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RESUMO

A utilizacdo da tematica agrotoxicos como eixo norteador para se trabalhar conceitos
quimicos é de grande interesse na &rea de Ensino de Quimica principalmente quando aplicada
em areas como Quimica Ambiental, Quimica Analitica, Quimica Inorganica e Quimica
Organica, visto que uma das maiores preocupacdes na Ciéncia Quimica é o0 modo como 0s
educadores conduzem suas disciplinas especificas com os seus discentes. Além de a tematica
proporcionar um estudo abrangente quanto as aplicacfes dessas substancias e seus aspectos
quimicos, ela também pode despertar a importancia da educagdo ambiental no sentido de
mostrar as implicacfes negativas associadas ao uso indiscriminado de agrotoxicos pelo ser
humano. Nesse sentido, o presente trabalho objetivou contextualizar o tema agrotdxicos com
diversas areas de concentracdo da Quimica, como a Quimica Ambiental, Analitica e Organica.
Para o desenvolvimento do trabalho buscou-se a revisdo de literaturas que fazem mencéo ao
Ensino de Quimica associado ao conhecimento de agrotdxicos. Além disso, realizou-se um
levantamento de documentos legais disponibilizados em enderecos eletrénicos que tratam a
normatizacdo do uso de agrotoxicos no Brasil e, principalmente, no estado de Goias. Para a
producdo de um caderno didatico que poderd ser utilizado nas disciplinas de Quimica
Ambiental, Analitica e Orgéanica do IFG — Campus ltumbiara, realizou-se entrevista semi-
estruturada com professores de areas distintas da Quimica da instituicdo de ensino
mencionada para obtencdo de dados pertinentes ao assunto agrotoxicos. Os resultados
alcancados em entrevista semi-estruturada e em producdes literarias contribuiram para
elaboracdo de um caderno didatico sobre agrotdéxicos com enfoque na contextualizacdo
destinado ao curso de Licenciatura em Quimica, mostrando que a tematica central é

suficientemente rica conceitualmente quando se trata da Quimica.

Palavras-chave: Agrotdxicos. Abordagem contextualizada. Caderno didatico.



ABSTRACT

The use of pesticides as a guiding theme to work with chemical concepts shaft is of great
interest in the Teaching of Chemistry area especially when applied in areas such as
Environmental Chemistry , Analytical Chemistry , Inorganic and Organic Chemistry , as a
major concern in Chemical Science is how educators lead their specific subjects with their
students . Apart from the theme to provide a comprehensive study regarding the applications
of these substances and their chemical aspects , it can also awaken the importance of
environmental education in order to show the negative implications associated with the
indiscriminate use of pesticides by humans. Accordingly, this study aimed to contextualize
the pesticide issue with several concentration areas of chemistry , such as Environmental
Chemistry , Analytical and Organic . To develop the study aimed to review the literature that
mention the Chemistry Teaching associated with knowledge of pesticides . In addition , we
performed a survey of legal documents available on email addresses that address the
regulation of pesticide use in Brazil and especially in the state of Goias For the production of
a didactic book that can be used in the disciplines of Environmental Chemistry , Analytical
and Organic IFG - Campus Itumbiara , held semi-structured interviews with teachers from
different areas of chemistry teaching institution mentioned to obtain data relevant to the
pesticide issue . The results achieved in semi - structured interviews and literary productions
contributed to the elaboration of didactic book on pesticides focusing on contextualization for
the Degree in Chemistry , showing that the central theme is conceptually rich enough when it

comes to chemistry .

Keywords: Pesticides. Contextualized approach. Didactic notebook.



15

1 INTRODUCAO

Os agrotoxicos sdo substancias quimicas que tem por finalidade o controle de pragas
(animais, vegetais, bactérias ou fungos) e doencas que as plantas podem vir a adquirir. Essas
substancias também sdo conhecidas como defensivos agricolas, pesticidas, praguicidas,
remédio de planta e veneno. A sua aplicabilidade, em termos de larga escala, é verificada
tanto na agricultura quanto nas pastagens para pecuaria, além de florestas nativas e plantadas,
ambientes hidricos, urbanos e industriais (PERES; MOREIRA; DUBOIS, 2003).

Os agrotoxicos sdo substancias quimicas que provem beneficios indiretos a
produtividade, uma vez que a finalidade de sua utilizacdo € o de evitar perdas nas safras que
sdo geralmente causadas pelo ataque de pragas e doengas que as culturas podem vir a adquirir
(RUEGG et al., 1991).

A utilizacdo de temas distintos para se ensinar conteldos de Quimica é uma das
melhores maneiras encontradas pelos docentes para chamar a atencdo dos discentes, como
meio de incitar o interesse do aluno pelo conteido proposto em sala de aula. Dentre os
diversos temas contextualizadores, convem mencionar os agrotoxicos. Além de ser um eixo
tematico social que motiva os alunos, os agrotdxicos também sdo um tema rico
conceitualmente, o que permite ao professor desenvolver com seus alunos conceitos quimicos,
bioldgicos, ambientais e entre outros. Essa abordagem permite aos alunos compreender a
importancia dos agrotoxicos na agricultura e em outros setores, além de conscientiza-los sobre
0 manuseio correto dessas substancias. Como consequéncia, a proposta favorece o
desenvolvimento intelectual (despertar do espirito critico) do aluno para que possa intervir em
diversas situacdes cotidianas (CAVALCANTI et al., 2010).

Trabalhos relacionados ao tema agrotdxicos apontam para objetivos como
conscientizar os alunos sobre as implicaces do uso dos mesmos e a sua relacdo com
conceitos quimicos, principalmente para aqueles estudantes que vivenciam a agricultura local,
no manuseio desses produtos, proporcionando, assim, uma aproximagdo do conhecimento
quimico com a realidade que os cercam (BRAIBANTE; ZAPPE, 2011).

O presente trabalho de pesquisa teve por finalidade realizar um panorama dos diversos
topicos que referenciam a tematica agrotoxicos, inclusive, os que faziam mencéo a abordagem
contextualizada dos conteldos das ciéncias ao assunto central. Além desta investigagdo
central, também foram levantados dados quantitativos disponibilizados por Orgaos
governamentais acerca do uso de agrotdxicos no Brasil e, principalmente, na regido sul de

Goias.
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Dentro dessa perspectiva, a pesquisa aqui desenvolvida compreendeu o0s tipos
bibliogréafica, documental e exploratéria. O periodo bibliografico organizou um acervo de
informacdes referente a pesquisas que tratam o assunto agrotoxicos e a sua relacdo com as
disciplinas da Quimica. O periodo documental ocorreu junto a enderecos eletronicos de
0rgdos governamentais, buscando dados oficiais que citam o manuseio de agrotdxicos na
regido sul de Goias nos ultimos anos. Ainda nesse sentido foi possivel identificar a existéncia
de diversos documentos de carater legal disponiveis para visualizacdo e que respaldam o uso
desses agroquimicos no estado de Goids. E, por fim, o periodo exploratério objetivou
investigar junto aos professores, por meio de entrevista semi-estruturada, quais contetdos
quimicos podem ser explorados a partir dos agrotdxicos. Os resultados obtidos nos periodos
bibliografico, documental e exploratério foram convertidos em uma ferramenta de ensino
denominado “caderno didatico”, o qual relacionou o tema social com trés areas de interesse da

Quimica: Ambiental, Analitica e Orgénica.

1.1 JUSTIFICATIVA

A realizacdo da presente pesquisa se justificou por sua relevancia cientifica na
contextualizacdo do tema com as disciplinas da Quimica, ja que o aperfeicoamento desse tipo
de conhecimento p6de agregar grande valor ao corpo de investigacGes nas areas de Quimica
Ambiental, Quimica Analitica e Quimica Orgéanica. Além do mais, a pesquisa apresentou
grande carater social, uma vez que os seus resultados obtidos ao longo da investigacdo
poderdo ser disponibilizados e reproduzidos por docentes e discentes a fim de subsidiar o
trabalho do educador em sala de aula, tornando o ensino contextualizado e interdisciplinar.

Enfim, alavancar projetos de pesquisa que sustentem o tema agrotdxicos por si sé ja é
de grande relevancia. Entretanto, relaciona-lo aos contetdos curriculares, enquanto proposta
de ensino para formacdo de discentes, se torna um desafio interessante e de grande valia para
comunidade cientifica. Ainda dentro desse tema, destaca-se como principal propésito a
necessidade de abordagem do contexto por meio de acles relacionadas a Educacéo
Ambiental, ja que bibliograficamente, verifica-se a interdisciplinaridade do fenémeno

estudado.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho aqui delimitado teve como objetivo contextualizar o tema social e
ambiental agrotoxicos com as diversas areas da Ciéncia Quimica, como a Quimica Ambiental,

Analitica e Organica.

2.1.1 Obijetivos especificos

Os objetivos especificos consistiram em:

e Compreender a relevancia do uso de agrotoxicos para identificar os motivos pelos quais
houve um aumento significativo do seu uso ao longo dos anos;

e Fazer referéncia as leis e/ou decretos que normatizam a aplicacdo desses agroquimicos no
pais;

e Construir um panorama da agricultura regional de Itumbiara como subsidio introdutério
na elaboracédo de aulas de Quimica;

e Apontar os assuntos dentro dos contetdos de Quimica Ambiental, Quimica Analitica e
Quimica Organica que podem ser contextualizados e aplicados a tematica agrotoxicos;

e Verificar junto aos docentes dessas disciplinas, metodologias e/ou sugestfes que possam
contribuir para a contextualizacdo do tema central do trabalho;

e Disponibilizar os resultados de contextualizacdo, elaborados na forma de um caderno
didatico, aos docentes das disciplinas de Quimica mencionadas do IFG — Campus

Itumbiara como ferramenta de apoio para o ensino de seus contetdos especificos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1ENSINO DE QUIMICA E A NECESSIDADE DE UMA ABORDAGEM
CONTEXTUALIZADA

E comum professores trabalharem conceitos quimicos de forma abstrata e
tradicionalista fazendo com que os alunos se distanciem cada vez mais pelo interesse em
estudar a Quimica. Nessa perspectiva, Carraro (1997) diz que o ensino dessa forma ndo se
torna atrativo para o aluno e nem ao menos produtivo de tal forma que possa melhorar a
vivéncia no meio em que esta inserido. Ademais, deixa de contribuir para a formacdo do
individuo como membro atuante de uma sociedade.

Nesse sentido, Chassot (2003) diz que entender a ciéncia contribui para controlar e
prever as transformacGes que ocorrem na natureza. Dessa forma, dedicar-se a educacédo
ambiental, como muitos trabalhos desenvolvidos nessa area, tém-se mostrado bastante
significativo no que diz respeito a busca por resolugdes acerca das transformag@es decorrentes
de situagdes cotidianas. Num sentido mais amplo, Chassot e colaboradores (1993, p. 47)
aponta que o ensino de Quimica de qualidade pressupbe um vinculo entre 0 mundo da

Quimica com o mundo do aluno:

A melhoria da qualidade do ensino de Quimica demanda uma vinculagdo entre o
mundo da Quimica e 0 mundo do aluno — cidaddo, sendo indispensavel, para isso, a
producdo de material didatico nunca pronto e acabado, mas criticamente
reconstruido e elaborado por professores e alunos em caminhada que va do concreto
vivido ao abstrato pensado (CHASSOT et al., 1993, p. 47).

A contextualizacdo como eixo norteador no ensino de Quimica caracteriza-se pelas
relacBes estabelecidas entre o que o aluno ja sabe sobre o contexto a ser estudado e 0s
conteudos especificos previstos que servem de explicacdo e de entendimento desse contexto.
Como estratégia tem-se o conhecimento das ideias prévias dos alunos sobre o contexto e 0s
conteidos em estudo, caracterizando o ensino como sendo construtivista (SILVA, 2007).

O ensino da Quimica tem que perpassar tanto por aspectos da interdisciplinaridade
(associar varios contetdos a partir de uma unica abordagem conceitual) como também por
aspectos da contextualizacdo (trabalhar conceitos quimicos a partir de temas sociais,
ambientais que fazem parte do cotidiano do educando). Essa abordagem conceitual, segundo

Carraro (1997, p. 15) facilita as relagdes vividas pelos educandos, pois:
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Os contelidos deveriam surgir de informagdes sobre o dia-a-dia, oportunizando ao
aluno posicionar-se diante das situacfes, baseando-se na relacdo do estudo da
Quimica com os diferentes acontecimentos que ocorrem na sociedade. Assim a
aprendizagem acontece de maneira participativa e integrada a vida, proporcionando
ao aluno, um estudo da Quimica mais agradavel (CARRARO, 1997, p. 15).

Em contrapartida, Zappe (2011, p. 53) diz que “buscou investigar qual a importancia
das oficinas tematicas para aprendizagem de Quimica e para a formacéo do estudante como
cidadao”. Isto ¢, para o ensino se tornar dindmico é preciso associa-lo ao cotidiano dos alunos
e, por isso, considerar a relevancia do tema agrotdxicos para 0S mesmos que convivem em
regides agricolas € uma maneira eficaz de se trabalhar os conceitos de Quimica previstos nas

grades curriculares.

3.1.1 Quimica Ambiental, Analitica e Organica: uma proposta para o ensino de
agrotoxicos

Para uma aprendizagem ser significativa é necessario ser enriquecida pela inter-
relacdo dos conteldos com o contexto, ressaltando o ensino a vida do educando. O ensino
deve ser adequado as realidades do conhecimento existente ou como forma de
explicacdo/representacdo para os fatos citados as situacdes vividas pelos educandos durante
circunstancias rotineiras. As pessoas conhecem e lidam cotidianamente com muitos
fendmenos relacionados a Quimica Organica, sem terem acesso as implicacfes as quais lhes
sdo impostas. Além disso, individuos, em sua maioria, utilizam substancias como agrotoxicos
sem ao menos saber que podem aprender diversos contetdos a partir de uma simples
embalagem de Glifosato, por exemplo. Esses conteldos podem ser desde a composicao
qguimica da substancia através da leitura do rétulo até informacGes como devolucdo de
embalagens vazias de agrotdxicos (BRAIBANTE, ZAPPE, 2011).

A Quimica Ambiental € uma das areas da Ciéncia Quimica responsavel por estudar
fendmenos quimicos e bioquimicos que acontecem na natureza, sejam eles naturais ou
causados pela acdo do homem e que podem comprometer ndo somente a satde do ser humano
como também de todo planeta. A Quimica Analitica, em contrapartida, € uma area da Ciéncia
Quimica que estuda aspectos qualitativos (analises e estudos da composi¢cdo de amostras) e
aspectos quantitativos (quantificagdo de um determinado elemento em uma amostra —
gravimetria). J& a Quimica Organica € uma area da Ciéncia Quimica responsavel por estudar,
basicamente, substancias compostas por carbono que sdo comumente conhecidas como

compostos organicos. Antigamente, essa expressdo “compostos organicos” era utilizada para
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designar as substancias produzidas por organismos vivos, vegetais ou animais (BAIRD;
CANN, 2011).

Tendo em vista as definicbes das trés areas do conhecimento que se referem a
Quimica, torna-se necessario ressaltar a importancia de se promover a contextualizacdo das
disciplinas citadas em temas como agrotoxicos. Existem mais de mil formulacGes diferentes
de agrotdxicos, incluindo os herbicidas, pesticidas, fungicidas, carrapaticidas, nematicidas,
fumigantes, entre outros compostos organicos, além de substancias utilizadas como
reguladoras de crescimento, desfoliantes e dessecantes (BRAIBANTE; ZAPPE, 2011). Tais
diversidades de formulagBGes quimicas permitem ao professor trabalhar varios conteddos
programaticos presentes na matriz curricular de suas disciplinas especificas no curso superior.

A tematica citada tem sido muito investigada pelas universidades em geral, uma vez
gue existe uma grande preocupacdo pelos pesquisadores em elaborar trabalhos que auxiliem o
professor no tratamento do Ensino de Quimica em todos os niveis de educacdo. A abordagem
interdisciplinar de contedos da &rea torna-se relevante a partir do momento que se leva em
consideracdo a inter-relacdo de tais contelidos com os do cotidiano, inclusive, quando se
explora conceitos de Quimica mediante uma tematica social, como 0s agrotoxicos. S&o
explorados conceitos de Quimica (tais como atomos, moléculas e substancias) e suas relacées
com o0s principios ativos dos agrotéxicos; funcBes organicas e agrotdxicos; andlise de
agrotoxicos em solo, agua, alimentos e fluidos bioldgicos; a historicidade desses
agroguimicos e a valorizacdo da educacdo ambiental no controle de acidentes com
trabalhadores rurais e na preservacdo dos recursos naturais (ZAPPE, 2011). Nessa
perspectiva, é possivel verificar que a utilizacdo do tema como eixo norteador no tratamento
de conceitos no Ensino de Quimica favorece uma atuacao mais estimulante dos alunos e, além

disso, promove o0 objetivo da interdisciplinaridade de contetdos.

3.2 A IMPORTANCIA DOS AGROTOXICOS NA SOCIEDADE

Em decorréncia da necessidade do homem em produzir seu proprio sustento,
verificou-se que a pratica da agricultura tornou-se uma atividade cada vez mais comum desde
a pré-historia. A partir dai, alguns problemas referentes ao cultivo, colheita e armazenamento
tomaram proporg¢des grandiosas. Um desses problemas eram as pragas e, para combaté-las, o

homem desenvolveu os agrotoxicos que, também, podem ser chamados como pesticidas,
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praguicidas ou defensivos agricolas, embora a terminologia agrotoxicos seja a mais citada e
difundida por 6rgdos fiscalizadores brasileiros, como MAPA e ANVISA. Por volta de 1.000
anos atras ha relatos de que os chineses ja utilizavam compostos de arsénio (como, por
exemplo, Sulfeto de Arsénio) para essa finalidade (CARRARO, 1997).

Com o crescimento continuo da populacdo mundial e, principalmente, devido ao
aumento da demanda por alimentos tem favorecido o desenvolvimento de sistemas agricolas
cada vez mais sofisticados e eficientes. Nesse sentido, 0 uso de agrotoxicos como alternativa
para o controle de pragas durante o cultivo e apos a colheita tornou-se uma ferramenta
essencial tanto para garantir o crescimento da producdo agricola quanto para aumentar a
qualidade da mesma. Ha relatos da existéncia de mais de 800 compostos quimicos
pertencentes a 100 classes quimicas diferentes, e que sdo registrados como ingredientes
fundamentais para producdo e comercializacdo de agrotoxicos em escala mundial
(CHIARADIA, 2009).

No Brasil, em torno da década de 50, quando se emergiu a Revolucdo Verde, foram
identificadas expressivas transformacdes no processo de trabalho tradicional na area agricola,
bem como as consequéncias provocadas tanto ao meio ambiente quanto a salde humana.
Além disso, € somente na década de 60 a 70 que a utilizacdo de agrotdxicos teve origem no
Brasil, principalmente no momento em que 0 campo passava por periodos de automacédo das
lavouras com o advento de novos maquinarios e 0 uso extensivo dessas substancias quimicas
no processo produtivo. Esse cenario de progresso foi estimulado, principalmente, devido a
implantacdo do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR) com o intuito de conceder crédito
aos produtores rurais a fixacdo de um percentual a ser gasto somente com agrotoxicos,
considerados, dessa forma, como simbolo de modernizacdo do campo (PERES; MOREIRA,;
DUBOIS, 2003).

Apesar de 0s agrotdxicos serem extremamente importantes para 0 aumento da
produtividade e na elimina¢do de organismos vivos (como pragas, ervas daninhas) que
atrapalham o crescimento dos cultivos, h& varios problemas associados a sua aplicacdo, tais
como a contaminacdo do ambiente pelo descarte inadequado dessas substancias em recursos
hidricos e/ou solos; efeitos adversos a salde dos seres vivos e problemas associados com
presenca de residuos de agrotoxicos em alimentos. Devido aos riscos associados a grandes
concentragOes de agrotoxicos em alimentos, no Brasil existe um 0Orgdo responsavel por
monitorar estes residuos em alimentos: Programa de Analise de Residuos de Agrotdxicos em
Alimentos (PARA). O PARA foi criado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) no intuito de fiscalizar a presenca desses residuos em alimentos produzidos
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nacionalmente, visto que o pais apresenta um grande potencial agricola e é considerado o
maior consumidor de agrotéxicos no mundo (JARDIM; ANDRADE, 2008).

3.3 LEIS E/OU DECRETOS QUE REGULAMENTAM A UTILIZACAO DE
AGROTOXICOS NO ESTADO DE GOIAS

Como bem sabemos, os agrotdxicos sdo substancias quimicas biocidas que tem por
finalidade combater organismos vivos que possam atrapalhar a produtividade, melhorar a
qualidade do cultivo e também para fins domissanitarios. No estado de Goids, existem leis
que regulamentam a utilizacdo dessas substancias quimicas na agricultura e que dispde sobre
0 controle, seu componente e outras providéncias. A Lei n° 12.280/94 do governo do estado
de Goias dispde, in verbis:

Art. 1° - O uso, a producéo, o0 comercio, 0 armazenamento, 0 consumo, bem como a
fiscalizacdo do uso, do consumo, do comércio, do armazenamento, do transporte
interno, do destino final, das embalagens e residuos de agrotdxicos, seus
componentes e afins, no estado de Goias, serdo regidos por esta lei nos termos da

Lei Federal no. 7.802, de 11 de julho de 1989 e suas respectivas regulamentacoes.
(sic) (GOIAS, 1994, p. 01).

Quanto ao critério de venda e compra de agrotdxicos no estado de Goias sera feita
somente mediante a presenca de um profissional habilitado, conforme Art. 9° da Lei
12.280/94:

A venda de agrotdxicos e afins aos usuarios serd feita mediante receituario proprio,
prescrito por profissional legalmente habilitado, com formacdo técnica de nivel
superior e inscrito no Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia
de Goids — CREA - GO.

Paragrafo Unico — A aplicacdo de produtos agrotdxicos domissanitarios devera
apresentar responsével' técnico com formac&o de nivel superior e que esteja inscrito
no CREA — GO (GOIAS, 1994, p. 06).

No que diz respeito aos danos causados a salde e ao meio ambiente pelo manejo
inadequado de agrotdxicos, cabera ao individuo se responsabilizar por tais acdes de acordo

com as disposic¢des da presente lei:

Art. 10° - As responsabilidades administrativas, civil e penal pelos danos causados a
salde das pessoas e ao meio ambiente quando da producdo da comercializacédo, da
utilizacdo e dos transportes ndo cumprirem as disposicOes desta lei, seu regimento e
legislacBes, cabem:

I — ao profissional, quando comprovada a receita errada, displicente ou indevida;

Il — a0 usuério ou prestador de servico, quando em desacordo com o receituario;
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Il — ao comerciante, quando efetuar a venda sem o respectivo receituario ou em
desacordo com a receita;

IV — ao registraste que, por dolo ou por culpa, omitir ou fornecer informacoes
incorretas;

V — ao produtor que produzir mercadorias em desacordo com as especificacdes
constantes do registro do produto, do rétulo, da bula, do folheto e da propaganda;

VI — ao empregador que ndo fornecer e ndo fizer manutencdo de equipamentos
adequados a protecdo da salde dos trabalhadores ou dos equipamentos da producao,
distribuicéo e aplicacéo dos produtos (GOIAS, 1994, p. 07).

Além de leis sobre agrotoxicos que regulamentam a sua utilizacdo, tanto no estado de
Goiés quanto no Brasil, existem orgaos publicos responsaveis por disponibilizar informac6es
gerais aos produtores rurais e demais membros da sociedade sobre gestdo de politicas publicas
que favorecem tanto a agricultura quanto a pecuéria. O Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) é um 6rgao responsavel pela gestdo de politicas publicas de estimulo
a agropecuaria, pelo fomento do agronegdcio como também pela regulamentacdo e
normatizagéo de servigos vinculados ao setor.

Em se tratando do Brasil, 0 agronegdcio contempla o pequeno, o médio e o grande
produtor rural e o MAPA € responsavel por reunir atividades de fornecimento de bens e
servicos vinculados a agricultura, producdo agropecuaria, processamento, transformacédo e

distribuicdo de produtos de origem agropecuéria até o consumidor final. Segundo 0 MAPA:

[...] busca integrar sob sua gestdo os aspectos mercadoldgico, tecnoldgico, cientifico,
ambiental e organizacional do setor produtivo e também dos setores de
abastecimento, armazenagem e transporte de safras, além da gestdo da politica
econdmica e financeira para o agronegdcio. Com a integragdo do desenvolvimento
sustentavel e da competitividade, o Mapa visa & garantia da seguranca alimentar da
populacdo brasileira e a producdo de excedentes para exportagdo, fortalecendo o
setor produtivo nacional e favorecendo a inser¢do do Brasil no mercado
internacional (BRASIL, 2013, p. 01).

Além do MAPA, existe outro endereco eletronico oficial responsavel por informar
dados sobre pragas, ingredientes ativos, produtos formulados, relatorios e componentes de
formulas registrados. O 6rgdo responsavel por isso é o Sistema de Agrotoxicos
Fitossanitarios (AGROFIT) que disponibiliza um grande banco de dados tanto para consulta
aberta quanto para acesso restrito sobre o registro de agrotoxicos e afins pelo Ministério da
Agricultura.

No que diz respeito aos trabalhadores, existe a FUNDACENTRO que é uma
organizacdo governamental que tem por finalidade difundir e produzir conhecimentos que
contribuam para a promogdo e seguranca dos trabalhadores visando ao desenvolvimento

sustentavel, com o crescimento econdmico, equidade social e prote¢do do meio ambiente.
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3.3.1 Devolucédo de embalagens vazias de agrotoxicos

E praticamente comum ver o descarte inadequado de embalagens vazias de
agrotoxicos nas proximidades das lavouras, em beiras de cdrregos ou rios e até mesmo em
beiras de estradas. E apesar de ser comunicado o qudo importante é a devolucdo das
embalagens vazias, ainda ha pessoas que reutilizam as embalagens de agrotoxicos para
acondicionar alimentos e dentre outras funcionalidades, se tornando uma pratica
extremamente perigosa e ilegal (LONDRES, 2011).

Um método utilizado pelos agricultores antes da devolugdo das embalagens vazias de
agrotoxicos ao comércio onde foi adquirido € a “triplice lavagem”, que tem por objetivo lavar
a embalagem com agua por trés vezes consecutivas. Os agricultores sempre sdo orientados a
utilizarem essa dgua em que lavaram as embalagens nas plantagcbes em lavouras, pois ela
possui residuos de agrotdxicos que terdo o mesmo principio ativo do produto concentrado
original. Apesar de serem lavadas, as embalagens ainda oferecem riscos a salde e ainda
podem contaminar &guas e solos. Tendo em vista essa realidade, a Lei dos Agrotoxicos (Lei
n° 9.974/00) determina que, no prazo de até um ano apds a compra do produto quimico, 0s
usuarios de agrotéxicos sdo obrigados a devolverem as embalagens vazias aos
estabelecimentos comerciais onde foram comprados ou, quando possivel, a um posto ou
central de recolhimento de embalagens vazias de agrotdxicos (BRASIL, 2000).

Ainda segundo a lei que rege a utilizacdo, comercializacao e transporte de agrotéxicos
no pais, é necessario que o profissional devidamente habilitado tenha em maos um
Receituario Agronémico (RA) para efetuar a compra dessas substancias quimicas. Esse
receitudrio ¢ similar a uma “receita médica” que é exigida quando se pretende comprar
medicamento de tarja preta. O receituario deve conter informacGes tais como: o tipo de
cultura que estd sendo cultivada; os problemas associados a cultura; diagnéstico; doses de
aplicacdo; intervalo de seguranca; e entre outras (BRASIL, 2000).

Enguanto os consumidores finais de agrotdxicos sdo responsaveis pela devolugdo das
embalagens vazias até os estabelecimentos comerciais onde adquiriram o produto, o0s
fabricantes de agrotoxicos sdo responsabilizados por receber essas embalagens das lojas em
que foram recolhidas para ser realizada a incineracdo ou aproveitamento da embalagem para

acondicionar novos agrotoxicos produzidos.
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Um dos estabelecimentos responsaveis por receber embalagens vazias de agrotdxicos
na regido sul de Goias é uma unidade do Instituto Nacional de Processamento de Embalagens
Vazias (inpEV). Essa unidade se encontra na cidade de Morrinhos — Goias e seu principal
propdsito é contribuir para a preservacao do meio ambiente e do Sistema Campo Limpo, por
meio da gestdo autossustentavel da destinacdo final de embalagens vazias de produtos
fitossanitarios, referéncia na prestacdo de servicos na area de residuos sélidos, com

envolvimento e integracdo de todos os elos da cadeia produtiva agricola (inpEV, 2013).

3.4 PRINCIPAIS CULTIVOS NA REGIAO SUL DE GOIAS

No Brasil, ha registros que apontam o uso de agrotéxicos a pelo menos meio século.
Prioritariamente, essas substéncias foram desenvolvidas no intuito de serem utilizadas como
armamento durante a 2% Guerra Mundial, a partir da utilizacdo de tecnologia e varias
pesquisas acerca do assunto. Apenas a partir da década de 60 que essas substancias
fitossanitarias tiveram sua utilizacdo no combate a organismos vivos em lavouras; em
domicilios para combater vetores e também para 0 aumento da produtividade no campo
(CEVS, 2005).

O estado de Goias se encontra na regido Centro-Oeste do pais, na qual a atividade
agropecudria tem um maior destaque, além de extensas regiGes de pastagens e lavouras.
Praticamente, a metade das extens@es territoriais do Centro-Oeste goiano compde-se por
latifundios rurais, ou seja, de propriedades com mais mil hectares (BRASIL ESCOLA, 2013).
Segundo Francisco (BRASIL ESCOLA, 2013), Goias é um dos maiores produtores de
tomate, milho e soja do Brasil, além de ser responsavel por 33% da producdo nacional de
sorgo, sendo considerado o principal produtor desse grdo no pais. Ha outros cultivos em
destaque na producdo do estado como algoddo, cana-de-agUcar, café, arroz, feijdo, trigo e
alho. A pecuaria, por sua vez, estd em constante expansdo no estado, sendo considerado
atualmente, o terceiro maior rebanho bovino do pais. O aspecto negativo com relacdo a
agropecuéria € que ela é a principal atividade responsavel pela destruicdo do bioma Cerrado,
visto que desencadeia constantes desmatamentos e degradacgéo do solo.

Na regido sul de Goias, principalmente na cidade de Itumbiara, o cultivo de maior
destaque é a cana-de-agucar, principalmente pelo fato de a regido ser um grande complexo
agroindustrial e sucroalcooleiro. O Brasil se tornou um dos maiores produtores de cana-de-

acucar, alcool e agucar e, na regido sul de Goias, a producdo de cana-de-agucar chegou a
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77,4% no ano de 2010. A expansdo da plantacéo de cana-de-agucar no estado se explica pelo
baixo custo com a lavoura de cana: a colheita é praticamente toda mecanizada; os custos das
terras sdo mais baixos; sao realizados muitos investimentos em tecnologia e também porque
sdo plantadas mais variedades produtivas em conjunto com a cana (MARQUES et al., 2012).
A Figura 1 mostra as areas plantadas de cana-de-acUcar no Brasil na safra 2012/2013 de
acordo com dados levantados pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab):

Figura 1: Areas plantadas de cana-de-agucar no Brasil na safra 2012/2013.
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*Nos demais estados produtores, as areas plantadas sdo menores, com representacoes abaixo de 3%.

Fonte: Conab (2013).

Quanto ao setor sucroenergético, verificou-se que houve um destaque maior dentro da
economia goiana, pelo dinamismo e pela sua capacidade de impulsionar os outros setores.
Segundo Marques e colaboradores (2012), é uma atividade que esta contribuindo para o
crescimento e/ou desenvolvimento do estado, favorecendo o surgimento de inddstrias, tanto
na producdo de acucar e alcool quanto na geracdo de energia limpa. Como consequéncia, 0
setor sucroenergético esta gerando mais emprego para as familias goianas.

Basicamente, a economia goiana se constitui na exploracéo agropecuaria que ao longo
do tempo sofreu modificacbes devido a alteragcBes em sua base produtiva, e também com o
advento da modernizagdo da agricultura no estado. Com isso, o complexo agroindustrial
goiano tomou grandes proporcdes, principalmente, no manejo da cultura de soja devido a sua
adaptacdo ao solo goiano, tipicamente o cerrado, e também pelas boas condic¢des climaticas
(FERNANDES et al., 2012). O estado de Goias € o principal exportador de soja do pais. A
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soja em grdos é utilizada pelas agroinddstrias da regido na producdo de O6leos para
alimentacdo humana e também na producdo de farelos.

Outra cultura bastante comum no estado de Goids é o milho. O cultivo do milho
safrinha no Estado de Goids, em quase sua totalidade (90%), esta estabelecido na regido
sudoeste (Rio Verde, Montividiu, Jatai, Serrandpolis, Mineiros e Portelandia) onde o
municipio de Jatai € o maior produtor. Um dos métodos utilizados no plantio do milho
safrinha é a Integracdo Lavoura Pecuéria (ILP), que tem por objetivo a recuperacdo do pasto
degradado que resulta na melhora das condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo,
reduzindo assim o0s custos tanto nas atividades da pecuaria quanto agricola. Levando-se em
consideragdo a producdo nacional de milho safrinha no ano de 2009, o estado de Goiés
contribuiu exatamente com uma producdo de 9,8%, o que significa 3 765 420 hectares
produzidos e exatamente 13 044 439 toneladas de milho (SILVA; PEREIRA; FREIRE, 2009).

3.5 CONTEUDOS QUIMICOS APLICADOS AO TEMA AGROTOXICOS

3.5.1 Agrotdxicos: descarte no meio ambiente

Alguns fatores, como propriedades fisico-quimicas dos agrotdxicos, bem como
quantidade e frequéncia do uso, metodologias de aplicacdo, caracteristicas bioticas e abidticas
do meio e também condi¢Bes climaticas, sdo pontos que podem influenciar no tempo de
permanéncia dessas substancias biocidas ao meio ambiente. De acordo com Ribas e
Matsumura (2009), estas sdo condicBes que variam de acordo com o produto e também com a
forma de aplicagdo. Por esse motivo ndo se pode determinar um modelo para explicar o
comportamento desses biocidas e nem sua interacdo com o ambiente.

Para entender esse processo de interacdo do agrotoxico com o solo, a Figura 2 mostra
0s Vvarios processos que predizem a acdo dessas substancias associadas as particulas do solo e
com outros componentes, além de sua velocidade de evaporacdo, solubilidade em agua e

bioacumulacéo.
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Figura 2: Modelo conceitual de interacdo dos pesticidas com o solo.
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Fonte: (RIBAS; MATSUMURA, 2009).

Os agrotoxicos quando em contato com o meio ambiente podem sofrer processos de
transferéncia (processo em que realoca a molécula sem alterar sua estrutura) ou de degradacéo
(processo em que altera a estrutura quimica da molécula de agrotdxicos). Os processos de
transferéncia podem ser do tipo erosivo, de lixiviacdo, absorcdo, adsorcdo, volatilizacdo e
deriva fisica, ocasionando diversas consequéncias como, por exemplo, 0 movimento da agéo
dos ventos. J& em processos de degradacdo eles podem ser classificados em fotoquimica,
microbiana, quimicos e metabolismo. Dentre as consequéncias pertinentes a esse processo
pode-se citar a degradacdo microbiana.

Segundo Tokeshi (2003), a evidéncia de doencas em plantas e o aparecimento de
insetos e pragas nas culturas nada mais sdo do que resultado do desequilibrio nutricional da
planta causado pelo excesso de aminoacidos e agucares livres nas folhas e extremidades das
raizes, devido a aplicacdo de agrotoxicos. A Figura 3 mostra como acontecem 0s desvios
metabdlicos e o ataque de insetos e &caros que causam doengas as plantas devido a aplicacéo
excessiva e constante de agrotoxicos. Ou seja, quando se aplica agrotdxicos ou adubos em
excesso que impedem a sintese de proteinas, ocorre que 0s aminoacidos se acumulam nas
folhas e raizes das plantas aumentando a exsudacédo (formacdo de estimulo quimico que induz
a germinagdo de esporos de fungos e bactérias, ocasionando doencas nas raizes das plantas)

de aminoacidos e agucares no solo.
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Figura 3: Processos bioldgicos e bioquimicos que levam a desequilibrios metabdlicos e ataque de insetos.
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Fonte: (TOKESH]I, 2003).

3.5.2 Agrotoxicos e 0s danos potenciais a saude

Os beneficios oriundos da utilizacdo de produtos como agrotoxicos, tanto na
agricultora quanto em domicilios, sdo os mais variados possiveis. Entretanto, a utilizacéo
constante e excessiva de tais substancias pode acarretar em uma resisténcia dos proprios
organismos Vvivos (pragas, insetos e fungos) ao principio ativo do produto aplicado, como
também pode ocasionar diversos problemas ambientais e a salde dos seres vivos em geral.
Segundo Botega (2011), a contaminacdo ambiental e humana pelo uso indiscriminado de
agrotoxicos esta longe de ser um problema simples, pois sdo situacbes que recaem sobre
aspectos de ordem social, econémica e cultural.

Os danos potenciais causados pela exposicdo ou ingestdo de alimentos com residuos
de agrotoxicos, segundo Ribas e Matsumura (2009), podem ser de dois tipos: efeitos agudos
(causados pela exposicdo a concentracbes de um ou mais agentes toxicos, capazes de causar

dano efetivo aparente em um periodo de 24 horas) e efeitos crénicos (sdo aqueles que
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resultam de uma exposi¢do continuada a doses relativamente baixas de um ou mais produtos).
Na Tabela 1 sdo apresentados os principais efeitos causados pela exposigdo constante e/ou a

altas concentracdes de agrotdxicos no ser humano.

Tabela 1: Efeitos causados por exposi¢do a agrotoxicos.

EFEITOS POR EXPOSICAO A AGROTOXICOS (HERBICIDAS, FUNGICIDAS,

INSETICIDAS)
Intoxicacdo aguda Intoxicacao crénica
Vomito Efeitos neuroldgicos retardados
Convulséao Arritmias cardiacas
Irritacéo Irritacdo das mucosas
Tonteira Dermatites
Dificuldade respiratéria Canceres
Perda de apetite Alergias respiratorias
Sangramento nasal Teratogénese
Enjoo Fibrose pulmonar

Fonte: (RIBAS; MATSUMURA, 2009).

Dentre os diversos impactos associados ao uso dessas substancias a organismos vivos,
0s seres humanos, em especifico, sdo os mais prejudicados, pois a contamina¢do de recursos
hidricos e de solos bem como o impacto direto na biodiversidade interfere negativamente na
qualidade de vida dos humanos. Ademais, residuos de agrotoxicos em alimentos e na agua
potavel sdo fatores determinantes no aparecimento de doencas carcinogénicas (RIBAS;
MATSUMURA, 2009; BAIRD; CANN, 2011).

Em concomiténcia, segundo a visdo de Carneiro e colaboradores (2012, p. 35) “a
evidéncia de danos associados ao manejo de agrotdxicos e que interferem na salide humana
alertam para a gravidade do problema, inclusive, no que diz respeito as discussdes sobre
indices de mortalidade no pais”. O maior desafio estd em desenvolver estudos acerca dos
efeitos causados pela mistura de diversos ingredientes ativos em produtos agrotéxicos (ou
seja, da exposicdo multipla e a baixas doses), visto que em um sé alimento podemos encontrar
diversos ingredientes ativos.

Para que o agricultor ou qualquer trabalhador rural fique imune a qualquer risco de
contaminacéo pelo uso inadequado de agrotdxicos, existe uma classificagao toxicoldgica que
designa o nivel de toxicidade oferecido pela substancia comercializada (BAIRD; CANN,
2002). Além disso, é extremamente necessaria a utilizacdo de Equipamentos de Protecdo

Individual (EPI), como o proprio nome diz para oferecer seguranca ao trabalhador quando for
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manusear substancias toxicas como os agrotoxicos. Na Figura 4 ¢ ilustrado como o agricultor
pode identificar o nivel de toxicidade oferecido por um produto fitossanitario de acordo com a

sua rotulagem.

Figura 4: Nivel de toxicidade de um agrotdxico de acordo com o seu rétulo.

Classe I - Faixa Vermelha - Extremamente Toxico

Classe II - Faixa Amarela - Altamente Toxico

Classe III - Faixa Azul - Mediamente Toxico

Classe IV - Faixa Verde - Pouco Toxico

Fonte: (IWAMI et al., 2002).

A maioria dos agricultores desenvolvem suas atividades de preparo e aplicacdo de
produtos fitossanitarios, numa situacdo em que geralmente estdo presentes, mistura de
agrotoxicos, esforco fisico do trabalhador e elevadas temperaturas. Muitas vezes essa
combinacdo favorece uma absor¢do dos agrotoxicos pelo corpo humano por meio das vias
respiratdria e dérmica, e em menores concentracdes, pela via oral (SILVA et al., 2005). Uma
Vez no organismo, essas substancias irdo causar quadros de intoxicacdo crdnica ou aguda,
como mostrado na Tabela 1. Por esses motivos, existe uma grande preocupagdo em
desenvolver agdes que orientem os agricultores e trabalhadores rurais no sentido da
importancia de se tomar certos cuidados no manuseio dessas substancias como, por exemplo,
a utilizacdo de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs), ndo reutilizar embalagens vazias
para acondicionar alimentos e evitar o descarte indiscriminado das embalagens no ambiente

impedindo, assim, a contaminagdo de corpos d’agua e solos.

3.5.3 Analise de residuos de agrotoxicos em amostras de alimentos
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No ano de 2001, sob a coordenacdo da ANVISA, varios 6rgdos governamentais se
uniram para criar um programa nacional de monitoracdo de residuos de agrotéxicos em
alimentos em matrizes como verduras e frutas consumidas no pais. O projeto denominado
Programa de Analise de Residuos de Agrotoxicos (PARA) tem por finalidade ‘“avaliar
continuamente os niveis de agrotdxicos presentes em matrizes alimentares, colocando o
governo a par da questdo da seguranca alimentar, evitando, assim, possiveis danos a saude da
populacéo brasileira” (PERES, 2003, p. 283).

Para garantir que realmente os alimentos produzidos, comercializados e consumidos
no pais estdo seguindo os critérios de seguranca alimentar estabelecidos previamente, 0 6rgéo
PARA elencou alguns objetivos primordiais quanto a andlise de residuos de agrotoxicos,
como mostra Peres (2003, p. 284):

e Identificar os niveis de residuos de agrotoxicos produzidos, comercializados e
consumidos no pais;

e Verificar se os residuos de agrotéxicos excedem os Limites Maximos de Residuos
(LMRs) autorizados pela legislacdo em vigor;

e Verificar a presenca de residuos de agrotdxicos ndo autorizados pela legislagdo em
vigor;

e Rastrear possiveis problemas e subsidiar agBes de fiscalizacdo de vigilancia
sanitéria;

e Melhorar a estimativa de exposi¢cdo por meio de dieta, como parte da reavaliacdo
dos agrotéxicos ja registrados;

e  Monitorar o uso de produtos de agrotéxicos realizando um mapeamento de risco;

e Realizar negociagbes internacionais, principalmente, no ambito do Codex
Alimentarius e Mercosul;

e Fornecer subsidios ao Ministério da Agricultura que permitam orientar e fiscalizar

o0s produtos na utilizacdo de agrotoxicos;
e Disponibilizar informagGes a sociedade (PERES, 2003, p. 284).

Alem desses objetivos especificos, 0 PARA também buscou elaborar Procedimentos
Experimentais Padronizados (POPs), que relacionam aspectos gerenciais do programa e
também sobre procedimentos a serem seguidos a respeito de coleta e remessa das amostras
pelos laboratérios onde serdo analisadas. A Tabela 2 mostra como deve ser feito o
procedimento de amostragem e preparo de amostras antes da realizagdo do ensaio

experimental.
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Amostragem

Preparo da amostra

Procedimentos analiticos

As amostras sdo coletadas
em  supermercados de
cidades escolhidas pelo
PARA e baseadas nos
pardmetros de amostragem
do POPs.

Cada laboratorio analisa um
Unico tipo de amostra para
evitar custos oriundos das
analises e também para
maximizar a produtividade
analitica.

As amostras geralmente séo
enviadas aos laboratérios
via aérea (apds a coleta, o
laboratdrio tem um periodo
de 24 horas para analisar a
amostra).

E nesse momento em que a
matriz passa por diversos
tratamentos analiticos para
dispor a amostra ao nivel ideal
para se realizar 0
procedimento analitico.
Alguns tratamentos analiticos:
extragdo do analito de
interesse da matriz; remocdo
dos interferentes e
concentracao.

Duas aliquotas de amostras devidamente
homogeneizadas, sendo realizadas
posteriormente analises de multirresiduo ou
determinagdo de ditiocarbamatos.

O método multirresidual consiste em proceder
com extragdo/particdo na presenca de acetona,
diclorometano e éter de petréleo. Entdo, as
aliquotas do extrato sdo analisadas os teores de
compostos halogenados e organofosforados.
Ainda com as aliquotas de extrato, com outro
método instrumental, pode-se determinar a
presenca de fungicidas.

O método de determinacgéo de ditiocarbamatos,
as amostras sdo aquecidas com uma mistura de
Acido Cloridrico e Cloreto Estanoso. O sulfeto
de carbono formado foi destilado, purificado
por lavagem em solucéo de hidroxido de sédio
e absorvido em solucéo alcoolica de acetato de

cobre e dietanolamina. O produto da reacéo foi
quantificado espectrofotometricamente como
dissulfeto de carbono.

Fonte: (PERES, 2003, p. 286-287).

Existe um método analitico relativamente novo que foi desenvolvido durante os anos
de 2000 a 2002: o método QUEChERS. Tal método tem sido amplamente utilizado pela
comunidade cientifica internacional que analisa residuos de agrotoxicos em alimentos, uma
vez que diversos trabalhos na area tem utilizado o método em sua forma original ou com
algumas adaptacBes. E uma técnica bastante eficaz, barata e simples quando se trata de anélise
de residuos de agrotoxicos em matrizes complexas como os alimentos (CHIARADIA, 2009).

Tendo em vista os altos indices residuais de agrotoxicos em alimentos, verifica-se uma
tendéncia na realizacdo de trabalhos cientificos voltados para essa investigacdo e, também,
para o desenvolvimento, validacdo e otimizacdo de métodos analiticos. Esses métodos
analiticos ndo somente podem identificar um ou dois analitos de interesse, mas ha a
possibilidade de identificacdo de diversas classes em uma Unica analise denominada
“determinacdo de multirresiduos de agrotoxicos” (JARDIM; ANDRADE, 2008).

Tomando como exemplo o cultivo da macgé no Brasil, dados mencionados por Jardim e
Andrade (2008) mostram que em analises feitas com macdas foram registrados um quantitativo
de 33 diferentes tipos de agrotoxicos, sendo identificado 41 tipos de residuos (ingredientes
ativos). Além das macds, o monitoramento in natura foi realizado com alimentos como:

alface, banana, batata, cenoura, laranja, maméo, morango e tomate. Visto os resultados



34

obtidos em anélises, denotam que a problematica ndo esta restrita somente ao modo de
aplicagdo de produtos biocidas e aos limites exigidos, mas sim no uso indiscriminado de

produtos agrotdxicos nao autorizados para as culturas citadas.

3.5.4 Os Organoclorados X Organofosforados: historicidade e principais
aplicacOes

Ha relatos de que os primeiros inseticidas organicos naturais utilizados durante o
século XVII sdo a nicotina e a rotenona. A nicotina é extraida das folhas de fumo e foi
utilizada principalmente para combater insetos em jardim. A rotenona, em contrapartida, é
isolada somente a partir das raizes de Derris elliptica e sua principal aplicabilidade eram no
combate as lagartas (BRAIBANTE, ZAPPE, 2011).

A nicotina e a rotenona, como mostra a Figura 5, sd0 compostos organicos que
apresentam em sua férmula estrutural elementos como carbono, hidrogénio, oxigénio e
nitrogénio. A nicotina apresenta uma estrutura de cadeia ciclica enquanto que a rotenona é

uma cadeia caracterizada como mista.

Figura 5: Estrutura da nicotina (a esquerda) e estrutura da rotenona (a direita).

A Tabela 3 demonstra as principais diferencas existentes entre organoclorados,
organofosforados e carbamatos, principalmente no que diz respeito aos principios ativos

associados a sua aplicagéo.
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Tabela 3: Principais caracteristicas dos organofosforados, organoclorados e carbamatos.

Organofosforados

Organoclorados

Carbamatos

- Sdo compostos organicos
derivados do &cido fosforico e
seus homélogos;

- Geralmente sdo utilizados na
agropecuaria como inseticidas;

- Principal funcéo: inibir a
producdo da enzima
colinesterase, em especifico a
acetilcolinesterase.

- Alguns exemplos de
organofosforados
comercializados: Folidol,
Azodrin, Malation, Diazinon,
etc.

- Os organofosforados podem
ser encontrados na forma de
liquidos, po, sprays e também
diluidos na agua ou em
guerosene.

- Apresenta uma forte
atividade biolégica acoplada
com sua relativa instabilidade
na biosfera, o que confere uma
meia-vida em plantas de 2 a 10
dias.

- Na década de 39, o DDT
(dicloro-difeniltricloroetano)
foi o composto mais utilizado
e (que combatia grandes
epidemias.

- Aspecto  negativo de
organoclorados: eliminacdo de
insetos  neutros que ndo
prejudicam as plantacdes.

- Possuem alta estabilidade
quando expostos a luz solar e
temperatura ambiente.

- Quando em contato com a
epiderme de seres vivos, eles
se acumulam no tecido
provocando diversos tipos de
cancer.

- Hoje, no Brasil, o uso de
organoclorados € proibido.

- A descoberta das
propriedades dos inseticidas
organoclorados rendeu ao
pesquisador Paul Muller um
prémio Nobel.

- Foi descoberto pelos Estados
Unidos em 1954.

- Este praguicida tem
origem/derivacdo de 4&cido
carbamico.

- Tem como caracteristicas
alta atividade inseticida, baixa
toxicidade em longo prazo e
baixa acdo residual.

- S&0 menos persistentes ao
meio  ambiente e mais
biodegradavel em relagdo aos
organoclorados.

- Tem pouco presséo de vapor
e baixa solubilidade em agua.

- Classes mais comercializadas
de carbamatos: fendis, oximas
e compostos
hidroxiheterociclicos.

Fonte: (SILVA; CAMPOS; BOHM , 2013, p. 50-51).

Dentre 0s grupos quimicos presentes no grupo dos inseticidas, os organoclorados,
carbamatos e organofosforados sdo 0s mais perigosos e também os mais amplamente
utilizados no pais (SILVA; CAMPOS; BOHM, 2013). No Brasil, ha estudos que revelam que
aproximadamente 1200 marcas de praguicidas sdao comercializadas no pais. Os agrotdxicos
sdo organizados (divididos) de acordo com a classe e 0s grupos quimicos a que pertencem. Os
inseticidas, acaricidas, fungicidas e herbicidas sdo exemplos de classes de agrotoxicos. Ja 0s
piretroides, organoclorados, organofosforados, carbamatos, derivados da ureia, triazinas,
triazois, ditiocarbamatos, e entre outros sdo exemplos de grupos quimicos presentes em

formulacGes de agrotoxicos.

3.5.5 Abordagens do tema agrotoxicos relacionado ao ensino de Quimica

Braibante e Zappe (2011) propGem relacionar o conteudo programatico do ensino

médio a tematica agrotoxicos. Nessa proposta, pode-se explorar desde a tabela periddica dos
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elementos quimicos, conteido previsto no primeiro ano do ensino medio, até o conteudo de
reacOes organicas, contetdo previsto no terceiro ano do ensino médio. Apesar de serem
conteddos programaticos do ensino médio, é possivel utilizar tais conteddos a partir dos
agrotoxicos para introduzir aulas no ensino superior para a formacdo do aluno de graduacéo.
A Tabela 4 denota como as autoras sugerem abordar a teméatica em cada ano do ensino médio

regular.

Tabela 4: Conteudos programaticos do ensino médio que podem ser abordados a partir do conceito de
agrotoxicos.

1° ano do ensino médio 2° ano do ensino médio 3% ano do ensino médio

Notacdo e nomenclatura quimica

Notacéo e nomenclatura dos
elementos quimicos;
Atomos, moléculas e ions;
NUmero atdmico;

NUmero de massa;
Histérico do 4tomo;
Configuracdo eletrénica nos
niveis e subniveis do
atomo;

Tabela periddica;

Evolucéo da tabela
periodica;

Grupos e periodos;
Classificacdo dos elementos
da tabela periddica;
Ligacdes quimicas;
Valéncig;

Ligacdo ibnica;

Ligac&o covalente, normal e
coordenada.

Solucdes

Solugdes;

Classificagao quanto ao
estado fisico, a natureza das
particulas dispersas, a
proporcao entre soluto e
solvente.

Concentracéo das solucoes:
percentagem, concentragao
em g/L e mol/L;

Equilibrio quimico
Constante de equilibrio: Kc
e Kp;

Equilibrio ibnico: pH e
pOH.

Compostos organicos

Ligacdes entre atomos de
carbono;

Classificacdo dos atomos de
carbono;

Classificagao das cadeias
carbonicas;

Funcdes orgénicas;
Conceito, classificacao,
férmula geral, nomenclatura
oficial das funcdes
organicas;

Grupos organicos
monovalentes;
Propriedades fisicas: ponto
de fuséo, ponto de ebulicéo,
solubilidade, densidade;
Aplicac6es de compostos
organicos.

Reac0es organicas

Reacdes de substituigdo;
Reacoes de oxidagdo.

Fonte: (BRAIBANTE; ZAPPE, 2011).

Cavalcanti e colaboradores (2009), em contrapartida, sugerem a aplicagcdo de
intervencdes didaticas a partir do tema agrotoxicos. As intervencdes didaticas compdem-se,
basicamente, de atividades diferenciadas, tais como visualizacdo de imagem, concepgoes
prévias dos estudantes sobre o assunto a partir de questionarios aplicados, leitura,
interpretacdo e discussdo de textos com resolucdo de exercicios, estudo do meio, seminario
temaético, painel integrado, trabalho em grupo e realizacdo de experimentos. Esse método de
intervencdo proporciona uma participagdo mais ativa dos estudantes ao longo do processo

investigativo, além de promover a socializa¢do das ideias com todos os envolvidos.
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Carraro (1997) sugere uma abordagem do tema focada ao ensino Ambiental, ou seja,

desenvolver tdpicos que relacionem os agrotoxicos com o0 meio ambiente j& que a maioria dos

alunos convive com a agricultura local, conforme apresentado na Tabela 5.

Tabela 5: Abordagem do tema agrotéxicos com enfogue em aspectos ambientais.

ENSINO DOS AGROTOXICOS CORRELACIONADOS A ASPECTOS
AMBIENTAIS

Despertar formas de integrar o Ensino de Ciéncias a vida cotidiana do aluno, enfatizando a Educacéao
Ambiental;

Reconhecer as relagdes do homem com o0 meio ambiente e com 0s outros seres Vivos;

Proporcionar a integracdo da comunidade nas atividades desenvolvidas na escola;

Estimular o aluno ao estudo voltado a realidade local, oportunizando desenvolver a sensibilidade frente
aos problemas ambientais da comunidade;

Criar condicdes para que o aluno desenvolva sua capacidade de investigacdo, despertando seu espirito
critico;

Desenvolver habilidade para leitura, escrita e calculo, como elementos basicos para a aquisi¢éo de
informacoes;

Fornecer informacbes sobre a toxicologia dos produtos quimicos, através da identificagdo e
classificacéo dos defensivos agricolas;

Identificar e analisar o produto quimico, nos rétulos ou bula do defensivo agricola;

Permitir ao aluno detectar que ndo existem realidades absolutas, inquestionaveis e imutaveis;

Levar o aluno a entender a interacdo do homem com a natureza, as formas de apropriacdo e as
consequéncias dessas relagdes no equilibrio ecoldgico;

Desenvolver habilidades para identificar problemas e resolvé-los de maneira cientifica, para que se
possam encontrar as devidas solucdes;

Criar oportunidades para que o aluno descubra que existem alternativas ao uso de defensivo agricola
em suas plantacoes;

Propiciar a formagdo de atitudes favoraveis a preservacdo do Meio Ambiente e dos recursos naturais;
Desenvolver atitudes cientificas, contribuindo para a defesa da ecologia do seu bairro, de sua cidade,
de seu estado e do palis.

Fonte

- (CARRARO, 1997).

Em virtude dos avangos tecnoldgicos vivenciados pela sociedade, Santos (2007)

aponta que a educacao deve estar associada a uma abordagem CTSA (Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente) de forma a situar o educando no ambiente social e cultural, baseado

nas inovagdes evidentes da ciéncia e da tecnologia. O autor enfatiza que o ensino de

agrotoxicos exigird dos professores concepcdes de ensino e aprendizagem nao

tradicionalistas, ou seja, distintas daquelas culturalmente difundidas. Ainda, segundo o autor,

com base em suas investigacdes, sugere uma estratégia de ensino (sequéncia didatica) com

enfoque nos agrotoxicos, conforme apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6: Sequéncia didatica sobre o tema agrotdxicos.

SEQUENCIA DIDATICA SOBRE O TEMA AGROTOXICOS

e Leitura de reportagens e/ou artigos que abordem o assunto;

e Espaco para interpretacdo, discussao e levantamento das concepcdes prévias dos alunos;

e Utilizacdo de um material como suporte para o esclarecimento de davidas;

e Aplicacdo de texto informativo elaborado com base nos conhecimentos prévios dos alunos e na

necessidade de informacdo, adotando como fonte o material proposto.

Fonte: (SANTOS, 2007).
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4 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Ao longo da realizacdo do presente trabalho pretendeu-se, inicialmente, investigar
referenciais tedricos que faziam mencdo ao ensino de Quimica associado a uma tematica
social e ambiental os agrotdxicos. Tal investigacdo teve como principal proposito nortear 0s
caminhos para a produgdo de uma intervencdo didatica como ferramenta de apoio para 0s
educadores de disciplinas especificas do curso de licenciatura em Quimica do Instituto
Federal de Goias, Campus Itumbiara. Para contribuir na contextualizacdo do tema para a
producdo do caderno didatico, também foi elaborada e executada uma entrevista semi-
estruturada com professores da area da Quimica, principalmente com os que lecionam as
disciplinas de Quimica Ambiental, Analitica e Organica.

O presente trabalho seguiu as seguintes etapas descritas abaixo:

e Revisdo de literaturas que fazem mencao ao ensino de Quimica atrelado ao
conhecimento de agrotdxicos (atividades sugestivas que abordem o tema
agrotoxicos);

e Levantamento de documentos legais disponibilizados em enderecos eletronicos
que tratam a questdo da normatizacdo do uso de agrotdxicos no estado de
Goiés;

e Elaboracdo de um caderno didatico que aborde as disciplinas de Quimica
Ambiental, Quimica Analitica e Quimica Organica a partir da revisao
bibliografica do tema e também mediante os dados obtidos em entrevista semi-

estruturada com os professores das areas citadas anteriormente.

41 ELABORACAO DO ROTEIRO PARA ENTREVISTA SEMI-
ESTRUTURADA

Nesse trabalho de investigacdo, um roteiro com questdes foi elaborado e,
posteriormente, utilizado durante as entrevistas semi-estruturadas. A entrevista semi-
estruturada € um mecanismo de coleta de dados que favorece ndo somente a descricdo dos

fendmenos sociais, mas também sua explicacdo e a compreensdo de sua totalidade além de
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manter a presenca consciente e atuante do pesquisador no processo de coleta de informacdes
(TRIVINOS, 1987).

Para a elaboracdo do roteiro (APENDICE A), foram investigadas diversas literaturas
gue mencionam o tema agrotdxicos. As cinco questbes presentes no roteiro basicamente
buscavam verificar junto aos professores as suas percepcdes a respeito do assunto agrotdxicos
e de como obtiveram essa concepc¢do. Além disso, o principal objetivo da entrevista semi-
estruturada era identificar quais assuntos, em suas disciplinas especificas, os professores
poderiam trabalhar a partir do tema geral agrotéxicos. Para tanto, foi aberto aos professores
um momento para sugerirem ideias de atividades de ensino para se trabalhar agrotéxicos em
sala de aula com alunos da graduagdo. Ainda foi perguntado aos professores, a forma como
estes trabalham suas disciplinas especificas com seus alunos (aulas expositivas dialogadas;
experimentacao; uso de temas sociais e ambientais para facilitar o tratamento de determinados

conteddos, etc.).

4.2 UTILIZACAO DO ROTEIRO DURANTE AS ENTREVISTAS SEMI-
ESTRUTURADAS

Apos a elaboracédo do roteiro, foram aplicadas as entrevistas semi-estruturada com seis
professores da instituicdo de ensino da rede federal, IFG — Campus Itumbiara. Dentre 0s
professores entrevistados, as respectivas disciplinas de atuacdo eram: Quimica Ambiental,
Quimica Analitica, Quimica Organica e Quimica dos Elementos (subdisciplina referente a
area de Quimica Inorganica e que faz parte da grade curricular do curso de Licenciatura em

Quimica do IFG — Campus ltumbiara).

4.3 ELABORACAO DO CADERNO DIDATICO

Mediante dados tedricos levantados nas etapas de revisdo de literaturas acerca do tema
agrotoxicos e também com os dados coletados em entrevista semi-estruturada com
professores da area da Quimica (principalmente, das areas de Quimica Ambiental, Analitica e
Orgéanica) foram, entéo, selecionados e reproduzidos na forma de um caderno didatico.

A estruturacdo dessa ferramenta de apoio seguiu 0s seguintes critérios: 1° introducéo

ao tema agrotoxicos; 2° citacdo dos principais cultivos no estado de Goids, o uso dos
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agrotoxicos tanto em Goias quanto no Brasil e informes gerais sobre os impactos ambientais e
a saude dos seres vivos associados ao uso indiscriminado dos agrotdxicos; 3° finalidades
especificas de cada uma das disciplinas mencionadas em entrevista semi-estruturada; 4°
contextualizacdo e interdisciplinaridade da tematica abordada; 5° relacdo das disciplinas
especificas da Quimica (Ambiental, Analitica e Organica) no tratamento dos agrotoxicos.

Para finalizar a producdo do caderno, foram elaboradas propostas de atividades de
ensino que norteiam o tema agrotoxicos para os professores poderem utilizar no tratamento de

suas disciplinas especificas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um dos objetivos do presente trabalho foi realizar uma entrevista semi-estruturada
com professores atuantes em areas especificas da Quimica, tais como Quimica Ambiental,
Analitica e Organica. As cinco questdes abertas do questionario buscavam identificar quais as
concepgdes dos educadores a respeito da terminologia agrotoxicos, inclusive, da forma com a
qual eles obtiveram essa concepcdo. Além disso, as questdes buscavam verificar se esses
professores ja trabalharam suas disciplinas especificas a partir da tematica agrotoxicos e como
o0s contetidos quimicos das disciplinas de Quimica Ambiental, Analitica e Organica poderiam
ser trabalhados por meio dessa temaética sugestiva. Os resultados alcangados ao longo da
investigacdo (entrevista semi-estruturada) foram pertinentes para o desenvolvimento do
caderno didatico, visto que os dados coletados serviram como base na estruturacdo desse

material didatico.

4.1 DADOS OBTIDOS EM ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA COM
PROFESSORES DA QUIMICA DO IFG - CAMPUS ITUMBIARA

Com os dados obtidos durante as entrevistas semi-estruturadas com seis professores da
area da Quimica, quatro dos entrevistados admitem que a concepc¢do do termo agrotdxicos
esteja relacionada a um produto utilizado na agricultura para fins de aumento de
produtividade, além de combater pragas em lavouras. Em contrapartida, cerca de duas pessoas
acreditam que os agrotoxicos sdo substancias quimicas utilizadas ndo somente na agricultura,
mas também na pecudria e para fins domissanitarios no intuito de reduzir pragas. Tendo em
vista essas duas vertentes, observa-se que o conceito ndo € amplo pela maioria dos
entrevistados. Um material didatico para dar suporte aos professores serd de fundamental
importancia para que a contextualizagdo do tema seja uma ferramenta para o ensino de seus
conteldos e a aproximacdo da realidade do aluno de Itumbiara — GO e regido na
aprendizagem significativa da Quimica.

Apesar da utilizacdo dos agrotdxicos trazer beneficios, apenas um professor apontou,
em entrevista, que ha um uso indiscriminado dessa substancia, ndo levando em conta seus
impactos ambientais e que, por isso, sua aplicagdo deveria ser mais seletiva. Esse fato denota
que a preocupacdo pelos professores quanto aos riscos da utilizacdo inadequada dessas

substancias ainda € minima e, por isso, a necessidade de uma educagdo com enfoque
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ambiental é fundamental para se divulgar e conscientizar a comunidade quanto aos aspectos
negativos do uso excessivo de agrotoxicos.

Quatro dos professores entrevistados apontaram para a definicdo de agrotoxicos como
sendo “um produto usado na agricultura para fins de aumento na produtividade”. Além disso,
quatro professores apontaram que a definicdo dessas substancias esteja associada a “um
produto utilizado nas lavouras para combater pragas”. Uma defini¢do mais ampla do termo
agrotoxicos foi apontada por apenas um professor o qual diz que “¢ uma substancia quimica
utilizada na agricultura, pecudria e para fins domissanitarios para reduzir pragas”.

E evidente que a definicio dessa substancia é bastante diversa pelos entrevistados,
porém ainda foi mencionado em entrevista sobre os aspectos negativos associados ao uso
excessivo de agrotoxicos e também sobre alternativas vidveis que substituem o seu uso. Um
dos entrevistados ressaltou que “ha um uso indiscriminado dessas substancias sem considerar
os impactos ambientais e a satde que ele causa” e que, por isso, “deveria ser mais seletivo
guanto ao seu uso na producdo de alimentos como, por exemplo, a utilizagdo da agricultura
organica”.

Quanto a segunda questdo do roteiro, é possivel observar que os professores
entrevistados obtiveram a concepcdo de agrotdxicos das mais diversas formas possiveis,
desde a leitura de artigos de periodicos sobre o assunto até pelos préprios familiares que
trabalhavam e/ou moravam no campo. A Figura 6 apresenta exatamente a porcentagem das
respostas obtidas pelos professores, sendo visivel que a maioria adquiriu a concepcdo do

termo agrotdxicos por meio de leitura de artigos cientificos que tratam o assunto.

Figura 6: De que maneira os professores adquiriram a concepcéo do termo agrotoxicos.

H Meios de comunicagdo visual
levisdo, i n .
8,3% (televisdo, internet, etc.)

16,7%

M Leitura de artigos cienticos na
drea de agrotoxicos

M Necessidade de montar aulas a
respeito do assunto
agrotdxicos e projetos com

alunos. . i
M Na pds-graduagdo na drea

ambiental/ através de projetos
de pesquisa na area durante o

mestrado e doutorado.
M Pelos familiares que moram no

campo.

33,3%

M Participagdo no projeto "Dia do
campo limpo" promovido pelo
InpEV.
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Apesar de o foco deste trabalho ser uma investigacdo pautada na tematica ambiental e
social dos agrotdxicos, um dos objetivos da entrevista foi de exatamente verificar junto aos
professores como eles trabalham suas disciplinas especificas com seus alunos. A grande
maioria dos entrevistados apontou que suas aulas tem caracteristica expositiva dialogada e,
sempre que possivel, partem de uma abordagem contextualizada. A Tabela 6 cita como cada

professor de suas areas especificas trabalham os contetudos quimicos em sala de aula:

Tabela 6: Metodologias utilizadas pelos professores no tratamento de suas disciplinas especificas da
Quimica.

Quimica Quimica Analitica Quimica dos Quimica Organica
Ambiental Elementos
(Subdisciplina da
Quimica
Inorganica)
¢ O contetido sempre é | o Aula expositiva ¢ Aula expositiva e Aulas contextualizadas com
trabalhado de forma dialogada com dialogada com auxilio temas sociais elou
contextualizada com auxilio de data show de projetor e aulas ambientais;
a utilizacdo de temas e aulas praticas em praticas em e Praticas em laboratério.
como 4&gua, ar e laboratorio. laboratério.
solos. o Contextualizagdo
mediante proposta de
trabalhos de
seminarios.
e Aulas  expositivas
contextualizadas.

E possivel perceber que a maioria dos professores se preocupam em aproximar 0s
conceitos cientificos ao cotidiano do aluno como objetiva a terminologia contextualizag&o.
Ainda sobre a questdo das metodologias aplicadas pelos docentes em aulas de Quimica, foi
perguntado se 0s mesmos utilizam ou ja utilizaram em algum momento a tematica agrotoxicos
no tratamento de conteudos especificos da Quimica. Pdde-se constatar que é minima a
contextualizacdo do tema agrotdxicos as disciplinas especificas em foco, com exce¢do da
Quimica Ambiental e Quimica Analitica. Isso ocorre porque os professores dessas duas areas
ja trabalharam com projetos de pesquisa voltados para temaética agrotoxicos. A Figura 7
mostra que dentre os seis professores entrevistados, quatro ja trabalharam o tema em aulas de

Quimica:



Figura 7: Utilizacdo do tema agrotéxicos pelos professores da area da Quimica.
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Quimica Ambiental
(o professor C
utiliza a tematica em
suas aulas)

Quimica Analitica
(o professor A
trabalha com o tema
e 0 professor B néo)

Quimica Organica
(o professor D
utiliza a temética e o
professor E néo
utiliza)

Quimica Inorganica (
o0 professor F ndo
utiliza o tema em suas
aulas, porém quando
ministrou a disciplina
Quimica dos elementos
trabalhou com o tema
Agrotéxicos)

Por fim, foram perguntados aos professores quais contetdos da Quimica poderiam ser
trabalhados a partir do estudo dos agrotdxicos. A Tabela 7 apresenta os contetdos quimicos
apontados pelos professores das areas de Quimica Ambiental, Analitica, dos Elementos
(subdisciplina de Quimica Inorganica) e Organica que poderiam ser trabalhados em sala de
aula a partir da contextualizacdo do tema agrotoxicos.



Tabela 8: Conteudos das disciplinas especificas citados na entrevista.
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Quimica Quimica Quimica Quimica Quimica dos
Analitica Ambiental Inorgénica Organica elementos
(subdisciplina
da Quimica
Inorganica)
- Andlise  de | - AQuimicafocada | - Nao é possivel | - Esterioquimica - Explicacdo de
cations e anions; em alguns temas | contextualizar o | - Configuracdo | alguns elementos da
- Seminarios | ambientais como | tema com a | espacial de | tabela periodica a
desenvolvidos  a | agua, solos e ar; disciplina de | moléculas; partir da tematica
partir de temas | - Dentro do tema | Quimica - Sinteses organicas | Agrotoxicos
ambientais (por | 4gua e  solos | inorgéanica. de compostos em | (estrutura dos
exemplo, podem-se abordar processos organoclorados e
agrotoxicos no | agrotoxicos em industriais; seus impactos
curso de | aulas expositivas, - ldentificacdo de | negativos do seu
agronomia); realizacdo de grupos  funcionais | uso indiscriminado).
- Solugbes e | seminarios e em compostos
concentragoes; resolucéo de organicos;
- Analise | exercicios. - Cultivo organico
quantitativa de de alimentos;

substancias
poluentes;

- Amostragem e
preparo de
amostras;

- Analise
instrumental
focada nos niveis
de agrotdxicos em
diversas matrizes.

- Reacgfes quimicas;
- Historicidade do
uso de agrotdxicos;
- Caélculos
estequiométricos

- Reatividade e
solubilidade de
compostos
organicos.

Durante as entrevistas semi-estruturadas, foi possivel obter informacgdes que iam além

do que foi questionado como, por exemplo, informacgdes sobre o0 6rgdo inpEV responsavel por

recolher embalagens vazias de agrotoxicos e que, inclusive, possui uma unidade na regido sul

de Goias (na cidade de Morrinhos). Além disso, o 6rgdo objetiva promover acGes pertinentes

ao ensino e a pesquisa a respeito do tema agrotoxicos. A Ultima questdo do roteiro foi

extremamente importante para a producdo do caderno didatico, pois norteou os caminhos para

a escrita da proposta didatica (APENDICE A). A questio basicamente questionava 0s

professores quanto a sugestdes de atividades que poderiam ser trabalhadas a partir dos

agrotoxicos e os resultados obtidos possibilitaram verificar que o tema permite uma

abordagem conceitual extremamente rica em varios aspectos da Quimica, seja ela Ambiental,

Analitica, Inorganica ou Organica.

5.2 CADERNO DIDATICO - AGROTOXICOS: UMA ABORDAGEM
CONTEXTUALIZADA EM QUIMICA AMBIENTAL, ANALITICA E

ORGANICA
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O caderno didatico “Agrotoxicos: Uma abordagem contextualizada em Quimica
Ambiental, Analitica e Organica”, apresentado no APENDICE B, é uma ferramenta de apoio
esperada como um dos resultados desse trabalho de pesquisa. Essa producdo didatica foi
construida com base em dados obtidos em referenciais tedricos da area de agrotdxicos
(manejo de agrotoxicos no estado de Goias e no Brasil, riscos de intoxicacdo causados pelo
uso inadequado e exposicao a essas substancias, principais cultivos no estado de Goias, leis
que regulamentam a utilizacdo de agroquimicos no estado, técnicas de extracdo para amostras
que contém agrotoxicos, nomenclatura de compostos organicos partindo-se de exemplos de
agrotoxicos e entre outros assuntos). A disposicdo dos conteldos no caderno esta
estrategicamente organizada de forma a mostrar tanto para o aluno quanto para o professor
que é possivel trabalhar a contextualizacdo e a interdisciplinaridade por meio do tema social
sugerido ao longo desse trabalho.
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6 CONCLUSAO

O ensino de Quimica, seja ele no nivel medio ou no nivel superior, € um grande
desafio tanto para o professor quanto para o aluno, pois a maior dificuldade dos educandos
estd exatamente no carater abstrato que a &rea do conhecimento é caracterizada. Ja no que
tange aos professores, o desafio estd em como trabalhar contetdos de Quimica de forma
agradavel, mas sem comprometer as concepc@es cientificas que norteiam a disciplina. Além
disso, as metodologias de ensino tradicionalistas (exposicdo tedrica e macante de conteudos
da Quimica), em muitas situagdes, ndo conseguem motivar o aluno e nem mostrar 0 quéao
interessante a Quimica pode se tornar.

O presente trabalho possibilitou vislumbrar o cenario agricola da regido sul de Goias,
principalmente, sobre o cultivo promissor da cana-de-aclcar e 0 setor sucroalcooleiro
predominante. A investigagdo se tornou pertinente ao passo que favoreceu um levantamento
panoramico da importancia dada pelos docentes na utilizacdo de eixos tematicos sociais e
ambientais na area da Quimica. Ademais, mostrou que diversos trabalhos cientificos foram e
estdo sendo elaborados no sentido de tratar a periculosidade associada ao uso indiscriminado
de agrotdxicos pelas pessoas, tanto na agricultura quanto em domicilios. Nesse sentido, 0
professor consegue fazer uma ponte entre o contedo programaético previsto e 0 contexto
social do aluno envolvido.

Com o trabalho foi possivel observar que a tematica agrotoxicos pode ser bem
explorada extraindo-se diversos contetdos quimicos. O tema ainda é pouco explorado em sala
de aula pelos professores, entretanto esse trabalho trouxe um novo olhar ao tema e destacou
sua importancia regional e, principalmente, o seu grande potencial para contextualizacdo nas
diversas areas da Quimica. Os dados obtidos contribuiram muito para a construcdo do caderno
didatico, inclusive, no que diz respeito as sugestfes de atividades que aproximam a tematica
agrotoxicos com contetidos quimicos.

Mediante tal realidade, a proposta desenvolvida no presente trabalho veio de encontro
aos anseios delimitados a respeito do ensino de Quimica. A sugestdo de se trabalhar tanto a
contextualizagdo quanto a interdisciplinaridade levaram a obten¢do de um material didatico
rico em informacbes e, principalmente, pertinente as areas especificas como Ambiental,

Analitica e Organica.

4.2 PROPOSTA PARA TRABALHOS FUTUROS



49

Dentro da tematica abordada ao longo deste trabalho é possivel dar continuidade a

ideia central seguindo-se tais propostas:

Sugerir aos professores das areas de Ambiental, Analitica e Organica a
utilizacdo do caderno didatico produzido em suas disciplinas especificas e,
verificar a receptividade dessa ferramenta, por meio de entrevista semi-
estruturada, tanto pelos professores (ferramenta como metodo de ensino)
quanto pelos alunos (ferramenta como recurso para aprendizagem
significativa);

Disponibilizar o caderno didatico para outras instituicdes de ensino superior
de Itumbiara — GO e, avaliar sua utilizacdo em sala de aula também por meio
de entrevista semi-estruturada;

Realizar um levantamento comparativo quanto a receptividade do caderno
didatico em instituicbes de ensino superior envolvidas, como forma de avaliar

e readequar a proposta didatica.
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APENDICES

APENDICE A — Roteiro elaborado e aplicado aos professores da area da

Quimica por meio de entrevista.

MINISTERIO DA EDUCACAO

INsTITUTO FEDERAL  SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE
TECNOLOGIA DE GOIAS - CAMPUS ITUMBIARA

Roteiro para entrevista semi-estruturada

Nome do professor (a):

Disciplina que ministra no curso de Licenciatura em Quimica:
() Quimica Analitica () Quimica Ambiental ( ) Quimica Organica ( ) Outras
Qual?

Instituicdo de ensino superior em que trabalha:

( ) Instituto Luterano de Ensino Superior de Itumbiara — GO/ULBRA
( ) Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia de Goias Campus ltumbiara

Sexo: () feminino ( ) masculino

1 — Qual a sua percepcao quanto a definicdo de agrotoxicos?

2 — Como vocé obteve essa percepgao?
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3 — Como vocé trabalha os contedos de sua disciplina especifica com seus alunos? Cite

alguns dos métodos utilizados. Contextualiza com algum tema social e/ou ambiental?

4 — O tema agrotdxicos é trabalhado em sua disciplina especifica? Caso afirmativo, dé

exemplos.

5 — ApOs essa entrevista (semi-estruturada), vocé imagina mais assuntos dentro dessa tematica
para atividades que poderiam ser trabalhadas em sala de aula em sua disciplina especifica

(Quimica Analitica, Ambiental ou Organica)?



APENDICE B - Caderno didatico - “Agrotdxicos:

contextualizada em Quimica Ambiental, Analitica e Organica”
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Uma abordagem



