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UM ETERNO VENENO: A HISTORIA DO
PCB

Professores das disciplinas de Sociologia, Biologia e Educagéo
Ambiental e Quimica discutem e apresentam uma proposta de
atividade interdisciplinar sobre o documentéario Um Eterno Veneno:
A Histéria do PCB, que mostra os efeitos maléficos produzidos por
esse composto quimico utilizado em centenas de produtos, de
isolante térmico & transformadores elétricos. O PCB pode
permanecer por centenas de anos no meio-ambiente, afetando os
animais e até mesmo o desenvolvimento fisico e mental dos seres
humanos.

CONSULTORES

Professor André Luis Chauvet - Biologia
Professor Jodo Roberto Mazzei - Quimica
Professor José Augusto Prando - Sociologia

TITULO DO PROJETO

O preco do progresso para a humanidade: uma reflexao critica
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< MATERIAL NECESSARIO PARA REALIZACAO DA ATIVIDADE:

Sonrisal (02 unidades por experimento)

Dois copos de vidro transparentes.

Dois recipientes com agua (um com agua fria e outro com agua quente)
Chéa de camomila em saquinho (um saquinho por experimento)
Jaleco tamanho G (opcional)

Luvas de latex (opcional)

Oculos de segurancga (opcional)

Internet (opcional)

Bibliografia indicada (opcional)

Cartolina ou outro tipo de papel para confeccéo de cartazes (painéis)
Canetas hidrocolor ou lapis de cor

Lapis, caneta, caderno, régua, etc.

PRINCIPAIS CONCEITOS QUE SERAO TRABALHADOS EM CADA
DISCIPLINA

‘ QUIMICA

a) Cinética Quimica

b) Solubilidade das substancias
c) Extracédo por solventes

d) Amostragem

e) Métodos cientificos

‘ BIOLOGIA

a) Teia

Alimentar

b) Bioacumulagéo

c¢) Polui

¢do e Danos Ambientais

d) Efeitos da contaminacdo ambiental na saide humana

e) Reducéo da Biodiversidade

f) Remediacdo ambiental

g) Analise de custos X beneficios sob a perspectiva ambiental
h) Desenvolvimento e uso de Tecnologias Limpas

i) Justica Ambiental
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‘SOCIOLOGIA

a) Injustica ambiental
b) Consumo

c¢) Cidadania

d) Consciéncia coletiva
e) Consenso social

f) Conduta e Habito

g) Valor social

h) Etica

i) Papel social

j) Globalizagéo

< DESCRICAO DA ATIVIDADE

Principais etapas e estratégias para trabalho interdisciplinar sugerido

O trabalho inicia-se com a exibicdo do documentario aos alunos na integra, pelo professor de
Quimica. Apds a exibicéo é apresentada a proposta de trabalho interdisciplinar: as disciplinas
envolvidas, Quimica, Sociologia e Biologia, dividem a turma em grupos e pedem que 0s
alunos pesquisem outras substancias que possam causar danos a saude ou ao meio
ambiente, como ocorre com 0s PCBs. O professor de Quimica discorre sobre o PCB, seus
processos de obtencéo e persisténcia como poluente ambiental.

O professor de Biologia iniciara o trabalho com uma abordagem na questédo da contaminacdo
ambiental, trabalhando temas como a bioacumulag&o ao longo da cadeia alimentar e 0s riscos
de reducao na biodiversidade. O professor podera propor um experimento com a utilizacdo de
um cravo branco em agua com anilina, demonstrando que as substancias no meio podem ser
absorvidas pelos organismos (ainda que, neste caso, tal absorcdo se dé apenas por
capilaridade). Durante a aula poderéo ser exibidos trechos especificos do documentario, como
a questdo da persisténcia do produto no &rtico e nos Grandes Lagos, relacionando a
temperatura e a lipossolubilidade. Poderdo ser abordados também aspectos relativos a
remediacdo da contaminacdo ambiental e seus respectivos custos, bem como de danos
irreversiveis. A partir desta abordagem, é interessante se trabalhar a questdo da analise de
custos e beneficios sob a perspectiva das questdes ambientais, ndo apenas considerando-se
os custos de remediacdo, mas também os custos de dificil mensuracao, ligados a perda de
biodiversidade, por exemplo. A questdo da Justica Ambiental pode, também, ser abordada
nesta discusséao, inclusive sob a perspectiva da relacao entre a contaminagcdo ambiental e a
saude humana, especialmente considerando-se que o Homem est4d no topo da cadeia
alimentar. Uma discussao sobre o investimento no desenvolvimento de tecnologias limpas e na
eliminagcdo de tecnologias “sujas” pode, entdo, ser promovida, com base nas abordagens
acima. Nesta discussao podem ser destacados elementos como a importancia de se esgotar
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as pesquisas que possam demonstrar a seguranca no uso de determinados produtos ou
substancias. Por outro lado, deve-se lembrar que, em muitos casos, existe grande dificuldade
de se demonstrar essa seguranca a longo prazo e em todas as etapas do desenvolvimento dos
organismos. Finalmente pode-se abordar a importancia da conscientizacéo individual, coletiva
e social para a transformacado dos atuais padrdes de producdo e consumo de determinados
produtos, seja através de instrumentos como as convengdes internacionais, seja através de
outras agdes voltadas para a busca de tecnologias limpas.

Em relagdo a proposta de pesquisa realizada pelos alunos, o Professor de Biologia devera
orientar os alunos a buscarem informacg@es relativas aos possiveis efeitos das substancias
levantadas nos organismos e nos ecossistemas.

O professor de Sociologia fara uma exposicdo dos conceitos socioloégicos e também podera
exibir trechos relevantes do documentério através de um olhar histérico: contradicdo entre o
progresso tecnolégico e os riscos socioambientais.

O documentario nos mostra que os PCBs (Bifenilas Policloradas ou “ascaréis”) foram muito
importantes na questé@o da distribuicdo e utilizacdo da energia elétrica desde o inicio do século
XX (1927). Porém, sua insalubridade, na época, nao foi detectada. Isto aconteceu somente nos
anos 70 e foi banido dos paises ricos.

A chamada “Era da Eletricidade” criou condigbes de desenvolvimento industrial e progresso
tecnolégico. “A prevaléncia da eletricidade foi um fator fundamental na industrializacdo”
(documentario). O PCB era considerado “o produto”: uma invencao maravilhosa!

Uma questéo fundamental: qual o preco que a sociedade esté disposta a pagar pelo progresso
tecnolégico e a conseqiente facilitacdo da vida cotidiana?

Qual o papel social dos cientistas, governantes e formadores de opinido (professores, por
exemplo) frente as questdes de contaminacdo ambiental através de substancias nocivas a
salde humana? Ou ainda, qual o papel da sociedade nesta questao?

Os PCBs sdo apenas uma entre inimeras substancias nocivas aos seres Vivos
(principalmente ao ser humano que se encontra no topo da cadeia alimentar) que sé&o
comercializadas ou utilizadas em todas as partes do mundo.

Qual o grau de influéncia do mercado globalizado e dos meios de comunicagdo de massa
nas praticas de consumo da nossa sociedade?

Como mudar valores sociais que “determinam” habitos e condutas de consumo e
comportamentos herdados socialmente?

Como a instituicao escola pode contribuir concretamente, através do curriculo, na formacéo de
nossos alunos no sentido mais amplo de suas relacées com a natureza, no consumo individual
consciente, na construcdo de uma consciéncia coletiva ecologicamente correta, enfim, na
preservacdo da vida e da sociedade humana?

Quando estava assistindo o documentario lembrei-me do filme “Erin Brockovich — Uma mulher
de talento”. Vocés nao acham que existem semelhangas com o documentario?

Outro aspecto importante é a questdo de grandes empresas nacionais, multinacionais e
transnacionais que produzem produtos e substancias prejudicais a salude dos seres vivos e
contaminam o meio ambiente. No documentario é citada a empresa Monsanto.

Devemos ressaltar também o importante papel das ONGs de preservagdo ambiental em
denunciar e combater as degradac¢@es e contaminacdes.

Em nossas escolas a questdo da preservacdo ambiental ja vem sendo trabalhada h&a muito
tempo, seja nas disciplinas ou em projetos e programas especificos. Este trabalho educativo
tem como objetivos desenvolver em nossos alunos a consciéncia coletiva e ecoldgica, a
pertenca, o valor social, a ética, a cidadania, o consenso social, a cooperag¢do, 0
consumo, enfim, conceitos e atitudes afirmativas que construa uma postura, ndo apenas de
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consciéncia social, mas de intervencdo efetiva dos jovens nas questdes de preservacao
ambiental.

O professor de Quimica aprofunda informag8es sobre o PCB e outros compostos quimicos e
comenta as formas como o PCB se lipossolubiliza em gorduras e 6leos. Em seguida séo
realizados o0s experimentos:

1. O professor enche um copo de agua (denominada de gordura) e mergulha o saquinho de
cha (denominado de PCB) no mesmo. Os alunos visualizardo a lipossolubilizagdo do PCB.

2. O professor coloca agua fria num dos copos e agua quente no outro. Em seguida adiciona
um sonrisal em cada um dos copos. Os alunos visualizardo a diferenca de solubilidade entre
os dois. Na agua fria o sonrisal demora mais a dissolver enquanto que na agua quente a
dissolucdo € bem mais rapida. Desta forma caracteriza-se a persisténcia dos PCBs nas
regides mais frias do planeta.

O professor faz a correlagdo dos mesmos com o documentario e comenta uma breve
explanacéo sobre a seguranca na execucao de experimentos.

Apés o levantamento, os professores orientam os grupos a fazerem exposicao de trabalhos em
forma de relatos em painéis. Pode-se destacar o conceito de “Licdes Nao Aprendidas”, citado
no titulo da série do documentério, lembrando que muitas das substancias pesquisadas
poderdo acabar se mostrando tdo perigosas quanto os PCBs, apesar de continuarem sendo
utilizadas.

s ETAPA INTERDISCIPLINAR

Projeto — O prec¢o do progresso para a humanidade: uma reflexao critica

+ RESUMO DA ATIVIDADE

Uma passadinha rapida em todo o processo

a. Exibicdo do documentéario pelo professor de Quimica, ja expondo os conceitos da sua
disciplina.

b. Abordagem do professor de Biologia da questdo da contaminacdo ambiental e da
bioacumulacéo na cadeia alimentar.

c. O professor de Sociologia expde 0s conceitos socioldégicos e histéricos, podendo exibir
trechos relevantes do documentario.

d. O professor de Quimica aprofunda informacdes sobre o PCB e outros compostos
quimicos. Em seguida sao realizados 0s experimentos propostos acima.

e. Os professores propdem um produto final produzido pelos alunos: a confec¢do de painéis
e sua exposicao para a comunidade escolar.

% COMO VOCES AVALIARIAM ESSE TRABALHO?

Hora de avaliar a atividade

Todo projeto tem objetivos gerais e especificos e a sua conseqiiente avaliagdo:
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Objetivos gerais:

e Desenvolver habilidades e competéncias nos diferentes componentes curriculares
tais como: leitura, escrita, oralidade, operagBes matematicas, resolucdo de
problemas, observacgéo, andlise de dados, leitura de mapas, contextualizacao, etc.

Objetivos especificos (competéncias e habilidades):

¢ O professor de Quimica devera considerar em sua proposta experimental e tedrica
de acordo com os PCN's o desenvolvimento das seguintes habilidades e
competéncias:
Competéncias:
Compreender fendmenos, enfrentar situagdes-problema e elaborar propostas.

Habilidades:
- Interpretac@o e dados relacionada a formulacdo de idéias e raciocinios l6gicos que facilitem a
geracéo de informacéo e os processos de utilizagdo dos recursos naturais, comparar diferentes
recursos e suas opcdes energéticas.
- Analisar criticamente e de forma qualitativa ou quantitativa, as implicacdes ambientais, sociais
e econbmicas dos processos de utilizagdo dos recursos naturais, materiais e energéticos
- Diante da diversidade da vida, analisar do ponto de vista bioldgico, fisico ou quimico, padrdes
comuns nas estruturas e nos processos que garantem a continuidade e a evolugéo dos seres
Vivos.
- Reconhecer o caréater aleatério de fenbmenos naturais ou néo e utilizar em situac6es-
problema processos de contagem, representacdo de frequéncias relativas, construcdo de
espagos amostras, distribuicdo e calculo de probabilidades.
- Analisar de forma qualitativa ou quantitativa, situacdes-problema referentes a perturbacdes
ambientais, identificando fontes, transporte e destino dos poluentes, reconhecendo suas
transformacdes; prever efeitos nos ecossistemas e no sistema produtivo e propor formas de
intervencao para reduzir e controlar os efeitos da poluicdo ambiental.

e O professor de Biologia deve levar em conta, no processo avaliativo, a constru¢ao

e desenvolvimento das seguintes habilidades e competéncias:

+ Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos.

 Apresentar suposigdes e hipoteses acerca dos fendmenos bioldgicos relacionados a
contaminacgdo por substancias.

+ Apresentar, de forma organizada, o conhecimento biolégico apreendido, através de textos,
desenhos, esquemas, graficos, tabelas, maquetes etc

» Conhecer diferentes formas de obter informacgdes (observacdo, experimento, leitura de texto e
imagem, entrevista), selecionando aquelas pertinentes ao tema biolégico em estudo.

» Expressar duvidas, idéias e conclusbées acerca dos fenébmenos bioldgicos.

* Relacionar fendbmenos, fatos, processos e idéias em Biologia, elaborando conceitos, identificando
regularidades e diferencas, construindo generalizacoes.

* Relacionar os diversos contetidos conceituais de Biologia (l6gica interna) na compreensao de
fenbmenos.

« Estabelecer relagdes entre parte e todo de um fendmeno ou processo bioldgico.

3

Tvescola TV Escola - O Canal da Educagéo




Sala ae

SUGESTAO DE ATIVIDADE INTERDISCIPLINAR

» Formular questdes, diagndsticos e propor solucdes para problemas apresentados, utilizando
elementos da Biologia.
« Utilizar nocdes e conceitos da Biologia em novas situagdes de aprendizado (existencial ou
escolar).
* Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o entendimento de fatos ou processos
biologicos (l6gica externa).
» Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, histérico, fruto da conjungao de
fatores sociais, politicos, econémicos, culturais, religiosos e tecnolégicos.
* Identificar a interferéncia de aspectos misticos e culturais nos conhecimentos do senso comum
relacionados a aspectos biol6gicos.
* Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformacdes intencionais por ele
produzidas no seu ambiente.
+ Julgar agdes de intervencao, identificando aquelas que visam a preservacao e a implementacao
da saude individual, coletiva e do ambiente.
+ Identificar as relagdes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnolégico,
considerando a preservacgédo da vida, as condi¢cfes de vida e as concepg¢des de desenvolvimento
sustentavel.
e O professor de Sociologia deve levar em conta, no processo avaliativo, a
construcdo e desenvolvimento de competéncias e habilidades especificas:
Competéncias:
Representa¢éo, comunicacao, investigagdo, compreenséo e contextualizagédo sdcio-cultural.

Habilidades:
- ldentificar, analisar e comparar os diferentes discursos sobre a realidade; as explicacdes das
Ciéncias Sociais, amparadas nos varios paradigmas teoricos, e as do senso comum.
- Produzir novos discursos sobre as diferentes realidades sociais, a partir das observagdes e
reflexfes realizadas.
- Construir instrumentos para uma melhor compreensao da vida cotidiana, ampliando a “visdo
de mundo” e o “horizonte de expectativas”, nas relagdes interpessoais com 0s Varios grupos
sociais.
- Construir uma visdo mais critica da industria cultural e dos meios de comunicacao de massa,
avaliando o papel ideoldgico do “marketing” enquanto estratégia de persuasdo do consumidor
e do préprio eleitor.
- Construir a identidade social e politica, de modo a viabilizar o exercicio da cidadania
plena, no contexto do Estado de Direito, atuando para que haja, efetivamente, uma
reciprocidade de direitos e deveres entre o poder publico e o cidaddo e também entre
os diferentes grupos. A avaliacao deve ser de forma continua e formativa ao longo do
desenvolvimento do projeto observando-se:
e Os registros elaborados pelos alunos.
e A producdo de material (relatos e painéis) para exposi¢éo e divulgacao do projeto.
e As mudancgas de atitudes e comportamentos.
e DramatizagGes através de teatro, documentarios em videos, painéis fotograficos,
programas de radio (radio escolar), artigos jornalisticos (jornal escolar) e outros a
critério dos professores envolvidos.
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< EM QUAL ANO OU ANOS DO ENSINO MEDIO SERIA MELHOR
APLICAR ESSE TRABALHO?

Hora de avaliar a aplicabilidade da atividade

Este trabalho pode ser aplicado em qualquer das séries do Ensino Médio, dependendo do
Plano de Ensino dos professores envolvidos. O aprofundamento dado ao tema depende da
organizagdo do curriculo escolar, mas alunos de séries mais avancadas podem dar suporte
aqueles das séries inferiores.

SUGESTOES DE LEITURAS

As escolas podem possuir bibliografia sobre o assunto que poderao ser utilizadas. Os alunos
também poderéo consultar em bibliotecas publicas os conteldos trabalhados. A utilizacdo da
Internet (caso seja possivel), através de sites de buscas, serdo muito Uteis nas pesquisas
efetuadas pelos alunos.

10.1 Livros e periddicos:
Sociologia

BRASIL, Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacdo Média e Tecnoldgica — Parametros
curriculares nacionais: ensino médio. Brasilia, Ministério da Educacéo, 1999.

Leitura obrigatdria de referéncia para todos educadores. Norteia de forma clara e objetiva a
concepcgéo de educacgdo que deve prevalecer na sociedade brasileira.

. Ministério da Educacdo. Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio.(DCNEM)

Documento que apresenta propostas de regulamentacdo da base curricular nacional e de
organizacdo do ensino médio onde se buscou recolher e elaborar as visdes, experiéncias,
expectativas e inquietudes em relacdo ao ensino médio, presentes na sociedade brasileira,
especialmente entre seus educadores.

OLIVEIRA, Pérsio S.de — Introducéo a Sociologia — Série Brasil. Sdo Paulo, Atica, 2004.

Excelente livro didatico de Sociologia para o Ensino Médio. O autor explicita de forma clara e
compreensivel os conceitos sociolégicos.

Quimica

- FRYHLE, Craig, SOLOMONS, Graham. Quimica Organica - Vol. 1. Rio de Janeiro: LTC,
2004.

- MAHAN, B.H. Quimica: um curso universitario. Sdo Paulo: E. Blucher, 1987.

Biologia
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TRIGUEIRO, André. Mundo Sustentavel: Abrindo Espaco na Midia para um Planeta em
Transformacgéo, S&o Paulo, Ed. Globo, 2005.

SUGESTAO DE ATIVIDADE INTERDISCIPLINAR

Utilizando uma linguagem bastante acessivel, este livro discute boa parte das mais relevantes
questdes ambientais da atualidade sob a 6tica do papel da midia.

ALBERTS, B. et all. Biologia Molecular da Célula. 42 ed.; Porto Alegre, Artes Médicas, 2004.

Uma abordagem mais cientifica que pode contribuir para a compreensdo dos efeitos de
determinadas substancias nos organismos.

CENTRO DE RECURSOS AMBIENTAIS - CRA Série Cadernos de Referéncia Ambiental,
Salvador. CRA.

Série de cadernos sobre ecotoxicologia de diversas substancias, podendo contribuir para
compreenséao dos efeitos de diversas substancias nos organismos.

Zagatto, P. A. e Bertoletti, E. (editores) Ecotoxicologia Aquatica: Principios e Aplica¢des, Sao
Carlos, RIMA, 2006.

Este livro contém informacBes bésicas para entender facilmente os conceitos e principios da
Ecotoxicologia Aquética, descrevendo de forma bastante didatica e objetiva a aplicagdo dessa
ciéncia com vistas ndo s6 ao diagnéstico da qualidade ambiental como também a previsédo de
impactos ambientais.

GARAY, Irene e BECKER, Bertha K. Dimensdes Humanas da Biodiversidade: Desafio de
Novas Rela¢bes Sociedade - Natureza no Século XXI. Séo Paulo, Vozes, 2006.

Partindo da discussao de cientistas sobre o desenvolvimento e suas dimensdes, este livro €
uma obra abrangente na questdo de como as configuracdes politicas e humanas contribuem
para um verdadeiro desenvolvimento sustentével.

Mattos, Katty M.C. e Mattos, Arthur Valoragdo Econbmica do Meio Ambiente: Uma
Abordagem Tedrica e Pratica. Sdo Carlos RIMA, 2004.

Discute a avaliacdo econémica do meio ambiente, ndo com o objetivo de dar um “preco” a um

certo tipo de meio ambiente mas sim de mostrar o valor econémico que o meio ambiente pode
oferecer e o prejuizo irrecuperavel que pode haver caso seja destruido.

10.2 P4ginas da Rede (internet) que podem ser consultadas pelos professores e estudantes
para complementar esse trabalho.

http://www.ambientebrasil.com.br/

http://www.greenpeace.org/brasil/
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https://www.ambientebrasil.com.br/
https://www.greenpeace.org/brasil/

http://www.portaldomeioambiente.org.br/noticias/2008/abril/11/4.asp

http://www.revistaanalytica.com.br/analytica/ed anteriores/14/otimizacao.pdf
http://www.scielo.br/pdf/rsp/v21n4/01.pdf
http://www.ambicare.com/downloads/documento _ambicare pcb.pdf

http://en.wikipedia.org/wiki/Polychlorinated biphenyl

10.3 Quiais as principais palavras-chave para busca de mais material na internet?

PCBs

Ascaréis

Bifenilas Policloradas
Bioacumulacgéo
Tecnologias limpas
Poluigédo

10.4 Filme sugerido.
Nome original : “Erin Brockovich”

Titulo em portugués: “Erin Brockovich — Uma mulher de talento” Ano produgéo : 2000
Diretor : Steven Soderbergh Atores : Julia Roberts, Albert Finney, Aaron Eckhart Duracéo :
131 minutos Sinopse: Erin Brockovich é mée de trés filhos e comecga a trabalhar em um
escritério de advocacia, apos sofrer um acidente. Depois de descobrir vérias fichas médicas
arquivadas envolvidas em casos de contaminacdo de 4gua, Erin comeca uma luta dificil que
mobiliza centenas de pessoas a conseguir ganhar um processo de 333 milhdes de doélares de
indenizacgéao.
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https://www.revistaanalytica.com.br/analytica/ed_anteriores/14/otimizacao.pdf
https://www.scielo.br/pdf/rsp/v21n4/01.pdf
https://www.ambicare.com/downloads/documento_ambicare_pcb.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/Polychlorinated_biphenyl

