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RESUMO

As pesquisas cientificas desenvolvidas nas universidades brasileiras, apesar de
serem socialmente relevantes, raramente estdo disponiveis para o livre acesso do
publico em geral em uma linguagem acessivel. Considerando essa problematica, o
presente trabalho tem como objetivo produzir um texto de divulgacao cientifica (TDC)
a partir de uma pesquisa cientifica realizada no laboratoério de fisico-quimica e no
ambito do projeto de pesquisa “Andlises Fisico-Quimicas e Microbioldgicas da Agua
Utilizada para Consumo no Municipio de Araguaina e Regido” vinculado a
Universidade Federal do Norte do Tocantins — UFNT. Para tanto foram delimitadas
categorias indicadas na literatura que caracterizam um bom texto de divulgacdo
cientifica. O texto produzido indica potencialidades para o ensino de Quimica, para a
aproximacao entre os jovens e a Ciéncia por meio de uma linguagem clara e dialégica
e abre caminhos para consolidar parcerias entre cientistas e divulgadores da Ciéncia.

Palavras-chaves: Divulgacgéo Cientifica. Ensino de Quimica. Ciéncia e
Popularizacéo



ABSTRACT

Scientific research developed at Brazilian universities, despite being socially relevant,
is rarely available for public access in an accessible language. Given this issue, the
present work aims to produce a science communication text (SCT) based on scientific
research conducted in the Physical Chemistry laboratory and within the scope of the
research project 'Physical-Chemical and Microbiological Analysis of Water Used for
Consumption in the Municipality of Araguaina and Surrounding Areas,' linked to the
Federal University of Northern Tocantins (UFNT). To achieve this, categories identified
in the literature, which characterize a good science communication text, were defined.
The text produced highlights potential for teaching Chemistry, promoting closer
relationships between young people and science through clear and dialogical
language, and opens avenues for consolidating partnerships between scientists and
science communicators.

Keywords: Scientific dissemination. Teaching Chemistry. Science and Popularization.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da histdria, importantes descobertas para a humanidade ocorrem nas
mais diversas areas do conhecimento, e foram impulsionadas pela atitude de
questionar e pela busca incansavel de ir atras” de respostas que pudessem responder
de maneira satisfatéria a esses questionamentos. Assim, pode-se dizer que o
pensamento cientifico € uma caracteristica fundamental para a humanidade, no que
nos diferencia de outras espécies, considerando nossa capacidade de questionar,
levantar hipoteses, realizar observactes, fazer andlises até encontrar validagdes ao
questionamento inicial que satisfacam as hipéteses levantadas (Sagan, 1985).

Contudo, segundo Santos (2023), ainda ha um espaco vazio entre a ciéncia e
a sociedade em geral, sendo esse um obstaculo a ser rompido, e a divulgacédo da
ciéncia bem como os textos de divulgacdao cientifica - TDC surgem como uma opc¢ao
vélida para preencher essa lacuna entre ciéncia e sociedade.

Portanto, vale ressaltar que seria inGtil obter essas possiveis respostas se elas
nao pudessem ser compartilhadas ou divulgadas para a comunidade/sociedade, pois
0 conhecimento obtido ficaria restrito aos poucos que se dedicaram a “pensar sobre
algo”. Nesse sentido, Sagan (1995) faz algumas reflexdes em sua obra “O mundo
assombrado pelos demoénios” onde podemos observar que a divulgagdo das
descobertas cientificas € tdo fundamental para o desenvolvimento e crescimento do
ser humano e do pensamento cientifico, quanto as descobertas em si, tendo em vista
que o conhecimento, ao ser compartilhado ou divulgado, pode ser melhorado. Além
disso, a divulgacao pode funcionar como um “convite” e incentivo para que mais
pessoas adentrem ao mundo da ciéncia e busquem cada vez mais respostas a
possiveis indagacdes que continuardo surgindo no mundo.

Nesse sentido, a escola sendo uma porta de entrada para o conhecimento da
ciéncia, pode unir-se a divulgacdo cientifica, para aproximar ainda mais o mundo
cientifico das criancas e jovens, despertando o interesse desse publico pela ciéncia,
e contribuindo em sua aprendizagem.

O pensamento de Gomes (2012) reforca a importancia de se integrar a
divulgacao cientifica no contexto escolar. Segundo a autora, a divulgacao cientifica
possibilita uma “integracao dialética entre os conteudos a serem ensinados e a

realidade social em que o aluno esta inserido, opondo-se, assim, ao ensino tradicional’



13

(GOMES, 2012, p.17)". Isso pode contribuir para que o aluno estabelega conexdes
gue possam relacionar o aprender com os desafios e as transformacdes presentes
em seu meio social.

Todavia, para que a ciéncia chegue na escola e em toda comunidade, é preciso
gue o cientista cumpra um de seus papeéis centrais: tornar publico o conhecimento da
ciéncia, suas pesquisas e implicacbes sociais. As universidades publicas brasileiras
sdo um dos principais centros de pesquisas cientificas, muitas delas séo financiadas
por 6rgdos de fomento ou pela propria instituicdo, com o objetivo de atender as
demandas da sociedade. Entretanto nem sempre essas pesquisas sao divulgadas
para a sociedade, ficando restritas apenas a revistas especializadas com um publico
seleto Kuhn (2000).

Considerando essa problematica, o presente trabalho tem como objetivo
produzir um texto de divulgacédo cientifica (TDC) a partir de uma pesquisa cientifica
realizada no laboratorio de fisico-quimica e no ambito do projeto de pesquisa “Analises
Fisico-Quimicas e Microbiol6gicas da Agua Utilizada para Consumo no Municipio de
Araguaina e Regido” vinculado a Universidade Federal do Norte do Tocantins — UFNT.

A producdo desse texto se justifica pela importancia e compromisso social em
mostrar a sociedade que o dinheiro publico investido nas universidades publicas esta

sendo usado, também, em prol de pesquisas socialmente relevantes.
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2. METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZAC}AO DA PESQUISA
O presente trabalho tem uma abordagem de natureza qualitativa que, de
acordo com Ludke e André (1986), a pesquisa qualitativa envolve diretamente o
pesquisador com o ambiente e a situagdo que esta sendo estudada, o que permite
uma maior aproximacdo e uma compreensdo mais detalhada. Minayo (2007) também
destaca que a pesquisa de natureza qualitativa permite a exploracéo de significados,
motivos e crencas para entender 0s processos de uma maneira mais contextualizada.
Portanto, considerando a escola e a universidade como espagos sociais e
cientificos, a pesquisa tem foco na producéo de um texto de divulgacao da ciéncia que

vai perpassar uma trajetoria da universidade para a escola.

3.2 OBJETO DA PESQUISA

O objeto dessa pesquisa é a producéo de texto de divulgacéao cientifica (TDC),
buscando transformar um conteddo académico técnico em uma linguagem mais
acessivel ao publico escolar.

Para producédo do TDC foram utilizados os critérios abordados por Ribeiro e
Kawamura (2005), que a fim de categorizar caracteristicas de um TDC, levando em
consideracdo o seu potencial didatico, criam categorias que englobam duas

abordagens principais, conteudo e forma, onde:

A dimenséo contetdo compreende a temética, 0s elementos que evidenciam
a dindmica interna da ciéncia, o funcionamento da ciéncia como institui¢cdo
social, a contextualizagdo dos fatos noticiados e suas abordagens etc. Ja a
dimensao forma compreende a estrutura do texto, o uso de recursos visuais
e textuais, a linguagem e o0s géneros discursivos empregados (como
explicacdo, descricdo, exposicdo, argumentacdo e narracdo), o uso de
metéaforas e analogias. (GOMES, 2012, p. 41),

Na tabela abaixo tais critérios estdo melhores detalhados:

Tabela 1 - Categorias presentes nos textos de divulgacao cientifica: conteado e forma

CONTEUDO FORMA

Temaética Estrutura

O foco dessa categoria é olhar paraas | Como o0s diferentes textos séo

guestdes que atualmente permeiam | construidos? Qual a relacdo entre

as preocupacdes da ciéncia. Dessa | aprofundamento e extenséo que estes




forma, essa dimensdo €& composta
pelos enfoques dados ao tema
escolhido para andlise e pelos
conhecimentos tacitos necessarios
para a compreensao desse tema nos

textos de divulgacéao.

textos apresentam quanto aos
conteudos expostos? De que forma as
dadas contetdo

énfases ao

apresentam semelhancas ou
diferencas de acordo com o veiculo no
qual o texto € publicado? Como as
informacbes estdo encadeadas e
distribuidas nos textos dos diferentes
veiculos analisados (de maneira

fragmentada ou integrada)?

Procedimentos internos da ciéncia
A elaboracdo e adequacdo de
modelos, as formas pelas quais sao
feitas as tomadas de dados e de que
modo estas interferem nos resultados
obtidos, o papel da experimentacao
na ciéncia, os processos de analise de
dados e interpretacdo dos resultados

etc.

Linguagens

O foco aqui € a clareza do texto, a
forma com a qual o autor do texto de
divulgacdo faz uso de termos e
conceitos cientificos e, também, como
os explica, quando necessario.
Também a utilizacdo de metéforas e
analogias e o modo como estas
facilitar dificultar a

podem ou

compreensao do texto pelo leitor.

Funcionamento Institucional da
Ciéncia
AS

diversidade de ideias e a necessidade

controvérsias  cientificas, a
de debate publico sobre descobertas
ou aplicacBes tecnoldgicas integram
essa terceira dimenséo. As relacdes
entre 0s processos da ciéncia e seus

produtos também estao incorporados.

Recursos visuais e textuais

Essa categoria estad relacionada a
distribuicdo espacial das informacgoes,
uma vez que esta opera no sentido de
atrair o leitor para o texto. Esta
distribuicdo engloba a utilizacdo de
recursos visuais, tais como ilustracdes
e fotografias, e textuais, como 0s
boxes, as notas de margens, as
pequenas insergdes de textos no texto

principal etc.

Abordagens e contextos

Nessa dimensao, interessa-nos

15



16

observar como o fato noticiado

encontra-se inserido em um contexto

social, politico e econémico.

Fonte: DIVULGAGCAO CIENTIFICA NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE QUIMICA
(Gomes 2012, p. 41-42)

Considerando os critérios “tematica” e “abordagens e contexto” a pesquisa
escolhida para a producédo do TDC foi Analises fisico-quimica e microbiolégicas da
agua utilizada em escolas do municipio de Araguaina — TO e o TDC foi intitulado
AGUA: COMO A CIENCIA EXPLICA?

3.3 PUBLICO - ALVO

A producéo do TDC além de transformar a linguagem mais técnica em uma
linguagem mais acessivel busca também explorar as nuances da divulgacao cientifica
que facilitam a compreenséo e engajamento do publico-alvo. Para esse trabalho em
especifico o publico-alvo sdo alunos do ensino médio. E pensando nesse publico
como um todo, a producao desse TDC segue uma abordagem integrada, combinando
categorias e formatos de contetido para garantir clareza e engajamento. E utilizado
também metaforas, e recursos visuais, conforme descrito no quadro acima, para
facilitar a compreenséo, tornando o conhecimento cientifico disponivel ao publico em
geral de forma facil de compreender, estimulando o interesse pela ciéncia e pelas suas

descobertas
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3. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 DISTINCOES ENTRE DIVULGACAO, DIFUSAO E DISSEMINACAO CIENTIFICA

O acelerado avanco da ciéncia e da tecnologia tem colocado em evidéncia a
discusséo da importancia da divulgacao cientifica para a sociedade.

As discussdes acerca dessa tematica envolvem varias frentes, sendo uma
delas, e por nés considerada a primordial, que € situar o que estamos chamando de
Divulgacéo Cientifica. Ha uma falta de rigor conceitual que parece reunir em um
mesmo universo de significados termos como: difuséo, divulgacéo, e disseminacgao
da ciéncia.

Nesse contexto, autores como Bueno (1984) e Gomes (2012), afirmam que s&o
polissémicos e que, portanto, ressaltam a importancia de conceitualizar esses termos.

Ao tratar desses conceitos, Bueno (1984) define a difusdo cientifica como
sendo todos 0S processos Ou recursos que possam transmitir o conhecimento
cientifico e tecnoldgico, sendo elaboradas de acordo com o publico-alvo. A depender
desse publico a veiculagdo das informagdes cientificas e tecnoldgicas pode ser por
meio da disseminacéo cientifica ou da divulgacao cientifica. A disseminacao cientifica
€ uma linguagem voltada para um publico especifico, onde sao utilizados termos
técnicos a fim de promover discusséo entre especialistas. Além disso, a disseminacao
cientifica divide-se em dois niveis: disseminacgdo intrapares, que € uma linguagem
entre especialistas de mesmas areas e/ou areas conexas, e a disseminacao
extrapares, que é uma linguagem voltada para especialistas que situam fora da area-
objeto da disseminacédo (Bueno, 1984). Ja a divulgacao cientifica € definida como a
veiculacdo de informacdes da ciéncia e tecnologia como uma linguagem mais
acessivel, ou seja, uma recodificacdo de toda teoria e conceitos técnicos para uma
linguagem nédo especializada, a fim de alcancar o maior nimero de pessoas, cujas
formacdes ndo sdo necessariamente académicas.

Em consonéancia com o autor, Gomes (2012) afirma que no caso especifico da
divulgacéo cientifica, o0 conhecimento cientifico é apresentado aos leigos por meio de
uma linguagem acessivel a qual é difundida, em sua grande maioria, pelos
divulgadores da ciéncia, com o propoésito de democratizar o conhecimento da ciéncia.
Portanto, esse trabalho se caracteriza como uma pesquisa no campo da divulgacéao

cientifica.
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A seguir, apresentaremos algumas das principais justificativas da importancia
da divulgacéo cientifica para a sociedade.

2.2 JUSTIFICATIVAS DA DIVULGAC}AO CIENTIFICA

Por que é tdo importante divulgar a ciéncia? Autores como Carneiro (2009),
Hernando (1997), Gomes (2016) e Tostes (2006), trazem essa problematica para
serem discutidas a fim de compreender a necessidade da divulgacao cientifica.

A autora Carneiro (2009) ressalta que a divulgacao cientifica € um meio para a
socializagdo do conhecimento da ciéncia em um contexto em que a produgéo do
conhecimento cientifico é alheia a sociedade em geral, o que implica diretamente na
compreensao da ciéncia e tomada de decisdes do individuo.

Nesse sentido, Hernando (1997), destaca a importancia de levar o
conhecimento cientifico ao publico para que possam entender como a ciéncia implica
na sociedade, inclusive como forma de superacao do negacionismo da ciéncia.

Se de um lado temos uma recorrente negacdo da ciéncia, por outro, ainda

temos uma viséo cientificista da ciéncia. Nesse contexto Gomes (2016) ressalta que:

No contexto atual, é perceptivel o quanto os avangos tecnoldgicos tém sido
marcantes nas diversas areas do conhecimento. Esses avancos tém relacéo
direta com a melhoria na qualidade de vida das popula¢des. Por outro lado,
muitas pessoas criaram uma falsa imagem de que a ciéncia é capaz de
resolver todos os problemas do mundo e, muitas vezes, ignoram como a
ciéncia funciona, seus obstaculos, seus possiveis riscos a sociedade e quais
acertos e erros constituem o processo da ciéncia produzida (GOMES, 2012,
p.4)

A fim de mostrar a importancia de tornar a ciéncia acessivel, Carneiro (2009),

acredita que com o0 avanco dos meios de comunicacdo que dao acesso ao
conhecimento, havera uma queda significativa nas desigualdades sociais.
Ao abordar a importancia da divulgacao cientifica, Tostes (2006) afirma que

um publico instruido, informado, ciente e consciente dos seus recursos em
ciéncia e tecnologia é capaz de exercer um papel ativo na conversao de
processos experimentais em recursos de rotina e de protétipos em modelos
comerciais". (TOSTES, 2006, p.73)

Nesse mesmo sentido, Hernando (1997) enfatiza que a divulgacédo cientifica

ndo ajuda apenas a utilizar inovagdes tecnoldgicas, mas também a compreender
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melhor a si mesmos e o ambiente.

Outra justificativa da importancia da divulgacéao cientifica € mostrar a populacao
como estdo sendo aplicados os investimentos do dinheiro publico em fungédo da
ciéncia e tecnologia, uma vez que o direito a informacao esta garantido desde 1948,
conforme estabelecido na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos (DUDH),
divulgada pelas Nacdes Unidas (ONU).

Frente a isso, surgem outras justificativas, como a divulgacéo cientifica no
ambito escolar, que desenvolve papel crucial na formacgéo de jovens mais engajados

em aprender ciéncias e se posicionar criticamente sobre os avancos cientificos.

2.3 O PAPEL DA DIVULGAQAO CIENTIFICA NAS ESCOLAS

E notorio como a tecnologia vem avancando ao longo dos anos e facilitando
significativamente em diversas areas do conhecimento. Por outro lado, esse avanco
gerou desafios especialmente no que diz respeito a disseminacao e compreensao do
conhecimento cientifico. Como aponta Gomes (2016):

Muitas pessoas criaram uma falsa imagem de que ciéncia é capaz de resolver
todos os problemas do mundo e, muitas vezes, ignoram como a ciéncia
funciona, seus obstaculos, seus possiveis riscos a sociedade e que acertos

e erros constituem o processo da ciéncia produzida (GOMES, 2012, p.35).

Ao falar de divulgacao cientifica voltada para o meio educacional, constata-se
gue a intencado é expandir o conhecimento para que possa haver melhor compreensao
no meio cientifico (Xavier e Gongalves, 2017). Todavia, ainda € muito recorrente no
ambito escolar a presenca do cientificismo e dogmatismos, conforme apontam o0s
estudos de Kosminsky e Giordan (2002). Nesse sentido, um dos papéis fundamentais
da divulgacao cientifica no ensino, é contribuir para a desmistificacdo do cientificismo,
auxiliando na formacéao dos alunos quanto a pratica cientifica (Gomes, 2012).

Embora a DC tenha um papel importante na superacédo desse cientificismo, é
preciso que as formas de divulgacdo sejam criteriosas. Diante disso, Reis (2002)
desperta um olhar mais atencioso para as formas como a ciéncia é divulgada, pois
durante muito tempo a divulgacgéao cientifica ficou limitada aos aspectos fascinantes e
inovadores da ciéncia. Da mesma forma, Cini (1998), levanta uma critica as formas
da divulgacéo cientifica voltada apenas para o lado positivo da ciéncia. Para esse
autor, quando a divulgacédo esta ligada ao mercado do espetaculo, a ciéncia acaba
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sendo distorcida, sendo levada como algo infalivel e extraordinario, o que acaba
levando a ciéncia a ideia de verdade absoluta, onde nédo pode ser questionada.
Outra funcéo da divulgagéo cientifica no contexto educacional é contribuir para
o fortalecimento do ensino de ciéncias nas escolas. Com base nisso, Kreinz e
colaboradores (2007), por meio da mesma visdo de José Reis, afirmam que a

divulgacao cientifica possui relacdo com a educacéao formal:

“a divulgacgéo cientifica realiza duas fungdes que se completam: em primeiro
lugar, a funcao de ensinar, suprindo ou ampliando a fungéo da prépria escola;
em segundo lugar, a funcdo de fomentar o ensino (Kreinz, Pavan e Filho,
2007, p.15).

Seguindo nessa mesma linha de pensamento, Carneiro (2009) alinha-se na
mesma reflexao onde destaca que a divulgacéo cientifica passa a ter um novo papel,

que é poder contribuir no ensino de ciéncias na escola.

Considerando as proposi¢cdes acima, a seguir abordaremos uma perspectiva
possivel de fazer uso da DC na escola: a insercao de textos de divulgacéo cientifica
na prética docente.

3.4 TEXTOS DE DIVULGACAO CIENTIFICA

Os textos de divulgacéo cientifica (TDC), tém sido um objeto de discussao
muito abordado para serem utilizados na area da educacdo em ciéncias, contribuindo
para o ensino formal. Como uma maneira de complementar o ensino formal,
Nascimento (2005a) argumenta que o0 uso dos textos de divulgacao cientifica durante
as aulas de ciéncias pelos meios de comunicacéo, podem promover a abordagem de

temas recentes naquela primeira fase. Nascimento (2008) afirma que:

Os textos de divulgagéo cientifica por circularem em diferentes meios de
comunicacao e terem como funcéo central informar as questdes relacionadas
a ciéncia e a tecnologia ao leitor/ouvinte/expectador, compdem o género
textual que cria as melhores condi¢Bes para que os alunos reconhegcam ao
seu redor fendmenos naturais estudados em sala de aula, de modo a
estabelecerem relacdes entre eles e questdes politicas e econdmicas
presentes na sociedade em que eles estdo inseridos.” (NASCIMENTO, 2008,
p.30).

Alguns autores recomendam que os textos de divulgacdo cientifica podem

complementar o uso do material didatico. Conforme Ferreira e Queiroz (2011), os
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textos de divulgacédo cientifica podem ser utilizados de diversas formas (artigos de
revista, livros etc.) e sdo citados como boas estratégias de apoio ao ensino formal.

Nessa mesma linha de pensamento, Nascimento (2008), defende que os TDC
podem ser trabalhados em todos os meios de comunicagcdo, como reportagens
jornalisticas, documentarios, programas de radio, jornais, boletins e revistas
impressas, livros (ndo didaticos), filmes, folhetos e histérias em quadrinhos.

Estudos de Ribeiro e Kawamura (2005), evidenciam que os TDC se utilizados
nos ambientes de educacdo formal, podem auxiliar na introdugcdo de novas
perspectivas no ensino-aprendizagem de ciéncias, permitindo que os alunos tenham
acesso a diferentes formas linguagem e discursos, além de promover a habilidade de
leitura, podendo favorecer a formacéo de leitores criticos.

Com o avancgo da ciéncia e tecnologia 0 acesso a informacfes atualizadas
tornou-se essencial para o processo de ensino-aprendizagem. No entanto, os livros
didaticos enfrentam dificuldades em acompanhar essa rapida evolucdo por serem
produzidos para um contexto escolar serial, destacando assim, o papel dos TDC na
escola como um material atualizado de informacgBes cientificas e tecnoldgicas
(Gomes, 2012). Nessa mesma direcao, Nascimento (2008) argumenta que os TDC
podem assumir o proposito de auxiliar a pratica escolar diante da insatisfacdo com o
livro didatico. E importante frisar que os TDC s&o sugeridos como material de apoio e
ndo como uma forma de substituir os livros didaticos. Nesse contexto Gomes (2012),
destaca que “podem assumir um papel de préatica pedagdgica alternativa para suprir
as caréncias escolares e a relacao professor - aluno - divulgacao cientifica pode

possibilitar transformacdes para melhoria da educacédo” (GOMES, 2012, p. 40).

Ainda seguindo nesse mesmo viés Gomes (2012) produz alguns TDC que
podem colaborar com o professor em sala de aula. A autora também destaca a

importancia de saber trabalhar com os TDC, visto que:

“precisa ser compreendidos em sua esséncia pelo professor que ira usa-lo
como estratégia didatica. Além disso, a experiéncia que o aluno adquire com
o0 uso desse material refletira aquela em que ele vai atuar (Gomes, 2012 pég.
6-7)".
Os TDC devem ser trabalhados na sala de aula de forma diferente dos livros
didaticos e dos conteudos tradicionais, tendo em vista que a sua utilizacdo é como um

recurso didatico. Além disso, as autoras Ribeiro e Kawamura (2005), enfatizam que a
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abordagem, a linguagem, discursos e toda a estruturacdo de um TDC é caracteristico

dele, diferindo-se dos livros didaticos.



23

4. PERSPECTIVAS COM O TDC PRODUZIDO

Considerando a perspectiva de divulgar o conhecimento produzido dentro dos
muros das Universidades, especialmente da Universidade Federal do Norte do
Tocantins, o TDC produzido pode contribuir para que a sociedade, especialmente os
estudantes do ensino médio de Araguaina, possam conhecer pesquisas realizadas
no &mbito do curso de Licenciatura em Quimica da UFNT. Essa perspectiva, também,
caminha na dire¢cdo de uma aproximacgao entre a Universidade e a Escola, podendo
despertar o interesse desses jovens pela ciéncia.

Considerando as caracteristicas e critérios que foram estabelecidas para
escrita do TDC, entendemos que ele pode ser um material potencialmente didatico a
ser aplicado nas aulas de Quimica do Ensino Médio, para abordagem dos conteudos
relativos as propriedades fisico-quimica da agua, pH, acidez e basicidade e reacfes
guimicas. Além disso, a tematica a qual o texto discute, possibilita que o leitor
estabeleca uma relacdo entre a 4gua e suas implicacdes nas questdes ambientais,
socioeconbmicas e saude publica, podendo contribuir para o desenvolvimento de
leitores criticos e, consequentemente, para a educacao e para a cidadania (Santos,
2001). Aleém disso, o TDC também busca mostrar a sociedade todo 0 processo
percorrido para chegar a agua potavel.

Para uma outra perspectiva desse trabalho esta relacionada ao dialogo entre
as areas de formacéo especifica em Quimica e didatico-pedagogica. Esse TCC se
situa na Area de Ensino e vé na Divulgacdo Cientifica uma possibilidade de
aproximacao entre essas duas areas, pois a escrita de textos de divulgacao da ciéncia
requer parcerias entre os divulgadores e os cientistas, para que a informacéao tenha
conteudo e credibilidade. (Torres et al., 2012). O que se pretende € que parcerias
entre cientistas e divulgadores da ciéncia sejam consolidadas, de modo que a
divulgacao cientifica ocupe espaco na atividade do pesquisador, haja vista que uma
de suas funcdes é tornar publico os resultados dos investimentos aplicados em
ciéncia e tecnologia, uma vez que grande parte do dinheiro publico. (Gomes, 2012).

Considerando as perspectivas aqui elucidadas, um novo comecgo para esse
trabalho seria aplicar o TDC produzido e investigar as potencialidades e limitacdes da
sua utilizacdo na Educacdo Basica, bem como investigar em que medida esse

material pode contribuir no ensino de Quimica.
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5. CONSIDERACOES PARA UM NOVO COMECO

O presente trabalho teve como objetivo produzir um texto de divulgacéo
cientifica (TDC) a partir de uma pesquisa cientifica realizada no laboratério de
fisico-quimica e no ambito do projeto de pesquisa “Analises Fisico-Quimicas e
Microbioldgicas da Agua Utilizada para Consumo no Municipio de Araguaina e
Regiao” vinculado a Universidade Federal do Norte do Tocantins — UFNT.

Portanto, o TDC produzido apresenta uma visdo geral de um projeto
cientifico e suas implicacdes sociais, com 0 objetivo, acima de tudo, de mostrar
ao publico leigo que a ciéncia é construida levando em consideracdo um tempo
e espaco e, ao contrario do que muito se pensa, as construgdes historicas da
ciéncia foram fundamentais para ciéncia do presente.

Os recursos visuais, bem como a linguagem utilizadas na construcao
deste TDC apresenta, em alguns trechos, simples explicacbes de alguns
conceitos onde houve a preocupacédo de nao corroborar ou reforcar visdoes
distorcidas da ciéncia com o uso de analogias equivocadas. Além da
decodificacdo da linguagem cientifica por meio de um dialogo com o leitor,
também foi introduzida uma contextualizacdo para que o publico néo-
especializado pudesse compreender o conteudo cientifico que foi abordado.

Vale ressaltar que por detras da producdo do Texto de Divulgacéo
Cientifica h4 uma preocupacéo e, portanto, uma tentativa de contribuir para a
valorizacdo dos cientistas e de suas pesquisas desenvolvidas dentro das
universidades publicas, valendo-se da transparéncia e divulgacdo dos aspectos
institucionais da ciéncia. Dessa maneira, é importante mostrar que ha
pesquisadores engajados, dentre eles mulheres/mées, dentro das universidades
e centros de pesquisa que visam o0 bem comum da sociedade, e, em
contrapartida € necessario que seja cumprido o papel social desses(as)
pesquisadores(as) de prestar conta a sociedade do dinheiro publico por meio da
divulgacao de suas pesquisas.

Sendo assim, o presente trabalho foi relevante no sentido de tornar
publico, a partir da abordagem dos aspectos gerais, 0 projeto de pesquisa
intitulado “Analises fisico-quimica e microbiolégicas da agua utilizada em escolas
do municipio de Araguaina — TO” desenvolvido no laboratorio de fisico-quimica
da Universidade Federal do Norte do Tocantins, podendo ser uma possibilidade

de um material didatico a ser usado nas aulas de Quimica das escolas.
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A divulgacdo cientifica em uma realidade onde as informacdes
representam poder, o TDC produzido se apresenta como uma possibilidade em
democratizar o conhecimento e trazer o publico geral para dentro da comunidade
cientifica por meio de uma linguagem mais acessivel.

Lutamos por uma ciéncia que vai além de paredes de laboratérios e
universidades, uma ciéncia de acesso amplo para aqueles que ndo tém o
conhecimento académico exigido nos artigos e revistas especializadas. Portanto,
a construgéo desse trabalho nos abre os olhos para a importancia de preencher

essa grande lacuna presente entre ciéncia e sociedade.
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Desbravando o conhecimento cientifico
Agua: Como a ciéncia explica?

Martha Cristina de Almeida
Dra. Verenna Barbosa Gomes



Desbravando o conhecimento cientifico

Agua: como a ciéncia explica?

Vocé ja parou para apreciar aquela
sensagao incrivel de tomar um copo de
agua gelada em um dia tao quente em
Araguama? Quem resiste a um COFO de
agua para dar uma revigorada no calorzao
do meés de setembro?

Pois bem, mas vocé sabe falar sobre a
agua que consome todos os dias? Ja

4 4 parou para pensar como a_ Ciéncia

arante que a agua que chega na

- orneira de sua casa ou da sua escola
esta apropriada para o consumo?

A partir de agora vamos percorrer essa aventura juntos
e entender um pouco sobre a agua que consumiinos.
€em comigo:

Te convido a experienciar,
primeiramente, em uma viagem de
volta ao tempo para qué vocé
compreenda 0s _aspectos
historicos percorridos até aqui.

La nos séculos passados, os cientistas tiveram
contribuicoes significativas para analise de
agua. Por exemplo, por volta de 460 a.c um
cientista conhecido mundialmente como pai da
medicina, chamado Hipdcrates, comecgou a
estudar a agua e a sua relacao com a Saude.
Posteriormente, Aristoteles comecou a discutir
em seus trabalhos sobre a composicao quimica
da agua.




Contribuindo com esses estudos o
cientista Robert Boyle passou a
pesquisar a composi¢ao quimica
da agua por meio de sua
descoberta sobre a lei da pressao
dos gases.

Ainda nessa busca incansavel pela
ciéncia da agua, Antonio Lavosier
outro grande nome da ciéncia
identificou a presenca dos elementos
quimicos oxigénio e hidrogénio como
componentes da agua, o que
contribuiu muito para o avango
cientifico

Entrando no século XIX, os cientistas da época,
mesmo com todos os desafios tecnologicos e
cientificos, como por exemplo, recursos
financeiros limitados, infraestruta e pouco
conhecimento sobre quimica e microbiologia,
ainda conseguiram desenvolver métodos de
analises de agua que com o passar dos tempos
foram melhorados de acordo o avancgo
tecnologico e cientifico.




_ Desbravando o conhecimento cientifico:

Agua: como a ciéncia explica?

Agora que vocé ja conhece um pouco do percurso historico, vamos
conhecer um pouco sobre os métodos C]).':11"21 analises de agua,
lembrando que esses métodos nao foram desenvolvidos apenas por
um, mas sim por muitos cientistas, até por ?ue a ciéncia € construida
por um grupo de pessoas e nao de forma individual. =~

Entao, venha comigo
qlue vou mostrar
alguns nomes que
contribuiram,  para
esses metodos de
analise

O cientista Robert Angus
Smith contribuiu em
métodos para analise de
agua potavel e Louis Pasteur
estudou a microbiologia.
Entrando no século XX, as
coisas comecaram a
melhorar significativamente,
por exemplo, com todas
essas contribuicoes dos anos
anteriores, arold o
Williams desenvolveu
técnicas para analise de agua
subterranea que € a agua
que fica na superficie da
terra.

Toda essa evolucao cientifica
contribuiu muito para os métodos de
analises que temos hoje, como
equipamentos € reagentes, o que
ajuda a identificar sé a agua que
consumimos_esta de acordo com as
normas da Organizagao Mundial de
Saude (OMS).




Com base nessa contribuicao cientifica
historicamente construida, uma professora >

e pesquisadora da Universidade Federal do 7 O\
Norte do Tocantins (UFNT) juntamente W, W gl
com sua equipe, realizaram um estudo em U F m,g Ew
flzluatro escolas do municipio de Araguaina - = e

T'O para analisar a agua consumida nessas DO NORTE DO TOCANTINS
nstituicoes

Renata Ferreira Lins da Silva, casada e mae de
duas meninas, € professora na Universidade
Federal do Norte do Tocantins (UFNT), atuando
na area de Fisico-Quimica. Ela desenvolve
R/quuisas no projeto, "Analises Fisico-Quimicas e

icrobiologicas da Agua Utilizada no Municipio
de Araguaina e Regiao", com o objetivo de avaliar
a qualidade da agua na regiao.

Durante seus_estudos, foram utilizados os N
seguintes parametros para analise da agua: _ = 'y
condutividade elétrica, alcalinidade, cloretos, &7 ™.
dureza total, dureza de calcio, dureza de =f ° P
magnesio, manganes, potencial de BEPpa

hidrogenidnico - pH, turbidez e coliformes.
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Mas afinal, o que sao esses parametros e
como eles podem contribuir com essas
analises?




_ Desbravando o conhecimento cientifico:

Agua: como a ciéncia explica?

Os parametros de modo geral, sdo valores ou
uma condicio que define ou limita algo. Nas
analises realizadas nas escolas foram utilizados
parametros essenciais para qualificar o estado ‘

de potabilidade da agua consumida na
instituicao

Esses parametros foram aprovados por organizacoes
\Q overnamentais como, N%or exemplos, a Organizacao
, \. as Nacoes Unidas (ONU) e Organizacao Mundial da
s VSaude. a aqui no Brasil, os parametros utilizados para
e/ unalificar a agua sao monitorados por agéncias
overnamentais, como a Agéncia Nacional de Aguas

ANA), Ministério do Meio Ambiente (MMA) e

inistério da Saude (MS).
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Vamos conhecer um pouco mais sobre os
parametros e os métodos utilizados durante a
pesquisa da professora e pesquisadora Dr.
Renata Lins, sobre as analises das aguas dessas
instituicoes?

PARAMETROS E METODOS _~

Cloretos e Alcalinidadé

Para os parametros de alcalinidade e cloretos, foram utilizados dois

tipos de titulacao, sao eles: titulometria de neutralizacao e
titulometria de Mohr.

,, A titulacao ¢é um método pratico _e

: economicamente viavel. Apesar da titulagao

ter sido um método muito utilizado no

desenvolvimento industrial no século XVIII,

ele teve pouca pouca repercussao no meio

cientifico. Foi somente somente a partir de

trabalhos desenvolvidos pelo quimico por

Gay-Lussac, € que este metodo passou a ser

prere—— amplamente utilizados no meio cientifico.



_Cloretos

Os cloretos sao  substancias  naturais
encontradas na agua que podem alterar gosto,
cor € odor se em €xcesso. Sabe aquela agua que
comumente chamamos de “agua salobra™ Pois
bem, determinadas concentracoes desses
cloretos conferem sabor salgado a agua. Seu
método de analise também é um tipo de
titulacao, mas ao final da solucao € formado um
precipitado (solido).

Os cloretos fazem parte do seu dia a dia, um
exemplo é o cloreto de sodio, mais conhecido
como sal de cozinha. Ele é formado por um
atomo de cloro e atomo de sddio

Alcalinidade

Ja Alcalinidade é medida pela quantidade de
ions que neutralizam o acido, e ajuda a manter o
pH estavel, ou seja, a alcalinidade age como
protetor, evitando que a agua fique muito acida
ou basica. Para tanto, o método empregado
ocorreu por meio de wuma titulacao de
neutralizacao acido/base.

Vocé sabe ogue épH?ele éo
Potencial Hidrogenionico, e €
usado para identificar a condicao
acida ou basica de uma solugao de
maneira a expressar a _
concentragao do ion hidro&enio
(HOLLER et al, 200‘?. a
inguagem quimica, o pH de uma
solugao aquosa € € expresso por :
pH = -log[H+]




_Desbravando o conhecimento cientifico:

Agua: como a ciéncia explica?

PARAMETROS E METODOS

Condutividade e Turbidez

As analises de condutividade elétrica e turbidez foram
feitas por dois equipamentos especificos da area ;
cientifica: condutivimetro e turbidimetro.

Condutividade

Sera que a é%ua ¢ capaz de conduzir
corrente elétrica? Até aqui voceé
aprendeu que a agua naturalmente
apresenta cloretos. Pois bem,
considerando 0 meio aquoso, esses
cloretos se dissociam em anions e
_ﬂ cations, que entao possibilitam a
. conducao de corrente eletrica. Portanto,
quanto mais substancias dissolvidas a
agua tiver, mais eletricidade ela vai
conduzir. Essa eletricidade presente na
agua € quantificada pelo condutivimetro.

e Turbidez , - P
Voceé ja percebeu que nem toda agua € limpida e
transparente? Quando na agua ha algum material
suspenso (residuos domeésticos ou industriais) ha o
impedimento da passagem de luz, de modo que, no
lugar de ficar transparente, ela fica turva.

Agora que voceé ja sabe que a turbidez da agua esta
relacionada ao grau de interferéncia da passagem
de luz pelo liquido, vamos aprender um pouco
sobre a sua unidade de medida? A unidades de
medida de turbidez (NTU), possui uma escala que
varia de 0 a 5 NTU. Quanto mais alto o valor da
turbidez, mais prejudicial a satde, podendo levar a
problemas digestivos. Para a analise de turbidez
dessa pesquisa, foi utilizado o turbidimetro, que
quantifica a presenga de particulas que ficam
suspensas na agua.




Mas vocé sabia que existem
causas naturais que deixam a
agua com materiais suspensos?
Existem regioes que possuem
solos erodiveis, e em época de
chuvas, fragmentos de rocha
caem diretamente na agua dos
rios e ficam  suspensas,
interferindo na transparéncia da

agua

Dureza total, dureza de cadlcio e dureza de magnésio.
Ao se falar da dureza da agua muitas pessoas ficam
sem entender, até porque nos conhecemos a agua e de
dura ela nao tem nada. Mas, agora vocé vai entender o
que ¢ a dureza quando nos referimos a agua. V

Dureza total
A dureza total nada mais € que a soma das
quantidades de ions de calcio (Ca2+) e ions de
magnesio (MCF2+) presentes na agua. Ao
controlar a dureza da agua, evitamos que
nossas tubulacoes sejam bloqueadas por
residuos minerais. Para sua analise foi
empregado o método de titulagcao de
complexometria, que busca formar complexos
estaveis com ions metalicos.

, . Dureza de calcio .
Ions de calcio. Para a dureza de calcio
também foi empregado o método de
titulacao de complexometria

= —

’ Dureza de magnesio
fons de magnésio. Para analise da dureza de magnésio foi | ¥9
realizada a subtracao dos resultados obtidos da dureza total . -
e da dureza de calcio. R



__Desbravando o conhecimento cientifico:

Agua: como a ciéncia explica

Ok! Mas e por que se usa o termo dureza?

Vocé pode perceber que ao longo dessa breve
explicagao, todas as analises de dureza falamos sobre a
presenca de ions, né? Pois bem, vamos la!

O termo "dureza" foi usado porque a agua
com muitos minerais, como calcio e
magnésio, parecia mais "carregada" ou
"forte". Esses minerais causam problemas,
como o acumulo de solidos nos sistemas
de aquecimento € tubulacoes, o que pode
obstruir as pipes. Compreender e
controlar a dureza da agua € importante
para evitar esses bloqueios e facilitar o
uso da agua no dia a dia, especialmente
em eletrodomésticos e durante a lavagem
de roupas e utensilios

PARAMETROS E METODOS _~/

" Manganés e Poténcia de hidrogenionico

Manganés

O manganés € um_ elemento que
pode ser encontrado em pedras e
na agua subaquatica. Quando a
agua contém altos niveis de
mqlégane.s, isso pode prejudicar a
saude, impactando o = sistema
Nervoso e  provocando
dificuldades respiratorias. Para
quantificar o teor de manganés na
agua, foi utilizado um teste
colorimeétrico com o kit comercial
conhecido como Maldoxima, da
ALFAKIT.




Potencial hidrogenionico

O pH é uma maneira de medir
a acidez da agua, essa avaliacao
€ 1mportante que possamos
entender se a agua € de
qualidade e como ela pode
afetar a saude e o meio
ambiente.

y P
é pH B

CALE

QQadv”

O ideal é que a agua esteja com
pH neutro, ou seja, pH 7. A agua
estando neutra ela nao vai ser
nem acida nem alcalina, o que é
maravilhoso para o consumo
humano.

Uy

Alighne

A

Acid

Por exemplo, quando o pH da agua é
abaixo de 7, ela pode ser acida, o que
pode prejudicar a vida de peixes e
plantas. Ja quando o pH é acima de
7, a agua se torna alcalina, o que
também pode causar problemas para
0 ecossistema e até para o uso
domeéstico.

a5 -

Para medir o pH, foi usado um
aparelho chamado pHmetro, que
nos da um numero entre 0 e 14
para indicar o nivel de acidez ou
alcalinidade da agua



__Desbravando o conhecimento cientifico:
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PARAMETROS E METODOS

Coliformes

Diferente dos outros parametros que
analisam caracteristicas fisicas e quimicas da
agua, os coliformes sao um tipo de bactéria
que serve como indicador biologico da
qualidade da agua.

Os testes de coliformes sao extremamente
importantes para auxiliar na identificacao
.. de bactérias patogénicas que sao aquelas
bactérias que podem causar doencas,
como o que pode trazer doencas como
~diarreia, coOlera e hepatite. Na maioria da
- vez essas bactérias vém de fezes de
~ animais ou até mesmo de humanos, por
=% isso a presenca delas na agua pode indicar
contaminagao por esgoto, O que
representa risco a sauade.

As analises de coliformes_ajudam a
verificar se_ha contaminacao fecal. O
meétodo utilizado para realizar esse
teste € o de tubos multiplos, que € uma
técnica que coleta a amostra e depois
sao preservadas em tubos de ensaio
para verificar o crescimento de

microrganismos.
lﬁé‘ A partir dessas analises, € possivel
o % determinar a quantidade de
' T coliformes presentes na agua e
também  _avaliar o nivel de
w lﬁé’ contaminagao. Quanto maior for o
i~ iy numero de coliformes, maior € o

risco de que a agua esteja
- contaminada e ofereca perigo "a
. saude.



Agora que vocé tem conhecimento

dos parametros utilizados para esse

estudo, € hora de saber como a agua
de Araguaina se saiu!

Sera que vamos ter
surpresa nos
resultados?

Vamos descobrir
juntos!
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Resultados das andlises
Nos parametros fisico-quimicos, ficou
evidente que a agua dessas quatro escolas de
Araguaina estao dentro da potabilidade
estabelecida pelo Ministério da Satde. A
alcalinidade da agua apesar de mostrar uma
baixa concentracao, nao apresenta riscos a
saude.  Nao foram identificados
contaminagao por esgoto

Os cloretos estao dentro dos padroes. Os ions
de calcio e magnésio estao presentes em
uantidades recomendadas. A condutividade
eletrica e a ponte de hidrogenionico - pH,
também apresentaram valores dentro da
normalidade, deixado evidente a potabilidade
da agua
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Resultados das ami.lis_ei_/
/,.—-7 —

E agora? Sera que o0s
coliformes estao dentro dos
padroes?

'l-—-,-\
- i

As aguas das escolas analisadas também estao
dentro  dos adroes  estabelecidos pelo
Ministério da Saude. E mesmo livres de
coliformes  termotolerantes ainda  foi
identificado a presenca de coliformes totais que
podem vir de animais ou mau funcionamento
dos bebedouros e torneiras.

¢ importante que vocé realize a
limpeza perioddica de bebedouros,
torneiras, caixas d'agua e outros
pontos de distribuicao de agua, para
evitar os coliformes termotolerantes

Missao cumprida, caro leitor!
Agora esta liberado para se
refrescar com belo copo de agua.
Beba sem moderacao!
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