753,‘8_3 20 s 5

288 1448
44,2 838
1,82 1,55

223

. . 2
apresenta de armazenar nutrientes para que estes sejam i (Ar)s

posteriormente utilizados pelas plantas. A maior parte

Fosforo Calcio

dos solos brasileiros é constituida por solos pouco férteis e pobres em matéria
organica, cujo aumento propicia um aumento da atividade biologica e também
um aumento da disponibilidade de nutrientes, como o fésforo e o calcio. Todos
esses fatores contribuem para a melhora da produtividade da cultura e
possibilitam a reducao da aplicagdo de fertilizantes, especialmente os
fosfatados.
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Q CURHOSHRADES

viveiros e transplantadas.

O uso de colmos, como semente, é adotado no Brasil, desde o inicio da sua
cultura, por volta de 1530. Porém uma nova tecnologia deve mudar o conceito de
multiplicacao de mudas de cana-de-acucar. A proposta do Instituto Agronomico de
Campinas (IAC) é substituir o procedimento pelo sistema de mudas pré-brotadas, que
sao produzidas a partir de cortes na planta chamados de minirrebolos. Essas mudas
geram rendimento 10 vezes superior ao sistema tradicional de plantio. Com o novo
modelo a lavoura passaria a receber mudas ja formadas, produzidas em tubetes nos

Disponivel em: http://www.saopaulo.sp.gov.br/sala-de-imprensa/release/iac-desenvolve-sistema-inedito-que-muda-o-

conceito-de-plantar-cana/

A técnica de Plantio Direto ja deveria ser aplicada
em toda a cultura canavieira do Brasil, vez que o0s
resultados econdmicos ja mostraram vantagens em escala
comercial, mas, mesmo assim, existem, na atualidade,
entraves tecnoldgicos que parecem indicar o contrario. A
implantagdo desse sistema de plantio estd em confronto
com o0 conjunto de técnicas agricolas praticadas
atualmente, baseadas em tratores de bitola estreita e grande
pisoteio nas operacGes de colheita e transporte interno da

producéo.

A proposta de trafego controlado com Estruturas
de Trafego Controlado (ETC’s), em conjunto com técnicas
agricolas, também baseadas nesse sistema, viabilizaria o

sistema de Plantio Direto, com as vantagens a ele

inerentes, como eliminar as queimadas e aproveitar o
palhico, energeticamente, juntamente com vantagens
proprias, em termos de reducdo de investimentos e custos

operacionais, por exemplo: com a diminuicdo da

I Como acontece?

A palhada da cana é
deixada  sobre a
superficie do solo para
protegé-lo contra o
impacto das gotas de
chuva, reduzindo
assim a erosao e a
perda de nutrientes,
além de garantir maior
infiltracdo de 4gua
nesse solo.

A agua ocupa um lugar
de destaque no manejo
da cana-de-acgucar,
pois, quando limitante,
reduz

significativamente a

produtividade.
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compactacdo e aumento da umidade, pode-se antecipar um aumento no nimero de cortes da

lavoura de cana-de-agucar.

“E quanto ao controle de ervas daninhas?”

Todos sabem que as ervas daninhas prejudicam qualquer tipo de plantagcdo e com a cana-
de-acUcar também acontece; por ser muito sensivel a ocorréncia dessas ervas, especialmente no
inicio do seu desenvolvimento, é importante que o produtor faca uso da capina correta, e,
dependendo do tipo da producéo, faga uso de defensivos para evitar que esse problema crie maiores

prejuizos.

Uma solucéo interessante é utilizar um tipo de defensivo pré-emergente. Além de evitar
que 0 mato cresca, esse defensivo ¢ aplicado, um ano antes de a cana ser colhida. O consumidor

agradece, pois o defensivo € aplicado muito antes de o alimento (cana-de-agUcar) nascer.

4.2 CORTE E COLHEITA

A escolha do tipo de corte dos colmos depende de fatores diversos, como: disponibilidade
de méo de obra, aspectos socioecondmicos, configuracdo do terreno onde estd implantado o

canavial, sistema de carregamento a ser utilizado, entre outros.

Corte manual: € 0 modo mais comum de colheita da cana-de-acUcar, porem € alvo de muitas
polémicas relacionadas a queima da cana, antes da colheita, que visa facilitar o corte. No entanto,
a elevada quantidade de poluentes que é liberada na atmosfera, em raz&o dessa pratica, tem sido

muito contestada por diversos segmentos da sociedade.

O trabalhador que faz a colheita manual utiliza uma ferramenta que pode ser denominada
folha, poddo ou facdo, dependendo da regido do Pais. Inicialmente, ele corta o material sem
interesse para a usina, o que ocorre no caso da colheita da cana-crua (Figura 32). Porém, quando
a cana-de-agUcar é queimada, antes da colheita (Figura 33) e tem a sua palhada eliminada pela
acdo do fogo, ndo necessita de que essa atividade seja efetuada pelos cortadores. Em seguida, o
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cortador faz o corte dos colmos da cana na altura basal e o corte dos ponteiros, langando a cana

cortada sobre o terreno, para a formacao dos leitos.

Figura 35 — Corte manual de cana crua.
Fonte: http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/arvore/CONTAG01_98 22122006154841.html

Figura 36 - Corte manual de cana queimada.
Fonte: http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/arvore/CONTAG01_98 22122006154841.html

Os procedimentos de corte e colheita, com a limpeza prévia pelo fogo na queima do canavial,

limitam a disponibilidade e aproveitamento da biomassa vegetal (palhada).

Corte mecanizado: Estima-se que o corte mecanizado proporcione reducdo de cerca de 20% dos
custos de producdo, quando comparado com o corte manual. Entretanto, esse sistema australiano

de colheita de cana picada, atualmente, em fase de implantacdo, no Brasil, apresenta sérias
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restricdes para ser considerado como a tecnologia do futuro, no horizonte atual de grande expanséo
do setor canavieiro. O corte mecanizado, no Brasil, ainda precisa ser aprimorado, pois as maquinas
nacionais utilizadas nessa atividade ainda sdo, em sua maioria, precarias, apresentando baixo

rendimento e necessitando frequentemente de manutencao.

O processo de remocdo de colmos da plantacdo, por exemplo, e sua introducdo na
colhedora, conforme mostra a figura 34, apresenta, atualmente, duas limitagdes importantes:
perdas de matéria-prima significativas e elevada demanda de poténcia, peso e custo de

equipamentos.
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Figura 37 — Colheita mecanizada de cana-de-agUcar.
Fonte:https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4096216/mod_resource/content/1/LAN%201458%20parte%201.pdf

E evidente, a necessidade do desenvolvimento de principios de remog&o mais simples e

eficientes, compativeis com essa operacao.

» Acessando o site da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA - em

parceria com a Agéncia Embrapa de Informacg&o Tecnoldgica - AGEITEC - vocé pode
saber mais sobre 0S tipos de corte de cana-de-acgucar:
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/arvore/ CONTAGO01 98 22122006
' 154841 html

Entretanto, economicamente falando, atualmente, estamos diante de um cenario ndo muito

favoravel para ambas as técnicas de corte, pois é possivel verificar um aumento dos custos de


http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/arvore/CONTAG01_98_22122006%20154841.html
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/arvore/CONTAG01_98_22122006%20154841.html
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producéo, ao longo dos anos, tanto no corte manual, pelo seu baixo rendimento, quanto no corte
mecanico, pela baixa eficiéncia e altas perdas. Espera-se que, com pesquisas e aperfeicoamento da
técnica, o corte e a colheita mecéanica sejam as melhores opc¢des...A colheita é realizada no
momento de maior concentragdo de agulcar. Ela comeca, em média, ap6s 12 meses, podendo se
estender por até 240 dias. A cana deve entrar em processo de producdo, imprescindivelmente,

entre 12 e 36 horas apos a colheita.

Em geral, a colheita da cana envolve cinco operagdes muito simples:

picage

alimentacao retirada -

na das
colhedora folhas

(opcion
al)

Figura 38 — Etapas comuns na colheita de cana-de-agucar.
Fonte: as autoras.

No entanto, ainda hoje, existe uma caréncia preocupante de processos para efetuar,
eficientemente, essas operacdes (figura 35). E preciso destacar que tanto a colheita manual quanto
a mecénica apresentam restricbes impostas pelo relevo e pelo ambiente. O corte de base, se
realizado manualmente, envolve problemas ergonémicos que afastam a médo de obra dos
canaviais e continua a gerar tensdes entre produtores e agremiagdes de cortadores. Ou, Se 0 corte
de base for mecanizado, estara sujeito a perdas importantes e contaminacao da matéria-prima com

terra, fungos e bactérias.

O corte dos ponteiros, frequentemente, ndo é realizado. No caso da colheita mecénica, por
deficiéncia dos mecanismos responsaveis por essa funcdo e, no corte manual, porque prejudica a

produtividade do cortador.

A retirada das folhas, também conhecida como despalhamento, foi historicamente
resolvida com a queima, mas, na medida em que a legislacdo impede essa pratica, e as pesquisas
apontam que o fogo utilizado para fazer essa limpeza causa perdas de massa e de qualidade da
cana, a melhor opcdo para a colheita, atualmente, é aquela que mantém a cana crua, resultando,

assim, numa matéria-prima de melhor qualidade.
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Assim que for generalizada a colheita mecanizada e abolida a préatica de queima do
palhico, estabelecida em cronograma para reduzir as queimadas nos canaviais (prevista por lei
estadual — SP — e federal), havera uma grande disponibilidade desse material para cobertura do
solo. Hoje as estimativas sdo de que o residuo da colheita de cana-de-agUcar pode atingir 140 kg

por tonelada de cana entregue na usina.

A substituicdo do sistema tradicional de colheita manual de cana inteira com queima prévia
do canavial, para o sistema de colheita mecanizada de cana picada, sem queima do canavial

tornam a colheita da cana-de-acUcar no Brasil em franca evolucdo; observe a figura 36:

Sao Paulo Centro-Sul
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Figura 39 - Evolugéo da colheita de cana sem queima prévia, cana crua, em Sao Paulo e Centro-Sul. Valores até 08/2007.
Fonte: https://www.novacana.com/cana/colheita-da-cana-producao-acucar-etanol

No proximo gréfico (figura 37) verifica-se que o estado de Mato Grosso, incluido na regido
Centro-Sul, concentra o maior indice de colheita mecénica e também de colheita de cana sem
gueima preévia (cana crua), 78% e 69%, respectivamente. Em seguida, aparece o estado de Sdo
Paulo, com 60% da colheita realizada mecanicamente e 49% da cana colhida sem queima prévia.
A diferenca entre o percentual de cana colhida mecanicamente e cana colhida sem queima prévia
se da em decorréncia do tipo de colheita (mecanizada ou de corte manual) e ndo de cana queimada.
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Colheita Mecanica Cana sem queima prévia

=
0
™~ ®
R S
[==] B?_ o
Yo 0 N &
an = L o
F w o=
x® = ¢
o r~ Bg
(an] (o] ~ .
= A =) =
5 & S ]
- =
v
SP ES/R) GO MG MS MT PR CS

Figura 40 - Colheita mecanica e colheita de cana sem queima prévia - Safra 2008/09 — dados até junho/2008.
Fonte https://www.novacana.com/cana/colheita-da-cana-producao-acucar-etanol

O auxilio mecanico apresenta um desafio no gerenciamento da maior quantidade de mao de
obra envolvida, necessitando, também, da capacitacdo dos trabalhadores, para que realizem suas
tarefas, de maneira mais técnica. Parece que dessa forma o nivel de emprego ¢ inferior ao do corte
manual, mas, com a mecaniza¢do, nascem outras novas oportunidades de emprego para
profissionais, como: mecanico, borracheiro, motorista, operadores de maquinarios diversos, entre

outras.

O trafego intenso dos equipamentos de colheita e transporte, nas entrelinhas de plantio,
representa, também, uma restricdo importante desse sistema de colheita. J& de longa data, o0s
especialistas em solos orientam conservar a estrutura do solo para conseguir manter niveis de
produtividade elevados. A colheita mecanica praticada atualmente ndo esta alinhada com essa
recomendacdo. Produzir, mantendo um minimo de interacdo com o meio é o grande desafio da

sustentabilidade.

A mecanizacao total ou parcial se apresenta, atualmente, como a Gnica op¢éo para a colheita
da cana, tanto do ponto de vista ergonémico quanto econémico e, principalmente, do ponto de
vista legal e ambiental, j& que apenas o corte mecanico viabiliza a colheita, sem queima prévia, o

que, por sua vez, viabiliza o aproveitamento do palhico.
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4.4 TRANSPORTE

O transporte da cana tem evoluido muito, nos Gltimos anos, principalmente com a atuacdo
do Centro de Tecnologia Canavieira (CTC), em parceria com fabricantes de carrocerias. O objetivo

principal tem sido sempre reduzir os custos e se adaptar as mudancas no sistema de colheita.

Inicialmente, utilizava-se o caminh&o simples, com apenas um reboque para o transporte.
Posteriormente, comecou-se a acoplar dois reboques ao caminhédo, chamado de Romeu e Julieta,
sendo que o segundo reboque é engatado no primeiro, por meio de um sistema denominado rala —

trata-se de um dolly aparafusado, com um sistema de cremalheira.

Adaptando o sistema de transporte, nasceu o treminhao (figura 38), que é composto por um
conjunto Romeu e Julieta, no qual se acopla um reboque (ou Julieta), ou seja, tem-se agora um

caminh&o com trés reboques:

reboque reboque caminhdo plataforma

Figura 41 - Caminh&o do tipo treminh&o.
Fonte: https://www.novacana.com/cana/transporte-da-cana-brasil

Outra opgéo para o transporte sdo os Rodotrens (figura 39), que sdo a combinacéo de dois
semirreboques ligados por um dolly de dois eixos. Esta combinagdo atinge um peso bruto total
(PBTC) de 74 toneladas, o0 que aumenta em 64% a capacidade de carga transportada (comparando-
se com uma combinacdo tradicional de trés eixos (6x2). Esse veiculo necessita, por lei, ser
tracionado por caminhdo 6x4. No momento da solicitacdo da licenca (A E T — Autorizacdo
Especial de Transito), é preciso definir o trajeto a ser percorrido pelo veiculo.

semi-reboque dolly reboque cavalo trator

Figura 42 — Caminhdo do tipo Rodotrem.
Fonte: https://www.novacana.com/cana/transporte-da-cana-brasil
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E possivel, ainda, encontrar composicdes para o transporte da cana-de-acticar, com mais
de trés reboques acoplados (figura 40). Esse tipo de veiculo tem restricdes quanto aos locais onde

pode trafegar, devido a sua estrutura.

Figura 43 - Composigdes com cinco e seis reboques. Tipos de transporte de cana.
Fonte: https://www.novacana.com/cana/transporte-da-cana-brasil)

4.5 PROCESSAMENTO CASEIRO OU INDUSTRIAL

Ap0s colhida e transportada, a cana passa por um tratamento para

obtencgédo dos seus subprodutos, que pode ocorrer em larga escala, nas

usinas, ou, ainda, em locais simples, como nos pequenos engenhos, com

producdo apenas para o consumo local. Neste caso, a cana, geralmente, ~ Figura 44 - Moenda manual
de cana-de-agUcar.

é obtida pelo corte manual, dispensa o transporte por caminhdes, o que, Fonte:https://www.pontofrio.c
om.br/eletrodomesticoslinhain

muitas vezes, é feito por animais. Apds transportada, ela é diretamente dustrial/portateisindustriais/m
oedoresraladores/engenho-

moida e a destinagdo final dos seus subprodutos é apenas para consumo Manual-para-para-moer-cana-
-garapeira--10887647.html

préprio ou comércio local.
Com equipamentos simples e acessiveis, como, por exemplo, a
moenda manual (figura 41), pode-se extrair o caldo da cana no préprio

quintal de casa. Existem também moendas movidas a motor, ou, ainda,

as moendas elétricas (figura 42), um pouco mais sofisticadas e capazes

Figura 45 — Moenda elétrica de
cana-de-acgucar.
Fonte:https://www.guadaim.com.
br/moenda-de-cana-eletrica-200-
litros-magtron

de moer a cana e ja liberar o caldo gelado. Em algumas cidades, ainda

existem pequenos engenhos, semelhantes aos que existiam
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antigamente, que utilizam moendas com a tracdo animal. Ao manusear esse caldo é possivel
obterem-se outros subprodutos, tais como: a rapadura, o melado, o agicar mascavo, 0 mané branco,

rapadura macia e a propria garapa.
Vocé ja experimentou beber caldo-de-cana comliméa? Qu
ja fa a ura feira popular para tomar garapa e comer
pastel?

E muito comum entre os mato-grossenses esse habito...

Como o clima da regido é muito quente, ingerir a garapa com

liméo e gelo, que é comumente vendida nas feiras, tornou-se um

programa atrativo para as familias se refrescarem!
Figura 46 — Caldo de cana-de-

B . agucar, também chamado de garapa.
No processo de esmagamento da cana € extraida a Fonte:https://st2.depositphotos.com/
. i . . 1009329/8204/i/950/depositphotos_8
garapa (figura 43), que é o caldo de cana filtrado por peneiras 2044576-stock-photo-piece-of-
. B i sugarcane-juice.jpg
finas, ou, até, por um pano limpo.

O melado (figura 44) ¢é o segundo subproduto extraido da cana e é feito por um processo
bastante demorado, pelo qual o caldo é cozido e fervido, lentamente, em uma panela, sem

tampa, por varias horas, até formar uma mistura mais concentrada.

Para obter os melhores resultados, o pH da mistura deve ser mantido a 4, podendo ser
necessario adicionar limdo, para ir acidificando a mistura. Além disso, durante o processo, também
é importante ir retirando as impurezas que vao se acumulando na parte de cima do caldo, sob a
forma de espuma.

Ao atingir a consisténcia de xarope ndo cristalizavel,
que é quando o melado j& estd mais grosso e borbulhando,
deve-se esperar que chegue nos 110°C, para, depois, ser

retirado do fogo. Por fim, o melado precisa ser coado e

colocado em recipientes de vidro, onde, ap6s ser tampado,

Figura 47 - Melado de cana-de-agUcar.

deve ser armazenado, com a tampa virada para baixo até FO”“’:h“ps1”%2‘:3?25“-Com/adoca”te'

esfriar.
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Caso a fervura continue (como € dito popularmente,
para ficar mais “apurado”), apds o ponto de melado, o
caldo ficara muito concentrado, por meio do processo de
desidratacdo, ao evaporar-se (figura 45). Entéo, teremos,
como resultado, quando esse caldo esfriar, em moldes, um

outro subproduto chamado de rapadura.

Quanto mais doce e limpa for a cana-de-acUcar,
melhor sera a rapadura. Mas a qualidade do doce depende

também da habilidade dos "caldeireiros" e "tacheiros". Sdo

eles que, durante horas, pacientemente, retiram as

impurezas do caldo, durante o processo de fervura, no 5 - a

tacho. Um minuto a mais e o caldo incorpora as sujeiras da

Figura 49 — Processo de concentragédo

cana, fazendo com que a rapadura perca qualidade. Outro  do caldo por meio de fervura, até que
chegue ao ponto de rapadura.

minuto além da conta e 14 vai o ponto e ela vira aglcar Fonte:nttps:/www.estadao.com.br/notici
as/geral,entregamos-a-rapadura,4614

mascavo (figura 46).

Apos a identificacdo do ponto, a massa devera ser
transferida, imediatamente, para o0 gameldo, um tipo de
recipiente, que ja devera se encontrar pulverizado com

bicarbonato de sddio. Utiliza-se este produto porque, quando

incorporado a massa, facilitara a sua cristalizacdo, devido a =
P 5 A Ani i 2 Figura 48 — Ponto de aglicar mascavo.
liberacdo de gas carbbnico (CO2). Essa incorporagdo de Fonte: http:salonemprendedor.

ar favorecera a granula(;éo do a(;l]car itanhaem.blogspot.com/2013/10/empreendi
' mento-de-acucar-mascavo.html

Depois que a massa se encontrar bem espalhada dentro do gameldo, ela deverd ser

homogeneizada, para, depois, permanecer em repouso até esfriar e cristalizar-se.

Quando a massa cristalizar, ela devera ser esfarinhada, usando um equipamento que seja
usado exclusivamente para esta finalidade, como uma enxada, uma pa, ou um rodo metalico ou de
madeira. O esfarelamento da massa cristalizada sera de facil execucéo, se ela for retirada do tacho

no ponto ideal.
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Figura 50 — Melado, aglicar mascavo e rapadura, produtos derivados da cana-de-aglcar que apresentam processo
de producao muito parecidos. Diferem apenas no tempo de cozimento.
Fonte: http://www.sebraemercados.com.br/conheca-as-exigencias-especificas-para-derivados-da-cana-de-acucar/

Em resumo, as etapas de processamento da cana para obten¢édo dos produtos, em um engenho, sao:

Cana-de-agucar
|
N
P —> Lavagem e
i el x— Desfibramento
Fonte de energia ‘I{
F Bagaco ‘(— Moagem
Papel 1
o Concentragao
| do caldo Engenho
4
Cristalizagéo Moldagem
e secagem
\L & A 4
Aclicar
mascavo Rapadura Mel
N
Comercializagao
e distribuigao
Forte: ABTINE 2000
Figura 51 -

Fonte:

Na comunidade de Bonsucesso-VG, ainda € possivel acompanhar algumas dessas etapas no
engenho! De acordo com um estudo publicado em 2016, “Aspectos culturais no processo de

producéo de rapadura na comunidade de Bonsucesso em Véarzea Grande / MT”, restavam naquele
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ano apenas cinco engenhos, e o nimero diminuia, aos poucos, com a morte ou aposentadoria dos

artesdos e a falta de interesse dos jovens pela producéo.

Ainda, segundo o estudo, Bonsucesso € 0 mais antigo distrito de Varzea Grande, e cresceu
em torno dos engenhos de acucar. As terras onde se situa Bonsucesso pertenciam, no século XIX,
a Justino Antdnio da Silva Claro, fazendeiro que possuia empregados e escravos. Seus herdeiros
dividiram a area de terra e nela fizeram suas criacfes e lavoura, sendo a cana-de-aglcar a
principal plantacéo, da qual se produzia aguardente de alambique, além do “aciicar de barro”,
espécie de acucar mascavo e rapadura (ANDRADE & SILVA, 2012).

Q CURGOSIDADES;

Para conhecer as etapas desse meticuloso processo, procure saber se ha uma fabrica

artesanal na sua regiao e acompanhe a producao. Aproveite para provar as lascas
quentes “rapadas’ do gamelao (derretem na boca) que inspiraram o nome do doce

como "raspadura”, mudando, depois, para rapadura.

O visual é rude e a mordida, custosa. De tdo acucarada e
densa, parece carregar a roga inteira dentro dela. Filha do meio

do tacho - 0 ponto esta entre 0 melado e o aglicar mascavo -, a

rapadura é renegada e incompreendida. Tanto que, apesar de seu

processo de fabricacdo ser artesanal e meticuloso, custa menos

; . . Figura 52 - Cana-de-agUcar.
que o melagco e o aclcar. Ela tem imenso potencial Fonte:https:/pt.pngtree.com/freepng/suga
r-cane_1547551.html

gastrondmico, engrandecendo molhos e recheios.

A rapadura tradicional passou por algumas adaptacées, ao longo do tempo, ao ser, também,
fabricada com sabores e tamanhos variados. Podem ser acrescentados outros ingredientes para 0s
diferentes sabores, tais como: amendoim, leite, coco, mamao, entre outros, desde que a massa
ainda esteja quente e mole (figura 50). Entdo, € colocada em moldes para esfriar e, ao ser
desenformada, tem-se a rapadura (figura 51). Possui alto teor de minerais benéficos para a satde

humana, superando em quase 10 vezes 0s sais minerais presentes no agucar branco refinado.
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Figura 53 - Processo de producéo de rapadura.
Fonte:https://www.google.com/search?q=rapadura+de+cana&tbm=isch&tbs=rimg:CfQj6 DNoxivbljhQgw10dQ2VIFu6ALES2
79gSLOYASQE9FksdjPd4VXx0IHzY4gGXxCRCE-hUte7pgTrq7FAIMewkE_1ioSCVCDDU51DZWUEVNzBpYb-
8WgKhlJW70AsRLbuBIRPOprY5HVJOMgEgks5gDmoTOWSxFZgjxyYQObhyoSCR2M9

Figura 54 — Massa de rapadura colocada em moldes para resfriamento.
Fonte: https://chicoabelha.wordpress.com/tag/rapadura/

Por que devemos priorizar os carboidratos derivados da cana-de-
acuacar?

Em uma dieta € muito importante que seja priorizado o tipo de carboidrato a ser ingerido e
considerar menos relevante a quantidade de ingestdo. Entretanto, nem pense em reduzir a zero 0s
carboidratos da dieta, pois 0 organismo passa a usar as proteinas para producdo de energia,
principalmente, a custa da massa muscular, isto é, o atleta ou desportista que se exercita mal-
alimentado estd comprometendo sua musculatura, enquanto a ingestdo adequada de carboidrato

previne o uso da proteina tecidual.
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I COMPARACAO
COMPOSICAO NUTRICIONAL

RAPADURA

GEL DE CARBOIDRATO

+ 1,2g de lipidios)

CALDO DE CANA

uJ

ALOR CA

146

50

+ 4,329 de proteinas

A rapadura pode ser utilizada como fonte de
carboidrato, substituindo ou alternando a sua utilizagdo com
gel de carboidratos, frutas, bebida esportiva, caldo de cana,
ou agua de coco. Pode também ser utilizada ap6s o treino,
bem como o caldo de cana (figura 53), com a finalidade de
repor os estoques de glicogénio muscular e hepatico,

associado a proteinas para acelerar a recuperagdo muscular.
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Estudos mostram que a utilizagdo de
carboidratos, em treinos, acima de uma hora, permite
prolongar a permanéncia no exercicio, fornece energia
para 0 musculo e aumenta a glicemia. Durante o
exercicio, em atividades longas, recomenda-se utilizar
de 30 a 60 gramas de carboidratos, por hora. Como
estratégia nutricional, é indicada a utilizacdo de
carboidratos de alto indice glicémico (com quantidade
alta de moléculas de glicose) e de rapida absorcao para

elevacdo dos niveis de glicose no corpo.

Portanto, se for para ingerir carboidratos, que
sejam os carboidratos derivados da cana-de-agucar.
Eles, sim, compensam, pois nos fornecem mais energia
em uma porgdo menor, se comparados a outros

alimentos (figura 52).

Figura 55 — Quadro comparativo da composic¢éo nutricional de alguns
alimentos.
Fonte: http://globoesporte.globo.com/eu-
atleta/nutricao/noticia/2016/09/rapadura-e-opcao-para-o-lugar-do-gel-
como-fonte-de-carboidrato-nos-treinos.html

Figura 56 — Caldo de cana fornece mais
energia para vocé apos o treino
Fonte: Adaptado de
https://www.youtube.com/watch?v=GoogT-
k1UJk

Caldo de cana é um repositor natural de carboidratos e

possui baixo custo!
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Quando destinada a industria, chamada de usina, a recepcao da cana-de-agucar consiste em

4 fases subsequentes:

pesagem amostragem descarregamento alimentacdo

Figura 57 — Fases de processamento da cana-de-agUcar ap6s chegar & usina.
Fonte: http://www.encontracarros.com/tag/preco-do-alcool/

Logo ao chegarem a usina, os caminhdes carregados com a cana passam por uma balanca.
Na sequéncia, é retirada uma amostra do carregamento, com o auxilio de sondas que coletam uma
amostra daquele carregamento, para ser analisada no laboratério da usina, procurando garantir a
qualidade do produto final. Somente apds esse procedimento, o descarregamento é feito e inicia-

se, entdo, 0 processo de preparo da cana, para extracdo do caldo.

O preparo da cana consiste em pica-la e desintegra-la por um processo de desnaturacdo
mecanica, rompendo as células que contém o caldo rico em acUcares (sacarose) e, assim, facilitar
a extracdo. Ha usinas que possuem apenas o conjunto de facas (picadores) para o preparo da cana;
outras utilizam, também, o desfibrador. Essa operacdo facilita a extracdo do caldo pela moagem e

aumenta a capacidade das moendas, além de produzir um bagaco de melhor qualidade.

A extracdo do caldo da cana é obtida pelo processo de esmagamento da planta em moendas
(figura 55), semelhante ao processo caseiro, poréem, em quantidades muito maiores. Finalmente, a
cana preparada é levada, geralmente por esteiras, processo denominado de alimentagdo,
diretamente para entre os rolos de cada terno (moenda), sucessivamente, sendo pressionada por

eles, liberando seu caldo.

No processo de moagem, a cana desfibrada é submetida a sucessivas prensagens, nas quais
sdo extraidos 60% de todo o caldo contido no interior de suas fibras. Os 40% restantes
caracterizam-se por conter grande quantidade de acgucar que ndo € extraida do bagaco pela simples

prensagem.



o Nivelador o Tambor alimentador e Placa desfibradora
a Cana o Rotor e Martelos

otor de 6 eixos oscilantes

Figura 58 — Processo industrial de extracéo do caldo de cana.
Fonte: https://docslide.com.br/documents/como-uma-usina-de-acucar-e-alcool-
funciona.html
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Apbs todas essas fases,
pode-se ainda aplicar a técnica
de embebicgdo, que consiste em
adicionar agua ao bagaco, de
forma uniforme. Ela penetrara no
interior das fibras, diluindo o
caldo ali contido, que sera
retirado, ao passar pelo rolo
subsequente, extraindo maior

quantidade de agucar.

Ha dois tipos de
embebicdo diferentes: simples e
composto. O primeiro ocorre,
quando é adicionada agua ao

bagaco, nas caldeiras. J& a

embebicdo composta consiste em acrescentar dgua ao bagaco que alimenta o ultimo terno, e o

caldo diluido aos outros, conforme representacdo na figura 56:

Agua

.
>-

Caldo misto Caldo misto

b |-
<l 453

Caldo para Embebicao Caldo para Embebicao Caldo para Embebicao

Figura 59 — Processo de embebic@o composta.
Fonte: https://www.ifmg.edu.br/arcos/documentos-do-site/tai-2017-1/tai2-termo_de_moagem.pdf
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Em algumas usinas, a extracdo do caldo de cana acontece, também, pelo método de difuséo,
pelo qual as células que ndo foram abertas pelo processo anterior passam pela desnaturacédo
térmica, que, por acdo do calor, torna possivel a extracdo da sacarose. Esse fendmeno acontece,

dentro de um difusor, que mantém o caldo em recirculacéo, em torno de 70°C.

O caldo de cana extraido contém certos materiais em suspensdo que devem ser removidos
pela peneiragem, sendo esta a primeira etapa de purificacdo do suco extraido. Dentre esses
residuos, estdo: terra, areia, que a lavagem da cana ndo conseguiu retirar e o bagacilho, que é o
bagaco fino. A etapa de peneiragem deve ser bem executada, para ndo comprometer etapas
seguintes de fabricacdo do &lcool, tais como: o entupimento de bombas e tubulacGes, efeitos

negativos na fermentacdo e destilacao.

Em resumo (figura 57), acana, apds plantada, colhida e transportada é preparada nas usinas
para a extracdo do caldo, que tem dois destinos: o refinamento, para a fabricacdo de agucar
(apresentado no proximo capitulo) ou a fermentacéo, para a fabricacao de alcool (etilico, etanol,

anidro) que sera explicado no capitulo 6.

OAGEM

FERMENTACAO ¥ MOSTO

( )
DESTILACAO

ETANOL

Figura 60 - As principais etapas para obtencdo do acucar e do alcool a partir da cana-de-agUcar.
Fonte: as autoras.
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CAPITULO 5 - AGUCAR, UM CARBOIDRATO QUE PODE VIR DISFARGADO COM VARIOS NOMES

Vocé sabia que os carboidratos, os glicidios e os
acucares podem ser considerados sinGnimos?

AcuUcar é um termo genérico para se referir
aos carboidratos cristalizados e comestiveis e,
também, aos glicidios. Sua principal caracteristica é
0 sabor adocicado, entretanto, muitas pessoas
confundem os termos e acham que sdo trés

substancias diferentes, mas nao sao!

Os acucares se dividem em carboidratos

simples e carboidratos complexos.

Os  monossacarideos, como  glicose
(encontrada no sangue), frutose (encontrada nas

frutas e no mel) e galactose (encontrada nas

glandulas mamarias) fazem parte dos carboidratos simples. Do mesmo modo, os dissacarideos,
como: 0 comum aguUcar de mesa "sacarose” (também encontrado na beterraba, na cana-de-acucar,

no sorgo e no mel), lactose (agucar do leite) e maltose (encontrado em cervejas, cereais e sementes

em processo de germinacao).

Os carboidratos complexos séo representados pelo amido (encontrado em sementes, milho

e nos varios graos com que sdo feitos o pao, os cereais, as massas...), glicogénio (encontrado no

Glicidios (do grego glicos, "doce™)
séo moléeculas organicas
constituidas fundamentalmente por
atomos de carbono, hidrogénio e
oxigénio, também conhecidos
como  acucares, samarideos,
carboidratos ou hidratos de

carbono.

figado e musculos do corpo) e celulose (encontrada na estrutura das plantas).

Os carboidratos apresentam funcdes energéticas ou estruturais, dependendo do tipo. Em

nosso corpo, por exemplo, servem como fonte de energia para 0 movimento.
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Dentre todos esses carboidratos apresentados anteriormente, daremos énfase a sacarose,

pois ela é um agucar encontrado abundantemente na cana-de-acgucar.

Mas de onde vem o agicar?

Além de ser encontrada no sangue humano, a glicose também esta presente na seiva e na
estrutura das plantas. Isso porgue a glicose, inclusive a que corre em nossas veias, é originalmente
produzida pelos vegetais. Portanto, o aclcar ndo sé vem da prdpria planta, como também é parte

da sua composicéo e estrutura!

Durante o processo chamado de fotossintese, as plantas utilizam gas carb6nico, agua e luz
para produzir oxigénio e acucares, dentre eles, a glicose! Esta que, por sua vez, forma a sacarose,

tdo mencionada, por ser encontrada em abundancia na cana-de-agucar.

Figura 61 — Variedades de aglcares disponiveis no mercado.
Fonte: Adaptado de https://rumoanovahumanidade.com.br/desperte-qual-a-diferenca-entre-os-tipos-de-acucar/

Talvez vocé ndo saiba, mas ha varios tipos de agtcar no mercado! Observe a figura 58; vocé

saberia dizer quais sdo 0s nomes desses acUcares? Ha diferencas entre eles, além da coloragéo e

formato?

Sim, ha uma diferenca também na composicao desses acucares, e essa diferenciacdo acaba

afetando na quantidade de vitaminas e sais minerais, nas calorias e até no uso para preparar as
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deliciosas receitas. Veja aqui qual € o tipo ideal, para vocé usar naquela sobremesa maravilhosa...,
mas lembre-se: € importante que vocé fique de olhos abertos na quantidade de aclUcar que vai

consumir. A saude também agradece!

Vivemos em uma era em que muito se fala em alimentacdo saudavel. As pessoas estdo cada
vez mais procurando se alimentar de produtos menos industrializados, pois estdo se
conscientizando de que os aditivos quimicos presentes nos alimentos processados fazem mal a
saude. Consequentemente, surgem muitas doencas causadas, principalmente, pelo consumo
excessivo de acucares, gorduras e sodio. Por esse motivo, a inddstria lancou outros tipos de
produtos para ndo perder espaco no mercado (figura 59), como, por exemplo, os alimentos diet,

light e zero, atingindo o maior nimero possivel de consumidores.

Vocé sabe a diferenca entre esses alimentos?

Alimentos diet ndo possuem determinado
DIH nutriente, como acucar, proteina ou
gorduras.

Alimentos light possuem uma reducao de

UG HT pelo menos 25% em agucar, gordura ou
sodio em relacao ao produto original

de nutriente na composicao, como sodio

Z E & O Alimentos zero ndo possuem algum tipo
ou acucar.

Figura 62 — Principais diferencas entre alimentos diet, light e zero.
Fonte: Adaptado de http://blog.saude.mg.gov.br/tag/light/ e
http://bymarina.com.br/voce-sabe-a-diferenca-entre-o-alimento-light-e-diet/
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Conhecga diferentes tipos de aciicar de cana e como uséa-los:

Agucar refinado

Este é o aglcar mais utilizado na culindria — e o mais comum de ser encontrado nos
supermercados. Sua férmula é composta por grdos finos e irregulares que sdo faceis de
serem dissolvidos e misturados. No processo de fabricagdo, sdo adicionados produtos
quimicos para que ele fiqgue branquinho e saboroso. Porém, ocorre a perda de vitaminas
e sais minerais.
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Agucar organico

Nesse tipo de aglcar, ndo sdo utilizados ingredientes artificiais ou agrotéxicos em nenhuma
etapa do ciclo de produgdo.Ele também tem o mesmo poder de adogante do aglcar
refinado — porém, é mais caro, mais grosso, mais escuro e preserva parte de seus
nutrientes.

Fonte: as autoras.



CAPITULO 5 - AGUCAR, UM CARBOIDRATO QUE PODE VIR DISFARCADO COM VARIOS NOMES

Mas afinal qual agucar devo usar?

\
‘ E importante lembrar que todos os tipos de aclcares, mesmo os naturais e

organicos, devem ser consumidos com moderacao! A decisao de optar por um tipo de
acucar € muito pessoal. Nossa sincera opinidao é que, se vocé possui problemas de
saude, quer emagrecer ou apenas manter-se saudavel e em forma, procure um
profissional da nutricao, o qual sabera, com base em analise das respostas do seu
metabolismo, orienta-lo(a) sobre a ingestao de alimentos e lhe indicara o tipo de acucar

mais adequado.

O PROCESSO INDUSTRIAL DE PRODUGAO DO AGCUCAR

A cana cortada na lavoura deve cumprir um ciclo de, no maximo, 40 horas, até ser processada,
sob o risco de perder o teor de sacarose, ficando claro que a producdo de acUcar necessita de

técnicas e cuidados durante todas as suas etapas (figura 60):

Cristalizagao

Tratamento do
caldo:

Operagoes
Finais

. Térmico

’ - Quimico /

\/ —

Evaporagao

Concentragao

Figura 63 — Esquema das etapas de producao industrial do agucar.
Fonte: as autoras.
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1. O TRATAMENTO DO CALDO

Vérias técnicas de tratamento do caldo séo utilizadas nas usinas de agucar, nas quais todos

utilizam cal como agente principal que atua como alcalinizante (torna a solucdo basica), floculante

(formam-se fléculos que carregam a sujeira) e precipitante (formam-se sélidos na solucdo dos

chamados precipitados). E um tipo de purificacdo de
baixo custo. A cal, em condi¢gdes ambiente, € um solido
branco e alcalino (ou seja, ndo é acido). E obtida pela
decomposicdo térmica de calcario e geralmente é

utilizada na construcdo civil.

No tratamento quimico, o caldo recebe cal, a fim
de flocular os coloides. Para um bom entendimento do
processo de calagem, é preciso conhecer exatamente as
reacdes que ocorrem. O CaO reage com H>O para
formar cal hidratada, por meio de uma reacdo

exotérmica, conforme segue:
CaO + H20 -------- Ca (OH)2+ CALOR

Quando uma certa quantidade de leite de cal €
adicionada ao caldo misto aquecido, a formacgéo de
precipitados pode ser observada - no comego, em
pequena quantidade, mas com particulas muito

volumosas.

O leite de cal € uma solugdo com muito calcio, em

Apresentam aspecto uniforme
a olho nu, mas com
instrumentos dpticos de maior
resolugdo, apresentam-se com
mais de uma fase. Ao serem
floculados, acumulam-se e o

seu volume aumenta.

Reacdes exotérmicas

Sdo aquelas que liberam
energia, na forma de calor,

durante uma reacao quimica.

suspensdo, e pouco, em solucdo. O volume de dgua necessario para obtencdo de uma suspensao

grosseira de cal é da ordem de trés a quatro vezes o volume desse reagente. Nas usinas, pode ser

preparado por diversos processos.

Considerando-se que o0s ions de calcio presentes na solucdo estdo aptos a reagir

imediatamente com o caldo, isto significa que a cal em suspenséo devera, primeiro, dissolver-se,

para, depois, reagir. Durante a calagem, o fosfato de célcio precipita-se, garantindo uma carga
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positiva que neutraliza a carga negativa das proteinas e outras particulas adsorvidas na superficie

do “cristal” formado.

Continuando a adicéo de cal, maior formacdo de flocos pode ser observada, favorecendo,
inclusive, a sedimentagdo. Apds certo tempo de sedimentacao, o precipitado vai ao fundo e o caldo

torna-se claro. As impurezas suspensas concentram-se no fundo.

Essas alteraces do caldo misto, resultantes da adicdo de cal e do aquecimento, sdo de

natureza fisico-quimica.

A calagem objetiva aumentar o pH do caldo pela adicdo de cal e garantir a
presenca de fons Ca?*, que irdo precipitar juntamente com o fosfato existente
no caldo.

Durante o tratamento térmico, o caldo misto é

aquecido da temperatura de 90°C até¢ 105°C. Seu

sistema de aquecimento € composto por varios E um processo fisico natural, que
trocadores de calor, funcionando em série. Essa permite separar um material
temperatura estd adequada a decantagdo e solido ou liquido de outros
pasteurizacdo, isto €, praticamente, o caldo esta isento materiais  com  densidades
de bactérias contaminantes ndo esporuladas. E posto diferentes.

em repouso, para que haja remoc¢éo das impurezas por

floculacéo e posterior sedimentacéo.

Um dos pontos a ser considerado é o controle da temperatura do caldo a
clarificar, pois, se ele estiver aquecido acima do limite podera aparecer cor durante

0 processo. Por outro lado, se a temperatura do caldo for baixa, prejudicara as fases

de floculagéo e sedimentacao dos coloides.

Portanto, além da temperatura, existem outros fatores para a obtencdo de um caldo
clarificado de qualidade: a qualidade e quantidade dos agentes clarificadores (cal), o controle do

pH e o tempo de decantacao.
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Filtragéio 2. FILTRAGEM

E um outro tipo de processo de No processo de decantagéo realizado na fase anterior,
separacdo de materiais, pelo 0 caldo se separa em duas partes:
qual o sélido fica retido em um

a) caldo claro, que é sobrenadante;
filtro, enquanto o liquido

a a b) lodo, que se espessa no fundo do decantador.
passa. Existem varios tipos de
filtros com espessuras O caldo claro segue para a destilaria, enquanto o lodo

diferentes. deve ser filtrado, para que separe o caldo do material

precipitado, contendo sais insolUveis e bagacilho (bagacgo

fino).
3. CONCENTRACAO

Essa fase visa a evaporacdo da maior parte de agua contida no caldo.

As usinas usam exclusivamente evaporadores e cozedor a vacuo, 0s quais permitem concentrar
caldo e xarope a temperaturas abaixo de 100°C. Pequenas usinas, entretanto, costumam fazer a

evaporacdo em vasos abertos, aquecidos com vapor, e 0 cozimento com aparelhos a vacuo.
4. EVAPORACAO

N&o cabe, no a&mbito deste livro, a descricdo detalhada do processo de evaporagdo e dos

aparelhos a vacuo. Daremos apenas ligeira ideia do assunto.

Existem varios tipos de evaporadores. Os evaporadores a vacuo (figura 61) sdo grandes vasos
fechados, em namero de dois a cinco, dispostos em linha e ligados de maneira especial. O caldo
que esta no primeiro vaso € aquecido, por meio de vapor injetado, mas nao entra em contato com
ele. Os vapores desprendidos do caldo em ebuli¢do, no primeiro vaso, sdo levados para o segundo
e fazem ferver o caldo. Os vapores desprendidos do caldo em ebuli¢cdo, no segundo vaso, séo
levados ao terceiro, e, assim, sucessivamente, nas mesmas condi¢des, até o ultimo, no qual os
vapores desprendidos, quando em ebulicdo, seguem para um condensador especial, onde

rapidamente se condensam.
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Vapor de caldo

Vapor

N

Figura 64 — Evaporadores a vacuo.
Fonte:https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/2114270/mod_resource/content/1/a7_%20A%C3%A7%C3%BAcar_concentraca
0%202016.pdf

Sabe-se que 1Kg de vapor pode evaporar, praticamente, 1 Kg de &gua. Esse processo
denomina-se multiplo efeito e pode evaporar tanto mais agua quanto maior for o nimero de vasos;
veja tabela 2:

Tabela 2. Quantidade de vapor necessaria para evaporar a agua do caldo no processo de
multiplo efeito

Simples 1 Kg de vapor evapora 1 Kg de agua
Duplo 1 Kg de vapor evapora 1,8 Kg de 4gua
Triplo 1 Kg de vapor evapora 2,5 Kg de agua

Quédruplo 1 Kg de vapor evapora 3 Kg de 4gua
Quintuplo 1 Kg de vapor evapora 3,4 Kg de agua

Fonte: MARAFANTE, L. J. Tecnologia da fabricagio do agtcar e do &lcool. S&o Paulo: icone, 1993. 148 p.
Adaptado da pagina 75.

Evaporadores de duplo efeito s6 existem em pequenas usinas. Os de quadruplo sdo os mais
comuns; os quintuplos sdo raros e os de seis efeitos, ou mais, ndo compensam. A economia de

quadruplo efeito em relacdo ao de um simples é de 2/3, ou seja, 66%.
5. COZIMENTO
Os cozedores sdo muito semelhantes aos vasos de multiplo efeito, deles diferenciando,
essencialmente, por trabalharem com simples efeito, independentemente uns dos outros.

O processo de cozimento existe em grande numero e com muitas variantes, por causa da

diversidade de condicdes locais, de tipos de acucar desejados e de outros fatores.
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Em resumo, podemos apresentar na figura 62 essas duas fases do processo de cozimento:

10 FASE 2° FASE
Formagdo dos Crescimento dos
XAROPE  cristais de sacarose cristais (deposicio (I:VIO';SI%AA
—> (nucleagdo, pé de de sacarose nos )
cozimento, ntcleos)
granagem)

Figura 65 — Fases do processo de cozimento do caldo de cana-de-agUcar durante o processo de fabricacdo industrial do agtcar.
Fonte: Adaptado de https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/2114270/mod_resource/content/1/a7_%20A%C3
%AT7%C3%BAcar_concentracao%202016.pdf.

O xarope proveniente dos evaporadores é colocado no cozedor, que é concentrado, até a
supersaturacdo e aparecimento dos cristais de sacarose. Continuando a alimentacdo da massa
supersaturada com xarope, 0s cristais vdo crescendo e o volume total aumenta. Ao final, tem-se

uma massa muito densa, chamada “massa cozida”, que contém os cristais de sacarose.

Chama-se de “coeficiente de saturag¢@o de sacarose” a relagdo, na mesma temperatura, entre
a quantidade dessa substancia solubilizada em dado peso de 4gua, em solugdo impura, e no mesmo
peso de agua pura. O coeficiente de saturacdo da sacarose €, pois, maior do que 1, no suco de

beterraba, e menor do que 1, no caldo de cana.

6. CRISTALIZACAO

A massa ¢ descarregada nos “cristalizadores”, vasos geralmente abertos e providos de

dispositivos para movimenta-la - onde se resfria e completa a cristalizacéo.

Antigamente separavam-se 0s cristais de agtcar do mel, colocando-se a massa cozida em
formas ou barris de madeira, com paredes bem inclinadas e fundo perfurado. No fim de alguns
dias, o mel tinha-se escoado pelas perfuragdes do fundo, ficando os cristais retidos. Como se pode
facilmente perceber, tal processo € caro e moroso, entretanto, € praticado ainda em alguns

engenhos.
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Modernamente, as usinas utilizam, para separar o
acucar do mel, unicamente, turbinas, aparelhos que

fazem essa dissociacdo em apenas alguns minutos.

A massa cozida, apés ter completado sua
cristalizacédo, € turbinada e da& origem ao aglcar e a um
mel, que possui sacarose recuperavel por nova
cristalizacdo (recristalizacdo), em outro cozimento. Para
se chegar a um completo esgotamento, isto €, ao ponto
de inexisténcia de sacarose recuperdvel, podem ser
necessarios de trés a quatro cozimentos sucessivos, que
sdo chamados de 1, 2, 3, e 4. As massas cozidas
correspondentes a esses cozimentos também recebem a

mesma nomeacao.

7. OPERACOES FINAIS

Quando a usina refina o acglcar, apds a secagem, ele é armazenado, a granel, em silos,
contéineres ou big bag de 900 a 1200 kg, sobre estrados de madeira e com ventilagdo minima,
principalmente em lugares onde a umidade relativa é alta. Normalmente, porém, é ensacado ao
mesmo tempo em que é pesado. No Brasil, 0 peso padréo dos sacos de agucar é de 60 Kg, variando,

no exterior, conforme a regido agucareira, de 50 a 125 Kg.

Por fim, o acucar esta disponivel para a compra e venda. No Brasil, o aspecto do acgucar €,
praticamente o Unico elemento levado em consideracdo pelo comércio. No exterior, ha varios
sistemas de classificacdo: dutch standard (padrdo holandés)— baseia-se exclusivamente na cor;
pela polarizagdo — é um critério mais racional; pelos colorimetros — células fotoelétricas medem
as forcas das correntes elétricas, geradas por luzes de diferentes intensidades; net ‘analise — antigo
sistema que se baseia em que cada parte dos redutores retém na refinacdo, uma parte de sacarose,

e que uma parte de cinzas retém cinco de sacarose. Assim, tendo-se um preco base para a

Também chamado de extracdo
por cristalizacgdlo. E um
processo  fisico  natural,
baseado na diferenca de
solubilidade de substancias
presentes em  materiais,
utilizando-se da variacdo dessa
propriedade com a

temperatura.

net’andlise padrdo, estabelece-se uma escala de precos para os diversos graus ou acima dela.
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CUBOSTADES

Un silo € um recinto com a finalidade de

armazenamento e estocagem de produtos. Pode estar

situado nas fazendas, nos portos, em empresas, :
geralmente em locais de facil acesso junto a  Figura66 - Silono Porto de Santos
com armazenamento de acucar

cidades, rodovias, ferrovias ou hidrovias. A foto da ensacado. .
Fonte:http://www.temposemovimentos.

figura 63, mostra um silo de armazenagem localizado com br/noticia/evento-em-pleno-porto-
de-santos-2887

no porto de Santos-SP; observe que ele tem fundo plano, comum, para acondicionar

0 acUcar ja ensacado ou em bag’s. Nesse caso, as pilhas devem ser altas e grandes,

apresentando a menor superficie de exposicao possivel.

Entretanto, para os silos graneleiros - aqueles que tém depositados no seu interior
acucares sem estarem ensacados - por exemplo -, € mais pratico que ele tenha o
fundo no formato de funil (figura 64), para facilitar o escoamento do produto, caso
contrario, é preciso o uso de ferramentas e até tratores para a retirada do produto
(figura 65). Assim, geram custos mais altos para a producao, sem contar com as

maiores possibilidades de contaminacao do acUcar.

Figura 68 - Silo com fundo em formato de funil Figura 67 — Silo de fundo plano com armazenagem

Fonte: https://br.depositphotos.com de agucar a granel.
Fonte: https://youtu.be/-e7RiL8FeD8
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O élcool é muito conhecido, pois faz parte do dia a dia das pessoas, de duas maneiras,
diretamente: como combustivel, para meios de transporte e, desde a pré-histéria, como o
ingrediente mais famoso de bebidas alcoodlicas, como a cerveja, o vinho e a cachaga. Contudo, ele
¢ também matéria-prima industrial, que, de forma indireta, esta presente em muitos outros
materiais do nosso cotidiano, sendo largamente utilizado para fazer perfumes, materiais de

limpeza, tintas, solventes e muitos outros produtos.

Os alcoois sdo substancias organicas, cujas moléculas possuem uma ou mais hidroxilas (-
OH) ligadas a &tomos de carbono saturados (que realizam somente ligacdes simples) de uma cadeia

carbbnica. Entdo, tem-se o grupo funcional: alcool.

As moléculas dos acUcares: glicose e frutose, apresentadas nos capitulos anteriores e que,
por sua vez, compdem a sacarose, sdo 6timos exemplos nos quais podemos observar a presenca da

funcdo alcool (tabela 4):

Tabela 4. Identificacdo da fungéo alcool nas moléculas de glicose e frutose

R-OH

Func&o Alcool

Glicose Frutose

Fonte: as autoras.

Um élcool pode ser classificado de duas formas:

e De acordo com o nimero de hidroxilas:

224



CAPITULO 6 — ALCOOL, UM AGUCAR TRANSFORMADO

Tabela 5. Nomenclatura de alcoois conforme o nimero de hidroxilas

1 hidroxila (-OH) | 2 hidroxilas (-OH) | Mais de 3 hidroxilas (-OH)

alcool ou monoalcool | “Glicol” ou “diol” Poliol ou poliélcool

Ex.: Metanol, etanol etilenoglicol Glicerina, sorbitol, xilitol

Fonte: as autoras.

e ou de acordo com a posic¢do das hidroxilas: alcool primério (tem a hidroxila ligada a
carbono primario), secundario (tem a hidroxila ligada a carbono secundério) e

terciario (tem a hidroxila ligada a carbono terciario).

Etanol, alcool ou alcool etilico?

e — ]
| o]
" < - AR =
Figura 69 — Alcool Figura 70 — Alcool etilico. Figura 71 — Alcool gel. e
combustivel. Fonte: Fonte:https://buskakinews. ~ Figura 72 — Alcool de -
Fonte:https://brasilescola  https://comidasebebidas.uol.com.br com.br/anvisa-proibe- uso doméstico.
.uol.com.br/geografia/bio /listas/cachaca-veja-doze-mitos-e- venda-de-duas-marcas-  Fonte:http://www.denta
combustiveis.htm verdades-sobre-a-bebida.htm alcool-gel-antisseptico/  Iparametro.com/produt

o/biosseguranca/alcool
-etilico-928-1-litro/
Assim como ha confusdo entre os termos “acucar” e “carboidratos”, acontece também com
0 “alcool” e o “etanol”, por usarmos o termo alcool, de forma genérica, para todos os produtos

gue contenham o composto.

Usualmente para se referir ao alcool comum combustivel (figura 66), usa-se o termo etanol,
ou, simplesmente, alcool comum, sendo chamado assim porque é o tipo de alcool mais usado. Para
as bebidas alcodlicas (figura 67) usa-se o termo &lcool etilico. Aos materiais de uso antisseptico,
usa-se o termo alcool gel ou alcool setenta (figura 68). E, aos demais, como os produtos de limpeza,

tintas e qualquer outro produto que contenha o composto, usa-se apenas o termo alcool (figura 69).
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Se chamamos varios compostos organicos com o nome genérico “dlcool”, entdo, também
podemos ingerir qualquer tipo? Definitivamente a resposta é: N&o! Ingerir qualquer tipo de alcool

pode ser perigoso para a nossa saude. Entenda o porqué...

Entre os compostos organicos, o etanol, por exemplo, faz parte da familia dos alcoois. Seu
nome deve-se a juncdo do prefixo "etano"”, comum a todos 0s compostos organicos com dois
atomos de carbono em sua cadeia, com o sufixo "ol", relativo a todos os &lcoois que possuem

apenas uma hidroxila em sua formacéo.

Dessa forma, ndo é inteiramente correto chamar o etanol apenas de "&lcool”, justamente para
ndo causar essa confusdo com as nomenclaturas, nem ingerir qualquer composto organico com a
funcdo alcool. Em seu estado puro, o alcool € altamente tdxico, ja, em misturas de baixo teor, ele

pode ser ingerido pelo ser humano, de forma moderada.

Q CURHOSDADES

Existe uma grande preocupacao com o consumo excessivo de
bebidas alcodlicas. Descobertas na ciéncia relatam os perigos
da ingestao de grandes quantidades de alcool, que pode
ocasionar danos irreversiveis ao cérebro, ao figado e ao
coracao. A charge se refere ao apelido dado as pessoas com

habito de se embriagarem, os beberrées, também conhecidos

como “pés-de-cana”. Essas pessoas que ingerem bebidas

Figura 73 - Charge de

alcodlicas em excesso correm sérios riscos de desenvolverem UM ‘pé-de-cana”
Fonte: desconhecida.

doencas graves. Cuidado com a sua saude!

Etanol - o alcool combustivel

Dentre todos os alcoois, o etanol € 0 mais comum de ser obtido, por isso, & 0 mais conhecido
e utilizado dentre todos os alcoois. Entenda: usaremos esse termo etanol, para inferir o sentido de

alcool combustivel.
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Sua composicdo é de 52.24 % de Carbono, 13.13 % de
Hidrogénio e 34.73 % de Oxigénio.

Dentre 0os compostos quimicos, o etanol é considerado
um composto organico, que sdo aqueles formados por
cadeias de carbono. Isso faz com que ele seja encontrado
mais facilmente em estado liquido ou gasoso, ao contrario
dos compostos inorganicos, como 0s minerais, que, em seu

estado natural, costumam ser sélidos.

Etanol

Hidroxila

C,H.OH

&
B
H H

Férmula estrutural Formula molecular

Figura 74 — Férmulas estrutural e molecular do etanol.
Fonte: https://www.saberatualizado.com.br/2016/11/bebidas-alcoolicas-
causam-cancer.html

Por possuir poucos elementos quimicos em sua
formagdo (figura 71) e cadeia com apenas dois 4&tomos de
carbono, o etanol é um composto organico muito leve, e 0
mais leve dos combustiveis comuns, se comparado com a
gasolina, que possui cadeias entre quatro e doze carbonos, e
com o diesel, que possui mais de doze carbonos. Isso faz com
que ele seja mais facil de ser obtido e que, teoricamente,
polua menos, fato que depende também da tecnologia

empregada no motor dos veiculos.

Quando vamos abastecer nosso carro com etanol,
abastecemos o tanque com alcool hidratado (etanol + agua),
pois, dentro daquela mistura, ha uma porcentagem, mesmo

que minima, de agua. Politicamente, existe a questdo da

ANIDRO OU HIDRATADO?

O etanol hidratado € o etanol
comum, vendido nos postos,
enguanto o etanol anidro €
aquele misturado a gasolina.
A diferenca entre os dois diz
respeito a quantidade de agua
presente em cada um deles. O
etanol hidratado combustivel
possui em sua composicao
entre 95,1% e 96% de etanol
e o restante de 4gua, enquanto
0 etanol anidro (também
chamado de etanol puro ou
etanol absoluto) possui pelo
menos 99,6% de graduacdo
alcoolica. Dessa forma, o
alcool anidro € praticamente
etanol puro. A palavra anidro
tem origem grega e significa
"sem agua” (a = ndo e hidro =
agua). Além de combustivel,

o etanol hidratado também

estd presente em cosméticos,

produtos de limpeza,
antissépticos, vinho, cerveja e
outros liquidos, em
graduacgdes alcodlicas que

variam de produto a produto.
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limitacdo de porcentagem de dgua dentro do etanol. No Brasil, o alcool hidratado pode ter 20% de
agua, diferentemente de outros paises, que estabelecem o nivel maximo como 5 ou 10%. O alcool
deve ser hidratado, mas ndao muito, para que nao prejudique o motorista e o faca reabastecer

constantemente e acabar sendo enganado com um tanque que esta 20% cheio de agua.

A partir da temperatura de 13 °C, o etanol comeca a emitir vapores que, em contato com outras
fontes de calor, possibilita que ele entre em combustdo. Essa marca (figura 72) é chamada de ponto
de fulgor, o que n&o significa que ele necessariamente pegue fogo nesse ponto, apenas indica que
ha chances de isso acontecer, caso um agente externo reaja sobre ele. J& seu ponto de autoignicao,
temperatura minima para que a combustdo ocorra sempre, mesmo sem o contato direto com uma
fonte de calor, é de 363 °C. E por isso que, em baixas temperaturas, o alcool combustivel ndo
funciona dentro do motor, pois 0s automoveis se movimentam com a energia proveniente da
queima dos combustiveis. Abaixo dos 13° C, o etanol perde sua capacidade de combustdo e se

torna inutilizadvel como combustivel.

"f“fdp’é.conausuo

 PONTO DE FULGOR

Figura 75 — Representacdo dos pontos de fulgor, combust&o e igni¢do em relacdo a temperatura.
Fonte: https://slideplayer.com.br/slide/2582775/
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Mas de onde vem o etanol?

O etanol ndo é um produto
encontrado de forma pura na natureza.
Para  produzi-lo, €é necessario,
primeiramente, extrair o alcool de
outras substancias (figura 73). A forma
mais simples e comum de obté-lo é por

meio das moléculas de agucar.

A producdo de etanol por base
de agUcares, como é o caso da cana-de-
acucar, € mais simples do que quando
comparada com a producdo por meio
de materiais amilaceos, como o trigo e
o milho, e celul6sica, como o bagago
da cana. Observe, no esquema ao lado,
nos casos de matérias amilaceas, ou
celulésicas, ha a necessidade da
transformacdo da matéria-prima em
acucares

simples  por  agdes

enzimaticas, enquanto, na cana, os acucares ja estdo disponiveis na biomassa (BNDES; CGEE,

2008).

Portanto, a cana-de-agucar se faz um Gtimo tema para entendermos varios conceitos
quimicos, principalmente a funcdo carboidrato e a fungdo alcool. O aglcar do tipo sacarose,
abundante na cana-de-agucar, além de ter a funcdo alcool presente na sua estrutura, pode também

se transformar em um alcool, do tipo etanol. O processo de transformacéo do actcar em alcool é

denominado fermentacao alcodlica.

Sacarose
(carboidrato)

CAPITULO 6 —

Biomassa
acucarada (cana,
beterraba)

Extracao por
pressao ou
difusdo

Solugao Agucarada Fermentavel

ALCOOL, UM AGUCAR TRANSFORMADO

Biomassa
amildcea (milho,
trigo, mandioca)

Biomassa
celuldtica

Trituracao

Trituragao

Hidrolise acida
ou enzimatica

Hidrolise
enzimatica

Fermentacgdo

Destilagcao

Figura 76 — Esquema das vias de extracéo de trés diferentes biomassas
(acucar, amido e celulose) para obtencéo de etanol.

Fonte: as autoras

Etanol

(a@lcool)
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O PROCESSO DE PRODUCAO INDUSTRIAL DO ETANOL

Relembramos que, desde o preparo do solo, até as etapas de preparo da cana, na usina, o
processo ndo difere em nada. Entretanto, para a producdo do acucar, o caldo € refinado; j&, para a
producéo de etanol, o caldo deve seguir para outras etapas e ser fermentado.

Apos a cana estar moida e o caldo filtrado, completamente puro, é necessario aquecé-lo, a
fim de degradar suas proteinas, gerando menores espumas nas dornas, que sdo 0s recipientes nos

quais 0os mostos (caldo) sdo submetidos ao processo fermentativo.
1. FERMENTACAO DO MOSTO

Esse processo pode acontecer de duas maneiras:

e pela mistura de caldo e melaco (mel), que é proveniente da producéo do agucar. Tal
mistura € frequentemente utilizada no Brasil, visto que a maioria das usinas no pais
produzem acucar e etanol na mesma unidade;

e o0u, ainda, pode acontecer pela acdo de leveduras, que sdo adicionadas ao caldo,
guando se mistura um fermento biol6gico com leveduras (fungos, sendo mais comum

a levedura de Saccharomyces cerevisia).

Sendo a sacarose um agucar mais complexo, isto €, composto por uma molécula de glicose e
uma de frutose, antes de ser transformada em alcool, devera ser desdobrada em seus componentes
mais simples, pois a levedura ndo é capaz de utiliza-la em sua forma integral. Essa degradacéao da
sacarose é denominada hidrolise, e € levada a efeito pela enzima invertase, a qual é produzida pela

propria levedura.

Dessa transformacao resultam glicose e frutose, as quais séo imediatamente fosforiladas (uma
molécula de fosforo se une ao agucar). Essas moléculas fosforiladas podem tomar varias vias,
inclusive a via glicolitica, dando formacéo ao acido piravico (piruvato) e a energia na forma de
ATP (trifosfato de adenosina). Na auséncia de oxigénio, o piruvato é transformado em etanol.

Dessa forma, a presenca ou auséncia de oxigénio controla a produgao de alcool pela levedura.
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MICROORGANISMO: LEVEDURAS Além do etanol e CO, sdo formados,

também, durante a fermentacdo, alguns
ENERGIA produtos secundarios, resultados de desvios do
metabolismo principal, como, por exemplo, o
6leo fusel, o glicerol, alguns acidos e a prépria

levedura, que pode gerar mais levedura no
MCGH‘U‘EHTIDD processo, ou, ainda ser obtida a partir da

¥ secagem do residuo da fermentacéo e destinada
a outros fins. O gas (didxido de carbono) pode
ser recuperado (no caso de dornas fechadas) ou

simplesmente escapar para a atmosfera (no

ETANOL

Figura 77 — Resultados do processo de fermentagdo do mosto
de cana-de-agUcar.
Fonte: http://www.universiaenem.com.br/sistema/faces/pagi
na/publica/conteudo/texto-

uma elevagdo da temperatura, por conta da liberacdo de calor das rea¢fes quimicas, obrigando,

caso de dornas abertas).

assim, o emprego da refrigeracdo para manter baixa a temperatura na faixa 6tima para atividade

da levedura alcodlica, a qual deve ser de 32 a 35 °C.

Q GURIOSIADES

O calor é uma das formas de energia mais comum que se conhece. Essa energia que
vem das reacoes quimicas € decorrente do rearranjo das ligacdes quimicas dos
reagentes, transformando-se em produtos. Essa energia armazenada é a ENTALPIA
(H).

A termoquimica é uma parte da Quimica que faz o estudo das quantidades de calor

liberadas ou absorvidas durante as reacoes quimicas, podendo ser de dois tipos:

- ENDOTERMICA: absorvem calor - EXOTERMICA: liberam calor

2. DESTILACAO DO MOSTO FERMENTADO
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O proximo passo é separar da mistura o etanol do mosto fermentado. Nesse caso, entéo, o

liquido misturado é destilado. O processo de destilacdo industrial € largamente utilizado na

Destilacéo

sociedade em que vivemos. Varia-se a quantidade de
colunas de destilagdo, algumas com 8 metros de
altura, onde o alcool é evaporado e condensado em

uma série de 90 bandejas superpostas.

O biocombustivel resultante da destilacdo
encontra-se na forma hidratada, uma mistura binaria
alcool-agua. Mais conhecido como etanol, este
biocombustivel também pode ser chamado de alcool
hidratado. E empregado com o objetivo de substituir
combustiveis de origem féssil, trazendo beneficios
ao meio ambiente, ndo s6 pela preservagdo desses
recursos, como também pela reducdo de gases que

causam o efeito estufa.

3. DESIDRATACAO

Com o alcool hidratado preparado, basta

retirar o restante de agua contido nele, para se fazer o alcool anidro. Essa serd a etapa da

E um processo fisico de separacio
de misturas homogéneas,
geralmente entre liquidos. Esse
processo é baseado na diferenca da
temperatura de ebuli¢cdo. Quando a
mistura é aquecida, o liquido que
possui menor ponto de ebulicdo
evapora primeiro, ou seja, muda do
estado liquido para 0 Qasoso,
passando por uma coluna e
chegando até o condensador, onde
retorna ao estado liquido e ¢

coletado separadamente.

desidratacdo, na qual podem ser utilizadas diversas técnicas.

A desidratacdo € uma reacdo de eliminacdo, na qual a molécula que se perde € a da agua.
Uma das técnicas para a realizago dessa etapa é a desidratacéo por adicéo de solvente: um solvente
é colocado junto ao alcool hidratado, o qual se mistura apenas com a gua, e, consequentemente,

os dois (solvente e agua) sdo evaporados juntos, restando apenas o alcool anidro, com graduacéo

alcodlica, em cerca de 99,5%.
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O uso do alcool anidro esta relacionado aos Reacdes organicas de eliminagéo

combustiveis, portanto, € mais adequado ser chamado

. .. . Séo aquelas em que atomos ou
de etanol anidro. Comumente ele é misturado a

. . grupos de atomos de uma
gasolina (figura 75). _
molécula sdo retirados ou

Existem outros sistemas, além da desidratac&o eliminados dela, criando-se um
por adicdo de solvente, chamados peneiracdo novo composto organico, além de
molecular e pervaporacdo; ambos utilizam tipos um composto inorganico, que €
especiais de peneiras que retém apenas as moléculas formado pela parte que foi
da agua, mas pouco utilizados industrialmente. eliminada.

4. ARMAZENAMENTO

Nesta etapa, o etanol anidro e o etanol
hidratado sdo armazenados em enormes tanques, até

serem levados por caminh@es que 0s transportam até

as distribuidoras.

Figura 78 — Alcool anidro misturado a gasolina.
Fonte:https://educacao.umcomo.com.br/artigo/qual-a-
diferenca-entre-alcool-anidro-e-hidratado-20472.html

O alcool utilizado para outros produtos, como as
bebidas, cosméticos, solventes, produtos de limpeza,
etc, séo obtidos da mesma maneira que o alcool combustivel, passando, posteriormente, por outros

processos que o transformam no produto final.

O élcool gel, por exemplo, possui 70 % de etanol, concentracdo mais adequada para acdo

7

como desinfetante, e é menos inflamavel que o alcool etilico, liquido vendido de forma
convencional com concentracdo de 96%. No caso do etanol, é de 96° GL (Gay-Lussac).

Vocé sabia que existe uma medida propria para mensurar o teor

alcodlico de um liquido?

O grau GL, ou grau Gay-Lussac, € a porcentagem em volume de um dos componentes da
mistura. Uma amostra de alcool com 96 °GL tem 96% em volume de alcool e 4% em volume de
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agua. Existe também outra medida, o grau INPM (Instituto Nacional de Pesos e Medidas) que é a

porcentagem em massa de uma das substancias presentes numa mistura.

Agora que vocé ja sabe que, quando se trata da massa do alcool, a referéncia é o °INPM e,

quando se trata do volume, a referéncia € °GL., vamos falar das bebidas alcoolicas.

A producdo do &lcool combustivel e da cachaca é praticamente igual. Na hora de fazer a
pinga, entretanto, o caldo de cana purificado fermenta por varios dias e ndo horas. Além disso,
como a cachacga tem um teor alcodlico de, no méximo, 50 °GL, ou seja, 50% de alcool e 50% da

mistura com outros componentes, ela ndo precisa ser destilada tantas vezes.
QUAL A DIFERENCA ENTRE CACHACA E AGUARDENTE?

A cachaga € uma aguardente de cana-de-acucar com graduacdo alcodlica de
38% a 48%, a 20 graus Celsius, obtida pela destilagdo do mosto fermentado do caldo.
Caso nao se enquadre nessa definicdo, a bebida ndo pode ser comercializada como
cachaca e recebera a denominacéo de aguardente de cana. Por exemplo, um destilado
de cana, com graduacéo alcodlica de 50% so pode ser chamado de aguardente de cana-
de-acucar. Ou seja, toda cachaca € uma aguardente, mas nem toda aguardente é
cachaca.

N&o podemos também chamar de cachaca outros destilados ndo providos da
cana. Um destilado de caju € uma aguardente de caju e, ndo, uma cachaca de caju. E,
ao adicionarmos ervas e/ou especiarias na cachaca, ndo € possivel comercializa-la,
como cachacga, mas, sim, como uma aguardente composta.

Vale lembrar também que a cachaca pode ser chamada popularmente por
diversos apelidos carinhosos, como agua-que-passarinho-ndo-bebe, bafo-de-tigre,
danadinha, marvada, talagada, e muitos outros sinébnimos.

Fonte: Mapa da Cachaca, categorias: Artigos, Vocé Sabia. 5 de setembro de 2011.
A cachaca (figura 76) e a cultura caipira sdo galhos da mesma arvore plantada no coragédo

do Brasil. N&o se pode negar a relacédo historica e cultural entre o brasileiro e a cachaca.

E uma bebida genuinamente brasileira, matéria-prima para a caipirinha, um dos drinques

mais consumidos e preferidos em todo 0 mundo.



A cachaca apresenta teor de etanol entre 38% e 54%
em volume (°GL), na temperatura de 20 °C, obtida pela

destilacdo do caldo de cana-de-agUcar fermentado.

Com a cana € possivel produzir outros tipos de bebidas

alcoolicas, além da cachaca:

CAPITULO 6 — ALCOOL, UM AGUCAR TRANSFORMADO

O rum é uma bebida produzida a partir da cana-

de-aclcar. Ele é fermentado de melaco ou

qualquer sumo de cana-de-agUcar, destilado a

B . Figura 79 - Cachaca.
95% em volume de alcool, e, em seguida, Fonte:http://www.sabedoriaglobal.com.br/w
p-content/uploads/2012/09/copo-4.jpg

engarrafado em 40%. Alguns runs séo

engarrafados frescos, mas a maioria € envelhecida em barris de carvalho por, pelo
menos, um ano, e algumas marcas premium por até 30 anos. Como qualquer
destilado, o rum para de envelhecer, quando € engarrafado.

O guaro é originario da Costa Rica, e destilado, a partir de suco de cana-de-acucar,
em vez de melago. E uma bebida clara, destilada até um grau de pureza, elevado
antes do engarrafamento.

O Uisque mekong é um destilado de marca incomum, produzido na Tailandia,
desde 1941. Ele é pouco conhecido nas Américas, exceto por aqueles que viajaram
ou serviram no sudeste asiatico. Apesar do nome, a bebida tem mais em comum
com o rum ou guaro do que com o uisque verdadeiro. Ela é fermentada a partir de
uma mistura de 95% de sumo de cana-de-agucar e 5% de arroz, com a adigdo de

uma mistura de ervas locais.
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Ha quem diga que a humanidade, que ja vivenciou as idades da Pedra Lascada, da Pedra

Polida e dos Metais, encontra-se, atualmente, na era dos plasticos.

Leves e resistentes, praticos e versateis, durdveis e relativamente baratos, eles sdo uma das
expressdes maximas da ideia de tecnologia a servigo do homem. Contudo, em virtude da sua néo
degradabilidade e também da redugédo progressiva dos estoques naturais de matérias-primas, eles

podem representar uma séria ameaca ao meio ambiente.

E sensato utilizar o petrdleo, fonte de combustivel e de matéria-prima que esta em vias de
esgotamento, para fabricar plasticos, cujo destino final é o lixdo municipal? Mas, por outro lado,
seria uma decisdo inteligente proibir a fabricagdo desse tipo de material e viver sem o conforto que

ele traz? Quanto disso tudo é verdade e quanto é invengdo?

Enfim, existe um meio termo conciliador para todas essas e tantas outras questdes polémicas

relativas aos plasticos, o plastico verde (figura 77) ou também conhecido como polietileno verde.

0 QUE E PLASTICO VERDE ?

O polietileno verde
é produzido a
partir do etanol de
cana-de-aguicar,
uma matéria-prima
renovavel. Seu
custo de producgdo
é mais elevado, o
que o torna mais
caro do que o
plastico tradicional.

Figura 80 - O que € o pléstico verde?
Fonte: http://www.unicos.cc/de-vilao-a-mocinho-a-importancia-do-plastico-a-sociedade/# XFH1SFxKhPY
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Isso mesmo, pode-se fabricar plastico, a partir da cana-de-agucar! Uma das principais
vantagens do polietileno verde é que, além de ser de origem renovavel, ele € 100% reciclavel e
ndo contribui para o acréscimo de gas carbdnico (CO2) na atmosfera. Esse gas € o principal
causador do aquecimento global e é produzido pelos combustiveis fosseis. J& no caso do pléstico
verde, ele pode contribuir para a redugdo do aquecimento global, tendo em vista que as plantacdes

de cana-de-acgucar realizam fotossintese, absorvendo o CO2 da atmosfera.

E importante ressaltar que, mesmo quando incinerado, o polietileno do etanol da cana-de-
agucar é praticamente neutro em relacdo ao CO., Assim, depois de usados e descartados, esses
plasticos podem ser incinerados para geracdo de energia, economizando no uso de combustiveis

fosseis.

O QU RS OS5 DRDES
Com 3 kg de acucar e 17,1 kg de bagaco, pode-se obter, por exemplo, 1 kg de plastico

biodegradavel derivado da cana, utilizando-se como solventes outros subprodutos da

usina.

Infelizmente, o polietileno verde ndo é biodegradavel. Mas pode ser classificado como um
bioplastico, pois, de acordo com a defini¢do da European Bioplastics Association, plasticos

produzidos a partir de fontes renovaveis e/ou plasticos biodegradaveis sdo classificados como

bioplasticos ou biopolimeros.

A palavra plastico deriva do grego plastikés, que significa “relativo as dobras do barro”. Em

latim, transformou-se em plasticu, assumindo o significado de “que pode ser modelado”.

Ele pode assumir a forma de garrafas, vasos, pratos, caixas, sacos, fios etc. Alguns plasticos
sdo0 maleéaveis apenas no momento da fabricacdo do objeto e precisam ser moldados nesse
momento e recebem o nome de termorrigidos ou termofixos. Por outro lado, a grande maioria dos
plasticos é facilmente remodelavel, quando elevamos a temperatura. Nessas condicdes, ocorre 0
amolecimento, ou, até mesmo, a sua completa transformacdo em fluido. Materiais desse tipo séo

chamados termoplésticos, ou seja, podem ser modelados, quando aquecidos.
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CAPITULO 7 - PLASTICO VERDE, UM ALCOOL EVOLUIDO

Quimicamente falando, o plastico mais conhecido e utilizado no Brasil é o polietileno. Esse
plastico é obtido pela polimerizacdo do etileno (matéria-prima proveniente do petréleo ou do

etanol de cana-de-agUcar), processo que pode ser assim representado:

n H.C = CH {CHz — CH:}n
Etileno Polietileno
(mondémero) (polimero)

Nessa polimerizacdo, tomam parte muitas moléculas do reagente, que se unem,

sucessivamente, formando uma macromolécula. No esquema apresentado, “n”” ¢ um nimero muito

grande, que vai, em geral, de 500 a 100.000 moléculas de mondmeros.

O polietileno verde é um plastico produzido, a partir do etanol de cana-de-aglUcar, uma
matéria-prima renovavel, portanto, pode ser considerado um alcool evoluido, ao passo que 0s

polietilenos tradicionais utilizam matérias-primas de fonte féssil, como petréleo ou gas natural.

Por essa razdo, o polietileno verde captura e fixa gas carbénico da atmosfera, durante a sua

producéo, colaborando para a redugdo da emissdo dos gases causadores do efeito estufa (figura

@ captura » da atmosfera

78).

A cana-de-acicar Producdo de etanol Producdo do
captura o €0z Eteno verde e Polietileno Verde

Transformac3do de Polietileno O consumidor pode 0 Polietileno Reducao dos gases
verde em produtos optar por produtos verde é 100% do efeito estufa
mais verdes reciclavel

Respeito ambiental » Retidagem » Um Mundo

‘para milhares de pessoas mais sustentavel

Figura 81 — Infografico representando a colaboracao da cana-de-aclcar para a reducao de gases do efeito estufa.
Fonte: http://plasticoverde.braskem.com.br/site.aspx/PE-Verde-Produtos-e-Inovacao
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A constituicdo do polietileno verde é exatamente igual a do polietileno comum; mantém as
propriedades, desempenho e versatilidade de aplicagdes dos polietilenos de origem fdssil - o que
facilita seu uso imediato na cadeia produtiva do plastico. Por esse mesmo motivo, também ¢é
reciclavel dentro da mesma cadeia de reciclagem do polietileno tradicional. A Unica diferenca é a

matéria-prima utilizada na sua producéo (figura 79).

Polietileno verde x Polietileno fossil
Xm0 ——
( ’% Nafta
-
b oa

\ . Cragueamento

Polietileno Purificacio

Eteno petroquimico
(grau polimero)

Polimerizagao
N~ —

Tecnologia: A rota de producdo a partir da cana-de-acucar produz eteno verde na mesma qualidade
e pureza do eteno petroguimico, gerando polimeros de iguais propriedades fisicas e quimicas

Figura 82 — Comparativo do polietileno de origem verde e o fossil.
Fonte:https://betaeq.com.br/index.php/2015/10/12/plastico-biodegradavel-x-plastico-verde/

Portanto, para se fabricar um pléstico do tipo polietileno, € preciso obter-se, primeiramente,
0 eteno, este que, por sua vez, pode ser de origem verde (no caso, proveniente da cana-de-agucar)
ou petroguimico, obtido do petrdleo, ao final, resultando em um polimero de iguais propriedades

fisicas e quimicas, se comparados.

Diante do exposto, muito provavelmente, vocé teve uma boa impressdo do plastico verde.
Pois se o plastico € verde, presume-se que ele tem caracteristicas benéficas, ou menos nocivas ao
meio ambiente. No entanto, serd que € iSso mesmo que acontece na pratica? O plastico verde é
produzido com matérias-primas provenientes de fontes renovaveis, porém, ndo necessariamente
biodegradaveis; ele foi criado, com o intuito de diminuir os impactos causados pela inddstria
petroguimica na producdo e comercializacdo do plastico. Mas polui igualmente ao plastico

produzido com polietileno comum.
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Assim, direcionar o uso dos plasticos, de forma consciente, preocupando-se em optar pelos
que sdo fabricados com matérias-primas renovaveis e reciclar os residuos que sdo gerados pelo
nosso consumo refletird uma mudanga de habitos, melhorando a qualidade de vida individual e

coletiva.
O PROCESSO DE PRODUCAO INDUSTRIAL DO PLASTICO VERDE
O processo de producao do plastico verde, resumidamente, segue 0s seguintes passos:

A cana-de-agUcar é plantada, colhida e levada para as usinas. La ela é preparada e moida

para a extracdo do caldo (conforme apresentado no capitulo 4).

Figura 83 — Plantagdo de cana-de-agucar.
Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/plastico-verde.htm

1- Entdo, passa pelo processo comum de producdo de alcool (etanol - HsC — CH>— OH).

(Esse processo pode ser visto em detalhes no capitulo 6).

2- O élcool produzido passa por um processo de desidratacdo para que se obtenha o eteno;

(Essa reacéo é explicada também no capitulo 6)
H3C — CH2— OH — CH2=CH: + H20

3- O eteno é polimerizado em unidades de producéo do polietileno.
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4- O polietileno verde é transformado nos produtos desejados, tais como filmes para fraldas
descartaveis, brinquedos, tanques de combustivel para veiculos e recipientes para iogurtes,

leite, xampu e detergentes.

Porém, um problema apontado por alguns é que, para produzir esse plastico verde, seria
necessario expandir a agricultura da cana-de-agucar, 0 que poderia ocupar terras que seriam
utilizadas para outras culturas, além do fato de que a cana-de-acUcar ja é bastante utilizada para a
producdo de alcool e acucar. Estimativas apontam que um hectare de cana-de-acuUcar gera trés
toneladas de pléstico verde.

A primeira empresa produtora desse plastico foi a Braskem, do grupo Odebrecht. Com seus
parceiros patenteou a marca e, juntos, conquistaram prémios de conceituados laboratérios e
instituigdes pela contribuicdo do polietileno verde I'm green™ ao desenvolvimento do mercado de
produtos renovaveis, a inovacdo e a preservacdao do meio ambiente. Atualmente, a Braskem
fornece polietileno de fonte renovavel I'm green™ para diversos parceiros, no Brasil e no mundo,

que atuam nos mais variados segmentos da industria.

Segundo os produtores e estudiosos do caso, 0 cenario para a produgdo de matéria-prima do
plastico verde é favoravel e ndo afetaria a producdo de acucar ou etanol combustivel. Além disso,

acredita-se que o desenvolvimento de novas tecnologias auxilie esse processo de produgao.

E, por fim, cabe a reflexdo quanto a utilizacdo de areas de cultivo para a producdo de
matérias-primas, em detrimento de seu uso na producdo de alimentos. Trata-se de questdo
polémica, que apresenta contra-argumentacao relacionada a alta de eficiéncia produtiva da cana-
de-acUcar e a baixa participacdo das terras cultivaveis para a producao do etanol, em relacdo as
outras culturas, podendo seu cultivo se expandir, ainda, sobre extensa area de pastagens

degradadas, sem necessaria concorréncia com o plantio de alimentos.
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O titulo do capitulo foi um dos temas do Forum de Produtores de AgroEnergia (Farmers

Forum AgriEnergy), evento internacional realizado pela Organizagéo dos Plantadores de Cana da

Regido Centro-Sul do Brasil (ORPLANA) e pela Datagro Consultoria, em agosto de 2017, em Séo

Paulo.

O processamento da cana-de-agucar para obtencdo de alcool gera diversos subprodutos ou

residuos. Apesar de o aproveitamento desses residuos ndo atuar diretamente na reducdo do custo

do produto final, certamente representa um importante passo no sentido de incrementar a eficiéncia

global da Indastria Alcooleira e, principalmente, para o impacto ambiental causado pelo

processamento de alguns produtos derivados da cana-de-agucar.

Combustivel p/ caldeira \— (oesiace oS nEicld

-acucar

Cana-de

elétrica
Alimentacdo p/ gado ‘
- Bagacgo
Concreto e Fibrocimento \
Papel
Extracdo de celulose
Cosméticos
- —  Fertilizante
Alcool Etilico ‘

I

Matéria-prima \—{ Levedura seca |

~{"Biogds " | Biometano

, i Etanol |
| Alcool Bruto | Combustivel : :
Alcool anidro

- Dioxido de Carbono — Refrigerante |
- Oleo Fusel — solventes |

Figura 84 — Esquema com alguns residuos e subprodutos do processamento da cana-de-aglcar e suas principais aplicacoes.

Fonte :as autoras.
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Grande parte dos residuos gerados no cultivo da cana e na producao de acucar e de alcool é
reutilizada no processo produtivo. O esquema apresentado na figura 81, elenca oito dos principais
tipos de residuos agroindustriais que podem ser aplicados no préprio processo de producdo, ou,
ainda, em outros segmentos industriais para fabricagdo de novos géneros e subprodutos.

Explicaremos, a seguir, cada um deles, mais detalhadamente:

BAGACO

E um residuo fibroso resultante da extracdo do caldo pelas moendas, constituindo-se em

um dos mais importantes subprodutos para a industria sucroalcooleira.

A queima do bagaco nas caldeiras € a principal fonte de energia térmica necessaria para a

producéo de aclcar e etanol. Uma excelente forma de se aproveitar residuos no proprio processo.

Por outro lado, a queima do bagaco de cana nas caldeiras, tem seu aspecto desfavoravel,
por causar impacto ambiental, que ocorre pela emissdo de material particulado, mondxido e
dioxido de carbono e Oxidos de nitrogénio. O material particulado precipita nas residéncias, que,
atualmente, ficam muito proximas das usinas, provocando dificuldades respiratorias, ao ser
inalado. Os 6xidos nitrogenados, em presenca de compostos organicos volateis e intensa radiacdo,

geram o gas de ozonio, que, em altas concentracdes, é toxico.

O bagaco da cana-de-acucar é hoje uma grande fonte de energia elétrica alternativa. Em
2010, esse tipo de bioeletricidade, também conhecido como cogeragdo de energia elétrica, comp06s
cerca de 5% do abastecimento elétrico do pais, sendo a segunda maior fonte de energia renovavel,
atras apenas das hidrelétricas. Atualmente, a energia do baga¢o da cana ja produz a media anual
do que produziria Belo Monte (cerca de 4500 MW), com projecdes de que, até 2021, o

aproveitamento seja 3 vezes maior.

No setor da construcdo civil, a queima de bagaco de cana podera transformar o residuo das
cinzas geradas em mais um subproduto: o concreto. As fibras do bagaco da cana também sédo

utilizadas como reforgo na producdo de fibrocimento.
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Além disso, 0 bagaco de cana-de-acUcar é um dos subprodutos mais utilizados, como fonte
de alimento para os ruminantes, pois, além da grande quantidade produzida, sua disponibilidade

ocorre exatamente no periodo de escassez de forragem.

E possivel também produzir papel de cana, produto que comegou a ganhar espago nas
prateleiras das lojas especializadas, e muitas industrias brasileiras do setor de papéis ja estdo se
especializando na fabricacdo de um produto de alta qualidade. Estudos preliminares apontaram
que o bagaco de cana possui grande quantidade de fibras de alta qualidade, pureza elevada e
biodegradabilidade, o que esta tornando o papel 100% reciclavel. O ciclo de producdo de papel de
celulose gira em torno de 6 a 7 anos, pois este é o ciclo da madeira de reflorestamento, geralmente,
0 eucalipto. J& o do papel de cana apresenta um ciclo que leva, em média, 18 meses, e exige menos
produtos quimicos nos processos de transformacdo e branqueamento das fibras (Revista Globo
Rural, 2011).

Os derivados da celulose extraida do bagaco da cana s&o utilizados na industria
farmacéutica e de cosméticos para producdo de géis hidrofilicos, que sdo de facil espalhabilidade
e ndo sdo gordurosos. Desde meados do ano de 2013, € possivel nutrir e hidratar a pele com
sabonete esfoliante, em barra, com base glicerinada, fabricado com bagaco e extrato vegetal de
cana-de-acucar. Os outros cosméticos feitos com o extrato vegetal sdo o sabonete liquido e a locéo

hidratante. O bagaco, que é usado exclusivamente no sabonete em barra, tem acédo esfoliante.

Bagaco de cana leva curitibana as melhores
universidades do mundo

Ha dois anos, uma “menina da cidade” criou um produto inovador para o
agronegodcio: uma bandeja biodegradavel, criada a partir do bagaco de cana-de-
acucar. O que ela ndo esperava é que a invencgao valeria tanto reconhecimento Brasil
afora.

“A quantidade de bandejas de isopor sempre me incomodou. Pesquisando os
impactos ambientais, vi que demorava 150 anos para decompor e que impedia a
acdo de decomposicdo de outros residuos organicos, sendo muito dificil também de
ser reciclado, ja que as industrias ndo tém interesse”, resume a inventora de
Curitiba, Sayuri Miyamoto Magnabosco.
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Um dia veio a “luz”. Em uma aula de Geografia, no 22 ano do ensino médio, ela teve que
estudar as plantag¢des de cana e a quantidade de residuos gerados. Ela teve a

ideia, entdo, de ir além da produc¢do do combustivel etanol, tradicional uso do bagaco. |
“Como esse material é natural e 100% biodegradavel, pensei que seria uma solucao para !

embalagens”, comenta.

Bandeja de bagaco de cana premiada

BANDEJA BIODEGRADAVEL

Entenda como é feita a bandeja biodegradavel,
que pede substituir o Isopor.

Separar uma porcao de bagagode  Triturar, utilizando um liquidifica-
cana-de-aclcar. Tratarcomuma  dor, A cana val tornar-se um pd,
substancia basica, para evitara

fermentacdo da cana

Misturar o p6 da cana com cola Moldar usando outra bandeja
caseira (agua e farinha de trigo como forma e deixa no sol, para
levados ao forno) sacar. Pronto!

Fonte: Redacdo. Infografia: Gazeta do Povo.

Fonte:http://www.ceisebr.com/conteudo/bagaco-de-cana-leva-curitibana-as-melhores-universidades-do-mundo-.html

Com bagacos coletados com vendedores de caldo de cana, em Curitiba, ela comecou os |
testes. Deu certo. “Participei de feiras de ciéncias internacionais, uma em Nova York e |
outra, em Foz do Iguagu. Também ganhei mais de 15 prémios, e representei o Brasil no |

Youth Science Meeting, uma conferéncia cientifica em Portugal”, conta.

Ela também ja foi destaque na Gazeta do Povo, venceu o prémio “Jovens Inventores” do !
Caldeirdo do Huck e foi uma das cinco selecionadas de um projeto internacional para
passar uma semana na Universidade de Harvard (EUA), onde apresentou seu trabalho |

o+t ¢+ttt ¢+ ¢+ ¢ ¢ ¢ 4+ &+ ¢+ ¢ ¢ ¢ &+ @ ¢ ¢ — e — -
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para mais de 600 pessoas. “Foi quando tive a certeza que queria estudar fora e trazer a
tecnologia de 14 para o Brasil”, diz.

Ao final do ensino médio, Sayuri buscou o apoio da Fundagao Estudar para se candidatar
a universidades norte-americanas. Da primeira vez, ndo deu certo. Agora em 2017, com
notas melhores nos testes de inglés e o processo de mentoria com a fundagao, ela chegou
ao objetivo e foi selecionada em 12 cursos.

“As notas e curriculo contam bastante, mas assim como eu era primeiro lugar da sala,
outros candidatos de todo o mundo também eram. Entdo tive que correr atras, e tenho a
certeza que foi a apresentacdo do meu projeto de bandeja a partir do bagaco de cana que
fez a diferenca”, certifica-se.

Resultado: além de estar na lista de espera das gigantes Stanford, Duke e Columbia e na
Ambherst College, ela foi aprovada com 100% de bolsa na Darmouth College, onde ira
estudar Engenharia Biomédica. “Se possivel vou encaixar no curriculo Economia para
entender a dinamica do mercado e colocar a invencdo em escala industrial”,
complementa. A garota também foi aprovada nas universidades: Pensilvania, Barnard
College, Notre Dame, Carleton College, Washington and Lee University, Connecticut
College e Haverford College.

Quando terminar, a faculdade, ela garante: “Pretendo retornar ao Brasil para aplicar meu
conhecimento no Ministério da Ciéncia e Tecnologia e lutar para tornar nosso pais uma
referéncia mundial em desenvolvimento cientifico”. Um sonho perfeitamente factivel.

Fonte: CEISE Centro Nacional de Indistrias do Setor. Disponivel em: http://www.ceisebr.com/conteudo/bagaco-de-cana-
leva-curitibana-as-melhores-universidades-do-mundo-.html

TORTA DE FILTRO

A torta de filtro, conhecida também como torta de filtros de borra, borra ou lodo, é resultado
da filtracdo da mistura de lodo dos decantadores, com bagacilho, no processo de producéo de
acucar. As destilarias autbnomas que introduziram o sistema de clarificacéo de caldo estdo também
gerando este subproduto. Seu aspecto € de um material amorfo, macio e leve, com coloracdo
variando do marrom escuro ao preto. Apresenta uma quantidade significativa de matéria organica
(fibras, sacarose e coloides coagulados), é rica em célcio e ferro e apresenta uma boa quantidade
de fdsforo e nitrogénio, mas é carente de potéssio e magnésio. Varias utilizagdes tém sido sugeridas
para a torta de filtro: aglutinante, auxiliar de filtracdo, matéria-prima para a producdo de proteina,

fertilizante, etc. Apesar dessas utilizagdes se mostrarem interessantes, do ponto de vista tedrico,

na pratica, a torta vem sendo utilizada apenas como fertilizante.
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VINHACA

A vinhaca ou vinhoto é considerado o principal subproduto liquido produzido pelas
destilarias, ou seja, € um residuo da destilacdo do alcool. Durante muito tempo foi contaminante
dos cursos d’agua, ocasionando mortandade dos peixes, devido a alta carga organica. Apresenta
temperatura elevada, pH acido, tem alto teor de potassio, além de certas quantidades significativas
de nitrogénio, fosforo, sulfatos, cloretos, ferro, entre outros. A vinhaca pode ser considerada uma
suspensdo aquosa de solidos organicos e minerais, contendo os componentes do vinho nao
arrastados pela destilacdo, além de quantidades residuais de agucar, alcool e compostos volateis

mais pesados.

Até 1970, era descartado, por meio de grandes tanques, onde o vinhoto ficava armazenado
até o momento do descarte, resultando na exalacdo de fortes odores durante a safra e a entressafra.
Havia a proliferacdo de moscas devido a matéria organica e, quando lan¢ado no solo, causava

grandes alagados e, posteriormente, esse solo sofria eroséo.

A grande preocupacéo com a vinhaca é decorrente de dois fatores basicos: a composicédo
quimica e o grande volume gerado no processo de obtencdo de alcool, em média, a proporc¢édo de
13 litros de vinhaca para cada litro de alcool produzido.

Desde que o controle ambiental se tornou mais rigoroso e as opg¢des de utilizagdo deste
subproduto se ampliaram, o seu aproveitamento vem crescendo. Hoje observa-se, em algumas
usinas, a incorporagdo dos efluentes liquidos ao vinhoto, para a disposicdo do solo por meio da

fertirrigacdo. Entre as solucdes técnicas que se apresentam, destacam-se:

— utilizacdo agricola in natura, como adubo complementado ou néo;

— concentragdo para utilizacdo como componente de racao;

— fermentacdo aerdbica para producdo de proteinas unicelulares;

— fermentacdo anaerdbica para producdo de metano;

— reciclo no processo de obtencao de alcool, a partir do melago (substituicdo em até 30%

do volume de 4gua empregada no preparo de mostos de fermentacdo alcodlica).
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Também existem normas para o descarte desses efluentes em cursos hidricos, tendo como
limite a quantidade de matéria organica entre 15 e 60 mg/L de DBO (Demanda Bioquimica de

Oxigénio).

A vinhaca pode também servir como uma excelente matéria-prima para a fabricacdo de
biogas, como resultado do processo de fermentacdo anaerébica. Com processamento, esse biogas
gera biometano. Esses renovaveis podem ser utilizados como biocombustiveis e/ou eletricidade,

sem perder a sua eficiéncia na adubagem de canaviais (fertirrigacéo).

MELACO

Também chamado de mel final, o melaco é o principal subproduto da indudstria do acUcar,
sendo produzido na proporc¢éo de 40 a 60 quilos por tonelada de cana processada. No Brasil, devido
ao elevado teor de acucares totais e demais componentes, o0 melacgo é utilizado, principalmente, na
fabricacdo de alcool etilico, no processo de fermentacdo, sendo aproveitado, também, em outros

processos biotecnoldgicos, como matéria-prima para obtencdo de levedura seca, por exemplo.

AICOOL BRUTO

O élcool bruto é constituido por uma mistura impura de &gua e &lcool e é produzido na
propor¢do de um a cinco litros por 100 litros de alcool, em funcdo da natureza da matéria-prima,
da qualidade do alcool a ser produzido e das condic¢des operacionais do aparelho de destilacdo. O
alcool bruto encontra aplicacdo na producdo de alcoois extrafinos e neutro, sendo também

empregado como combustivel.

LEVEDURA SECA

A Levedura Seca € obtida da secagem no processo de fermentacdo. O cheiro ndo é bom e a
aparéncia ajuda menos ainda: uma suspensdo de cor escura e viscosa. Assim, fica a levedura
(Saccharomyses cerevisiae), depois de usada nas usinas como fermento utilizado nos tanques com
0 mosto para, entdo, desencadear, nas destilarias, o inicio da operacdo do processamento do alcool

da cana-de-agucar. E o tamanho desse residuo ndo € pequeno. Sua producdo estimada, no Brasil €

248



CAPITULO 8 - SUBPRODUTOS DA CANA, ALIADOS OU PROBLEMAS?

de, aproximadamente, 450 mil toneladas por ano, na proporcao de 2,5 quilos para cada 100 litros

de etanol.

Mas o préprio processo multiplica a producdo de levedura, a cada ciclo de destilacdo, e sua
retirada dos caldeirfes, além de aumentar a produtividade na producédo do alcool, pode resultar em
subprodutos valiosos apresentados em um estudo®® realizado pela Fapesp, em parceria com uma

usina em Sao Paulo. Essa usina se prepara para produzir os subprodutos da levedura seca.

Normalmente, parte da levedura é retirada em cada novo ciclo, num processo conhecido
como sangria, no jargdo industrial. Essa biomassa é lavada para retirada de impurezas e é secada
num equipamento chamado spray dryer que faz a secagem igual a utilizada na producéo do leite

em po.

Sendo natural, é aplicada na composicéo de alimentos para consumo animal, especialmente
racdes. Entretanto, ser& comum o uso dos subprodutos da levedura em varios segmentos da
industria alimenticial’ que tera, em breve, aditivos extraidos de uma biomassa antes desprezada e

de pouco valor.

DIOXIDO DE CARBONO

O didxido de Carbono (CO2) é um dos residuos produzidos durante a fabricagéo do etanol
que também pode ser aproveitado por outras industrias. Ele é derivado do processo de fermentacéo
e pode ser recuperado, quando acontece dentro de dornas fechadas, para ser utilizado na produgéo
de refrigerantes, por exemplo. Quando a fermentacdo é realizada em dornas abertas, ele,

simplesmente, escapa para a atmosfera.

16O Projeto intitula-se: Desenvolvimento de Tecnologia Visando o Aproveitamento de Derivados de Levedura em
Alimentacdo Humana e Animal (n®98/04173-5); Modalidade Parceria para a Inovagdo Tecnoldgica
(PITE); Coordenador Valdemiro Carlos Sgarbieri — Ital;

o projeto, resultou na formulacéo de quatro substancias derivadas da levedura: autolisado, extrato, parede celular
e concentrado proteico. O extrato e o autolisado foram testados na fabricacdo de salsichas substituindo a proteina de
soja, nos biscoitos salgados e macarrdo. O extrato também foi testado, com bons resultados, na formulacdo de
temperos para saladas e maioneses.
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CAPITULO 8 - SUBPRODUTOS DA CANA, ALIADOS OU PROBLEMAS?

OLEO FUSEL

Esse 6leo é constituido de alcoois (alcool etilico e superiores), furfural, aldeidos, acidos
graxos etc; é produzido na proporcao de 0,05 a 0,2 litros para 100 litros de alcool, apresentando
uma composic¢do variavel, em funcdo da natureza e da qualidade da matéria-prima, bem como da
qualidade do alcool produzido. E matéria-prima para processamento de refinacdo, de onde se
extraem alcoois com diversos graus de pureza e para obtencdo de outras substancias quimicas,

como, por exemplo, solventes.

Enfim, pode- se observar que os residuos gerados na industria alcooleira, quando néo
tratados, tornam-se um impasse ambiental. Mas, quando se tem um tratamento adequado, tais
residuos podem ser transformados em novos produtos que irdo diminuir 0s problemas ambientais

e gerar economia e lucro para a industria.
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Veja bem, entender os processos de transformagdes sdo extremamente vantajosos!

Com um olhar histérico e social é possivel perceber que houve muitas mudancas na maneira
de se processar a cana-de-acgtcar. Por exemplo, as necessidades de energia das usinas de cana, no
passado, eram supridas por terceiros. Utilizavam, principalmente, a madeira das florestas nativas
como lenha para queimar nas fornalhas. Mais tarde, esta inddstria passou a consumir também 6éleo

combustivel e comprar energia elétrica das concessionarias.

Economicamente falando, o objetivo sempre foi baratear os custos e otimizar a producéo, de

forma que a industria deve se adaptar ao mercado e aos acontecimentos historicos.

A partir de 1999, com a privatizacdo do setor de energia elétrica, criou-se a figura do
Produtor Independente de Energia, abrindo um novo mercado para as usinas. Esta nova condicéo
foi o incentivo para que as usinas modificassem o seu sistema de geracdo de vapor e energia, e,
agora, ttm como fonte energética o préprio bagago da cana, passando de uma configuragédo de
baixa eficiéncia, que tinha por finalidade apenas consumir um subproduto gerado no processo,
para uma nova concepcao sob a qual se procura utilizar o bagaco excedente para a geracdo de

energia elétrica.

Utilizando de uma outra lente de interpretacdo do processo, a Quimica, também € possivel
entender e explicar as transformacgdes envolvidas nessa tecnologia de conversédo, capaz de gerar

energia elétrica a partir da cana-de-agucar...

A energia térmica € o calor liberado, quando ha a queima da biomassa, nas caldeiras,
processo esse necessario para a producdo de acucar e etanol.
Esse jato de vapor transforma-se em energia mecanica, ao girar uma turbina, que, por
estar interligada ao eixo de um gerador, faz com que ele entre em movimento, acionando a
geracdo de energia elétrica.

O bagaco da cana-de-acucar, subproduto da fabricacao de agucar e etanol, € hoje uma grande
fonte de energia elétrica alternativa. Em 2019, segundo a Unido dos Produtores de Bioenergia
(UNOP), esse tipo de bioeletricidade, também conhecido como cogeragdo de energia elétrica,
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comp0s cerca de 9% do abastecimento elétrico do pais, sendo a segunda maior fonte de energia

renovavel, atras apenas das hidrelétricas.

MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA - POTENCIA

SOLAR _ IMPORTACAO
NUCLEAR 1% 5%

1%

BIOMASSA
9% EOLICA
8%

Figura 82 — Matriz energética Brasileira (Poténcia)
Fonte: Anel — Big — Banco Informacéo geracéo. Atualizagdo em 31/01/2019.

Atualmente, a energia do bagaco da cana ja produz a média anual do que produziria Belo

Monte (cerca de 4500 MW), com projecdes de que até 2021 o aproveitamento seja 3 vezes maior.

Aproximadamente, 60% das usinas brasileiras de biomassa estdo instaladas no Estado de
Sdo Paulo, na area de atuagdo da CPFL Energia S/A (Companhia Paulista de Forca e Luz), sendo

esta companhia a maior compradora da energia gerada nas usinas.

Ao se falar em biomassa, incluem-se, mesmo que em pouca gquantidade, os residuos sélidos
urbanos (carvdo e biogas), residuos animais (biogas), residuos florestais (lenha, carvéo, licor
negro, gas de alto forno), biocombustiveis (etanol e 6leos vegetais) e os agroindustriais (capim,
casca de arroz, biogas e o bagaco de cana-de-aguUcar). Vale lembrar que, dentre todos esses tipos,
0 bagaco da cana resulta em mais da metade da geragdo de energia elétrica por biomassa.

A cadeia de transformacdes e de usos da cana-de-agucar apresenta relevantes oportunidades
de aumento da sua eficiéncia energética com agregacdo de valor, custos decrescentes e forte
desenvolvimento econdmico. Em contraste, nas cadeias do petroleo e na energia hidrelétrica os

aproveitamentos de menor custo ja foram realizados. Seus desafios tecnoldgicos e riscos
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ambientais tendem a aumentar, enquanto suas cadeias de producao, transformacéao e uso ja operam

com eficiéncia elevada.

Uma bateria é formada por um conjunto de pilhas ligadas, em série; elas possuem
a propriedade de converter energia quimica em energia elétrica. Essa
transformacao ocorre, quando, em uma rea¢ao quimica, um elemento perde
elétrons (aqui, neste experimento, é o pedaco de clip que representa o zinco) e
o outro ganha elétrons (aqui, neste experimento é o cobre representado pelo fio
elétrico).

Ja fizemos diversas pilhas caseiras com os mais variados tipos de fontes
energéticas e dessa vez estamos trazendo mais uma novidade, trata-se da bateria
de cana-de-acucar que é capaz de fornecer até 12 volts (figura 83). A duragao
dessas baterias vai de uma a duas semanas e esse tipo de bateria fornece corrente
muito baixa, por isso, da para alimentar apenas pequenos aparelhos eletrénicos,
como calculadoras, relégios, LEDs, etc.

As reacées em que os elementos ganham ou perdem elétrons sao chamadas de
reacoes de 6xido-reducao. Essas reacdes sao capazes de gerar corrente elétrica e
com ela poderemos acender LEDs, por exemplo. A reacdo de oxidacao acontece
quando houver perda de elétrons; neste experimento, o cobre é o elemento
oxidante, pois sofre uma reducao. A reacao de reducao acontece, quando houver
ganho de elétrons e, no experimento, o zinco, que é representado pelo clip, é o
elemento redutor e que sofre a oxidacao. Convém lembrar que o clip € um objeto
galvanizado com zinco.

'BATERIA DE CANA-DE-AGUCAR: 12 Volts |

=g —a 3 N R oy

i AT

P | ‘y'/‘d Er
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Figura 83 — Bateria de cana-de-acucar.
Fonte: http://www.aartedeaprenderbrincando.com/2014/11/excelente-bateria-
caseira-feita-com.html

Para saber todos os detalhes da construcao dessa excelente bateria de cana-de-
acucar, assista ao video pelo link: https://www.youtube.com/evandroveras.
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O momento, no setor sucroenergético, € do etanol combustivel, em detrimento do acUcar,

mas ainda fica aguém do potencial que pode atingir.

ProjecGes indicam que a cana-de-agUcar continuarad a crescer no pais durante os proximos

anos (figura 84), junto com a demanda dos principais produtos derivados, o agucar e o etanol.

Projecbes do agronegocio 2027/2028, feitas, em 2018, pelo Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) apontam um crescimento de 2,3% ao ano, em média, na
proxima década. O cultivo da planta devera ser ampliado, de forma especial, em estados do Centro-
Oeste, que ganham no quesito custo da terra, mas perdem para a regido lider em producdo, Sao

Paulo, por sediar a maior estrutura industrial.

Cenario provavel da producao agricola em 2022

Milho

\ | 969 o %

Cana-de-
0 -acucar
\l 12,5
{ Producao \ Producao m
Soja ‘ Pastagens
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Producdo ! 2009 ey

Figura 84 — Comparativo da produgéo agricola brasileira entre 2009 e 2022.

Fonte: http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/02/26/biorrefinarias-do-futuro/
Ha energia para alavancar a producdo de biocombustiveis, que, segundo organismos
mundiais, poderd aumentar, em torno de 14%, na préxima década, impulsionada por politicas

publicas, “embora sujeitas a incertezas”. Espera-se que 50% desse aumento seja originado no
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Brasil, segundo maior produtor, para atender a demanda doméstica, enquanto o lider, Estados
Unidos, tendera a manter sua producdo nos primeiros anos de projecao, até diminuir nos seguintes,

por varias razoes.

Entretanto, a expansdo da producéo de etanol e a implantacdo de novas destilarias exigem
que elas sejam projetadas para atingir alta eficiéncia de conversao dos agUcares redutores totais
extraiveis da cana. Também € necessario que as unidades ndo apresentem deficiéncias em
equipamentos e na incorporacdo de tecnologia de ponta. Além disso, deve ser dada énfase a
correcdo ou reducdo de praticas inadequadas, do ponto de vista ambiental. Assim, essa transi¢cdo
de aumento da producdo deve ser acompanhada de uma reformulacdo das unidades, focadas,
também, na reducdo de emissdo de efluentes, sélidos, liquidos e gasosos, € no uso racional e

sustentavel dos recursos naturais, em particular, terra e agua.

Cenario provavel da producao agricola em 2022

¥ 81 %21.5

4
V142
‘ 28

2039
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Figura 85 — Projecao do agronegdcio brasileiro para 2022.
Fonte:http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/02/26/biorrefinarias-do-futuro/

Confirmando as proje¢des apontadas pelo MAPA (figura 85) do crescimento mundial da

producdo canavieira e no cenario nacional, especialmente na regido Centro-Oeste, nosso estado
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vem ganhando espaco cada vez maior no comércio sucroalcooleiro, conforme apresenta o slogan
da reportagem exibida nos altimos dias do ano de 2018 (figura 86), no site Globo.com, com

excelentes resultados para a safra e producédo de etanol e aglcar no estado de Mato Grosso.

globocom g1 globoesporte gshow videos v |ENTRAR)>

=wew Gl MATO GROSSO ‘@

MT aumenta producao de cana-
de-acucar e de etanol nesta safra

Producdo de cana-de-aclcar no estado cresce enquanto a nacional teve reducdo de 2,8% se
comparada a safra passada. Maior parte é destinada a producdo de etanol.

Por Lidiane Moraes, G1 MT
Ly OMD®

21/12/2018 12h34 - Atualizado ha um dia

Figura 86 - Reportagem retratando os resultados da safra matogrossense 2018.
Fonte: https://g1.globo.com/mt/mato-grosso/noticia/2018/12/21/mt-aumenta-producao-de-cana-de-acucar-e-de-etanol-nesta-
safra.ghtml

Produzindo mais e com mais maquinas, a colheita mato-grossense reflete uma recuperagéo
do indice na regido, devido as mudangas ocorridas no sistema de colheita da cultura, por conta das

novas exigéncias socioambientais e & necessidade de redugéo de custos de producao.

A cachaga brasileira conquista novos mercados e cativa os clientes, marcando presenca
crescente e cada vez mais efetiva em diversas na¢des. Essa bebida virou simbolo do Brasil mundo
afora. A cachaca brasileira seguiu para 54 paises, em 2016. Os maiores importadores da bebida

foram Alemanha e Estados Unidos.
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Acucar, etanol, energia, cachaca e inimeros outros produtos ressaltam a importancia dessa
atividade produtiva e industrial. O seu ciclo se retroalimenta, de tal forma, entre os diversos elos
do setor, que esse negdcio ndo para nunca. O plantio e a colheita prosseguem simultaneamente, e,
assim, o processamento e o atendimento as demandas do mercado. Nao é sem razdo, portanto, que
na cadeia produtiva da cana-de-actcar ndo tem tempo ruim. Um dos elos desse setor sempre estara

em ascensao!

Pelas vantagens listadas, trata-se de uma evolugdo bem-vinda! Hoje o processo é mais
complexo. Estamos falando de inddstria alimenticia também! Antigamente ndo se atuava com esse
conceito. A qualidade do agucar vai depender ndo apenas da cana, mas da variedade de plantas, do
trato da lavoura, das condic¢des climaticas, do corte no momento adequado. Um conjunto de

operagdes coordenadas.

O pléstico verde e a cogeracdo de energia elétrica, por exemplo, é uma boa alternativa, ao
longo do processo de desenvolvimento, rumo a uma economia mais limpa. Parte da solucdo.
Apostamos no desenvolvimento tecnologico, como agente importante nas transformacdes de que
nossa sociedade necessita para um estilo de vida sustentavel. Antes da técnica, no entanto, parece
fundamental o resgate pelos individuos de sua capacidade de pensar a vida, em grupo, em conjunto,

na cidade.

Podemaos concluir que existem pontos positivos e negativos para qualquer acdo, ao se pensar
na monocultura de cana-de-agucar, portanto, é imprescindivel que as consequéncias sejam

discutidas e avaliadas, antes da tomada de decisoes.

A busca por regras mais seguras e estaveis sdo condi¢des frequentemente lembradas no
segmento sucroenergético; oferece inimeros beneficios econdmicos, sociais e ambientais, porém
€ nossa responsabilidade medir impactos, antes da realizacdo de qualquer atividade, buscando-a

com 0 minimo de prejuizo possivel para a populacéo e para 0 ambiente.

Ter lucros a base de bagaco de gente ou caldo de sangue néo

convém!
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SUGESTOES PARA LEITURA

Né&o existem muitos livros complementares aos estudos da cana-de-agucar. Para obter mais
informac0es sobre aspectos histdricos ou cientificos da quimica, os seguintes textos podem ser
consultados:

» ALCARDE, A. R. Cachaga - Ciéncia, Tecnologia e Arte. 2017- 2° edicdo. Blucher. 96 p.

O objetivo deste livro é oferecer, de forma integrada, uma visdo tedrica e pratica do processo de
producéo de cachaga, resultado do conhecimento adquirido nos estudos e pesquisas desenvolvidas
na ESALQ/USP. O foco desta obra € a ciéncia aplicada na tecnologia envolvida no processo de
producdo, visando a qualidade quimica e sensorial da cachaca. Assim, Cachaca apresenta por
completo o processo de criacdo da bebida, também com uma apresentacao historia, descrevendo e
ilustrando sua producdo quimica que condiciona sua qualidade sensorial.

» CANTO, E. L. Plastico: Bem supérfluo ou mal necessario? Sao Paulo: Moderna, 1995.
88 p.

Este livro faz uma discussao sobre a utilizacdo do plastico e os danos que ele pode causar ao meio
ambiente. O autor explica sua funcéo na sociedade, e 0 quanto é possivel substitui-lo e seus varios
usos, entre outros temas.

> TEIXEIRA, L. A. Engenho Colonial - O Cotidiano da Historia. Editora: Atica. Temas:
Histdria do Brasil Colonial, 1983. 40 p.

E um livro paradidatico de Histéria do Brasil que narra o contraste interno de um engenho tipico
do Brasil colonial. Nele, os proprietarios vivem suntuosamente, consumindo produtos europeus,
enguanto os escravos, tocados a chicote, trabalham cortando cana-de-agucar para produzir aquele
que seria o principal produto exportado pelo Brasil no século XVII.

> PUNTEL, L. A¢lcar amargo. 2002 - 16 edi¢o. S&o Paulo: Editora Atica. 112p.

Trabalhar e estudar ndo é facil. Principalmente quando se trata do dificil trabalho dos boias-frias
nas lavouras de cana. Pelo ponto de vista de uma jovem decidida, vocé vai conhecer um pouco da
vida dos trabalhadores sem-terra do interior paulista.

> MARAFANTE, L. J. Tecnologia da fabricac&o do actcar e do alcool. Sdo Paulo: icone,
1993. 148 p.

Esta obra traz elevado teor pratico e cientifico abrangendo as técnicas utilizadas na fabricacdo do
alcool e do acucar. Voltado aos estudantes e professores do curso técnico, € um importante
instrumento de pesquisa dentro do mercado literario.

> BICALHO, R. S. et al. A cana-de-aglcar como tema para o0 ensino das ciéncias
humanas e da natureza. Belo Horizonte, MG: RHJ, 2012. 166 p.

O texto apresenta uma discussdo sobre a cana-de acgucar envolvendo diferentes areas do
conhecimento, o que favorece um melhor entendimento sobre o tema. Apresenta aos leitores a
experiéncia dos autores adquirida no ambito da Educacao de Jovens e Adultos.
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