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Sou professor a favor da decéncia contra o despudor, a favor da
liberdade contra o autoritarismo, da autoridade contra a
licenciosidade, da democracia contra a ditadura de direita ou de
esquerda. Sou professor a favor da luta constante contra qualquer
forma de discriminacdo, contra a dominacdo econOmica dos
individuos ou das classes sociais. Sou professor contra a ordem
capitalista vigente que inventou esta aberracao: a miséria na fartura.
Sou professor a favor da esperanca que me anima apesar de tudo.
Sou professor contra 0 desengano que me consome e imobiliza. Sou
professor a favor da boniteza de minha propria pratica, boniteza que
dela some se nao cuido do saber que devo ensinar, se ndo brigo por
este saber, se ndo luto pelas condicbes materiais necessarias sem
as quais meu corpo, descuidado, corre o risco de se amofinar e de ja
nao ser o testemunho que deve ser de lutador pertinaz, que cansa,
mas nao desiste. Boniteza que se esvai de minha de minha pratica
se, cheio de mim mesmo, arrogante e desdenhoso dos alunos, nao
canso de me admirar. (PAULO FREIRE. Pedagogia da Autonomia:
Saberes necessarios a prética educativa, Paz e Terra. 1997, p. 115-
116).

Starry, starry night.

Flaming flowers that brightly blaze,

Swirling clouds in violet haze,

Reflect in Vincent's eyes of china blue.

Colors changing hue, morning field of amber grain,
Weathered faces lined in pain,

Are soothed beneath the artist's loving hand.

Now | understand what you tried to say to me,
How you suffered for your sanity,

How you tried to set them free.

They would not listen, they did not know how.
Perhaps they'll listen now

Trecho da musica Vincent (Starry Starry Night) de Don McLean
(1971). Esta musica € um tributo a Vincent van Gogh, cuja
genialidade s6 foi reconhecida apés sua morte.
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RESUMO

PIGMENTOS INORGANICOS COMO TEMA PARA INTERDISCIPLINARIDADE E
CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE QUIMICA. Apresentam-se neste trabalho os
resultados obtidos durante o desenvolvimento de uma alternativa didatica, interdisciplinar e
contextualizada, utilizando um enfoque que promoveu elementos dos movimentos Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade (CTS) e da Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC). Foram elaboradas
trés Sequéncias Didaticas (SDs) para o ensino de conceitos de Quimica Geral e Inorganica,
destacando-se o estudo das func¢Bes inorganicas e a sintese de compostos inorganicos.
Dentro desta proposta, norteada pelos documentos oficiais da educacdo brasileira, a
Quimica e sua relacdo com a utilizacdo de Pigmentos Inorganicos (PIs) nos cenarios
histérico-sociais tiveram papel fundamental no desenvolvimento dos contetdos
supramencionados. A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho caracterizou-se
como qualitativa, buscando melhor entendimento do problema pesquisado a partir de
observacdes extraidas diretamente dos sujeitos com 0s quais 0 pesquisador procurou
estabelecer uma interacdo direta. A partir da aplicacdo e andlise dos questionarios prévios e
caracterizacdo do perfil da instituicho onde a pesquisa se desenvolveu, foram elaboradas
SDs que relacionavam os conteudos com a utilizacdo pictérica dos Pls. A primeira SD
abordou a Quimica dos Oxidos nas pinturas rupestres; a segunda SD tratou dos Acidos,
Bases e Sais envolvidos com os pigmentos utilizados nas pinturas murais funerarias
egipcias (ambas SDs aplicadas a estudantes do Ensino Médio Integrado ao Técnico em
Quimica); a terceira SD abordou de forma integrada a Quimica das quatro Funcbes
Inorganicas sob a perspectiva das obras da artista natural de Capivari, Tarsila do Amaral
(aplicada no Técnico em Quimica na modalidade Concomitante/Subsequente). Apds a
aplicacdo das SDs, os materiais produzidos pelos estudantes (maquetes, painéis,
avaliacdes escritas e relatdrios técnico-cientificos) foram analisados e foi possivel verificar
indicios da presenca, além dos contetudos de quimica, de elementos dos movimentos CTS e
HFC, indicando tanto a ocorréncia da aprendizagem da Quimica, mas também de uma visdo
mais humanistica e integrada aos aspectos sociais, como recomendado nos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Esta pesquisa possibilitou também o
contato dos estudantes com aspectos relacionados a criatividade da Ciéncia Quimica e sua

contribuicdo as Artes Plasticas, papel pouco explorado pelos livros didaticos.

Palavras-chave: Pigmentos Inorgéanicos, Interdisciplinaridade, Contextualizacdo, Sequéncia

Didatica.
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ABSTRACT

INORGANIC PIGMENTS AS A THEME FOR INTERDISCIPLINARITY AND
CONTEXTUALIZATION IN CHEMISTRY TEACHING. This paper presents the results
obtained during the development of a didactic, interdisciplinary and contextualized
alternative, using an approach that promoted elements of the Science-Technology-Society
(CTS) and the History and Philosophy of Science (HFC) movements. Three Didactic
Sequences (SDs) were elaborated for the teaching of General and Inorganic Chemistry
concepts, emphasizing the study of the inorganic functions and the synthesis of inorganic
compounds. Within this proposal, guided by the official documents of Brazilian education,
Chemistry and its relation with the use of Inorganic Pigments (IPs) in the social-historical
scenarios played a fundamental role in the development of the aforementioned contents. The
research methodology used in this work was characterized as qualitative, seeking a better
understanding of the problem researched from observations directly extracted from the
subjects with whom the researcher sought to establish a direct interaction. From the
application and analysis of the previous questionnaires and characterization of the profile of
the institution where the research was developed, SDs were elaborated that related the
contents with the pictorial use of the PlIs. The first SD dealt with oxides chemistry in rock
paintings; the second SD dealt with the Acids, Bases and Salts involved with the pigments
used in the Egyptian funerary murals (both SDs applied to students of the High School
Integrated to the Technician in Chemistry); the third SD approached in an integrated way the
chemistry of the four Inorganic Functions from the perspective of the works of the natural
artist of Capivari, Tarsila do Amaral (applied in Chemistry Technician in the Concomitant /
Subsequent modality). After the application of the SDs, the materials produced by the
students (mock-ups, panels, written evaluations and technical-scientific reports) were
analyzed and it was possible to verify evidence of the presence of elements of CTS and HFC
the occurrence of learning chemistry, but also a more humanistic and integrated approach to
social aspects, as recommended in the National Curricular Parameters for High School
(PCNEM). This research also made possible the students' contact with aspects related to the
creativity of the Chemical Science and its contribution to the Plastic Arts, a role little explored

by textbooks.

Keywords: Inorganic Pigments, Interdisciplinarity, Contextualization, Didactic Sequence.
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Introducao

| - Memorial

A presenca da Quimica em minha vida se da desde muito cedo, antes
mesmo de meu contato com esta ciéncia na escola. Filho de Quimico Téxtil (com
formagéo pratica), parte de minha infancia e pré-adolescéncia foi vivida no interior de
fabricas e de laboratérios, principalmente nos fins de semana, acompanhando meu
pai. Desta forma, o interesse pela quimica me ocorreu de forma muito natural,
guando, gradativamente, em vez de escolher brinquedos como presentes para datas
especiais como aniversério, dia das criangas ou Natal, tornou-se comum escolher
Kits de Experiéncias de Quimica, possibilitando realizar em casa as reacdes que
tanto admirava. Meus pais estimulavam essa atividade recreativa, mas, em virtude
de ndo terem completado os estudos do ensino médio, ndo se preocupavam com as
teorias ou explicagBes cientificas por tras destas brincadeiras: viam-nas apenas
como diversdo. Na escola sempre me destacava nas aulas de Ciéncias gracas ao
meu interesse, fazia colecdo de minerais, montava insetéarios, borboletarios, etc.,
mas a Quimica demorou a ser-me apresentada como disciplina escolar.

Fui conhecer a Quimica — ciéncia - apenas na oitava série do ensino
fundamental, quando as aulas de Ciéncias de dividiram, juntamente com a disciplina
de Fisica. Enquanto para os demais estudantes as reac¢des demonstradas no
laboratorio da escola eram novidade, um show pirotécnico, pela primeira vez,
comecei a refletir sobre as explicagdes e teorias que regiam tais fendmenos.

No Ensino Médio, meus estudos seguiram a mesma coeréncia: optei
em ingressar em um curso Técnico em Quimica no periodo noturno. Visava, além da
preparacdo para o vestibular, a ingressar no mercado de trabalho. Foi um periodo
interessante porque meu pai, devido a ndo possuir o Curso Técnico, optou em
cursarmos Quimica juntos, sendo motivo de grande sensacdo na turma, pai e filho
estudando juntos. Ja& no segundo ano do curso técnico, fui selecionado para uma
vaga como laboratorista em uma Industria Téxtil. Apds o periodo de trés meses de
experiéncia, fui efetivado com apenas 16 anos de idade, antes mesmo de ter
concluido o curso técnico. Minha vida caminhava no sentido de seguir 0s passos de

meu pai, atuando como quimico em “chdo de fabrica”. Embora meus pais



valorizassem esta atuacdo, ndo tinha muita certeza, pois apreciava muito mais a
rotina do laboratério do que a linha de producao propriamente dita.

Gracas a um Professor do Curso Técnico, que me auxiliou com a
minha opcéo pela Quimica Pura em vez da Engenharia Quimica, ao final do terceiro
ano, prestei o vestibular para Bacharelado em Quimica na UNICAMP e na FUVEST
(optando pelo campus da UFSCar, pois ndo queria ter que me mudar para a Capital
— Sao Paulo) sendo aprovado em ambas. A escolha pela Unicamp deu-se pela sua
estrutura e, principalmente, pela reducdo dos custos, pois, na época (1993), ndo
havia curso noturno de Quimica, apenas o Integral. Entdo, com 17 anos de idade,
iniciei minha graduacéo, mas sem planos para meu futuro profissional.

Ja no segundo ano da Graduacéo, por questdes financeiras, buscava
alguma opcéo para arcar com meus custos na Universidade e também contribuir
financeiramente em casa. Fui convidado por uma amiga biéloga a ministrar aulas de
Quimica em um curso Supletivo (1° e 2° graus) noturno em Americana/SP. Embora
nunca tivesse pensado em tornar-me professor, estava precisando de dinheiro,
aceitando o convite e, com apenas 18 anos de idade, em 1994, iniciei minha jornada
docente. Durante toda a graduacdo, esta atividade foi exercida paralelamente,
inicialmente no periodo noturno, posteriormente ocupando as janelas da graduacéo.
No ano de 1996, apds entregar um curriculo, fui convidado a ministrar aulas de
Quimica para o ensino médio na mesma escola onde havia cursado a oitava série
(atual nono ano). No ano seguinte, uma rede de cursinhos preparatorios também
entrou em contato e comecei a trabalhar efetivamente com preparagcdo para 0sS
exames vestibulares. Cada diminuicdo da carga horaria na Unicamp foi preenchida
com aulas nas escolas; por esse motivo, durante minha graduacéo néo participei de
Iniciacdo Cientifica, ndo tinha tempo e nem precisava de bolsa, pois j& ganhava o
suficiente para me manter. Mesmo assim, realizei (informalmente) algumas
atividades de pesquisa em Calorimetria, primeiramente com o Prof. Dr. Pedro
Ondfrio Volpe e, posteriormente, com o Prof. Dr. José de Alencar Simone (Caja).
Nos ultimos anos de minha Graduacéo, optei em mudar de Bacharelado em Quimica
para Bacharelado em Quimica Tecnoldgica, podendo cursar algumas disciplinas da
Engenharia. Ainda ndo considerava que me tornaria efetivamente professor, ainda
visava, gracas a influéncia de meus pais, a exercer minha profissdo dentro de uma

indastria. No ultimo ano de minha graduacao inclusive consegui um estagio na Fibra-



DuPont, uma joint venture na cidade de Americana, que produzia principalmente
Nylon 6 e 6.6.

O ano de 1997 foi decisivo para minha carreira docente. A empresa em
gue estagiava realizou uma oferta para minha efetivacdo. Passei em 14° lugar na
prova para Mestrado em Fisico-Quimica na Unicamp, automaticamente com bolsa
do CNPg. Entretanto, a escola em que tinha sido aluno me ofertou a coordenacao da
area de quimica, sendo responsavel ndo somente pelas aulas, mas pelo
direcionamento da disciplina e a introducdo de aulas experimentais, além de um
significativo aumento de salario. Desta forma, ndo aceitei o convite da empresa e
acabei desistindo do Mestrado, pois as aulas iriam consumir a maior parte do meu
tempo.

Permaneci como professor da Escola Técnica de Americana (Politec)
de 1996 a 2014. Ministrava as aulas de quimica da oitava série até o 3° ano do
ensino médio, tanto tedricas quanto experimentais. Paralelamente, atuei em curso
Técnico de Quimica do Colégio Anglo-Cezanne e também nas Faculdades
Integradas Politec, com aulas de Quimica Geral e Quimica Organica para cursos de
Tecndlogo em Estética e Cosmética e Engenharia de Producéo. No inicio dos anos
2000, retornei a Unicamp para cursar a Licenciatura em Quimica, gracas a sua
exigéncia para continuar lecionando. Em duas outras ocasides, realizei a prova para
reiniciar o mestrado, sendo aprovado nas duas vezes. Entretanto, com mais de 60
aulas semanais, comecava a poOs-graduacdo e acabava desistindo. Sentia a
necessidade de retornar aos estudos, mas com a rotina exaustiva de aulas, néo
encontrava alternativa.

No ano de 2014, insatisfeito com a rotina de trabalho e com menor
compensacao financeira, optei em prestar concurso publico para o Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo (IFSP). N&o conhecia a instituicao,
mas prestei por indicacdo de uma amiga da Graduacgéo, que havia sido professora
de grandes cursinhos no interior de Sao Paulo e também os havia trocado pelo
IFSP. Como o concurso ndo exigia mestrado e/ou doutorado, resolvi enfrentar o
desafio, ciente que concorreria com docentes que receberiam pontos através da
prova de titulos. Obtive a 22 maior pontuacdo na prova escrita de todo o Estado de
Séo Paulo e, juntamente com a prova didatica, passei em 2° lugar no IFSP-Campus

Capivari. Em 15 de setembro de 2014, iniciei no Servigo Publico Federal como



Professor EBTT (ensino bésico, técnico e tecnoldgico) em regime de dedicacdo
exclusiva (40 horas).

Com a minha entrada no IFSP, houve uma reducdo drastica em meu
namero de aulas. Entretanto, como ndo possuia pés-graduacao, meu salério inicial
era 0 piso da categoria, uma reducdo significativa em comparagdo aquele que
possuia atuando na rede particular de ensino. Gracas a esses dois fatos, no final de
2014, iniciei minha busca a uma Instituicdo para cursar o Mestrado, agora com a
possibilidade real de poder cursa-lo. Inicialmente concorri e passei na selecdo para
cursar Mestrado Profissional no préprio IFSP- Campus Sédo Paulo. Entretanto, com
minha indisposicdo a permanecer alguns dias toda semana na Capital, busquei uma
alternativa. Gragcas a um colega do Instituto, aprovado no mesmo concurso foi
apresentado a Profa. Dra. Rosebelly Nunes Marques, lotada na ESALQ-USP, mas
também credenciada no Programa de Pds-Graduacdo em Quimica da Universidade
Federal de Sdo Carlos (PPGQ-UFSCar), orientando trabalhos no mestrado em
Ensino de Quimica, opcdo mais adequada a minha realidade profissional e pessoal.

Durante nossa primeira reunido sobre a possibilidade de desenvolver
um projeto de investigacdo no Programa de Pds-Graduacédo da Quimica da UFSCar,
depois de algumas opc¢des que nao frutificaram, um relato pessoal do meu interesse
pela correlagéo entre Quimica e Artes (interesse nascido em 1997, apds assistir ao
filme Incognito!, de John Badham, sobre um falsificador de obras de arte — e
inspirado em uma histéria real) apresenta-se como promissor, ao tratar da
interdisciplinaridade e contextualizagdo no ensino de Quimica. Desta forma, com o
aceite da Dra. Rosebelly Nunes Marques, iniciei a investigacdo desta tematica,
visando a elaboracdo do plano de pesquisa a ser apresentado ao PPGQ-UFSCar.
Logo de inicio, ainda na proposta da escrita do projeto, percebeu-se que a tematica,
principalmente no Brasil, € pouco explorada, onde sua aplicacdo como intervengéo
pedagogica dentro do ambiente escolar apresentava-se como promissor. Embora os
documentos oficiais que norteiam a educacdo brasileira, desde os anos 90,
ressaltem a utilizacdo da interdisciplinaridade, aliada a contextualizacdo como
recurso pedagoégico que pode promover a aprendizagem de conceitos, ao conferir
significado aos conteudos e integra-los ao cotidiano do estudante, tais praticas ainda

representam um desafio a préatica docente quando da sua aplicacdo. Observa-se

L INCOGNITO. Dire¢éo: John Badham. Morgan Creek Entertainment Group, 1997.1 DVD (108 min), NTSC, color.
Titulo original: Incognito.



também que a interdisciplinaridade também é pouco explorada em projetos que
envolvam as Areas de Ciéncias Naturais e da Terra e das Ciéncias Humanas. Como
GORRI e FILHO (2009) destacam, disciplinas como Quimica, Arte e Histéria sao
consideradas, tanto por discentes quanto docentes do Ensino Médio, completamente
desvinculadas em seus contetudos, mesmo havendo nas Orientag6es Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) a possibilidade de
se promover a interdisciplinaridade entre as disciplinas de areas distintas, sugerindo
uma articulacdo entre estas areas (BRASIL, 2002, p. 17). Tais indicacdes foram
essenciais para a elaboracdo da questdo de pesquisa e da construcao do plano de

pesquisa que permitiria sua investigagao.

Il - Definicdo da questéo de pesquisa

A partir da intencdo inicial de investigar a correlacdo entre Quimica e
Arte, visando a construcdo de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada, que
pudesse promover 0 processo de ensino-aprendizagem, inicialmente se realizou
uma breve investigagdo nos principais documentos oficiais. Tal investigagao
objetivou obter indicacdes mais concretas sobre os termos interdisciplinaridade e
contextualizacdo (ou quais possiveis interpretacdes, pois tratam-se de modelos
hibridos, trazendo consigo suas concepcdes alicercadas em diferentes correntes
filosoficas e epistemoldgicas), de maneira que pudesse nortear como a articulagcédo
entre as diferentes disciplinas poderia ocorrer.

A Interdisciplinaridade entrou em pauta com a reforma do ensino
médio, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB n° 9.394/96)2, sendo
que, neste documento, se percebe a compreensdo dos conhecimentos para uso
cotidiano. Dentre as finalidades para o Ensino Médio contidos no documento da
LDB, destacam-se a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnologicos dos
processos produtivos e o aprimoramento do educando como pessoa humana.
Objetiva-se, portanto, uma metodologia que possibilite a articulacdo dos conceitos
com a realidade social através de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada.

Nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - DCNEM
(Brasil, 1998), tanto no parecer técnico quando da aprovacdo do documento
(processo n° 23001.000309/97 - 46 CNE/CEB n° 15/98), quanto nos Artigo 6 e 8, a

2 Disponivel em <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm> Acesso em 03 nov. 2017
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interdisciplinaridade € apresentada como principio estruturador do curriculo do
Ensino Médio, permitindo ao professor dar sentido ao conteudo especifico de sua
area e integra-lo as demais disciplinas, alternativa que facilita a ponte entre a teoria

e a pratica. No parecer CNE/CEB n° 15/98 destaca-se que:

A interdisciplinaridade deve ir além da mera justaposicdo de
disciplinas e ao mesmo tempo evitar a diluicdo das mesmas em
generalidades. De fato, sera principalmente na possibilidade de
relacionar as disciplinas em atividades ou projetos de estudo,
pesquisa e acdo que a interdisciplinaridade podera ser uma
pratica pedagolgica e didatica adequada aos objetivos do
Ensino Médio (MEC — CNE, 2001, p 79).

J& a proposta apresentada para o ensino de Quimica nos PCNEM se
contrapbe a velha énfase na memorizacdo de informacdes, nomes, férmulas e
conhecimentos como fragmentos desligados da realidade dos alunos. Neste
documento, pretende-se que o aluno reconheca e compreenda, de forma integrada e
significativa, as transformag¢des quimicas que ocorrem Nnos processos naturais e
tecnologicos em diferentes contextos. “Propds-se, numa primeira abordagem, a
reorganizacao curricular em areas de conhecimento, com o objetivo de facilitar o
desenvolvimento dos conteddos, numa perspectiva de interdisciplinaridade e
contextualizagdo” (BRASIL, 1997, p. 8). Entretanto, observa-se que, nesse
documento, € apresentada a ideia de interdisciplinaridade aliada a ideia de

contextualizacdo, como forma de dar sentido ao objeto de ensino:

(...) a Quimica deve ser apresentada estruturada sobre o tripé:
transformagbes quimicas, materiais e suas propriedades e
modelos explicativos “... ao tripé de conhecimentos quimicos,
se agregar uma trilogia de adequacéo pedagdgica fundada em:
contextualizagdo, que dé significado aos conteldos e que
facilite o estabelecimento de ligacdes com outros campos de
conhecimento (PCN+, 2002, p. 87-89).

Destacam-se, ainda, as Orientagdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), a possibilidade de se promover a
interdisciplinaridade entre as disciplinas de éareas distintas, sugerindo uma

articulacdo entre estas areas (BRASIL, 2002, p. 17).



Apesar de todas essas indicagdes contidas nos documentos oficiais
que norteiam a educagado no Brasil como alternativas que possam beneficiar o
processo de ensino-aprendizagem, existem indicios (como, por exemplo, as
avaliacdes internas e externas) de que a pratica em sala de aula ndo observa ou
pouco incorpora tais alternativas pedagdgicas. Em particular, o ensino de Quimica
ainda: 1) apresenta pouca referéncia ao contexto do estudante; 2) ndo se articula
com as demais areas; 3) apresenta-se como proposta de ensino dogmatico, na qual
perpetua-se a ideia de que cientistas produzem verdades absolutas, sem interesses
sociais e econdmicos; 4) o livro didatico aparece como definidor de curriculos; 5) o
professor atua como centro do processo de ensino-aprendizagem; 6) aplicacédo de
listas de memorizacdo e contedados desprovidos de sentido, dentre outros
problemas. Percebe-se a necessidade de desenvolver o conteddo das disciplinas
forma integrada, atribuindo significado aos conhecimentos cientificos escolares.
DELIZOICOV, ANGOTTI E PERNAMBUCO (2011, p.32), afirmam que 0 senso
comum no ensino de Quimica esta marcadamente presente em atividades como:
regrinhas e receituarios; classificacbes taxondmicas; valorizacdo excessiva pela
repeticdo sistematica de definicdes, funcdes e atribuicbes de sistemas vivos e nao
Vivos; questdes pobres para prontas respostas igualmente empobrecidas.

Considerando a importancia de desenvolver uma abordagem
metodoldgica menos fragmentada e que possibilite a articulacdo com outras areas
do conhecimento, este trabalho visa reunir indicios que possam elucidar a questao:

Como e em qual extensdo o tema Pigmentos Inorganicos,

considerando o0s conceitos de interdisciplinaridade e contextualizacdo propostos

pelos documentos oficiais, pode propiciar aprendizagem de conteidos de Quimica

Geral e Inorganica?

A escolha pelo estudo dos pigmentos inorgéanicos relaciona-se as suas
caracteristicas quimicas e pela sua importancia como material pictérico, que
possibilitou tanto o registro artistico quanto cultural da espécie humana através da
histéria. Um pigmento pode ser considerado uma substancia quimica origem natural
ou sintética (geralmente inorganica), que € insolivel no veiculo de aplicacdo
(aglutinante), por exemplo, 6leos e a gema do ovo (diferentemente dos corantes -
substancias predominantemente orgéanicas, sendo sollveis em seus respectivos
solventes; uso mais voltado ao tingimento de fibras téxteis). Os pigmentos sao
formandos por substancias pertencentes as diferentes classes quimicas (funcdes



inorganicas) como oOxidos, sulfetos, carbonatos, cromatos, sulfatos, fosfatos e
silicatos de metais. Os pigmentos naturais, tal como os ocres e 0s 6xidos de ferro
tém sido usados como corantes desde a era pré-historica. Apresenta-se, portanto,
como rica fonte de conceitos de quimica além da possibilidade de articulacdo com
outras areas do conhecimento, como Artes, Histéria, dentre outras. Entretanto seu

potencial ainda é pouco explorado. Para CABRAL (1996):

“Sobre esta matéria, porém, praticamente nada tem sido
considerado no ensino da Quimica em Portugal, seja para
tornar este ensino porventura mais atractivo, seja para mostrar
aos alunos que a Quimica também tem contribuido para o
progresso das Artes” (CABRAL, 1996, p. 11).

lIl - Objetivos da Pesquisa

O objetivo deste trabalho foi utilizar a teméatica Pigmentos Inorganicos
para o desenvolvimento e aplicacdo de Sequéncias Didéaticas que tratem de
contetdos de Quimica Geral e Inorganica (Classificacdo e Nomenclatura das
Funcdes Inorganicas) através de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada
para o ensino de Quimica, norteada pelos documentos oficiais da educacéo
brasileira, promovendo situacbes de ensino a partir de questdes que possam
incorporar elementos do movimento CTS e HFC.

Para responder a questdo proposta e alcancar o0s objetivos, a
dissertacdo € composta por seis capitulos. No primeiro capitulo, apresentam-se as
concepgOes sobre interdisciplinaridade e contextualizagdo contidos nos documentos
oficiais da educacdo brasileira. No Capitulo 2, apresentamos a importancia da
pratica de ensino incorporar elementos dos movimentos CTS e HFC. O Capitulo trés
traz um breve historico do uso dos pigmentos inorganicos em atividades pictéricas,
resultado da investigacdo prévia desta tematica, objetivando reconhecer as
substancias quimicas inorgéanicas utilizadas pelo homem nos principais periodos
histéricos. O Capitulo 4 versa sobre a metodologia desta pesquisa, descrevendo os
processos de coleta e tratamento dos dados. No Capitulo 5, apresentam-se 0s
resultados da pesquisa, assim como as Sequéncias Didaticas desenvolvidas e sua
aplicacdo em sala de aula. Finalmente, no Capitulo 6, séo trazidas as consideragfes
finais deste estudo, constando no final do trabalho, as referéncias que foram

utilizadas.



Capitulo 1 - A Interdisciplinaridade, a
Contextualizacao e o Ensino de Quimica nos

Documentos Oficiais da Educacéao Brasileira
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1.1 - A escola frente ao novo contexto de educacéo

A sociedade contemporanea ainda apresenta caracteristicas
pertencentes ao pensamento iluminista do século XVIII, quando seus estudiosos
buscavam explicar os fatos através da razdo e tentavam fazer com que esse
conhecimento fosse acessivel a todos. Uma destas caracteristicas ainda fortemente
presente apresenta-se no fato de que o conhecimento cientifico e a ciéncia de
maneira geral proporcionariam as solugcbes para 0os problemas humanos e que a
civilizagdo humana progrediria a cada ano com 0s novos conhecimentos adquiridos.
Apesar de todas as mudancas proporcionadas pelas correntes de pensamento
filosofico, a sociedade de maneira geral ainda mantém esta visao da ciéncia, como
resposta as demandas sociais, talvez acrescida dos riscos a vida pela ma utilizacéo
deste tipo de conhecimento.

O contexto escolar atual confronta uma nova geracdo de estudantes
frente a um modelo de ensino em transformacédo. A (nova) escola enfrenta o desafio
de preparar os cidadaos para viver e atuar conscientemente na sociedade em que
estdo inseridos. Como recomendado nos PCNEM (1999), a escola deve oferecer
uma formacdo que permita os estudantes “[...] julgar com fundamentos as
informacdes advindas da tradicdo cultural, da midia e da propria escola e tomar
decisdes autonomamente, enquanto individuos e cidadaos”. As Leis de Diretrizes e
Bases da Educacao (LDB) preconizam a articulagdo dos conceitos com a realidade
social objetivando, como algumas das principais finalidades da educacdo, a
compreensao dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos produtivos e o
aprimoramento do educando como pessoa humana. Conhecer o0s interesses e as
necessidades dos jovens estudantes torna-se fundamental para a organizacao de
um trabalho pedagogico que vai ao encontro da perspectiva das Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM). A proposta de ensino contida
neste documento, no qual o estudante é apresentado como sujeito central no
processo de ensino-aprendizagem requer necessdria reinvencao da escola. Além
desta modificacdo nas relacdes entre os sujeitos, a escola “tem agora, também, de
dar conta das demandas e necessidades de uma sociedade democratica, inclusiva,
permeada pelas diferencas e pautada no conhecimento inter, multi e transdisciplinar,
com a que vivemos neste inicio de século XXI” (ARAUJO, 2011, p. 39)
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1.2 - Contextualizacao

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB - Lei N. 9.394/96)
destaca a importancia e a necessidade de uma pratica escolar que valorize a
realidade e a cultura dos estudantes, de forma a tornar o ensino mais atrativo e
significante. No Artigo 3° e inciso Xl, este documento norteador da educacéo
brasileira vislumbra um ensino conectado ao mundo do trabalho e as praticas
integradas a sociedade. Desse modo, os conteldos escolares necessitam estar
articulados ao cotidiano dos estudantes e sua realidade local. Outros dois
documentos subsequentes, os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM) e as OrientacGes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM)
também destacam a importancia do ensino contextualizado, proporcionando integrar
0s estudantes ao processo de ensino-aprendizagem, como alternativa ao ensino
tradicional, desvinculado ao cotidiano e a questdes locais e culturais (BRASIL, 2000;
OCEM, 2006, vol. 2). Outra virtude desta linha de abordagem didatica é a
possibilidade do ensino contextualizado, promovendo um ensino pautado em uma
visdo critica do mundo, de forma a preparar os estudantes, futuros cidadaos
integrados, para participarem efetivamente de seu momento histérico através da
possibilidade de tomada de decisao.

Contextualizacdo pode ser caracterizada como derivagdo do termo
“contexto”, cujo significado literal vem do latim contextu e pode ser entendido por um
encadeamento de ideias de um texto, ou seja, a forma como estdo ligadas entre si
as diferentes partes de um todo organizado. Gramaticalmente, considera-se como o
enquadramento de uma unidade do discurso, ou circunstancia de comunicacao, ou
um argumento; pode significar ainda, conjunto, texto geral. Verifica-se que o0s
significados de contexto variam de contexto para contexto, ou seja, ndo ha um unico
significado, tampouco um udnico contexto de significancia; Segundo MACHADO
(2004, p. 146) a palavra correta a ser considerada seria contextuacdo. “(...) o ato de
se referir ao contexto é expresso pelo verbo contextuar, de onde deriva a palavra
contextuacao”.

O ensino contextualizado por meio da problematizacdo, foi uma das
ponderacdes observadas por FREIRE (2013), visdo que procurava incitar e provocar
os estudantes a reconhecer desafios ligados ao seu cotidiano, em uma perspectiva

critica e integradora, e, paralelamente, estimular o desenvolvimento do intelecto.
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Para Freire, o processo de ensino-aprendizagem deve se opor a educacao bancéria
em uma visado problematizadora, de “carater autenticamente reflexivo” e, por sua
vez, direciona “um constante ato de desvelamento da realidade” (p. 97).

Segundo LOPES (2002), uma pratica de ensino pautada nha
contextualizagdo € muito anterior a sua insercdo nos documentos oficiais da
educacdo brasileira, sendo tais documentos constru¢cdes de carater hibrido,
elaborados a partir de diferentes referenciais tedricos. Segundo a autora, a
contextualizacdo no ambiente escolar surgiu como resposta a proposta de ensino
tradicional, fragmentado, descontextualizado, acritico e atemporal “preocupando-se
apenas em disseminar um conhecimento que seja simplesmente reproduzido das
situacdes originais de sua producdo, apresentando conteldos escolares na sua
forma mais abstrata”. O maior problema, segundo a autora, € 0 processo de
apropriacédo do conhecimento pela escola, “retirando dos conceitos sua historicidade
e problematica, resultando em saberes sem produtores, sem origem, sem lugar,
transcendentes ao tempo, ensinando-se apenas o resultado, isolando-os da histéria
de construcdo do conceito, retirando-os do conjunto de problemas e questdes que
0s originaram”. A autora também identificou o carater ambiguo do conceito de
contextualizacdo, destacando trés interpretacoes para “contexto” nas OCNEM:
trabalho, cidadania e vida pessoal (cotidiana e convivéncia). Gragas a preferéncia
pelo tema tecnologia — area ligada ao mundo do trabalho — visando contextualizar os
conhecimentos e as disciplinas no mundo produtivo como principio integrador de
cada uma das areas, cidadania e vida pessoal ficam em 2° plano e subjugadas a
tematica principal, perspectiva, unilateral de que a educacdo tem por finalidade a
insercdo social no mundo produtivo, sem guestionamento do projeto de construcao
desse mesmo mundo, limitando a dimenséo cultural da educacéo.

Resultando do carater polissémico/ambiguo de contextualizacdo, torna-
se necessario observar, através da analise dos documentos oficias, quais principais
concepcOes de contextualizagcdo no contexto educacional, mais precisamente no
Ensino de Ciéncias (EC). Como apontam KATO e KAWASAKI (2011), se faz
necessario compreender o sentido do termo contextualizacdo em relacdo aos
significados pedagogicos para o Ensino de Ciéncias. Estudo realizado pelas autoras
identificou dez concepcbes de contextualizacdo do ensino nos documentos

curriculares oficiais, demostrando a complexidade de sua interpretacdo, por serem
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documentos hibridos, formados através da contribuicdo de diversas linhas de
pensamento epistemolégicos e filosdéficos.

A ideia de contextualizacdo entrou em pauta com a reforma do ensino
médio, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB n° 9.394/96), que
acredita na compreensao dos conhecimentos para uso cotidiano. Destaca-se neste

documento:

Art. 26. Os curriculos da educacao infantil, do ensino
fundamental e do ensino médio devem ter base nacional
comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
em cada estabelecimento escolar, por uma parte diversificada,

exigida pelas caracteristicas regionais e locais da sociedade,

da cultura, da economia e dos educandos. (Redacéo dada pela
Lei n® 12.796, de 2013 — Grifo nosso)

Art. 35-A. 8§ 1° A parte diversificada dos curriculos de que trata

0 caput do art. 26, definida em cada sistema de ensino, devera
estar harmonizada a Base Nacional Comum Curricular e _ser

articulada_a_partir_do contexto histérico, econdmico, social,

ambiental e cultural. (Incluido pela Lei n°® 13.415, de 2017 —

Grifo nosso)

Art. 36. O curriculo do ensino médio sera composto pela Base
Nacional Comum Curricular e por itinerarios formativos, que
deverdo ser organizados por meio da oferta de diferentes

arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto

local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:
(Redacéo dada pela Lei n® 13.415, de 2017 — Grifo nosso).

Segundo as DCNEM (MEC, 1998) em seus Artigos 6 e 9, a
contextualizacdo € fundamental no processo de diminuir a distancia entre a
formacdo atual e o novo perfil do egresso. A contextualizacdo é citada como
alternativa que pode ser utilizada pelo professor para dar sentido ao contetdo
especifico de sua area e integra-lo as demais disciplinas, recurso que a escola tem
para retirar o aluno da condicdo de espectador, um ensino que facilite a ponte entre
a teoria e a pratica. As DCNEM enfatizam que o curriculo deve ter tratamento
metodologico que evidencie a interdisciplinaridade e a contextualizagdo, sendo
observado neste documento € apresentada a ideia de interdisciplinaridade aliada a

ideia de contextualizacdo como forma de dar sentido ao objeto de ensino. Ha
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também a indicagdo do uso cotidiano do aluno para um ensino que parta da prética
para a teoria, sem que caia em uma simplificagdo do conhecimento cientifico.
Contudo, contextualizar ndo € banalizar o conhecimento das
disciplinas, como apontam WARTHA, SILVA, e BEJARANO (2013). Uma pratica
pedagdgica baseada na utilizacdo de fatos do dia a dia para ensinar conteludos
cientificos pode caracterizar o cotidiano em um papel secundario, ou seja, este
servindo como mera exemplificacdo ou ilustragdo para ensinar conhecimentos
quimicos. Como também destacam RODRIGUES e AMARAL (1996), contextualizar
0 ensino significa trazer a propria realidade do aluno, ndo apenas como ponto de
partida para o processo de ensino e aprendizagem, mas como o proprio contexto de
ensino. Nessa linha de entendimento, em seu Artigo 9°, a Resolugdo CNE/CEB N° 2,
de 7 de abril de 1998, que instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para o
Ensino Fundamental (DCNEM) destaca-se como possibilidades do ensino
contextualizado o conteudo curricular “adquirir significado”, a “concretizagdo dos
conteudos” e a “aplicagdo de conhecimentos”, objetivando-se, como destacado no

proprio artigo, o entendimento critico dos conteudos escolares:

Art. 9° - Na observancia da Contextualizagdo, as escolas terao
presente que: | - na situacdo de ensino-aprendizagem, o
conhecimento é transposto da situacdo em que foi criado,
inventado ou produzido, e por causa dessa transposicdo
didatica deve ser relaciona do com a pratica ou a experiéncia

do aluno a fim de adquirir significado; Il - a relacdo entre teoria

e pratica requer a concretizacdo dos contetdos curriculares em

situagBes mais proximas e familiares do aluno, nas quais se
incluem as do trabalho e do exercicio da cidadania; Il - a
aplicacdo de conhecimentos constituidos na escola as
situacdes da vida cotidiana e da experiéncia espontanea

permite seu entendimento, critica e revisdo (CNE/CEB N° 2 —

grifo nosso).

Outro importante documento oficial da educagéo brasileira, os PCNEM,
definem contextualizacdo como “o desenvolvimento da capacidade de compreensao
e utilizacdo da ciéncia, como elemento de interpretacéo e intervencao, e a tecnologia
como conhecimento sisteméatico de sentido pratico”, e ainda “... o desenvolvimento
de conhecimentos praticos, contextualizados, ... que correspondam a uma cultura

geral e a uma visao de mundo. ” (BRASIL, 1.999). Neste documento, apresenta-se
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a ideia de que contextualizar o ensino € trazer o conteudo especifico de cada area
para a realidade cotidiana, vivenciada pelo aluno. Menciona em diversas ocasioes 0
termo “aprendizado significativo através do conhecimento pratico”.

A proposta de contextualizacédo, de acordo com os PCNEM, relaciona-
se ao fato de que todo conhecimento inicia-se a partir da relacdo entre sujeito e
objeto, de forma que o contexto da vida pessoal do estudante pode ser explorado
visando proporcionar significado ao conteido da aprendizagem. Desta forma, a
contextualizacdo do conhecimento pode ser o recurso que a escola possui para
retirar o aluno da condicdo de espectador passivo e o cotidiano e as relacdes
estabelecidas com o ambiente fisico e social possam permitir atribuir significado a
qualquer conteudo curricular, fazendo a ponte entre o que se aprende na escola e 0

que se faz, vive e observa no dia a dia (BRASIL, 2002).

Interdisciplinaridade e contextualizagdo formam o eixo
organizador da doutrina curricular expressa na Lei de Diretrizes
e Bases da Educacéo Nacional (1996). Elas abrigam uma visao
do conhecimento e das formas de tratd-los para ensinar e para
aprender que permite dar significado integrador a duas outras
dimensdes do curriculo de forma a evitar transforma-las em
novas dualidades ou reforcar as ja existentes: base nacional
comum/parte diversificada, e formacdo geral/preparacéo basica
para o trabalho. (BRASIL, 1998, p.50)

FAVILA e ADAIME (2013), ao realizar uma anélise da contextualizacéo
na perspectiva CTSA sob a otica de professores de Quimica do ensino publico e
particular, identificaram que seu significado no seu sentido mais amplo é pouco
compreendido pela maioria dos professores, predominando uma viséo limitada, onde
0 conteudo € relacionado “as coisas do cotidiano” e nao objetiva a formagao do
aluno cidadéo, habilitado na tomada de decisdo sob a otica CTSA. Os autores
indicaram que a maioria dos professores associou a contextualizacdo como uma
simples exemplificagao dos fatos do dia-a-dia, sem o desenvolvimento de atitudes e
valores para formacdo do cidadao critico. Os autores citam que, mesmo havendo
indicacdo nos documentos oficiais, recomendando que o Ensino de Ciéncias
englobe competéncias de insercdo da ciéncia e de suas tecnologias em um
processo historico, social e cultural e o reconhecimento e discussdo de aspectos
praticos e éticos da ciéncia no mundo contemporaneo (BRASIL, 2002) predomina a
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visao limitada, em que apenas os fatos do cotidiano séo citados. No mesmo estudo,
0S mesmos autores, ao questionar aos professores se consideram suas aulas de
quimica sao contextualizadas, obtiveram uma resposta afirmativa, ou seja, a maioria
afirma que a contextualizacéo esta ocorrendo de maneira equivocada e segundo 0s
seus conhecimentos prévios.

Embora CHASSOT (1994), ao analisar o papel da contextualizacéo,
tenha destacado a importancia do professor compreender as diferentes visdes que
cada aluno tem do mundo, indicando ao professor a necessidade da construcdo do
conhecimento ocorrer de acordo com situagOes vividas em seu cotidiano,
DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO (2011, p. 32), afirmam que o0 “senso
comum no ensino de Quimica esta marcadamente presente em atividades como
regrinhas e receituarios; classificacbes taxondmicas; valorizacdo excessiva pela
repeticdo sistematica de definicdes, funcdes e atribuicbes de sistemas vivos e nao
Vivos; questbes pobres para prontas respostas igualmente empobrecidas; uso
indiscriminado e acritico de férmulas e contas em exercicios reiterados; tabelas e
graficos desarticulados ou pouco contextualizados relativamente aos fenémenos
contemplados; experiéncias cujo unico objetivo é a “verificacdo” da teoria...”. Para
ASSIS, SCHMIDT e HALMENSCHLAGER (2013), a utilizacdo de uma metodologia
de ensino contextualizada apresenta-se um desafio para os professores de Quimica
da Educacdo Basica, consequéncia da falta de uma formacé&o inicial ndo se
preocupou com a aplicagdo de préaticas contextualizadas e interdisciplinares. O
resultado € que a metodologia de ensino utilizada pelos docentes é aquela que lhes
garante maior seguranca no fazer pedagdgico e que mais se aproxime das reais
condicbes que o sistema de ensino lhe oferece para trabalhar, e, por isso, ha
resisténcia a novas metodologias e iniciativas curriculares.

Desde a Reforma Francisco Campos (1931) - primeiro documento
oficial sobre o curriculo da disciplina de Quimica — existe a preocupa¢do com a
relacdo entre o ensino de Quimica e suas aplicacfes no dia a dia. Em termos gerais,
a contextualizagcdo no Ensino de Ciéncias abarca competéncias de insercdo da
ciéncia e de suas tecnologias em um processo histérico, social e cultural e o
reconhecimento e discussdo de aspectos praticos e éticos da ciéncia no mundo
contemporaneo. (BRASIL, 2002, p. 31). Entretanto, diferentes concepc¢des de
contextualizacdo nos documentos oficiais (DCNEM, PCNEM e OCNEM) resultaram

em compreensfes simplificadas ou distorcidas, como ilustragdo ou apenas
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motivacao para iniciar o estudo de um assunto. Desta forma, a Quimica abordada no
Ensino Médio, em geral, ainda acaba sendo distante da realidade dos estudantes,
oferecendo pouco significado. Aspectos relacionados a aprendizagem da Quimica,
como investigacdo, problematizacdo, formulacdo e resolucdo de problemas
concretos deixem de ser abordados no contexto educacional, agravando a rejei¢cdo a
Ciéncia e dificultando o processo de ensino-aprendizagem ou como destacam
DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO (2011, p. 33), um trabalho didatico-
pedagogico que favorece a indesejavel ciéncia morta. Como destacado por
SCHNETZLER (2002), a Educacédo Quimica tem importancia singular nos processos
de educacdo cientifica voltados a formacgéo cidadd, com ampla dimens&o contextual
e critica, mas tais processos ndo fazem parte dos processos de ensino-
aprendizagem. Como consequéncia, a formacdo de individuos que busquem
melhores condicBes sociais para existéncia humana, de maneira sustentavel e
consciente, e ndo apenas o conhecimento quimico relacionado a sua vertente
tecnicista, estd distante da realidade das salas de aula. Para SANTOS e
SCHNETZLER (2010):

[...] as novas abordagens de ensino de Quimica antes
referidas, constituem-se como possibilidades para concretizar
0s objetivos educacionais propostos para este ensino,
tornando-o ndo somente relevante para os novos alunos, mas
também para nés, proprios professores de Quimica e para
nossas escolas, reafirmando a sua importancia social, hoje em
dia tdo questionada. Afinal, é nessa instituicdo social que os
alunos poderdo ter acesso e se apropriar de conhecimentos
historicamente construidos pela cultura humana:
conhecimentos quimicos que lhes permitirdo outra leitura do
mundo no qual estdo inseridos (SANTOS E SCHNETZLER,
2010, p. 64)

De maneira particular, a construgdo do conhecimento quimico,
presente nos documentos oficiais e na literatura, deveria ser desenvolvida nos
ambientes de ensino com praticas metodologicas contextualizadas, como destacado
por KATO e KAWASAKI (2011). Para os autores, contextualizar o ensino deveria
promover a aproximagdo entre o conhecimento cientifico, o qual designam como

formal, com os conhecimentos prévio trazidos pelos estudantes, de forma que
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proporcione condi¢cdes para a ocorréncia do processo de ensino-aprendizagem,
onde o conteldo escolar se torne interessante e possa gerar a aprendizagem
significativa dos contetdos escolares. Tal processo ocorreria em estreita ligacéo
com o meio cultural e natural, em todas suas dimensdes, com implicacoes
ambientais, sociais, econémicas, ético-politicas, cientifica e tecnoldgicas (BRASIL,
2006, p.107).
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1.3 - Interdisciplinaridade

Visando a melhor compreensédo da interdisciplinaridade na prética de
ensino, faz-se necessario compreender a utilizacdo do conceito de disciplina, como
destacado por FAZENDA (1999, p. 66). Disciplina, segundo MORIN (2002), € um
modo de sistematizar e de demarcar, definindo um conjugado de procedimentos
metodoldgicos, um aporte de conhecimentos que sdo organizados para serem
apresentados aos estudantes, alicercado em um rol de artificios didaticos e
metodoldgicos para a processo de ensino-aprendizagem e da avaliacdo ao final das

atividades.

A organizacdo disciplinar foi instituida no século XIX,
notadamente com a formagdo das universidades modernas;
desenvolveu-se, depois, no século XX, com o impulso dado a
pesquisa cientifica; isto significa que as disciplinas tém uma
historia: nascimento, institucionalizacéo, evolucao,
esgotamento, etc.; essa histéria estd inscrita na da
Universidade, que, por sua vez, estd inscrita na historia da
sociedade; (MORIN, 2002, p. 105)

Entretanto, como alertado também por MORIN (2000, p. 45), tal
proposta, baseada em um modelo sistematizador e fragmentado cria barreiras para
a aprendizagem do estudante, pois nédo valoriza o estimulo ao desenvolvimento
intelectual, ndo privilegia a interpretacdo e resolucdo de problemas e nao
desenvolve o estabelecimento de conexdes entre os conteudos curriculares, como o
autor destaca, ndo se pensa sobre o que esta sendo estudado.

O termo interdisciplinar apareceu na Europa, especialmente na Franca
e Italia, no inicio da década de 60, no contexto educacional da modernidade, quando
se iniciaram as criticas ao modelo de ensino fragmentado e desconectado do
cotidiano, no qual os conhecimentos passam a ser questionados em sua utilidade
pratica. Segundo FAZENDA (1999), a interdisciplinaridade aportou no Brasil no final
da mesma década, porém, distorcida e vista como modismo ou termo a ser
explorado.

Os estudos e discussfes pioneiros acerca da interdisciplinaridade tém

origem no comec¢o da década de 70. Alguns foram propostos pelo filosofo e
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epistemologista francés Georges Gusdorf, ao apresentar a UNESCO (Organizacao
das Nacdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura) um estudo de pesquisa
interdisciplinar para as ciéncias humanas, visando indicar as tendéncias basicas de
pesquisa, a fim de sistematizar sua metodologia e os direcionamentos. Ja no Brasil,
as primeiras produgdes e questionamentos acerca do termo interdisciplinaridade e
de sua aplicacdo foram de autoria de Hilton Japiassu e posteriormente por Ivani
Fazenda (em sua pesquisa de mestrado, iniciada a partir de Japiassu). Destaca-se
também a visdo de interdisciplinaridade de Paulo Freire, através da problematizacéo
de uma situacdo, pela qual se desvela a realidade e a sistematizacdo dos
conhecimentos de forma integrada, movimento interdisciplinar de ensino proposto
supostamente capaz de possibilitar a superacdo da concepcdo fragmentaria do
conhecimento. FREIRE (2013) afirma, nesse sentido, que parece que a leitura da
escola se distancia cada vez mais da leitura do mundo.

Desde a década de 90, h4 uma retomada da evolucdo conceitual e
pratica da interdisciplinaridade na educacao, ensino e formacdo de professores.
Resultado da melhor compreenséo do conceito de interdisciplinaridade, amplia-se a
partir de um novo olhar sobre as ciéncias, diminuindo visdo simplista da
interdisciplinaridade, situada como resultado apenas da integracao/relagédo entre
disciplinas. Na escola, a interdisciplinaridade ganha mais sentido no movimento que
vai além da busca das conexdes de conteddos entre as disciplinas visando a
interacdo professor-aluno, aluno-aluno e escola-familia, para dotar de significados os
contetdos da realidade (relacdo teoria/pratica). O movimento de integracdo de
conteudo pode ser um dos primeiros passos na interacdo entre pessoas, condi¢cao
para o desenvolvimento de atitude interdisciplinar, categoria de acdo na pratica
interdisciplinar, como alerta a autora, lvani Fazenda. Cinco sdo os principios que, de
acordo com FAZENDA (2001, p. 11), deveriam subsidiar uma préatica docente
interdisciplinar “humildade, coeréncia, espera, respeito e desapego”.

O termo interdisciplinaridade € composto por trés termos: Inter —
significa acdo reciproca: Acdo de A sobre B e B sobre A, dentre as diversas
conotagbes que podemos lhe atribuir, tem o significado de “troca”, “reciprocidade;
Disciplinar — termo que diz respeito a disciplina, do latim discere — aprender, de
‘ensino”, e “instrugao”, “ciéncia”, discipulus — aquele que aprende. Outro significado
para o termo disciplinar consiste em ordem conveniente a um funcionamento

regular, submissdo, subordinacdo a regulamento superior, adequando-se a uma
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hierarquia; dade corresponde a qualidade, resultado ou estado da acdo. Pode-se
definir Interdisciplinaridade: acdo reciproca disciplinar — entre disciplinas, ou de
acordo com uma ordem — promovendo um estado, qualidade ou resultado da acao
(AlUB, 2006). Assim como contextualizagcéo, interdisciplinaridade € um termo
passivel de diferentes significados, dependendo do contexto em que esta inserido.
Logo, a interdisciplinaridade pode ser compreendida como sendo um ato de troca,
de reciprocidade entre as disciplinas ou ciéncias — ou melhor, de éareas do
conhecimento. O conceito e o significado de Interdisciplinaridade, portanto, é de
dificil definicdo quanto ao seu sentido de aplicacédo, o qual ainda esta por se firmar.
Este termo é e continuara sendo debatido quanto a essa defini¢cdo, pois ela associa-
se diretamente a vivéncia dos sujeitos que participam do contexto escolar, cuja
experiéncia e vivéncia sdo muito particulares. Para FAZENDA (1993), a
interdisciplinaridade proporcionaria uma mudanca de atitude perante o problema do
conhecimento, da substituicdo de uma concepg¢éo fragmentéaria pela unitaria do ser
humano.

A interdisciplinaridade é uma das caracteristicas da atividade cientifica
que tem sido de grande interesse para pesquisadores nos ultimos anos. Este
interesse é resultado da sinergia que ocorre nas diferentes disciplinas como
consequéncia do aumento da complexidade dos processos cientificos, que
requerem a contribuicdo das metodologias e conhecimentos de diferentes areas, a
fim de serem mais eficientes com os diferentes recursos disponiveis no sistema
cientifico. Nesse sentido MORIN (2005), entende que somente o0 pensamento
complexo sobre uma realidade também complexa pode fazer avancar a reforma do
pensamento na direcdo da contextualizacédo, da articulacdo e da interdisciplinaridade

do conhecimento produzido pela humanidade:

...a reforma necesséaria do pensamento € aquela que gera um
pensamento do contexto e do complexo. O pensamento
contextual busca sempre a relagdo de inseparabilidade e as
inter-retroacdes entre qualquer fendmeno e seu contexto, e
deste com o contexto planetario. O complexo requer um
pensamento que capte relagdes, inter-relagdes, implicacbes
matuas, fenémenos multidimensionais, realidades que séao
simultaneamente solidarias e conflitivas (como a propria
democracia que é o sistema que se nutre de antagonismos e

que, simultaneamente os regula), que respeite a diversidade,
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ao mesmo tempo em que a unidade, um pensamento
organizador que conceba a relagdo reciproca entre todas as
partes (MORIN, 2005, p. 23).

Para JAPIASSU (1976, p.74): “A interdisciplinaridade caracteriza-se
pela intensidade das trocas entre os especialistas e pelo grau de interacdo real das
disciplinas no interior de um mesmo projeto de pesquisa”. Uma pratica metodoldgica
interdisciplinar no espago escolar envolveria diferentes abordagens a partir das
disciplinas escolares visando compreender e expandir, a partir das caracteristicas
proprias de cada area do conhecimento, o universo de interpretacfes dos problemas
do cotidiano, ultrapassando as fronteiras fragmentadas das disciplinas escolares. Tal
pratica apresenta-se como um desafio ndo somente ao que se refere a sua pratica,
mas também porque, segundo GADOTTI (1993, p.5) “O conceito de
interdisciplinaridade ndo € univoco e esta sujeito a conflito de interpretacdes. E,
apesar do seu desenvolvimento, ainda ndo se firmou como um novo paradigma”.

Ao propor uma metodologia de ensino interdisciplinar, € fundamental
profunda andlise de sua intencionalidade e o cumprimento dos planos de ensino,
pois, como definido nos PCNEM, tal pratica ndo extingue as disciplinas, pois
mantém suas caracteristicas proprias, devido a necessidade de interpretar diferentes
situacbes através de diferentes metodologias de andlise, referentes a diferentes
areas do conhecimento. Tal analise possibilita compreender que um projeto
interdisciplinar ndo se resume a apenas a possibilidade de integracdo de conteudo,
mas a “compreensdo das multiplas causas ou fatores que intervém sobre a realidade
e trabalha todas as linguagens necessarias para a constituicdo de conhecimentos,
comunicacdo e negociacao de significados e registro sistematico dos resultados”
(BRASIL, 1999, p. 76). Tal processo nado visa suprimir disciplinas, mas promover
uma articulacdo de contetdo, destacando seu processo histérico e cultural de
construcédo, fato essencial ao se referir as préaticas do processo de ensino (Fortes,
2009). A interdisciplinaridade surge, assim, como possibilidade de enriquecer e
ultrapassar a integracao dos elementos do conhecimento pois atravessa todos o0s
elementos do conhecimento, pressupondo a integragdo entre eles. A pratica
interdisciplinar apresenta-se como um movimento interrupto, criando ou recriando
outros pontos para a discussdo. Buscam-se novas combinacdes e aprofundamento
sempre dentro de um mesmo grupo de informacdes, como destacado nos PCNEM

“O conceito de interdisciplinaridade fica mais claro quando se considera o fato trivial
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de que todo conhecimento mantém um dialogo permanente como 0S outros
conhecimentos, que pode ser de questionamento, de confirmacdo, de
complementacao, de negacao, de ampliacao, [...]” BRASIL (2000, p.75).

As DCNEM enfatizam que o curriculo deve ter tratamento metodol6gico
que evidencie a interdisciplinaridade e a contextualizagdo, sendo alguns dos
principios organizadores do curriculo do Ensino Médio. Na resolu¢cdo CEB N° 3, de
26 de junho de 1998, que instituiu as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, em seus Artigos 6 e 8 destaca-se a importancia do tratamento interdisciplinar

do curriculo escolar objetivando a formacéo cidada:

Art. 6° - Os principios pedagdgicos da ldentidade, Diversidade
e Autonomia, da Interdisciplinaridade e da Contextualizacdo
serdo adotados como estruturadores dos curriculos do Ensino
Médio.

Art. 8° - Na observancia da Interdisciplinaridade, as escolas
terdo presente que:

| - a Interdisciplinaridade, nas suas mais variadas formas,
partira do principio de que todo conhecimento mantém um
dialogo permanente com outros conhecimentos, que pode ser
de questionamento, de negacdo, de complementacdo, de
ampliacdo, de iluminacg&o e de aspectos ndo distinguidos;

Il - o0 ensino deve ir além da descricdo e procurar constituir nos
alunos a capacidade de analisar, explicar, prever e intervir,
objetivos que sdo mais facilmente alcancaveis se as disciplinas
integradas em areas de conhecimento puderem contribuir,
cada uma com sua especificidade, para o estudo comum de
problemas concretos ou para o desenvolvimento de projetos de
investigacdo e/ou de a¢éo;

Il -as disciplinas escolares s&@o recortes das areas de
conhecimentos que representam, carregam sempre um grau de
arbitrariedade e ndo esgotam isoladamente a realidade dos
fatos fisicos e sociais, devendo buscar entre si intera¢des que
permitam aos alunos a compreensdo mais ampla da realidade;
IV - a aprendizagem é decisiva para o desenvolvimento dos
alunos, e por esta razdo as disciplinas devem ser
didaticamente solidarias para atingir esse objetivo, de modo
que disciplinas diferentes estimulem competéncias comuns e
cada disciplina contribua para a constituicdo de diferentes

capacidades, sendo indispensavel buscar a
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complementaridade entre as disciplinas, a fim de facilitar aos
alunos um desenvolvimento intelectual, social e afetivo mais
completo e integrado;

V - a caracteristica do ensino escolar, tal como indicada no
inciso anterior, amplia significativamente a responsabilidade da
escola para a constituicdo de identidades que integram
conhecimentos, competéncias e valores que permitam o
exercicio pleno da cidadania e a inserc¢ao flexivel no mundo do
trabalho (CEB, MEC).

Na visao dos PCNEM, a contextualizagéo e a interdisciplinaridade séo
apontadas como norteadoras que orientam a escola e os professores na aplicacao
do novo modelo de ensino onde, a partir das disciplinas, as relacbes
interdisciplinares se estabelecem quando conceitos, teorias ou praticas de uma
disciplina sdo chamados a discusséo e auxiliam a compreensdo de um recorte de
contetdo qualquer de outra disciplina e ao tratar do objeto de estudo de uma
disciplina, buscam-se nos quadros conceituais de outras disciplinas referenciais
tedricos que possibilitem uma abordagem mais abrangente desse objeto. A proposta
apresentada para o ensino de Quimica nos PCNEM se contrapde a velha énfase na
memorizacao de informagdes, nomes, formulas e conhecimentos como fragmentos
desligados da realidade dos alunos e pretende que o aluno reconheca e
compreenda, de forma integrada e significativa, as transformac¢des quimicas que
ocorrem nos processos haturais e tecnolégicos em diferentes contextos. A Quimica
pode ser um instrumento da formacédo humana que amplia os horizontes culturais e
a autonomia no exercicio da cidadania, se o conhecimento quimico for promovido
como um dos meios de interpretar o mundo e intervir na realidade, se for
apresentado como ciéncia, com seus conceitos, métodos e linguagens préprios, e
como construgdo historica, relacionada ao desenvolvimento tecnolégico e aos
muitos aspectos da vida em sociedade. Segundo MENEZES e col. (2001), os
PCNEM inferem que o conhecimento quimico ndo deve ser entendido como um
conjunto de conhecimentos isolados, prontos e acabados, mas sim como uma
construcdo da mente humana.

Destacam-se, ainda, as Orientacdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais (PCN+) que indicam a possibilidade de se

promover a interdisciplinaridade entre as disciplinas de areas distintas, sugerindo
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uma articulagdo entre estas areas (BRASIL, 2002, p. 17) através do
desenvolvimento de projetos disciplinares ou interdisciplinares.

Entretanto, encontram-se nos PCNs diferentes possibilidades de
interpretacdo para interdisciplinaridade, além de outros termos como por exemplo
transversalidade e transdisciplinaridade: “Através da organizagdo curricular por
areas de compreensdo da concepcdo transdisciplinar e matricial, [...]"(PCN — Ens.
Médio, 1999, p. 44), na qual se referem apenas a interdisciplinaridade como tendo
uma “funcéao instrumental” e a qual se pode recorrer como “um saber diretamente Uutil
e utilizavel para responder as questbes e aos problemas sociais contemporaneos”
(PCN — Ens. Médio,1999, p. 44). Pode-se, entdo, afirmar, em funcéo das diferentes
compreensdes sobre o termo, que existem “interdisciplinaridades” e ndo apenas
uma possibilidade de acdo quando usamos essa terminologia. SANTOS, JUNIOR e
BEJARANO (2011) realizaram um levantamento na Revista Quimica Nova na Escola
buscando praticas pedagdgicas interdisciplinares entre 1995 e 2010 encontrando 29
artigos. Dentre os artigos encontrados, foi possivel classifica-los em dois grupos: a
interdisciplinaridade como pratica construida por diversas pessoas de disciplinas
diferentes (articulagdes envolvendo mais de um professor) e como pratica realizada
por um unico professor, que julga e admite conhecer o conteudo de outras
disciplinas. Esta divergéncia, resultante do sentido polissémico da pratica
interdisciplinar e da falta de clareza em algumas situacdes por parte dos
documentos oficiais, também foi investigada por BERTI e FERNANDEZ (2007). Os
autores, ao analisar referenciais teéricos e documentos oficiais da educagéo acerca
da pratica interdisciplinar também encontraram duas possibilidades: a execucdo a
partir do professor, postura proposta por PIAGET (1978), GUSDORF (1984), PCNs
(1999) e PCNs+ (2002), enquanto que JAPIASSU (1976), FAZENDA (1999),
ZABALA (2002) e nas Orientagbes Curriculares do Ensino Médio (2006),
recomenda-se que tal pratica seja conduzida entre professores de diferentes
disciplinas

Como destacado por LAVAQUI e BATISTA (2007), a
interdisciplinaridade ndo pretende gerar novas disciplinas ou saberes na prética
pedagogica escolar, mas deixar claro, frente a nova proposta de formacao cidada,
de reunir os saberes de diversas areas para interpretar, analisar e propor resolucdes
aos desafios sociais, profissionais e ambientais. Pode-se afirmar que a
interdisciplinaridade se apresenta como préatica util e utilizadvel para a sociedade
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contemporanea. O modo de interpretar a interdisciplinaridade constroéi-se a partir do
modo como cada um vé o mundo, da sua vivéncia, do seu envolvimento, etc. O
caminho interdisciplinar € amplo no seu contexto e nos revela um quadro que
precisa ser redefinido e ampliado. Tal constatacdo nos induz a refletir sobre a
necessidade de professores e alunos trabalharem unidos, se conhecerem e se
entrosarem para, juntos, vivenciarem uma ac¢ao educativa mais produtiva. O papel
do professor é fundamental no avango construtivo do aluno. E ele, o professor, quem
pode captar as necessidades do aluno e o que a educacdo |lhe proporcionar. A
interdisciplinaridade do professor pode envolver e modificar o aluno quando ele
assim o permitir. Interdisciplinaridade como um projeto de envolvimento que parte do
individual para o coletivo.

Ainda que a pratica interdisciplinar ndo corresponda a um unico sentido
e nem com a precisdo desejada, resultado das diversas facetas que o termo
apresenta, e por consequéncia ndo ha clareza em uma generalizacdo de seu
conceito, 0 que se pode ter certeza é o carater imperativo de aprofundar as
investigacdes acerca de seu sentido e de sua significancia no processo de aquisi¢ao
dos conhecimentos, principalmente dentro do ambiente escolar. Como apontado por
FAZENDA (1992, p. 49): "O valor e a aplicabilidade da Interdisciplinaridade,
portanto, podem-se verificar tanto na formacéao geral, profissional, de pesquisadores,
como meio de superar a dicotomia ensino-pesquisa e como forma de permitir uma

educacao permanente”.
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Capitulo 2 - A Pratica de Ensino com

elementos dos movimentos CTS e HFC
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2.1- Ensino com proposta CTS

Como destacado nos documentos oficiais que norteiam a educacéo
brasileira, a aplicacdo de uma metodologia didatica firmada na contextualizacédo
como estratégia de ensino pode proporcionar a aquisicdo de caracteristicas que
podem favorecer a formacdo do cidaddo critico. Tal caracteristica torna-se
fundamental para uma proposta de ensino de quimica que possa proporcionar a
compreensao dos conceitos quimicos aliados a atitudes e valores na formacédo do
cidadao critico e atuante na sociedade, como destacado por SILVA e col.(2009).
SANTOS (2008), do mesmo modo, infere que o objetivo final do ensino na
perspectiva CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) na educacao basica deveria ser
a capacitacdo do estudante para tomada de decisdo, visando a sua atuacdo como
cidad&ao letrado e inserido nas questdes de sua comunidade. Entretanto, a realidade
do Ensino de Ciéncias e, em particular, do Ensino de Quimica apresenta-se muito
distante, como destacado por SCHNETZLER (1992); ainda hoje os processos de
ensino-aprendizagem acontecem de forma meramente mecanica, caracterizando-se
por uma organizacdo de informagdes com pouca ou nenhuma interacdo com
conceitos ou proposi¢coes relevantes, existentes na estrutura cognitiva do aprendiz,
implicando uma armazenagem arbitraria de novo conhecimento. O produto desta
aprendizagem se caracteriza, portanto, em memorizacdo com um subsequente
esquecimento rapido do conhecimento aprendido. Os curriculos escolares
continuam organizados de forma fragmentada, situacdo ainda mais clara nas
disciplinas da educacéo cientifica, com contetdo descontextualizado sem enfatizar
relagcdes sociais, 0s momentos historicos e sociais, a fim de compreender como e
por que tal conhecimento surgiu numa determinada época e local. (BRITO e col.,
2008).

Torna-se, portanto, necessario superar o paradigma tradicional, que
apresenta o professor como centro, listas de memorizagcéao e conteudos desprovidos
de sentido. Ha uma necessidade urgente de trabalharmos de maneira integrada o
conteudo das disciplinas, atribuindo significado aos conhecimentos cientificos
escolares. Para CHASSOT (2003), hoje ndo se podem mais conceber propostas
para um ensino sem incluir nos curriculos componentes que estejam orientados na
busca de aspectos sociais e tecnolégicos. Em pleno século XXI, o Ensino de

Ciéncias nao pode ser materializado em uma aprendizagem compartimentada e
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fragmentada, a margem da realidade, com nenhuma relagdo ébvia com fendbmenos
naturais. Pelo contrario, a relevancia do conhecimento cientifico exige estudantes
capazes de participar de discussoes cientificas e participar ativamente nas questdes
atuais da ciéncia e tecnologia. Neste sentido, tentativas (ou propostas) de “reforma”
curricular do Ensino de Ciéncias, iniciaram no final do século XX, visando a
promocdo da alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos alunos, numa perspectiva
CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente), onde a educacao
ambiental direciona-se para sustentabilidade. Esta € uma educacdo democratica
orientada, que tem sido refor¢cada por organizacdes internacionais, como exemplo a
UNESCO?3.

A proposta curricular de ensino CTS/CTSA corresponde a uma
integracdo entre educacao cientifica, tecnoldgica, social e ambiental, na qual os
estudantes integram o conhecimento cientifico com a tecnologia e 0 mundo social de
suas experiéncias do dia-a-dia (SANTOS, 2008). Trata-se de uma alternativa de
ensino que pode proporcionar, além de uma educacdo de qualidade através da
promocdo de métodos e aprendizagem ativa ligada a acao e reflexdo inerente aos
projetos de desenvolvimento de ensino, a formacdo de um novo perfil de cidadao,
com condi¢cbes reais de participar democraticamente de seu periodo histérico
através de sua capacidade de tomada de decisdo, além da capacidade de projetar,
desenvolver e participar de projetos. Nesta proposta, destaca-se que a producéo do
conhecimento (cientifico ou ndo) deve obrigatoriamente possibilitar a compreensao
por parte do estudante dos contextos sociais envolvidos neste processo. Esta é uma
perspectiva da educacao cientifica que enfatiza o ensino dos desenvolvimentos
cientificos e tecnolégicos em seus contextos culturais, econémicos, sociais e
politicos, onde os alunos sdo encorajados a envolver questdes relacionadas com o
impacto da ciéncia no cotidiano e tomar decisdes responsaveis sobre como abordar
tais questdes. A utilizacdo de um enfoque que valorize aspectos do movimento CTS
pode proporcionar aos proprios estudantes condi¢cdes para construir o seu préoprio
entendimento dos conceitos, unindo suas experiéncias de vida com o mundo natural
em funcdo do desenvolvimento cientifico com o mundo construido pelo homem em
termos de tecnologia. Gragas ao carater contextualizado, os temas abordados neste
enfoque com os estudantes permitem a construcéo de seus conceitos e relacdes de

forma continua e participativa, estimulando o protagonismo. Um estudo realizado por

3< https://sustainabledevelopment.un.org/focussdgs.html> Acesso em 12 fev. 2016
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ROY (2000) concluiu que a abordagem de temas ligados a esse movimento
proporcionaria aos estudantes o conhecimento sobre determinados temas
relacionados a ciéncia e tecnologia com um nivel mais elevado de consciéncia;
capacitaria aos estudantes analisar e correlacionar temas relacionados a ciéncia e
tecnologia; aumentaria o entendimento de como a tecnologia afetaria a vida social e
de que maneira elas se correlacionam; o ensino cientifico com enfoque CTS nao
proporcionou apenas aos estudantes maior interesse em estudar temas cientificos,
mas também em qualquer campo relacionado.

O inicio do movimento CTS remete ao final dos anos 60, visando
proporcionar uma nova forma de compreensao da ciéncia e da tecnologia, bem
como suas inter-relacbes com a sociedade e a forma como ela vem sendo
construida como destacado por RICARDO (2007). Para o autor, a Educacédo CTS ou
CTSA e a ACT (Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica) apresentam-se como
propostas mais proximas e articuladas com as trés grandes competéncias contidas
nas Orientacbes Complementares aos Parametros Curriculares, os PCN+ (BRASIL,
2002), a saber: representacdo e comunicacdo, investigacdo e compreensao,
contextualizacdo sociocultural. Tanto a proposta contida nos PCN+ quanto a do
ensino CTS propdem o protagonismo do estudante, como ser ativo do processo de
aprendizagem, que podera utilizar os conhecimentos adquiridos para opinar em
decisbes sociais e politicas, participando dos debates vigentes como cidadéo critico
e também explicar o funcionamento do mundo, bem como planejar, executar e
avaliar as ac¢des de intervencédo na realidade (BRASIL, 2002). Tal proposta de ensino
pode proporcionar ao estudante melhor compreensdo das dimensdes técnicas e
sociais da ciéncia e da tecnologia, ajudando-os se tornarem cidadaos criticos e
melhor informados a respeito de nossa sociedade de alta tecnologia e também
desenvolverem 0 seu pensamento critico interdisciplinar, capacidade de pesquisa e
habilidades de comunicagcdo. O ensino CTS favoreceria o processo de ensino-
aprendizagem no qual os alunos florescem intelectualmente em um ambiente em
gue o questionamento critico € encorajado e as oportunidades de pesquisa sao
abundantes.

Destaca-se também nos PCNs+, no caderno destinado as Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, a finalidade do conhecimento cientifico
ser abordado de forma a possibilitar o tratamento de situagbes reais (e portanto
significativas), visando sua aplicacdo cotidiana e para a pratica da cidadania,
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demonstrando a evidente necessidade da compreensédo das relagbes CTS no
ensino: (...) Abordar Ciéncia e tecnologia, ética e cidadania a fim de reconhecer e
avaliar o carater ético do conhecimento cientifico e tecnoldgico e utilizar esses
conhecimentos no exercicio da cidadania (p. 29). O documento oficial, portanto,
ressalta a necessidade da formacao para a cidadania como uma das competéncias
e objetivos do ensino, sentido somente observado em ambientes democraticos.
Desse modo, dentre os varios problemas e desafios apresentados par o0 ensino e a
aprendizagem na area de ciéncias, fica evidente que a falta de interesse dos alunos
em sala de aula, se deve, dentre a outros fatores, aos curriculos defasados e a falta
de interacdes e enfoque CTS. Para reverter tal quadro, enfatiza-se a necessidade de
despertar no aluno a curiosidade, o espirito investigador, questionador e
transformador da realidade para que aprenda a buscar a solucdo dos seus
problemas e aplica-los na pratica diaria (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007).
MARCONDES e col. (2009) destacam a importancia da utilizacdo da
abordagem CTS objetivando a nova concepc¢édo do Ensino de Ciéncias e 0 (novo)
perfil desejado para o estudante (e cidadéo, inserido no contexto historico-cultural).
Os conteudos abordados nas aulas de quimica, por exemplo, devem habilitar os
individuos atingir o conhecimento adequado para viver no ambiente tecnoldgico
moderno. As relagbes CTS devem permitir aos alunos reconhecer seu ambiente e
condicdo tecnoldgica, compreendendo suas contribuicbes para a sociedade e
prevendo os possiveis danos que poderiam causar. Esta abordagem, relacionada ao
processo de ensino e aprendizagem, pode permitir que os alunos estabelecam mais
conexdes com o0s temas, aumentando sua interacdo durante a aula e criando um
ambiente de estudo centrado no aluno e ndo no professor. Como destacam o0s

autores:

E papel da escola desenvolver nos estudantes o pensamento
critico, permitindo a sua imersdo nao apenas nos aspectos
conceituais da ciéncia, mas possibilitando estabelecer relagbes
destes com outros de natureza social, politica, econémica e
ambiental, integrando a aprendizagem da ciéncia com as
questdes problematicas do meio em que estdo inseridos. A
introducdo da abordagem CTS nas aulas de ciéncia
possibilitaria romper com a imagem neutra da ciéncia, podendo
promover o interesse pela Ciéncia, melhorar o nivel de

criticidade, ajudando na resolucdo de problemas de ordem
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pessoal e social, permitindo maior consciéncia das interacdes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade contribuindo para o
envolvimento mais atuante do aluno nas questfes de ordem,
social, politicas, econdmicas, ambientais etc. (MARCONDES e
col., 2009, p. 282).

Nesta perspectiva, uma proposta de ensino contextualizada
obrigatoriamente deve empregar uma abordagem integrada, com enfoque CTS,
como estratégia para o processo de ensino e aprendizagem, visando o
desenvolvimento do estudante e formacao do cidadédo critico. Em outras palavras,
significa partir dos problemas reais incluidos nas perspectivas dos estudantes, em
vez de comecar com 0s conceitos basicos e processos. De acordo com YAGER
(1996, p. 10), CTS significa "lidar com os alunos em seus préprios ambientes e com
seus proprios quadros de referéncia". O processo de ensino e aprendizagem tém
seu inicio com os proprios estudantes e suas questdes, utilizando recursos
disponiveis no sentido de resolver problemas e avancando para tomada de decis6es
reais, individuais ou coletivas. Tal proposta alinha-se com aquelas manifestadas nos
documentos oficiais que norteiam o Ensino de Ciéncias e principalmente o Ensino de
Quimica, pois, além de proporcionar a compreensdo dos conceitos quimicos,
desenvolveria atitudes e valores na formacdo do cidaddo critico atuante na
sociedade (SILVA, 2009). Como destacado por SANTOS e SCHNETZLER (2003) “A
cidadania vai aléem de ensinar quimica, pois, a “‘questdo da cidadania € muito mais
ampla, englobando aspectos da estrutura e do modelo de organizacdo social,
politica e econbmica”. O discurso de SANTOS (2008) também caminha neste
sentido, em que o objetivo final do ensino na perspectiva CTS na educacao basica é
capacitar o aluno, que mais tarde serd um cidadao letrado, na tomada de deciséo e
na participacéao da solucéo das questdes locais de sua comunidade.

Adotar a educacdo com enfoque CTS como uma concepcao de ensino
permite que outras abordagens presentes na pesquisa da area de Educagdo em
Ciéncias, como o ensino por investigacdo e o enfoque histérico-filoséfico (proposta
de ensino utilizando Historia e Filosofia da Ciéncia — HFC), por exemplo sejam
utilizadas em determinados momentos do processo. Objetivando uma formacéao
humana integral, surge a necessidade de se articular, juntamente com o0s
componentes curriculares, questdes referentes ao mundo do trabalho, ciéncia,

tecnologia e cultura. Destaca-se nos PCN+, dentre as competéncias a serem
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desenvolvidas em Quimica, na contextualizagdo sociocultural, a inser¢cdo do
conhecimento disciplinar nos diferentes setores da sociedade, suas relagbes com os
aspectos politicos, econdmicos e sociais de cada eépoca e com a tecnologia e cultura
contemporaneas. Desta forma, a organizacdo dos conceitos a serem ensinados
devem partir de sua relagdo com temas de natureza sociocientificas (atuais), como:
uso de recursos naturais (agua, solo, minérios); producdo e uso de energia (usinas,
fontes renovaveis); questdes ambientais (lixo, poluicdo, aquecimento global); salude
publica (drogas, doencas, saneamento); processos industriais e tecnoldgicos; fome e
alimentacdo da populacéo; aspectos ético-sociais (guerra tecnolédgica, substancias
perigosas, manipulacdo genética) (BRASIL, 2002). Tais questdes sociocientificas
devem permitir discussdes que envolvam aspectos relacionados a interacdo entre
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, processos tecnologicos, temas sociais relativos a
ciéncia e a tecnologia, aspectos filosoéficos e histéricos da Ciéncia e aspectos sociais
de interesse da comunidade cientifica, além da inter-relacdo destes itens, possam
ser abordados no processo de ensino e aprendizagem. A abordagem, segundo um
enfoque CTS, pode proporcionar uma “ponte” entre aspectos desejaveis a
sociedade, visando a uma formacdo humana integral e aspectos relevantes a
formacao do cidadao, capaz de discutir temas que envolvam ciéncia, tecnologia,
sociedade e ambiente (Figura 2.1).

TRABALHO CIENCIA

CIENCIA TECNOLOGIA
MOVIMENTO
CTSICTSA

TECNOLOGIA SOCIEDADE

CULTURA AMBIENTE
—

FIGURA 2.1 - Relacdo entre CTS/CTSA e a formacdo humana integral

FORMACAO

HUMANA
INTEGRAL

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

Os professores de Ciéncias sdo a chave mais importante no
deslocamento em direcdo a educacao com enfoque CTS. Para uma mudancga bem-
sucedida ocorrer, ha a necessidade do professor de Ciéncias ter uma compreensao

muito completa sobre o0 que é esta proposta de ensino e a sua filosofia por tras, além
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da necessidade de apoio, ajuda e colaboracdo de outros docentes e sujeitos
envolvidos no processo educativo. Se, por um lado, o ensino com enfoque CTS
pode proporcionar o aumento do interesse, a motivacdo e a participacdo dos
professores e também o comportamento na sala de aula, as habilidades de
colaboracdo e o0 pensamento critico e baseado em problemas por parte dos
estudantes, por outro lado, ha a necessidade de uma estrutura adequada, o preparo
das questdes problematizadoras e 0 compromisso necessario por todos o0s
envolvidos neste processo também representam um grande desafio. A propria
formacdo da maioria dos professores, a partir de um paradigma tradicional e
fragmentado de ensino representa um desafio a esse tipo de abordagem, pois tal
formacao caracteriza-se na maioria das vezes como uma relagao vertical professor-
aluno, ao invés da participacao integral dos estudantes em todas as etapas do
processo educacional. As ideias e crencas dos professores sobre educacdo CTS
influenciam diretamente seus comportamentos em sala de aula; consequentemente,
caso as ideias dos docentes forem contrarias ou negativas para o Ensino de
Ciéncias a partir de uma abordagem CTS, muito provavelmente o projeto fracassara,
por melhor que seja a proposta de trabalho.

O Ensino de Ciéncias, dentro do paradigma de ensino com enfoque
CTS, é resultado do desafio de estudantes e professores a trabalhar
cooperativamente juntos, ou de sugestdes oferecidas pelos alunos com base em
seus interesses e questdes de vida, confrontando-os. Entdo, € muito importante a
considerar visualizacgdes, interesses e atitudes dos alunos ao desenvolver o curriculo

de Ciéncias.
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2.2- Ensino utilizando o enfoque HFC

O Ensino de Ciéncia e em particular, o Ensino de Quimica, como
apresentado anteriormente, apresenta, em grande parte dos ambientes escolares,
pouca referéncia ao contexto do estudante: ndo se articula com as demais areas, é
tratado sob a forma de ensino dogmatico na qual se perpetua a ideia de que
cientistas produzem verdades absolutas, sem interesses sociais e econémicos; o
livro didatico € considerado como o definidor de curriculos, promovendo em muitos
casos uma visao distorcida da ciéncia. Como destacado por OKI e MORADILLO
(2008), a utilizacdo da HFC, e em particular a Historia da Quimica (HQ), pode
contribuir para que o0s estudantes adquiram uma imagem da ciéncia mais
contextualizada, proporcionando o aprendizado significativo de conceitos quimicos e
adquirir concep¢des menos simplistas e mais contextualizados sobre a natureza da
ciéncia (p. 68). A percepcdo de que descobertas e invencbes sdo moldadas por
forcas historicas e, por sua vez, influenciam valores, aspiracfes, eventos e
instituicbes, moldando o curso da historia, contribuem para destacar a importancia
da utilizacdo de topicos da HFC dentro da pratica de ensino. SCHNETZLER (apud
BELTRAN, 2013, p. 69) destaca que:

Mesmo com relagdo ao conhecimento ou dominio de contetdo
a ser ensinado, a literatura revela que tal necessidade docente
vai além do que habitualmente é contemplado nos cursos de
formacdo inicial, implicando conhecimentos profissionais
relacionados & histéria e filosofia das ciéncias, a orientagcbes
metodoldgicas empregadas na constru¢cdo de conhecimento
cientifico, as relagdes entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, e
perspectivas do conhecimento cientifico (BELTRAN, 2013, p.
69).

ERTHAL e LINHARES (2009) citam que, para alguns autores, a
utilizacdo da HFC em sala de aula deve estar vinculada a uma proposta de ensino
CTS, com a finalidade de evitar visdes distorcidas da ciéncia e dos cientistas.
Citando OBREGON (1996), os autores destacam que o conhecimento da Historia
da Ciéncia (HC) auxilia no desenvolvimento de espirito critico, de analise e de

atitude, crucial para o estabelecimento do pensamento cientifico.
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Tratando-se de um campo de carater interdisciplinar, envolvendo a
interacdo da ciéncia e da tecnologia com a sociedade e a cultura, a utilizacdo da
Historia da Ciéncia na pratica de ensino torna-se relevante para todas as areas do
conhecimento, desenvolvendo a habilidade de resolugcdo de problemas e a
capacidade de se adaptar as mudancgas na ciéncia e na tecnologia, partindo de
situacOes problematizadas em questdes atuais. Abrange um amplo espectro social e
nao apenas académico, permitindo a construcéo de coalizGes, a conscientizacao de
problemas do passado e do presente, fazendo-se necessario o desenvolvimento da
capacidade de tomada de decisdo, de forma responsavel, visando a adocdo de
medidas (demonstrar, litigar, educar, legislar, etc.). Para BERNAL (1969, p. 31): “A
Ciéncia € muito mais que a simples soma de fatos, leis e teorias conhecidas; é uma
descoberta continua de novos fatos, leis e teorias, criticando e muitas vezes
destruindo tanto como constroi”.

Para BROTONS (apud CASTRO, 1993, p. 6), no final do século XIX e
inicio do século XX, inicia-se maior atencédo as relacdes entre a HC e o Ensino de
Ciéncias. Considera-se que a utilizacdo de elementos da HC na pratica de ensino
tivera seu inicio na Universidade de Harvard, por J. B. Conant, (1957) com estudos
com alunos da area de humanidades acerca de casos historicos importantes para o
desenvolvimento da ciéncia e suas implicacOes filosoficas e sociais. Na mesma
Universidade, iniciou-se também o Harvard Project Physics, destacando-se a
publicagdo do The Project Physics Course (1970). O projeto foi centrado na
Universidade de Harvard, mas contou com a participagdo de escolas e educadores
de todo o pais. Os diretores deste projeto foram F. James Rutherford, coordenador
do projeto (e apds a conclusdo do projeto, professor de educacédo cientifica na
Universidade de Nova York), Gerald Holton, professor de fisica e de histéria da
ciéncia na Universidade de Harvard e Fletcher G. Watson, professor de educacgao
cientifica na Harvard Graduate School of Education. Foi um projeto de
desenvolvimento curricular nacional visando desenvolver um programa de Ensino de
Ciéncias, destacando-se o ensino de fisica nas escolas secundarias (alunos na faixa
dos 16 a 18 anos) dos Estados Unidos durante a era da Guerra Fria, contemplando
uma abordagem que trazia elementos da HC. O projeto foi ativo de 1962 a 1972 e
produziu a série de textos Project Physics, que foram utilizados nas salas de aula de
fisica nas décadas de 1970 e 1980 (SOLBES e TRAVER, 1996, p. 104).
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A importancia da utilizacdo de elementos da HC para a aquisicdo de
conhecimentos cientificos tem sido descrita na literatura nas ultimas décadas (OKI e
MORADILLO, 2008, p. 68). Algumas das contribuicbes s&o salientadas por
MATTHEWS (1995):

...humanizar as ciéncias e aproxima-las mais dos interesses
pessoais, éticos, culturais e politicos; tornar as aulas mais
estimulantes e reflexivas, incrementando a capacidade do
pensamento critico; contribuir para uma compreensdo maior
dos contetdos cientificos; melhorar a formacdo dos
professores contribuindo para o desenvolvimento de uma
epistemologia da ciéncia mais rica e mais auténtica, isto &, a
um melhor conhecimento da estrutura da ciéncia e seu lugar no
marco intelectual das coisas (MATTHEWS, 1995, p. 164).

MARTINS (1993) defende que a utilizacdo da HC permite mostrar,
através de acontecimentos da histéria, o processo pode criar condi¢cdes para que
haja tanto a aquisicdo do conhecimento cientifico quando a percepcdo dos
processos temporais de construcdo destes conceitos e, desta forma, pode-se
perceber que néo se trata de um fenbmeno continuo, linear e ausente de duvidas.

Para o autor:

As alteracdes histdricas séo lentas, graduais, difusas; sdo um
trabalho coletivo; é dificil ou impossivel caracterizar em urna so
frase ou palavra o que foi uma determinada mudanca; e ha
estreita correlagdo entre acontecimentos historicos de
diferentes tipos (MARTINS, 1993, p. 74).

MARTINS apud QUINTAL e GUERRA (2009) aponta que a proposta de
insercdo da HC néo visa substituir o Ensino de Ciéncias, mas a aplicacdo adequada
de alguns episédios historicos e seus contextos podem permitir a compreensao das
inter-relacbes CTS/CTSA, com a finalidade da formac¢do do novo sujeito historico
dotado de compreensao dos fatos em uma perspectiva da ACT, como recomendado

na literatura e nos documentos oficiais:

...a histéria da ciéncia ndo pode substituir o ensino comum das
ciéncias, mas pode complementa-lo de varias formas. O estudo

adequado de alguns episédios histéricos permite compreender
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as inter-relagcbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
mostrando que a ciéncia ndo é uma coisa isolada de todas as
outras, mas, sim faz parte de um desenvolvimento histérico, de
uma cultura, de um mundo humano, sofrendo e influenciando

por sua vez muitos aspectos da sociedade (p. 22)

A HC é considerada como facilitadora e produtora da ACT na viséo de
CHASSOT (2000). Sua utilizacdo como estratégia de ensino pode auxiliar a
combater a visao distorcida que a sociedade possui da Ciéncia e da atividade
cientifica, quando utilizada em uma perspectiva sdcio-histérico-cultural, gracas a
percepcdo de que tais atividades sédo exercidas por seres humanos, com aparelhos
e instrumentos nem sempre perfeitos. Sua utilizacdo pode possibilitar alteracdo do
senso comum que considera o conhecimento cientifico como puramente algoritmico,
exato, descontextualizado, néo inserido em um contexto histérico, linear, cumulativo,
exclusivamente analitico, elitista, individualista, e socialmente neutro. Chassot,
entretanto, adverte que a Histéria ndo pode ser considerada como um acessorio ou
ferramenta para promover a ACT, pois, segundo o autor, por si s6 tém importancia
fundamental na pratica de ensino. Como citado por ele também, ndo se pode
ensinar a HC a quem néo possui 0 minimo de ACT, ou seja, as duas areas sao
dependentes entre si. Do mesmo modo TRINDADE e col. (2010) argumenta sobre a
insercado da HC pelos professores durante as situacdes de ensino e aprendizagem
que podem contribuir para que seu aluno compreenda a ciéncia como produto da
atividade humana, proviséria e ndo como um conhecimento formado por
descobertas cientificas isoladas, pois como caracteriza MORTIMER (2002, p.30) "o
uso de episddios e explicacbes que foram validas em épocas passadas daria a
oportunidade ao aluno de verificar a existéncia de modelos e explicacdes que ja
foram superados e que se aproximam de suas proprias explicacdes ou ideias
informais”. Para FOUREZ (1997), faz-se necessario entender que o cientista e a
propria Ciéncia sdo produc¢des humana, social e cultural. Portanto, a educacao deve
permitir ao estudante conhecer como o0 conhecimento humano, cientifico e
tecnolégico se desenvolveram, influenciados por aspectos politicos, econémicos e
sociais.

Documentos oficiais que organizam a Educac¢do Bésica brasileira,
como os Parametros Curriculares Nacional para o Ensino Médio (PCNEM), o nivel

de ensino em que esta a disciplina de Quimica traz consigo uma nova proposta para
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0 seu ensino, pautada na contraposicdo a memorizacéo de informacdes, formulas e
conhecimentos fragmentados; ao contrario, pretende-se que o aluno compreenda de
forma significativa e contextualizada os conhecimentos quimico-cientificos. (PCNEM,
2000). Como destacado por CALLEGARIO e col. (2015), os PCNEM ressaltam que
0s conteudos quimicos devem ser ensinados de forma criativa, explorando a
vivéncia cotidiana e a tradicdo, de modo a promover mudancas nas perspectivas de
mundo dos educandos e tornar a aprendizagem significativa. Acrescenta-se que a
Quimica pode colaborar para a formagcdo humana, estendendo sua autonomia no
exercicio da cidadania, quando esse conhecimento for apresentado como ciéncia e
de forma a interpretar o mundo e alterar a realidade, relacionando o
desenvolvimento historico e tecnolégico a vida em sociedade.

No Brasil, entre propostas de alteracbes no Ensino de Ciéncias e no
Ensino de Quimica, destaca-se a utilizacdo de praticas de ensino interdisciplinares
pautadas na Histéria da Ciéncia. Para GANDOLFI e FIGUEROA (2013), o Ensino de
Ciéncias possibilita formar cidaddos conscientes e criticos; entretanto, o ensino
ainda se baseia na memorizacdo, repeticdo e resolucdo de exercicios, portanto
ineficaz e promovendo visdo distorcida da ciéncia. Para as autoras, a formacéo de
um estudante a partir de préticas interdisciplinares mostra-se como alternativa a
proposta tradicional, atribuindo carater autbnomo e critico ao ensino, formando um
cidaddo preocupado com problemas reais de carater interdisciplinar. FAZENDA
(1993) destaca que tal prética, além de socializar o conhecimento, promove ganho
nas relacdes e na sua visdo critica. Entretanto, levantamento de GANDOLFI e
FIGUEROA (2013) de propostas de uso de HC com atividade interdisciplinar de
ensino publicadas de 1993 a 2013 encontrou apenas 33 publicacfes. CALLEGARIO
e col. (2015) buscaram artigos que dissertassem sobre o uso da HC no EQ entre
2003 e 2013 encontrando 19 publicacbes. Para os autores, a questdo histdrica, téo
rica em interdisciplinaridade, ainda é vista como complementar e a aprendizagem de
conceitos ndo participa do processo de construcdo do conhecimento cientifico.
Embora uma pratica pedagogica alicercada na interdisciplinaridade tenha seu
reconhecimento, sua aplicacdo em sala ainda é timida.

Entretanto, visando a uma abordagem que possa promover 0 ensino
contextualizado, mais significativo para o estudante, contribuindo para uma melhor

compreensao da natureza da Ciéncia e, consequentemente, para promover a ACT
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em uma perspectiva CTS/CTSA, alguns cuidados devem ser tomados. Para
MARTINS (1993):

As seguintes ideias: a Histéria € feita por grandes
personagens; a Histéria é constituida a partir de eventos ou
episédios marcantes; cada alteracdo histérica ocorre em urna
data determinada; cada fato independe dos demais pode ser
estudado isoladamente. Colocados dessa maneira, qualquer
pessoa V& que tais pressupostos sdo insustentaveis
(MARTINS, 1993, p. 74).

Compreende-se, portanto, que, apds avaliar as questdes anteriormente
mencionadas, uma abordagem contextualizada utilizando elementos da HC favorece
tanto a ACT quanto a difusdo dos pressupostos do movimento CTS, que, por sua
vez, instrumentaliza o aprendiz, por meio de conhecimentos cientificos que possam
ampliar sua visdo de mundo, além de despertar maior interesse pela ciéncia e
estabelecer uma aprendizagem significativa dos contetddos do curriculo escolar,
além de contribuir para a diminuicdo da visao distorcida da Ciéncia e do trabalho dos

cientistas.
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Capitulo 3 - Pigmentos Inorganicos: breve
revisao histdrica de sua utilizagdo como

material pictorico
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3.1 - Parcerias entre Ciéncia e Arte

Talvez tal ligacdo ndo seja tdo evidente fora do mundo académico,
porém faz-se necessario recordar que, no principio, 0os primeiros artistas também
eram os cientistas e tecnodlogos. Para satisfazerem suas necessidades artisticas,
procuraram, selecionaram e processaram 0S materiais necessarios para a obtencao
e fabricacdo das tintas. O homem pré-histérico, que marcou suas primeiras
impressées em um pareddo de pedra, sem saber, jA poderia ser considerado um
investigador quimico. Entretanto, mesmo se considerarmos que, desde o seu
nascimento, a Arte se relaciona com a Quimica, somente a partir do século XVIII as
novas descobertas e técnicas de andlise foram utilizadas formalmente a servico da
Arte. Data de 1880 o primeiro laboratério museoldgico em Berlim, porém cientistas
de renome ligados a Quimica ja se debrucavam sobre questfes relacionados a Arte
e a Arqueologia (FERREIRA, 1987). O fisico francés Jacques-Alexandre Cesar
Charles (1746-1823), conhecido pelos seus trabalhos sobre os gases e pela férmula
que relaciona a pressao e a temperatura, foi comissionado por Luis XVI a construir
no Museu do Louvre um Megascépio, um instrumento Otico constituido por uma
camara escura capaz, através de uma lente maior, fazer imagens em grande escala
de objetos menores, possibilitando visualizagdo minuciosa de detalhes das obras de
arte. Jean-Antoine Chaptal (1756-1832) foi o primeiro quimico solicitado a colaborar
com especialistas de arte para fazer um estudo quimico dos pigmentos das ruinas
de Pompeia (CHAPTAL, 1809), sendo autor em 1806 de “La chimie appliquée aux
arts” (Quimica Aplicada as Artes, obra em 4 volumes).

Claude-Louis Berthollet (1748-1822), foi colaborador juntamente com
Lavoisier da reestruturacdo da nomenclatura quimica, introdutor do conceito de
equilibrio quimico além de relatar o uso do hipoclorito como descolorante e descobrir
o clorato de potassio. Foi chamado em 1800 a acompanhar o estudo da obra

“Virgem de Foligno” de Raphael (Figura 3.1).
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Rafael Sanzio (1483-1520): A Virgem de Foligno, 1512.
Oleo sobre tela, 320 x 194 cm.
Roma, Pinacoteca do Vaticano.

FIGURA 3.1 - A Virgem de Foligno*, de Raphael; Claude-Louis Berthollet®

O quimico francés Barao Louis Jacques Thénard (1777-1857) € um dos
72 nomes na Torre Eiffel; foi amigo e colega de trabalho de Louis Joseph Gay-
Lussac (1778-1850) no Ecole Polytechnique, onde realizaram investigagdes no
campo da eletroquimica. Produziu a agua oxigenada em 1818 e, decompondo o
acido borico usando potassio fundido, descobriu o elemento boro. Pesquisou novos
pigmentos estaveis e sintetizou, em 1802, o Azul de Cobalto (Azul de Thénard)
Co00.Al203, muito apreciado pelos pintores do periodo, como 0s impressionistas
Renoir e Monet, e pds-impressionistas como van Gogh. E um pigmento estavel e
resistente a luz, compativel com todos os outros pigmentos. Foi utilizado na
confeccdo de A Noite Estrelada e Um Campo de Trigo com Ciprestes, duas das
pinturas mais conhecidas do artista holandés, criadas enquanto esteve em um asilo
em Saint-Rémy-de-Provence (1889-1890). Os trabalhos foram inspirados pela vista
da janela no asilo para os Alpes (Figura 3.2). Van Gogh declarou em carta a seu
irmao Theodorus, em 28 de dezembro de 1885 (mais conhecido por seu apelido
familiar Theo), “Cobalt [blue] is a divine colour and there is nothing so beautiful for

4

<https://en.wikipedia.org/wiki/Madonna_of Foligno#/media/File:Madonna_di_Foligno (Raphael) September 201
5-1a.jpg > Acesso em 27 nov. 2017

5 <https://en.wikipedia.org/wiki/Claude Louis Berthollet#/media/File:Berthollet Claude Louis.jpg> Acesso em 27
nov. 2017
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putting atmosphere around things” (cobalto (azul) € uma cor divina e ndo ha nada

tdo bonito para criar uma atmosfera ao redor das coisas) (GELDOF e STEYN, 2013).
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FIGURA 3.2 - A Noite Estrelada (The Starry Night)® e a Um Campo de Trigo com Ciprestes (Wheat
Field with Cypresses), de Vincent van Gogh

J& o eminente fisico e quimico Michael Faraday (1791-1867), em 1850,
fez um estudo de solventes sobre 6leos e resinas, visando a sua aplicacao em Arte,
objetivando orientar o National Gallery em Londres na limpeza e protecdo de suas
obras. Neste periodo, a atmosfera do centro de Londres encontrava-se
intensamente poluida e em 1850 e 1853, a Camara dos Comuns homeou comissfes
para examinar os efeitos desta poluicdo nas cole¢cdes da Galeria, sendo que o
eminente cientista Michael Faraday foi consultado. Ele observou que "ndo tinha
divida de que uma pessoa de conhecimento quimico competente e um pouco
familiarizado com pinturas de periodos antigos e modernos pode ser um valioso
empregado em averiguar tais questoes".

O fisico alem&o Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923), em novembro
de 1895, abriu novos horizontes para o estudo e conservacéo das obras de arte ao
descobrir os raios-X, descoberta que o levaria a ser agraciado com o0 primeiro
prémio Nobel de Fisica em 1901. Diferentes técnicas sdo usadas hoje na Arte e na
Arqueologia, como a Radiografia de raios-X, Fluorescéncia de raios-X (FRX) e a
Difracdo de raios-X (DRX), ferramentas para investigacdes nao-destrutivas de
objetos de Arte e Arqueologia. A radiografia de raios-X, por exemplo, € uma técnica-

padrdo amplamente utilizada e aceita pelos historiadores da Arte, arquedlogos,

6 <https://en.wikipedia.org/wiki/The Starry Night#/media/File:Van_Gogh - Starry Night -
Google Art Project.jpg> Acesso 27 nov. 2017
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curadores e conservadores, permitindo obter informacdes sobre o processo de
fabricacéo e a condicdo de um objeto sem "tocar" o artefato. FRX e DRX permitem
determinar, de forma n&o-destrutiva, a composicdo dos materiais e tambéem
determinar a estrutura dos componentes quimicos, de forma a reunir informacdes
que possibilitam elucidar técnicas de preparo e aplicacdo das camadas pictéricas. A
aplicacdo de técnicas analiticas, inicialmente desenvolvidas no campo da ciéncia
dos materiais, de objetos de Arte e Arqueologia da aos historiadores a possibilidade
de obter informacBes sobre a composicdo de tais objetos e fornece algumas
repostas sobre onde, quando ou por quem tal artefato foi feito. Além disso, as
investigagdes podem ajudar a compreender a forma de fabricacdo de artefatos e,
portanto, 0 modo de vida das culturas estudadas. As investigacdes também séao
importantes e, indispensaveis para projetos de conservacdo, reconhecimento de
técnicas de pintura, elucidar o contexto da criacdo da obra de arte e até mesmo para
a identificacdo de falsificacbes. Somente através de uma analise por raios-X foi
possivel a descoberta de uma senhora escondida na obra de Courbet "O homem
ferido”; o artista possuia um talento tdo grande que foi capaz de fazer alteracbes em
uma pintura com 10 anos de idade sem criar discrepancias sobre o efeito final,

fazendo com que estudiosos levassem décadas para descobrir essas mudancas - e

apenas com o0 uso da tecnologia de raios-X (Figura 3.3).

FIGURA 3.3 - The Wounded Man’, de Gustave Courbet

7 <https://en.wikipedia.org/wiki/The Wounded Man_(painting)#/media/File:The Wounded Man.jpg> Acesso 27
nov. 2017
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3.2 - Os Pigmentos Inorganicos

Primeiramente, faz-se necessario caracterizar o significado, do ponto
de vista quimico, do termo pigmento, o principal responsavel pela cor de uma pintura
(ou de uma tinta, em um contexto mais amplo). Podendo ser de origem natural ou
sintética, pigmento refere-se a uma substancia quimica (geralmente inorganica) que
é insoltvel no veiculo de aplicacdo (aglutinante), por exemplo, 6leos e a gema do
ovo. Os corantes, por sua vez, sdo associados a substancias predominantemente
organicas, sendo sollveis em seus respectivos solventes de aplicacdo, com uso
mais voltado ao tingimento de fibras téxteis. Os corantes também podem ser
utilizados em pintura, porém associados a um material insolluvel, geralmente um
pigmento branco transparente como suporte (laca), como o carbonato de calcio. A
primeira utilizacdo do termo pigmento inicia-se em 1881, enquanto que o uso do
termo corante desde 1862 (CRUZ, 2007). Anteriormente, quase que cOomo Senso
comum, ambos os termos eram substituidos por cores, referindo-se, porém, a tinta
em vez de os constituintes quimicos do material.

Os pigmentos ditos naturais sdo de origem mineral e obtidos
diretamente da natureza, passando apenas por processos fisicos de obtencéo e
purificacdo (moagem, peneiramento, lavagem, etc.). J& os artificiais sdo aqueles que
resultam de um processo quimico de obtencdo, ou seja, atraveés de reacdes
quimicas. E interessante notar que, desde o inicio, a utilizacdo dos pigmentos pelo
homem fez uso tanto de naturais quanto de artificiais. Evidéncias cientificas apontam
para o aquecimento de ocres amarelos para a obtencéo, por desidratacdo, de ocres
vermelhos (ocres correspondem a misturas de silica e argila, e sua cor varia em
funcdo do teor de 6xido de ferro e do grau de hidratacdo), além da obtencéo do
pigmento negro de fumo através da queima da madeira. No Egito Antigo, foi
produzido o azul egipcio, um silicato de calcio e cobre (CaCuSisO10), através do
aguecimento e reacdo de uma mistura de um sal de calcio (carbonato, sulfato ou
hidroxido — componentes do natrdo, utilizado no processo de mumificacdo), um
composto de cobre (6xido ou a malaquita) e areia (silica). Apds o periodo
correspondente ao Império Romano, o azul egipcio ndo foi mais utilizado, porém
houve uma retomada no interesse no século XIX em investigar como era fabricado,

sendo até objeto de investigacdo de Sir Humphry Davy em 1815.
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Os pigmentos sao formandos por substancias pertencentes as
diferentes classes quimicas (fun¢Bes inorganicas) como O6xidos, sulfetos,
carbonatos, cromatos, sulfatos, fosfatos e silicatos de metais. Muito raramente
podem ser utilizados em sua forma elementar, por exemplo o ouro e o aluminio
(pigmentos metalicos) (PEREIRA e col., 2007). Sdo os pigmentos a matéria-prima
da pintura e da arte; particulas insollveis que dao cor e cobertura sobre a superficie
que séo aplicadas, proporcionando, além da qualidade estética, protecdo para o

material.

3.3 - Pré-Histéria: a Arte expressa em ocres e carvao

Seja nas mais antigas pinturas conhecidas da gruta de Chauvet
Pond’Arc ou nas famosas cavernas de Lascaux e Altamira, a paleta de cores do
homem que viveu nestes periodos restringiu-se a utilizagdo de um namero bastante
limitado de cores, como o pigmento preto obtido da calcinagdo da madeira
(constituido basicamente por Carbono, conhecido como negro de fumo), ossos e
marfim (constituido por carbono e Cas(P0Oa4)2), chamado de negro de 0Sso ou negro
de marfim), fato que possibilitou sua datacao através de C-14, além da comparacao
com artefatos encontrados na mesma camada geologica. Tons de vermelho,
amarelo e marrom decorrentes dos minerais hematita (o-Fe203), Oxidos de
manganés a partir da pirulosita (MnO2, negro de manganés), goetita (a-FeOOH —
Figura 3.4), além do branco obtido da argila micacea completam a lista, na qual
poderiam constar também corantes organicos, mas, provavelmente, em decorréncia
das intempéries, estes ndo resistiram até os dias atuais. A agua foi o veiculo de
aplicacdo e o pigmento podia ser pulverizado a partir da boca ou pintado sobre a
superficie usando os dedos como escovas. A palavra "ocre" vem da palavra grega
Ochros, que significa amarelo. A substancia quimica responsavel pela cor € o de
oxido férrico mono-hidratado, Fe203.H20, encontrado misturado com silica e argila.
A moagem e lavagem produzem o pigmento, que é, essencialmente, argila amarela,
sendo o ocre vermelho produzido por aquecimento do amarelo para eliminar a agua
e produzir o oxido férrico anidro. Com controle do processo de aquecimento, &
possivel produzir uma gama de amarelos quentes para o vermelho brilhante, este
altimo encontrado naturalmente em regides vulcanicas, onde a atividade térmica

causou a desidratacdo naturalmente. Sao pigmentos de baixo custo, com boa
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capacidade de cobertura e sua cor tem excelente permanéncia, sendo utilizados
desde a pré-histéria, por toda a Idade Média e Renascimento por artistas como

Michelangelo e Rembrandt, chegando até os dias atuais.

FIGURA 3.4 - Mineral Goetita, fonte de pigmento amarelo

Fonte: arquivo pessoal do autor

Usando técnicas de analise como microscopia eletrbnica de varredura
(SEM), espectrometria de raios-X e andlise elementar, especialistas conseguiram
obter informacdes valiosas sobre a forma que estes pigmentos foram utilizados: a
granulometria encontrada (10 a 30um) indica um processo de moagem, com bom
grau de homogeneidade, indicando a selecdo de materiais e a presenca sistematica
de pequenos graos de quartzo. Estas evidéncias podem indicar que houve receitas
de preparagdo destes pigmentos. Aglutinantes organicos também foram utilizados,
porém, devido a sua degradacao, nao foi possivel identifica-los. Destaca-se também
que, em especial, as pinturas encontradas em Chauvet Pond’Arc representaram um
marco, pois alteram a concep¢do do nascimento e evolucdo da Arte. Além da
altissima qualidade gréfica dos desenhos nas pinturas (com o0s recursos de
sombreamento e perspectiva), 0 que mais tem impressionado os investigadores € a
sua idade. Estudos confirmaram que as pinturas murais da gruta Chauvet tém mais
de 30 mil anos de idade, o que faz delas as mais antigas representacdes artisticas
da Humanidade. As pinturas mais antigas que eram conhecidas como as de Altamira
e Lascaux, tém assim metade da idade das de Chauvet. Para atingir este nivel,
muito provavelmente a pintura ja era praticada desde o Paleolitico Superior, ou seja,
por volta de 90.000 anos atras. Entretanto, tais indicios ainda ndo foram encontrados
ou nao se conservaram para confirmar esta hipétese. Nas pinturas da Figura 3.5 de
Chauvet Pond’'D’Arc destacam-se o Rinoceronte voltado para a direita datado com

aproximadamente 32.410 anos e o0 Rinoceronte voltado para o lado esquerdo com
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30.940 anos, enquanto que os cavalos apresentam altissima qualidade artistica,
levando-se em conta o periodo em que foi produzido.
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FIGURA 3.5 - Pinturas de Chauvet Pond’D’Arc®

3.4 - Pigmentos no Egito Antigo: Quimica e Arte para a Eternidade

A paleta do artista egipcio antigo foi consideravelmente maior do que
em tempos pré-histéricos. Além desse fato, neste periodo, também foram criados
novos métodos de pintura que possibilitaram a decoracdo de tumulos e muros por
meio da aplicacdo de novos pigmentos. Uma das técnicas mais empregadas no
periodo foi a do afresco, que consiste em pintar sobre gesso enquanto ele ainda
estd molhado. Outra técnica bastante empregada foi a de tempera, método
provavelmente desenvolvido pelos babilénios e passado para os egipcios. A pintura
témpera tradicional consiste em uma técnica onde o pigmento é aplicado utilizando
como aglutinante gema de ovo, a qual pode ter sido adicionado um pouco de
vinagre.

A Arte vigente no Egito Antigo, compreendida entre o periodo pré-
dinastico até o dominio romano (entre 4500 a.C. e 359 d.C.), introduziu novos
pigmentos, incluindo as cores verde e azul (que por algum motivo ainda nao
elucidado e/ou compreendido ndo fizeram parte das pinturas da pré-historia), alguns
pigmentos brilhantes e até mesmo pigmentos sintéticos produzidos
sistematicamente pelo homem, como o Azul Egipcio. Estes pigmentos naturais
podem ser classificados conforme sua cor, destacando-se:

a) Pigmentos Verdes
* A Malaquita, um carbonato béasico de cobre de formula Cu2(COz3)(OH)2 (Figura

3.6) foi extensamente utilizada em pintura desde a 4% Dinastia no Egito até os

8 <http://www.cavernedupontdarc.fr/> Acesso em 20 out 2016
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séculos XV e XVI d.C. no periodo da Renascengca (CABRAL, 1997). Diversas
civilizagdes antigas deixaram registros de preparos e técnicas para a protecdo dos

olhos contra doencas.

FIGURA 3.6 - Mineral Malaquita

Fonte: arquivo pessoal do autor

Na Figura 3.7 destacam-se, entre os varios artefatos do tumulo de
Tutancamon (destinados a acompanhar o Rei Tut em sua jornada para a vida apés a
morte), uma caixa de pintura pequena, contendo auripigmento, ocre vermelho e
malaquita; na imagem inferior, pode-se observar um dos cartdes de anotacdo de
Howard Carter descrevendo a descoberta de pequena quantidade de Ouropigmento
amarrado em um pequeno pedaco de linho. Os Egipcios utilizavam, além do
conhecido Kohl, de cor preta, (mistura constituida, dentre outros materiais, sulfetos

de chumbo e antiménio), principalmente as mulheres egipcias usavam malaquita

(Figura 3.8) e 6xido de cobre para pintar as palpebras (MAHMOQOD e col., 2009).
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FIGURA 3.7 - Artefatos do timulo de Tutancamon?®

9 <http://www.griffith.ox.ac.uk/discoveringtut/> Acesso em 20 out 2016
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FIGURA 3.8 - Maguiagem nos olhos (Kohl) usada pela rainha Nefertiti'®

Os antigos egipcios utilizavam Azurita para o azul, Malaquita para o
verde, Cindbrio e Ocre para o vermelho. Na imagem, a maquiagem nos olhos (Kohl)
usada pela rainha Nefertiti e outros antigos egipcios se baseava na crenca de seu
poder de cura, evocando a protecdo dos deuses Horus e Ra, capazes de afastar
doencas. A composicdo a base de chumbo usada pelos egipcios possuia
propriedades antibacterianas que ajudavam a prevenir infeccdes comuns na época.

» Plancheita, CusSisO22(OH)4.H20, cujo nome € uma homenagem a J. Planche,
pesquisador de minerais na Africa que o descobriu em 1908;

+ Sampleita (NaCaCus(P0O4)4Cl.5H20);

» Crisocola (Cuz-xAlx(Hz2-xSi205)(OH)4.nH20).

b) Pigmentos Azuis:
* Azurita, Cus3(COz3)2(OH)2, um carbonato béasico de cobre de formula similar a

Malaquita (Figura 3.9);

FIGURA 3.9 - Mineral Azurita

Fonte: arquivo pessoal do autor
 Lazurita, NasCaz(AleSis024)(S04,S,S2,S3,Cl,0H)2 (em que o K muitas vezes pode
substituir o Na), obtida a partir da rocha Lapis-Lazuli.
c) Pigmentos Amarelos:
+ Jarosita, K.Fe3(S04)2(OH)s;

10 <https://en.wikipedia.org/wiki/Nefertiti#/media/File:Nofretete_Neues Museum.jpg>Acesso em 27 nov. 2017

56


https://en.wikipedia.org/wiki/Nefertiti#/media/File:Nofretete_Neues_Museum.jpg

* Natrojarosita, NaFe3(SO4)2(OH)s;

» Auripigmento, também chamado de Ouropigmento, As2S3 (0 Auripigmento, ao
longo do tempo, pode sofrer fotodecomposicdo e formar As20s, de cor branca, e
liberar o 6xido &cido SOz, provocando a alteracdo da cor de outros pigmentos ao
redor) (Figuras 3.10 e 3.11).

““aﬁn,
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FIGURA 3.10 - Pedaco de linho egipcio

Fonte: Petrie Museum, University College, London **
Este pedaco de linho egipcio foi pintado com negro de carbono,
auripigmento e azul egipcio, durante o periodo Romano.

FIGURA 3.11 - Pigmento amarelo Auripigmento

Fonte: arquivo pessoal do autor

d) Pigmentos vermelhos:
* O belo e téxico cindbrio HgS;

* Realgar (a-AsaS4, Figura 3.12);

FIGURA 3.12 - Pigmento vermelho alaranjado Realgar

Fonte: arquivo pessoal do autor

e) Pigmentos brancos:
+ Calcita, CaCOs;
* Huntita, um carbonato de calcio e magnésio - MgsCa(COs)s - que resulta da
alterac&o de rochas dolomiticas e de outras contendo magnésio;
* Gesso, CaS04.2H20.

11 <http://petriecat.museums.ucl.ac.uk/> Acesso em 20 out 2016
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Dentre outros pigmentos artificiais desenvolvidos pelos egipcios no 3°
Milénio a.C., sem duvida o que mais se destacou foi o Azul Egipcio. O pigmento é
uma forma sintética do mineral cuprorivaita, sendo que devido a extrema raridade de
ocorréncia natural, os egipcios dificilmente poderiam ter recolhido este pigmento da
natureza (JAKSCH, H, e col., 2009). Este pigmento é um silicato de célcio e cobre
(CaCusSis010), feito por aquecimento a cerca de 850-950°C através da mistura de um
sal de célcio (carbonato, sulfato ou hidroxido), um composto de cobre (6xido ou a
malaquita), areia (silica) e natrdo (cujo principal componente, Na2C0O3.10H20,
exercia o papel de fundente da mistura). Este foi aquecido para produzir um vidro
colorido (ou frita) e moido como um po6. Azul egipcio foi amplamente utilizado nos
tempos antigos como um pigmento na pintura, como em pinturas de parede (como o
belissimo afresco O Jardim de Nebamun da Figura 3.13, um mural de um timulo em
Tebas que se estima que tenha sido pintado em 1400 a.C.), timulos e caixfes das
mumias, e também como um esmalte ceramico conhecido como faianga egipcia
(Figura 3.14). O fato de que ele ndo estava disponivel na natureza significava o
desenvolvimento de uma série de técnicas de preparo e manipulacdo, sendo que
seu uso se espalhou por todo o Egito, Mesopotamia, Grécia até os confins do
Império Romano. Frequentemente foi utilizado como substituto do I4pis-lazdli,
mineral extremamente caro, raro originario do Afeganistdo. ApOs o colapso do

Império Romano, o uso de azul egipcio diminuiu drasticamente.

FIGURA 3.13 - O Jardim de Nebamun

Fonte: Museu Britanico'?

A Utilizacdo do pigmento Azul Egipcio no afresco O Jardim de

Nebamun (XVIII dinastia, c. 1350 a.C.) é considerado um dos melhores exemplos da

12 <http://www.britishmuseum.org/visiting/galleries/ancient_egypt/room 61 tomb-chapel nebamun.aspx> acesso
20 out 2016
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pintura tumular egipcia; pertencia a uma série de afrescos que decoravam o tumulo

do escriba Nebamun.

FIGURA 3.14 - Faianc¢a egipcia ushabti do Império Novo, XVIII dinastia, reino de Amendfis Il
Fonte: JUNIOR, 2011.

Como descrito por Vitravio no século | a.C. na sua obra “Sobre a

Arquitetura” ou “Os Dez Livros de Arquitetura”, no livro VII, cap. XI:

“A preparagado do azul-egipcio foi inicialmente inventada em
Alexandria, e mais tarde Vestorio deu inicio a sua preparacgao
em Puzzuoli. A invengdo é admiravel, vistas as substancias a
partir das quais € preparado. Areia e “flores” de natrdo séo
moidas juntamente até ficarem tdo finas como farinha;
adiciona-se limalha de cobre de Chipre feita com limas grossas
e rega-se tudo com um pouco de agua para fazer uma pasta
com a qual se moldam vérias bolas com as maos, que se
deixam secar; depois de secas, colocam-se estas bolas num
pote e o pote no forno: o cobre e a areia, devido a veeméncia
do fogo, dédo e recebem os suores libertados ao serem
aquecidos e perdem as suas propriedades devido a veeméncia
do fogo e originam a cor azul” (CRUZ, 2004).

A precisao e a relativa complexidade do procedimento que deve ser
seguido para produzir azul egipcio, portanto, sugere que para 0s antigos egipcios a
compreensdo da quimica era extraordinariamente bem avancada. Certamente, 0
esforco e dedicacdo dos egipcios desenvolveram habilidades para processar e até
criar materiais para os artistas do periodo mais do que qualquer outra civilizacdo do
oeste do Nilo durante milhares de anos (BELL, 2001).
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3.5 - Gregos e Romanos: Branco e mortal

Os gregos herdaram a paleta de pintura dos egipcios, mas logo
comecaram a utilizar um grupo inteiramente novo de pigmentos naturais, além de
desenvolver novos métodos para produzir outros artificiais. Estes novos pigmentos
artificiais, alguns dos quais ainda estdo em uso hoje, incluem branco de chumbo,
vermelho de chumbo, verdete e vermelhdo. Poucas pinturas reais da Grécia antiga
sobreviveram, e a maior parte do conhecimento de pigmentos vem de escritos da
época, que muitas vezes descreviam os processos de fabricacdo de forma bastante
detalhada, sendo que o0s gregos comecaram a tendéncia para a fabricacdo de
pigmentos que tem continuado até hoje. Na rara pintura grega da Figura 3.15, cena
encontrada no Tamulo do Mergulhador, 470 a.C., Paestum, encontram-se afrescos
que sdo o Unico exemplo de pintura de parede grega com cenas figuradas do

arcaico ou periodos classico que sobreviveram em sua totalidade.

FIGURA 3.15 - Cena do Tumulo do Mergulhador'3

Uma das principais contribuicbes dos gregos para a pintura foi a
producdo do pigmento branco de chumbo, também conhecido por alvaiade, que se
manteve o0 pigmento branco disponivel mais utilizado até o século XIX,
permanecendo em uso constante até o advento de dioxido de titanio, no século XX,
e ainda é utilizado em pinturas a 6leo. E ainda considerado o mais branco dos
pigmentos brancos, como originalmente citado por Terry (1893), branco muito
superior quando comparado com o0 giz e 0ssos, sendo constituido por carbonato
basico de chumbo (2Pb(C0Os3).2Pb(OH2)) e é, naturalmente, toxico. Assim como o

cindbrio (HgS), foi usado como cosmético por mulheres que viveram no periodo

13 <https://en.wikipedia.org/wiki/Paestum#/media/File:The Tomb of the Diver - Paestum - ltaly.JPG> acesso
27 nov. 2017

60


https://en.wikipedia.org/wiki/Paestum#/media/File:The_Tomb_of_the_Diver_-_Paestum_-_Italy.JPG

Greco-Romano, usando-o0 como p6 facial (com efeitos previsiveis sobre a sua saude
e a dos homens que as beijaram). Ele continuou em uso como cosmético durante
toda a Idade Média e ndo somente na Europa. Os gregos produziam o alvaiade
através de um processo descrito em detalhes por Plinio, o Velho, em seu Historia
Natural, sendo que este processo ainda foi utilizado em tempos relativamente
modernos pelos holandeses. O processo envolvia a colocacéo de pilhas de tiras de
chumbo em panelas de barro em prateleiras acima de potes contendo vinagre. Estes
vasos eram armazenados juntos em uma pequena construcao coberta e as lacunas
entre as panelas ficavam cheias de esterco animal. A construcéo ficava entdo selada
por um periodo de cerca de trés meses, durante os quais a a¢ao do acido acético, o
oxigénio e do diéxido de carbono produzido na fermentacdo do esterco, formavam
carbonato béasico de chumbo sobre a superficie das tiras do metal. O branco de
chumbo era removido raspando-o, e, em seguida, o pigmento era moido estando
pronto para o uso.

Os gregos também desenvolveram o uso do vermelho de chumbo ou
minio, uma forma de 6xido de chumbo (PbsOa4), fabricado por meio de aguecimento
do litargirio (PbO, um o6xido de chumbo Il de cor amarela, pertencente ao sistema
tetragonal) na presenca do ar. Vermelho de chumbo foi fabricado utilizando um
processo de que também produzia um outro pigmento, o O6xido de chumbo
conhecido como massicote (também possui cor amarela como o litargirio, porém o
massicote pertence ao sistema ortorrdombico). Este processo foi também descrito por
Plinio e envolvia a agitacao continua de chumbo fundido num forno aberto por cerca
de cinco horas. Durante este tempo com constante aquecimento, o chumbo oxidava
para formar um poé cinza-amarelado, o qual era subsequentemente moido e lavado
com agua para separar o massicote (que ficava disperso na agua) do residuo de
chumbo metélico (que se depositava no fundo do vaso). Apds decantagcdo e
evaporacao da agua, era obtido o massicote seco. Os 6xidos amarelos de chumbo
amarelo ndo sdo na verdade bons pigmentos e sua utilizacdo principal era como
intermediario na producdo de chumbo vermelho. O chumbo €& um pigmento
vermelho-escuro, opaco, que tem propriedades muito duraveis como pigmento
sendo ainda hoje usado em pinturas de protecao (revestimento) de metal, conhecido

como zarcao (Figura 3.16).
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FIGURA 3.16 - Pigmentos de chumbo - Litargirio, Massicote, Vermelho de Chumbo e Branco de
Chumbo.

Fonte: arquivo pessoal do autor.

Além do vermelho de chumbo, os antigos romanos criaram pinturas e
estatuas decoradas e com Cindbrio, utilizando como aglutinante gema de ovo e
gomas vegetais (Figura 3.17). Cinabrio foi amplamente utilizado na decoracédo das
paredes das casas dos ricos em Pompéia (SIDDALL, 2006), como a famosa “Villa
dos Mistérios”, uma gigantesca manséao, com 60 quartos construida no século 2 a.C.,
sendo uma das mais bem preservadas, local onde muitas familias ricas romanas
ficavam durante as férias (Figura 3.18); gladiadores e estatuas estavam pintadas
com ele e também foi utilizado por mulheres romanas como batom. A intensidade de
sua cor vermelha explica o porqué de ser utilizado até o século XIX, apesar de seus
efeitos téxicos (EASTAUGH e col., 2004). Também, neste periodo, utilizava-se o
pigmento Vermelhdo (Vermilion), o sulfeto de mercurio artificial. O pigmento foi
utilizado até a descoberta do vermelho de cadmio, quando o seu uso foi reduzido
drasticamente devido ao seu enegrecimento apos reacdo com sulfetos

(principalmente de hidrogénio) presentes no ar.

FIGURA 3.17 - Cinabrio em dolomita.

Fonte: arquivo pessoal do autor.
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FIGURA 3.18 - Afresco romano da Villa dos Mistérios, Pompéia'*

Dentre os pigmentos verdes utilizados no periodo, Plinio descreveu
que eram derivados principalmente da malaquita e da viridis creta ou terra verde
(RACKHAM,1952). Foi extensivamente utilizada neste periodo, de forma que varios
afrescos foram preservados até os dias atuais, como aqueles encontrados no jardim
interior da Villa Oplontis, uma antiga Villa Romana a beira-mar, situado entre
Népoles e Sorrento, no sul da Italia (Figura 3.19). Plinio também mencionou o uso
de verdigris (Cu(C2H302)2.2Cu(OH)2) e outros pigmentos derivados da corrosao do
cobre em ambiente acido. Malaquita foi detectada em vasos de Pompeia assim
como misturas de azul egipcio e ocre amarelo, ou ainda terra verde clareada pela
adicao de azul egipcio. A terra verde pode ocorrer em depdsitos formados a partir de
dois minerais glauconita e celadonita, opticamente indistinguiveis. Geologicamente,
eles sao identificados através de seu modo de formacao; glauconita ocorre apenas
em sedimentos marinhos e celadonita apenas em rochas vulcanicas.

FIGURA 3.19 - Afrescos encontrados na Villa Oplontis*®.

Verdigris € um pigmento verde (acetato basico de cobre Il), preparado
pelos gregos a partir de cobre e vinagre de vinho, também descrito em detalhes por

Plinio. Tem sido amplamente utilizado em toda a Europa h& muitos séculos e seu

14 <https://en.wikipedia.org/wiki/Vermilion#/media/File:Villa_Mystery fresco.jpg> acesso em 20 out 2016

15 <https://en.wikipedia.org/wiki/Villa_Poppaea#/media/File:Oplontis_Caldarium room8.jpg> acesso 20 out 2016
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nome vem do francés, vert-de-Grece (Verde da Grécia). Como descrito por Plinio,
era produzido através da adicdo de vinho tinto azedo em panelas de barro e em
seguida colocando-se placas de cobre em uma grade acima do vinho,
permanecendo assim por varios dias. O material verde formado sobre a superficie

de cobre era raspado, seco e moldado para uso como pigmento.

3.6 - Periodo Medieval e Renascentista: O Azul como simbolo de Santidade e
Poder

A maior parte das informagBes sobre os pigmentos do periodo
medieval vem de tratados técnicos sobre tecnologia e pintura do século | ao XV.
Descrigdo das técnicas de pintura murais romana assim como caracteristicas e usos
de pigmentos podem ser encontradas no “De architectura” de Vitruvius e “Historia
Natural” de Plinio. O estudo medieval melhor conhecido da tecnologia do periodo, a
Mappae Clavicula, foi produzido por volta de 1130 d.C. e, além de conter a primeira
receita para o sabao, estes manuscritos incluiam procedimentos para a producao e
mistura de pigmentos. Outras fontes conhecidas incluem o tratado escrito por
Theophilus, um monge alemao, que escreveu um relato exaustivo das técnicas de
quase todos os oficios conhecidos do inicio do século Xll intitulado De diversis
Artibus e também o italiano Cenino Cennini que produziu um tratado sobre a pintura
no inicio do século XV, Il Libro dell'arte.

A paleta medieval caracterizou-se principalmente pela utilizagdo de
cores claras e brilhantes. Alguns pigmentos da antiguidade deixaram de ser
utilizados pelos artistas e outros foram descobertos. Os pigmentos medievais
comuns podem ser divididos em quatro categorias: terras (ocres, o6xido de
manganés, terra verde - K[(Al,Fe®"),(Fe?*,Mg)(AlSiz,Sis)O10(OH)2, terras de Sienna
(um pigmento cujo nome é uma homenagem a cidade de Siena, onde era produzido
durante o Renascimento, contendo 6xido de ferro e Oxido de manganés; em seu
estado natural, € castanho-amarelado e € chamado Sienna cru, porém quando
aguecido, torna-se um marrom avermelhado e é chamado Sienna queimado),
minerais (Ultramarino - Nas-10Al6Sie024S2-4, Azurita - 2CuCOs3.Cu(OH)z,
Ouropigmento - As2Ss, Folheados em Prata e Ouro), sintéticos (Branco de Chumbo
- 2PbCO3.Pb(OH)2, Vermelho de chumbo - Pb3Os, Amarelo de Chumbo e Estanho —
Tipo | - Pb2Sn04, Verdigris - Cu(OH)2.(CH3COO)2.5H20, Vermelhdo — HgS) e
organicos (indigo, Brasileina, entre outros).
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Dentre todos os pigmentos utilizados, destaca-se, neste periodo, 0 uso
do ultramarino natural, pigmento obtido através da pedra preciosa Lapis-lazuli
proveniente do Afeganistdo e proximidades (Figura 3.20). Esse pigmento possui um
azul violaceo inigualavel e, durante a ldade Média, consistia no pigmento mais caro
a ser encontrado, sendo que seu uso indicava uma posicao de status, ostentacao e
de competéncia artistica. Além dele, a azurita (que havia sido usado como um azul
desde o tempo dos antigos egipcios) também era utilizada, mas com certeza o azul
mais importante na Idade Média foi o ultramarino (PARRY e col., 1902). O nome
pode estar relacionado com o forte azul do pigmento, significando que sua cor era
mais azul do que a do mar, embora tenha sido interpretado no sentido de vir “através
dos mares” ou importado de outras terras, levando-se em conta que 0s principais
fornecedores se encontram no Afeganistdo, Paquistdo e india (FRISON e BRUN,
2016). Era produzido por trituracdo da rocha metamorfica lapis-lazuli, que contém
um mineral, a Lazurita, um complexo de silicato de aluminio que contém enxofre
((Na,Ca)s[(Al,Si)12024](S,S04)). Muitos dos pigmentos naturais podem ser obtidos
apenas por simples trituracdo dos respectivos minerais, porém o ultramarino precisa
ser purificado, pois, sendo uma rocha constituida por varios minerais dos quais
apenas a Lazurita tem cor azul, se ela ndo for separada dos outros minerais
normalmente presentes como a calcita, de cor branca, e a pirita, de cor amarela,
obtém-se um pigmento de cor acinzentada e ndo a tdo apreciada cor azul. O
processo de separagdo € bastante complexo em comparacdo aqueles utilizados
para outros pigmentos e s6 foi descoberto cerca de 1200 d.C., motivo pelo qual os
pigmentos obtidos a partir do lapis-lazuli foram pouco utilizados antes dessa data.
No periodo do renascimento, a cor azul foi associada a pureza, e o ultramarino foi
propositalmente usado em pinturas das vestes azuis da Virgem Maria (Figuras 3.21
e 3.22). O alto preco do pigmento justificava seu uso para a representacdo de uma
figura nobre tal como a mée de Cristo. Esta cor, portanto, melhor caracteriza as
pinturas da época. Os lapis-lazuli eram moidos e em seguida misturados com cera e
amassados em um banho de lixivia para separar as impurezas (principalmente
calcita e pirita) a partir dos cristais de lazulita, como pormenorizadamente descrito
por Cennino Cennini no cap. LXII da sua obra O Livro da Arte, de 1390: “Cor nobre e
bela, a mais perfeita de todas as cores, da qual nada se pode dizer ou fazer que a
sua qualidade nao ultrapasse”. A combinagao do prego para sua obtengdo de paises

longinquos e o custo do processo resultava que o ultramarino era mais caro do que
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0 ouro. O turbante da menina do quadro Girl with a Pearl Earring (Menina com um
brinco de pérola) pintura a 6leo do pintor holandés Johannes Vermeer do século
XVII (supde-se que tenha sido pintada por volta de 1665) utilizou o ultramarino
natural (e complementado com branco de chumbo). E uma das pinturas mais
representativas tanto do estilo de Vermeer quanto da Idade de Ouro Holandesa
(Figura 3.23). E considerada a obra-prima de Vermer, uma pintura t&o cativante que
muitas vezes € citada como "a “Monalisa do Norte” ou a “Monalisa Holandesa”. J&
na obra Madonna and Child Enthroned with Saints, (A Virgem e a Crianca
entronizados com os Santos), também conhecido como Retabulo de Colonna, uma
pintura da Alta Renascenca (1504) do artista italiano Raphael, o manto azul da
Virgem Maria escureceu. Tal fato ocorreu porque ele foi pintado com azurita,
pigmento mais acessivel do que o azul ultramarino (Figura 3.24), porém de

gualidade muito inferior.
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FIGURA 3.20 - Rocha metamdrfica Lapis-lazuli, de onde se extrai a Lazurita.

Fonte: arquivo pessoal do autor.

FIGURA 3.21: Representacdo de Sassoferrato da Virgem Mariaé.

16 <https://en.wikipedia.org/wiki/Giovanni_Battista Salvi_da Sassoferrato#/media/File:Sassoferrato_-
Jungfrun_i b%C3%B6n.jpg> Acesso 20 out 2016
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FIGURA 3.23 - Girl with a Pearl Earring (Garota com Brinco de Pérola) de Vermeer2®.

Os pigmentos brancos utilizados no periodo ndo sofreram grandes
mudancas no periodo: o toxico branco de chumbo e as alternativas mais seguras, 0
branco de o0sso, giz, cascas de ovos e ostras calcinadas também foram
ocasionalmente utilizados. Para o vermelho brilhante, em substituicdo ao caro e
toxico cindbrio (HgS natural), utilizava-se o vermelhdo, de mesma formula do

cinabrio, porém produzido artificialmente, que se tornou no pigmento vermelho mais

17 <https://en.wikipedia.org/wiki/Madonna_of Humility (Fra_Angelico)#/media/File:Virgen humildad-
fra_angelico.jpg> Acesso 20 out 2016

18 <https://en.wikipedia.org/wiki/Girl_with_a_Pearl_Earring#/media/File:Meisje_met_de_parel.jpg> Acesso 20 out
2016
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comum, ficando o vermelho de chumbo (ou Minium, PbsOas), preparado por
aquecimento de branco de chumbo, sendo uma fonte mais barata e disponivel,

limitado as iluminuras.

FIGURA 3.24 - Madonna and Child Enthroned with Saints, de Raphael *°.

Em relacdo ao uso de pigmentos amarelos, aquele que pode ser
considerado o principal (ou preferido por alguns dos pintores expoentes) foi o
venenoso Amarelo de Chumbo e Estanho, dos tipos 1 e 2. O “tipo 2”, um produto de
composicdo mal definida, talvez Pb2Sni-xSixOs (x = Y4) € o mais antigo, tendo sido
detectado sobretudo em pinturas italianas do século XIV. Ja o “tipo 17, de
composicao Pb2Sn0O4, desenvolvido no inicio do século XV e, sendo mais facil de
preparar que o de tipo 2, a partir da metade do século XV, passou praticamente a
ser o Unico utilizado, como principal pigmento amarelo na pintura a 6leo até o século
XVIl, o preferido pelos mestres holandeses como Rembrandt (em grande
guantidade no caso do quadro Belshazzar's Feast, na Figura 3.25) e Vermeer, como
por exemplo na confeccdo da parte de cima do vestido do conhecido The Milkmaid
na Figura 3.26). Entretanto, em seguida, foi substituido Amarelo de Napoles, até

guase ser esquecido no século XIX.

19

<https://en.wikipedia.org/wiki/Madonna_and_Child Enthroned with Saints (Raphael)#/media/File:Madonna_and
Child _Enthroned with Saints.jpg> Acesso 20 out. 2016
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FIGURA 3.26 - The Milkmaid (A Leiteira, 1657-58) de Johannes Vermeer?!.

O Amarelo de Napoles é um dos mais antigos pigmentos produzidos
sinteticamente. Ja foram encontrados vestigios de seu uso em esmalte ceramicos de
pelo menos 2.500 anos, sobre tijolos encontrados na regido que antigamente
encontrava-se a Babildnia e em pecas de ceramica persa. Seu uso em pinturas
inicia-se, porém, a partir do Renascimento. O primeiro uso do termo é comumente
atribuido a Andrea Pozzo, no Luteolum Napolitanum, seu tratado em latim sobre a
técnica de pintura em afresco, escrita entre 1693 e 1700. O Amarelo de Napoles é
um antimoniato de chumbo (Pb(SbOs3)2 ou PbSbOs4), produzido por aquecimento de

um éxido ou nitrato com um composto de antiménio (6xido ou sulfeto), ou ainda

20 <https://en.wikipedia.org/wiki/Belshazzar%27s_feast#/media/File:Rembrandt-Belsazar.jpg> Acesso 20 out.
2016

21 <https://en.wikipedia.org/wiki/The Milkmaid (Vermeer)#/media/File:Johannes Vermeer - Het melkmeisje -
Google Art Project.jpg> Acesso 20 out 2016
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antimoniato de potassio. Devido a sua toxidez, desde o século XIX, tem sido
substituido por outros pigmentos, como o amarelo de cadmio (sulfeto de cadmio).

3.7 - Pigmentos Modernos — a quimica sintética no século XVIII

O século XVIII destaca-se principalmente pelo aparecimento de novos
pigmentos azuis, porém, sintéticos, muito mais econdmicos e em maior escala.
Destacam-se especialmente o Azul da Prussia (sintetizado pela 12 vez entre 1704 e
1707), o Azul de Cobalto ou Azul de Thénard (1802) e, finalmente, o Azul
Ultramarino Sintético (1828). Além deles, neste periodo, também ocorre a
desastrosa utilizacdo de compostos de arsénio (Verde de Scheele e o Verde de
Paris) tanto em pinturas quanto na producdo de papel de parede, provocando a
intoxicag&o e morte de muitas pessoas durante a Era Vitoriana.

Podemos considerar que a histéria da industria dos pigmentos
comecou com o Azul da Prussia, primeiro pigmento inorganico sintético do inicio da
era industrial (LOWENGARD, 2012). Por este motivo, e também porque sua
descoberta além de acidental possuia alguns detalhes obscuros, é provavelmente o
pigmento mais investigado em artigos cientificos. O interesse também se deve as
caracteristicas quimicas da substancia, pois o metal ferro esta presente em dois
estados de oxidacéo (+2 e +3) e sua estrutura tridimensional apresenta-se como um
cluster, permitindo a captura de outros ions metalicos que se ajustam a essa
cavidade (Figura 3.27), justificando a capacidade do Azul da Prussia ser utilizado no
tratamento de alguns casos de envenenamento por substancias quimicas, por

exemplo, o talio.

FIGURA 3.27 - Estrutura cubica do Azul da Prussia, destacando-se os intersticios marcados com um
“X” onde cations ou mesmo a dgua podem ocupar??,

22 <http://www.chemtube3d.com/solidstate/SS-PruBlu.htm> Acesso em 30 set. 2016
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Este pigmento € mencionado pela primeira vez em uma carta escrita
por Johann Leonhard Frisch (1666-1743) para o presidente da Royal Academy of
Sciences, Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), em 31 de marco de 1708. Em
agosto de 1709, o pigmento foi chamado de "Preussisch blau" e em novembro de
1709, o nome alemé&o "Berlinisch Blau" foi utilizado pela primeira vez. Frisch n&o foi
o inventor do pigmento, mas foi o0 responsavel pela sua divulgacdo e
comercializagdo. Trés fontes histéricas mencionam que na verdade Diesbach foi o
criador do pigmento: Frisch (FRISCH, 1710), Georg Ernst Stahl (STAHL, 1731) e
Joachim Ernst Berger (BERGER, 1730). Diesbach trabalhava para Frisch desde
1701, mas ndo ha um consenso na literatura sobre seu primeiro nome, sendo que a
maioria das referéncias simplesmente ndo o menciona (Figura 3.28). Apenas Berger

se refere a ele como Johann Jacob Diesbach.

FIGURA 3.28 - Johann Leonhard Frisch (1666-1743), professor e naturalista.
Fonte: KRAFT, 2012.

Em 1731, Stahl publicou uma descricdo da primeira sintese do azul da
Prussia, sendo que a histéria envolve ndo s6 Diesbach, mas também Johann
Conrad Dippel. Nenhuma outra fonte historica conhecida menciona Dippel neste
contexto, sendo desta maneira dificil julgar a confiabilidade dessa narrativa. De
acordo com o relato de Georg Ernst Stahl, de 1731, “o fabricante de pigmentos
Diesbach costumava fazer uma laca florentina adicionando cochinilha a quente (em
ebulicdo), alumen e sulfato ferroso e depois um certo alcali que originava a sua
precipitacdo. Um dia, tendo acabado o alcali, pediu emprestado algum a J. C.
Dippel, em cujo laboratério trabalhava. Dippel deu-lhe um &lcali que repetidamente
tinha utilizado na destilacdo de um 6leo animal e que ja ndo servia para o efeito.
Para surpresa de Diesbach, quando o usou, surgiu uma bela cor azul em vez da cor
vermelha que esperava” (CRUZ, 2004). Ha também duvidas sobre a data da

descoberta, sendo que algumas fontes referenciam o ano como 1704 neste
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contexto, mas provavelmente a descoberta ocorreu entre 1704 e 1707, periodo em
que Dippel estava morando em Berlim. Como a carta escrita por Frisch para Leibniz
em 31 de marco de 1708, época em que Frisch ja havia lucrado com o pigmento e
como ndo menciona nada sobre o Azul da Prussia em suas cartas a Leibniz de 1706
a 1707, é mais provavel que a sintese tenha ocorrido em 1706. A partir de 1709,
Frisch e também Joseph Werner, o diretor da Academia Real de Artes em Berlim,
comecaram a enviar amostras de azul da Prassia para pintores de toda a Europa.
Considerando-se as fontes histéricas mencionadas acima, Azul da Prussia ndo é
encontrado em pinturas criadas antes de 1706 e também ndo € muito provavel de
ser encontrado em objetos de arte produzidos antes de 1708. Pode, no entanto,
aparecer como um pigmento azul em toda a Europa a partir de 1708 em diante,
como substituto do azul ultramarino, custando um décimo da lazurita. O pigmento
estava disponivel para artistas por volta de 1724 e é extremamente popular durante
0s Ultimos trés séculos desde a sua descoberta (KRAFT, 2008), fazendo com que
outros azuis praticamente desaparecessem da paleta dos artistas (Figura 3.29). O
Azul da Prussia tem um papel tdo importante na Historia da Quimica e da Arte que
um famoso pintor do periodo, Thomas Phillips, retratou em seus quadros alguns dos
grandes homens do século XVIII, incluindo cientistas, artistas, escritores, poetas e
exploradores como Michael Faraday, John Dalton e Sir Humphry Davy. Em uma das
suas pinturas mais conhecidas, Prussian Blue, de 1816, Thomas Phillips retratou um
aluno e seu professor observando a reacdo de sintese do Azul da Prassia. (Fonte:
ORNA, 2012)

FIGURA 3.29 - Prussian Blue, de Thomas Phillips, 1816.
Fonte: ORNA, 2012.
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O Azul da Prussia foi um dos pigmentos preferidos para a criagdo de

Van Gogh, gragas a sua intensidade e profundidade. Ele o utilizou em diversas de

suas obras (Figuras 3.30 e 3.31), e o citou em diversas cartas que escreveu a seu

irmao Theo, como este trecho de 17 de setembro de 1888:

“Com este eu tenho trés quadros dos jardins frente & minha
casa. Mais os dois cafés, mais os girassois. Mais o retrato de
Bock e 0o meu. Mais o sol vermelho sobre a fabrica, os
carregadores de areia, o velho moinho. Deixando os outros
estudos de lado, vocé vé que ja é bastante trabalho realizado.
Mas minhas cores, minhas telas e meu bolso esgotaram-se
totalmente hoje. O uUltimo quadro, feito com os uUltimos tubos na
tltima tela, um jardim naturalmente verde, foi pintado com
verde propriamente dito, s6 com um pouco de azul da Prussia
e de amarelo-cromo. Comeco a me sentir totalmente diferente
do que eu era ao vir para c4; nao tenho mais duvidas, nao
hesito mais ao atacar alguma coisa, e isto poderia se
desenvolver ainda mais. Mas que natureza! Estou num jardim
publico, bem perto da rua das mocas de vida facil, e Mourier,
por exemplo, mal entrava aqui, mesmo quando quase
diariamente passedvamos nestes jardins, mas do outro lado
(existem trés) ” (RUPRECHT, 1997).
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FIGURA 3.30 - Starry Night Over the Rhone, de Vincent van Gogh?3

Noite estrelada sobre o Rédano € uma das pinturas de Vincent van

Gogh em Arles, sul da Franca, para onde Van Gogh mudou-se em busca de luz e

cor, nove meses antes de se internar. Foi pintado em um ponto na margem do rio

Rddano, a apenas um ou dois minutos a pé da Casa Amarela, na Place Lamartine,

2 <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/94/Starry Night Over the Rhone.jpg> Acesso 20 out

2016
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que Van Gogh estava alugando no momento. Esta cena noturna baseou-se,
segundo os pesquisadores, numa experiéncia comovente da escuriddao sem fim, que
Van Gogh descreve numa carta ao irmao Theo: “Uma vez fui dar um passeio pela

praia deserta, a noite. Nao foi alegre, nem triste — foi belo”.

FIGURA 3.31 - Terrasse des Cafés an der Place du Forum in Arles am Abendl, de Vincent van Gogh

O céu e os efeitos da luz durante a noite tiveram destaque para
algumas das principais obras de van Gogh, incluindo Terrasse des Cafés an der
Place du Forum in Arles am Abendl, de 1888 (Terrago do Café na Praga do Forum,
em Arles, & Noite). Esta obra de Van Gogh retrata a Praca do Férum, em Arles.
Trata-se de uma cena noturna, pintada no local. O artista tinha fascinagéo pelas
noites provencais, cheias de estrelas (“Com frequéncia penso que a noite € mais rica
e viva em cores do que durante o dia”) e, depois de terminar a tela, o artista
escreveu ao seu irmao Théo: “Aqui esta um quadro noturno sem ter usado tinta
preta, somente maravilhosos azuis, violetas e verdes”.

Somente a partir do século XIX outros pigmentos azuis comecam a ser
produzidos. Em 1824, o Societe d'Encouragement ofereceu um prémio de 6.000
francos para a producdo sintética do Ultramarino, sendo o mineral Lazurita
responsavel pela belissima cor azul, cujo custo deveria ser inferior a 300 francos por
quilograma, ou seja, aproximadamente um décimo do preco do Lapis-lazuli. Quatro
anos depois, o prémio foi entregue a Jean Baptiste Guimet, mas ainda sim seu
ultramarino apresentava um custo de 400 francos por quilograma. Este pigmento,
chamado Ultramarino francés, é quimicamente idéntico a Lazurita e continua sendo

uma cor importante e popular para os artistas até hoje. Sua sintese foi publicada

74



posteriormente por Christian Gottlob Gmelin, professor de quimica na Universidade
de Tubingen, Alemanha, que havia descoberto o método de forma independente.
Por volta de 1830, o ultramarino de Guimet era produzido em uma fabrica que abriu
em Fleurieu-sur-Saone, Franca. Paralelemente na Alemanha, ainda em 1830,
Friedrich August Kottig desenvolveu um método de produgédo do ultramarino francés,
utilizando-o na Porcelana Meissen (a porcelana Meissen - em alemao Meil3ner
Porzellan - primeira porcelana produzida na Europa). Kétting inclusive utilizou este
pigmento no famoso logotipo da porcelana, gravando-o em azul sob a camada vitrea

superficial (Figura 3.32).

Ubersicht der aktuell Marken zur K i Porzellan

Bougersteinzeng” seit 1919

X seit 1924

um 1720

n-
K
A

seit 1934

seit 1763

(/\\[// seit 1972

X

/l((f.\\ul

seit 1774

seit 1972
seit 1815
Meissener Porzellan®  seit 1985

FIGURA 3.32 - Logomarca da porcelana Meissen em azul ultramarino artificial desde sua criacdo em
1720.
Fonte: POSNER; ROBERING; SEBEOK, 2004.

Ao ouvir a palavra "arsénio" relativo ao periodo vitoriano, nosso
pensamento evoca historias de empregados envenenando a comida de seus patrdes
ou vildes assassinos utilizando arsénico para seus crimes (WHORTON, 2010).
Entretanto, o que era desconhecido para os individuos da época era o fato de que
pigmentos formulados a base de arsénio eram utilizados na confeccao de papéis de
parede, provocando o0 envenenamento de pessoas dentro das paredes
extravagantemente adornadas de suas préprias casas. Um destes “assassinos”, o
Verde de Scheele (arsenito de cobre, CuHAsOs) foi um pigmento verde intenso

descoberto em 1778 pelo quimico e farmacéutico sueco Carl Wilhelm Scheele
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(1742-1786). Embora hoje tenhamos consciéncia das descobertas de Scheele para
o desenvolvimento da quimica, sabemos que muitas dessas descobertas, a época,
nao lhe foram creditadas. Além da sintese do pigmento verde, a ele sao atribuidas a
descoberta de elementos quimicos, como cloro (1774), bario (1774), manganés
(1774), molibdénio (1778) e o tungsténio (1781), assim como outros compostos,
incluindo o &cido nitrico, o glicerol e o cianeto de hidrogénio (também conhecido
como acido prussico). Tal fato talvez possa ser explicado porque Scheele nao
publicava tudo o que fazia, ou publicava em periodicos cientificos pouco divulgados
no periodo.

No final do século 19, os pigmentos verdes eram baseados em
carbonato de cobre, apresentando pouco brilho e sofrendo alteragdes com o tempo
e da exposicado atmosférica. Ja o Verde de Scheele, sendo mais brilhante e duravel
gue os carbonatos de cobre, fez enorme sucesso, sendo usado em pinturas, como
por exemplo na Petworth Park, Tillington Church in the Distance, de Joseph Mallord
William Turner (Figura 3.33), papéis de parede, cortinas de papel, tintas, velas de
cera, brinquedos, vestidos de baile, confeitaria (corante alimentar para doces) e
também foi usado para tingir algodéo e linho (MEHARG, 2003). Tao significativa foi
essa popularidade que a Gré-Bretanha Vitoriana era descrita como "banhada" no
Verde de Scheele. Tanto este pigmento quanto o Verde Esmeralda
(Cu(C2H302)2.3Cu(AsO2)2), também conhecido como Verde de Paris, desenvolvido
por volta de 1814 na tentativa de melhorar o Verde de Scheele (que escurecia na
presenca de sulfetos) liberavam gases toxicos em determinadas condi¢des, como
por exemplo a arsina (ou hidreto de arsénio), AsHs (Figuras 3.34 e 3.35). A muitos
pigmentos toxicos, apds estudos recentes, sdo atribuidos efeitos letais nos artistas
gue os utilizavam. Van Gogh, por exemplo, pintou seu Autorretrato com a orelha
cortada (Figura 3.34) utilizando, como pigmentos verdes, compostos de arsénio. H4
muita especulacdo de que o arsénico nas tintas levou a cegueira de Monet, a

diabete de Cézanne e aos episodios psicoticos de van Gogh (Figura 3.35).
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FIGURA 3.34 - Autorretrato com a orelha cortada (1889) de Vincent Van Gogh?®.
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FIGURA 3.35 - A Summer's Day (1879), de Berthe Morisot e Hillside in Provence (1890-92) de Paul
Cézanne?®.

Na verdade, a toxicidade de compostos do arsénio nao foi prontamente

reconhecida, e ndo tardaram a aparecer, em revistas do século 19, relatos de

24 <http://williamturner-art.tumblr.com/post/97320405232/petworth-park-tillington-church-in-the-distance> Acesso
20 out. 2016

25 <http://www.vangoghgallery.com> Acesso 20 out. 2016

26 <https://www.artsy.net/article/artsy-editorial-these-queer-artists-are-claiming-their-place-in-london-s-art-world>
Acesso em 20 out. 2016
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criangas definhando em salas verdes brilhantes e senhoras em vestidos verdes
desmaiando, resultado da inalacdo de vapores de arsénico. Ha um exemplo de uma
intoxicacdo aguda de criancas que participaram de uma festa de Natal em que as
velas tingidas por Verde de Scheele foram queimadas. A utilizacdo deste pigmento
s6 comeca a ser contestada quando o famoso quimico alemdo Leopold Gmelin,
apos notar a producao do acido dimetilarsénico em papeis de pares umidos e relatar
suas preocupacdes no jornal alemé&o Karslruher Zeitung, alerta a populacéo sobre os
riscos da aplicacéo de papéis contendo o pigmento Verde de Scheele as paredes de
suas casas. Gmelin inclusive escolhe a edicdo de domingo do jornal para publicar o
seu artigo, visando alcangcar um nimero maior de leitores, tratando-se, portanto, de
um relato do uso da midia para promover a conscientizacdo da sociedade sobre
possiveis danos e, portanto, abordar esta questdo de saude publica (HASLAM,
2013).

Pouco depois da descoberta de Gmelin, ocorreu um grande caso de
envenenamento, ganhando as paginas de jornais no Reino Unido. Quatro criancas
morreram no distrito de Limehouse, ocupada pela classe trabalhadora de Londres,
uma apoés a outra, todas sofrendo de dor de garganta e problemas respiratérios. No
momento da morte, as criangcas foram diagnosticadas com difteria, embora nao
houvesse nenhum outro caso da doenca na regido, indicando, ser mais um caso de

envenenamento causado pelo verde de Scheele (Figura 3.36).

FIGURA 3.36 - O caso das criancas de Limehouse e Papel de parede fabricado com Verde de
Scheele por William Morris
Fonte: HASLAM, 2013.

Curiosamente durante seu exilio, de 10 de dezembro de 1815 até sua
morte em 5 de maio de 1821, em St. Helena, em Longwood House, Napole&o residiu

em um quarto muito luxuoso pintado de verde brilhante, sua cor favorita (Figura
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3.37). A sua causa de morte é geralmente considerada como cancer no estdmago,
sendo que a exposicdo a arsénio tem sido associada ao aumento do risco de
carcinoma gastrico. Andlises de amostras do cabelo de Napoledo revelaram
guantidades significativas de arsénico; como St. Helena tem um clima bastante
umido, h4 a possibilidade de haver ocorrido a liberacdo de arsénio (tanto pela
reacdo direta com o pigmento da tinta ou através da formacéo de bolor devido a
umidade — fungos dos géneros Scopulariopsis ou Paecilomyces, podem liberar a
arsina) porém também tem sido sugerido que a presenca de elevados niveis de

arsénio pode resultar de tentativas de preservacéo do corpo.
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FIGURA 3.37 - Fotografias de Longwood House, em Jamestown, na ilha britanica de Santa Helena?’.

3.8 - Avancos em Quimica: Novos elementos impulsionam a criagdo de novos
pigmentos

O Cobalto tem fundamental importancia no desenvolvimento de alguns
dos primeiros pigmentos sintéticos. Todavia, compostos de cobalto tém sido utilizado
por séculos pelo homem, muito antes de sua descoberta e isolamento, conferindo
uma cor azul ao vidro e ceramicas. J& foi detectado em esculturas egipcias e pedras
preciosas persas do terceiro milénio a.C., assim como também nas ruinas de
Pompéia e na China da dinastia Tang (618-907) e Dinastia Ming (1368—1644). Este
elemento foi descoberto por Georg Brandt entre 1730 e 1737. A combinagéo de
oxido de cobalto com aluminio, fésforo, estanho, zinco e outros metais que resultam
em grande variedade de cores. Azul de esmalte (ou simplesmente esmalte), um
pigmento azul que compreende vidro moido contendo cobalto, foi descoberto antes
do século XVI e foi produzido por aquecimento de quartzo, carbonato de potassio e
cloreto de cobalto. Foi substituido no século XIX pelo Azul de Cobalto (ou Azul de

Thénard), CoO.Al203, desenvolvido em 1802 por Louis Jacques Thénard, em parte

27 <https://en.wikipedia.org/wiki/Longwood House#/media/File:Longwood House (16311222817).jpg> Acesso
em 20 out. 2016
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como resultado do estudo da producéo de porcelana de Sévres. O Azul de Thénard
¢ o pigmento de cobalto mais importante. E estavel e resistente a luz e também
compativel com todos os outros pigmentos. Vem sendo utilizado em pintura desde a
sua descoberta por artistas como o pintor do periodo romantico Joseph Mallord
William Turner, os impressionistas Renoir e Monet e também pds-impressionistas
como Van Gogh (Figura 3.38). Pierre-Auguste Renoir utilizava o Azul de Cobalto em
suas composicdes gracas a seu brilho superior e contraste, subjugando o brilho de

outros azuis; no passeio de barco, nota-se também a utilizacdo do pigmento laranja

FIGURA 3.38 - Les Parapluies?® (Os guarda-chuvas) e Boating on the Seine®® (Passeio de barco no
rio Sena).

Além do Azul de cobalto, no mesmo periodo, foram descobertas outras
variedades de pigmentos que compuseram a paleta de cores dos artistas: o Verde
de Cobalto, o Violeta de Cobalto e o Amarelo de Cobalto. Verde de Cobalto (ou
Verde de Rinman ou Verde de Zinco), CoZnO2, foi descoberto pelo quimico e
mineralogista sueco Sven Rinman, em 1780 através da combinacdo de cobalto e
oxidos de zinco com um carbonato alcalino e o aquecimento da mistura. Violeta de
cobalto (fosfato de cobalto ou arsenato de cobalto), Co3(POa4)2 ou Co03(AsOa)2,
apareceram em 1859 (utilizado na A House in San Gimignano, Tuscany, aquarela de
Frances Shearing, na Figura 3.39) e o Amarelo de Cobalto (cobaltonitrito de
potéssio), K3[Co(NO2)s], foi descoberto por Nikolaus Wolfgang Fischer, em Breslau

28 <https://en.wikipedia.org/wiki/The _Umbrellas (Renoir_painting)#/media/File:Pierre-
Auguste Renoir, The Umbrellas, ca. 1881-86.jpg> Acesso 20 out. 2016

29 <http://www.rsc.org/learn-chemistry/resource/download/res00001515/cmp00003967/pdf> Acesso 20 out. 2016
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em 1830 e introduzido pela primeira vez como um pigmento para uso dos artistas

por Saint-Evre, Paris, em 1852 .

FIGURA 3.39 - A House in San Gimignano, Tuscany, de Frances Shearing.
Fonte: PAUL, 2003.

Juntamente com o cobalto, o crémio foi outro elemento descoberto
neste periodo, proporcionando uma nova gama de cores as paletas dos artistas. Sua
historia comega em 1770, com a descoberta de um belo mineral alaranjado
chamado crocoita, encontrado nas montanhas da Sibéria, em Okhansk, que
rapidamente se tornou popular entre os colecionadores na Europa (Figura 3.40). O
farmacéutico e quimico francés nascido em Pont I'Evéque, Calvados, hoje Saint-
André-d'Hébertat, Normandia, Louis Nicholas Vauquelin obteve uma amostra do
mineral e o analisou em 1797. O renomado Vauquelin, além da descoberta do
cromio em 1797, também foi o descobridor do berilio em 1798, do primeiro
aminodacido, a asparagina, em 1806, da pectina e do acido malico em macas e o
primeiro a isolar o acido canférico e acido quinico. No caso do créomio, ele descobriu
gue a crocoita continha um elemento desconhecido na época que, através de
analises quimicas, produziu uma variedade de precipitados intensamente coloridos,
de cores vermelha, amarela e verde. Gracgas a essa caracteristica, Vauquelin batizou
0 novo elemento com o nome chroma, a partir da palavra grega que significa cor ou
colorido. ApGs certa dificuldade em adquirir minério de cromo, Vauquelin sintetiza
em 1809 o brilhante pigmento amarelo cromato de chumbo (llI), PbCrO4 (FELLER,
1986)
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FIGURA 3.40 - Cristais de crocoita encontrados em uma mina de chumbo na Tasmania*

Ainda em seus trabalhos com minério de crémio, Vauquelin descobriu o
oxido de cromio (lll), Cr203, publicando o primeiro relato deste pigmento verde em
1809. O oxido de crémio (Ill) era utilizado na inddstria ceramica naquele periodo,
sendo posteriormente voltado seu uso aos artistas. A partir de 1838, os produtores
de pigmentos Pannetier e, apds sua morte, Binet, desenvolveram através de um
método secreto uma variedade mais forte e mais transparente de 6xido de cromo
(1) diidratado, conhecido como Viridian. Em 1859, Guignet patenteou um método de
producdo do Viridian, sendo que esse pigmento se tornou muito popular com 0s
artistas e ainda hoje é amplamente utilizado (GETTENS, STOUT, 1966). Viridian foi
amplamente utilizado no belissimo quadro Chestnut Tree in Blossom de Vincent van
Gogh (Figura 3.41).

FIGURA 3.41 - Chestnut Tree in Blossom (Castanheira em Flor - 1887) de Vincent van Gogh.

Fonte: van Gogh Museum?3,

Neste periodo, outro elemento que permitiu a introdu¢do de uma nova
gama de cores a paleta dos artistas foi o elemento cadmio. O cadmio metalico foi

descoberto pelo quimico alemédo Friedrich Stronmeyer em 1817, observando que

30 <https://en.wikipedia.org/wiki/Crocoite#/media/File:Crocoite _from Tasmania.jpg> Acesso em 20 out. 2016

31 <http://Ih5.ggpht.com/VEEQa3-
agNPGSR29Kn0Filhg32ZVXPCqEfloxmITwF1gn f40JXuEndiHKUrQDIB3C8DQTkixMTMbmzLEQ-
90XvWiwDsl0ye2puAXHvgU1HY=s3180> Acesso em 20 out. 2016
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algumas amostras de calamina (nome que recebia antigamente o carbonato de
zinco) com impurezas mudavam de cor quando aguecidas, 0 que ndo ocorria com a
calamina pura, sendo o novo elemento, encontrado como impureza neste composto
de zinco. Entretanto, a producédo dos pigmentos de cadmio foi adiada até 1820
devido a escassez do metal. Somente a partir de 1829, amarelos de cadmio
entraram em uso na Alemanha, na Franca em 1831, na América do Norte em 1842 e
no Reino Unido em 1846. Vermelho de cadmio estava disponivel na Alemanha em
1907, na Inglaterra, em 1912 e nos EUA em 1919. O pigmento cadmio amarelo
refere-se a substancia sulfeto de cadmio (CdS), enquanto que o laranja e o vermelho
de cadmio sdo compostos por misturas de sulfeto de cadmio com seleneto de
cadmio (CdSe) em diferentes proporcdes, originando os diferentes tons encontrados.
Apesar da ma fama do elemento cadmio, seus pigmentos ndo sédo considerados
téxicos. Os pigmentos amarelo e vermelho de cadmio ndo sao considerados toxicos,
mas é necessério cuidado durante a utilizacdo do pigmento em pé seco, evitando
sua inalacéo ou ingestdo. Todavia, € considerado cancerigeno em alguns paises. Os
pigmentos de cadmio foram largamente utilizados por pintores do inicio do século

XX, como Matisse e Renoir (Figura 3.42).
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FIGURA 3.42 - “Le Bonheure de vivre” (A alegria da vida), de Henri Matisse®2.

Le Bonheure de vivre, pintada em lona, encontra-se na Fundacéo
Barnes, na Philadelphia, sendo criada entre outubro de 1905 e marco de 1906. Entre
1905 e 1906, Matisse pintou quatro copias diferentes desta mesma cena. Duas das

copias estdo na Fundacéo Barnes, uma no Museu San Francisco de Arte Moderna e

32 <http://www.livescience.com/51466-cadmium-yellow-fading-in-matisse.html> Acesso em 20 out. 2016
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outra esta no Museu de Copenhague. Entretanto, em uma das cOpias da Fundacao
Barnes, a cor amarela brilhante estd desaparecendo, dando lugar a um branco
apagado. Aparentemente, exposto ao ar, o amarelo brilhante sulfeto de cadmio esta
oxidando a sulfato de cadmio e, em seguida, reagindo com os materiais do ligante e
do verniz. Como nas outras cOpias 0 processo ndo esta ocorrendo, provavelmente
Matisse substituiu o amarelo de cddmio por outro pigmento.

Entre o final do século XVIII e o final do século XIX, a paleta atual dos
artistas foi sendo consolidada. Novos pigmentos foram descobertos, gracas a
contribuicdo da quimica, fornecendo novos elementos. Alguns pigmentos, de grande
importancia historica, poréem com limitag6es ou restricbes ao seu uso, foram sendo
substituidos. O toxico branco de chumbo, por exemplo, foi substituido principalmente
por oxido de titanio. Embora este metal tenha sido descoberto em 1795, somente
apos 1920, o processo de purificacdo se tornou viavel economicamente. Hoje, o
oxido de titanio, juntamente com o branco de zinco (ZnO), sdo os pigmentos brancos
mais populares entre os artistas. O branco de zinco foi desenvolvido no final do
século 18, enquanto que o branco de titanio (TiO2) & provavelmente o mais bem
conhecido e amplamente utilizado hoje como tinta 6leo branca. O titanio € um
branco muito opaco e rigido. Entretanto, a maior parte dos tubos de tinta branco de
titAnio contém branco de zinco adicionando para tornar a mistura mais viscosa, e
formando uma pelicula de tinta mais estavel. Apesar dos riscos, gracas as suas
gualidades, alguns artistas ainda utilizam o branco de chumbo, porém quase sempre
misturado com branco de zinco. Branco de chumbo é muito perigoso e ndo deve ser
ingerido ou entrar em contato com a pele ou com os olhos, na verdade cuidado que
deve ser tomado com a maioria das tintas 6leo utilizadas. James Abbott McNeill
Whistler (1834-1903), autor da conhecida Arrangement in Grey and Black N°1
(Figura 3.43), popularmente conhecida como Whistler's Mother, (Retrato da Mae do
Artista), exposta no Musée d'Orsay, adoeceu em virtude de envenenamento por
chumbo, ao compor a série de pinturas Symphony in White (Sinfonia em Branco —
Figura 3.44), devido a enorme quantidade do pigmento para pintar o quadro, em
tamanho real (BRYSON, 2011). Embora o préprio Whistler tenha evitado analisar o
significado da sua arte, criticos encontram na série Symphony in White simbolos da
inocéncia perdida. A utilizacdo de um titulo de natureza musical mostra, também

uma expressao da teoria das artes correspondentes, uma ideia desenvolvida pelo
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poeta francés Charles Baudelaire. Como o préprio Whistler escreve em seu livro Ten
O’clock:

A Natureza contém os elementos, em cor e forma, de todas as
imagens, como o teclado contém as notas de toda a musica.
Mas o artista nasce para escolher, escolher e agrupar com a
ciéncia, esses elementos, que o resultado pode ser bonito -
como o musico retne suas anotagfes e forma seus acordes,
até que ele traga do caos a gloriosa harmonia. Dizer ao pintor,
que a natureza deve ser tomada como ela é, é dizer ao
jogador, que ele pode sentar-se no piano. A natureza é sempre
correta, é uma afirmacao, artisticamente, como falsa, pois é
uma verdade cuja universalidade é considerada universal. A
natureza é muito raramente certa, até tal ponto que quase se
pode dizer que a Natureza é geralmente errada: isto €&, a
condicdo das coisas que deve trazer a perfeicdo da harmonia

digna de um quadro é rara, e ndo comum em tudo (WHISTLER,

1885, p. 14).

FIGURA 3.43 - Arrangement in Grey and Black N°.1 (Arranjo em cinza e preto N°1), de James Abbott
McNeill Whistler, de 1871%.

33 <https://en.wikipedia.org/wiki/James_Abbott McNeill Whistler#/media/File:Whistlers Mother high_res.jpg>
Acesso em 20 out 2016
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FIGURA 3.44 - Composicéo da série Symphony in White, de Whistler: Symphony in White N°1: The
White Girl 34; Symphony in White, N°2: The Little White Girl*> e Symphony in White, N°3%6

34

<https://en.wikipedia.org/wiki/James Abbott McNeill Whistler#/media/File:Whistler James Symphony in_White
no_1 (The White Girl) 1862.jpg> Acesso em 20 out. 2016

35 <https://en.wikipedia.org/wiki/James Abbott McNeill Whistler#/media/File:Cult-of-beauty-001.jpg> Acesso em
20 out. 2016

36 <https://en.wikipedia.org/wiki/Symphony in_White, No. 3> Acesso em 20 out. 2016

86


https://en.wikipedia.org/wiki/James_Abbott_McNeill_Whistler#/media/File:Whistler_James_Symphony_in_White_no_1_(The_White_Girl)_1862.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/James_Abbott_McNeill_Whistler#/media/File:Whistler_James_Symphony_in_White_no_1_(The_White_Girl)_1862.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/James_Abbott_McNeill_Whistler#/media/File:Cult-of-beauty-001.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Symphony_in_White,_No._3

Capitulo 4 - Aspectos Metodologicos da

Pesquisa
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4.1 - Pesquisa Qualitativa

O presente trabalho é de cunho qualitativo, método de investigacao
cientifica que se foca no carater subjetivo do objeto analisado, estudando as suas
particularidades e experiéncias individuais. Como CRESWELL (2007) destaca, tem
como o objetivo final “compreender o contexto no qual determinado fendbmeno se
insere a partir da relacdo que tal fenbmeno estabelece com o sujeito e por ele é
interpretado” (pg. 18). Como destacado por VIEIRA e HOSSNE (2015) a pesquisa
gualitativa tem o objetivo de entender o comportamento das pessoas, suas opinides,
seus conhecimentos, suas atitudes, suas crencas, seus medos; desta forma
apresenta-se relacionada ao significado que as pessoas atribuem as suas
experiéncias do mundo e ao modo como entendem o mundo em que vivemos. O
pesquisador da area qualitativa levanta dados por meio de entrevistas, grupos de
discussédo, observacao direta, analise de documentos e de discursos — ou seja, por
meio de texto (p. 2). Também baseado em CRESWELL (2007), entende-se que a
pesquisa qualitativa parte de premissas individuais, formas especificas de
compreender o mundo, visando compreender o significado individual ou grupal que é
dado a cada dimensdo de um problema humano.

Para DEMO (1995), a pesquisa em ensino é essencialmente
qualitativa, cujo objetivo fundamental € compreender e interpretar os fenébmenos
educacionais estudados ao invés de apenas descrevé-los, pois a pesquisa
qualitativa busca analisar o aspecto subjetivo dos fendmenos transformados em
dados relevantes. Este argumento foi apoiado por BERG (1995), ele destacou que o
método a ser usado em tais pesquisas deve possuir elementos consistentes de
flexibilidade e sensibilidade ao contexto social, pois € melhor entender o fenbmeno
em estudo. A base da pesquisa qualitativa estabelece a abordagem interpretativa da
realidade social e na descricdo dos processos desse movimento que muda
constantemente de muitas maneiras. CRESWELL (1998) define a pesquisa
qualitativa como um processo que requer o método de pesquisa tradicional, de
forma a obter uma melhor compreensdo em qualquer estudo que pretenda explorar
um problema social ou humano.

BOGDAN (1994, p. 47-50) destaca cinco caracteristicas da pesquisa
gualitativa: tem o ambiente natural como fonte direta dos dados e o pesquisador
como instrumento-chave; € descritiva; 0s pesquisadores qualitativos estao

preocupados com 0 processo e ndo simplesmente com os resultados e o produto; o0s
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pesquisadores qualitativos tendem a analisar seus dados indutivamente; o
significado é a preocupacdo essencial na abordagem qualitativa. Segundo o autor,
pode-se destacar também como caracteristicas da pesquisa qualitativa sua visao
holistica, ou seja, a compreensao do significado de um comportamento ou evento sé
é possivel em funcdo das inter-relagbes que emergem de um dado contexto; sua
abordagem, portanto, deve ser indutiva, pois parte de observacdes mais livres,
deixando que dimensdes e categorias de interesse aparecam progressivamente

durante os processos de coleta e analise de dados.

4.2— Sequéncia proposta de trabalho e sintese da investigacéo

Neste trabalho, a partir do reconhecimento de caracteristicas dos
sujeitos participantes da pesquisa, foram elaboradas SDs que possibilitaram, por
meio de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada, tratar de conceitos
relacionados as Funcgbes Inorganicas. Durante essa abordagem, incorporando
elementos do movimento CTS e HFC, as atividades foram estruturadas de forma a
permitir ndo s6 a aquisicdo de conhecimentos quimicos, mas também de uma
formacdao humana integral, como destacado nos documentos que norteiam a

educacgéo brasileira (Figura 4.1).

[ Ensino com enfoque CTS/CTSA }

“Nova” perfil
apresentado pelos m Perfil destacado nos

estudantes Interdisciplinaridade e Contextualizacdo documentos oficiais

[ Ensino utilizando elementos da HFC }

FIGURA 4.1- Sequéncia proposta de trabalho

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

Para alcancar os objetivos propostos, esta investigagdo se compds por
5 etapas principais, sendo o eixo norteador principal de toda a investigacdo o tema
Pigmentos Inorgénicos. Na primeira etapa, procurou-se reconhecer caracteristicas
relevantes nos documentos oficiais da educacdo brasileira para uma proposta de
ensino interdisciplinar e contextualizada, focada no Ensino de Quimica. Em seguida,
foram destacados elementos dos movimentos CTS e HFC que pudessem contribuir
para a formacéo cidada dos sujeitos da pesquisa, aproximando-os do perfil desejado

nos documentos oficiais. Utilizando-se dos elementos levantados nas etapas 1 e 2
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foram construidas SDs que possibilitaram a partir de situagdes-problema abordar os
conceitos quimicos desejados, levando em conta os perfis dos sujeitos da pesquisa
e também as caracteristicas da instituicdo onde o trabalho foi desenvolvido. O
levantamento das caracteristicas da Instituicao foi fundamental levando-se em conta
a natureza Interdisciplinar da proposta do trabalho. Entre os anos de 2010 e 2015 a
Rede Federal de Educacado Profissional, Cientifica e Tecnolégica sofreu grande
expansdo, sendo que no ano de 2014 um numero muito grande de docentes
tomaram posse no IFSP-Campus Capivari. Neste grupo, que iniciaram suas
atividades pouco antes do desenvolvimento desta pesquisa, haviam servidores que
estariam exercendo a atividade docente pela primeira vez, provenientes muitas
vezes diretamente da academia (mesmo 0 processo seletivo as vagas contar com
prova didatica). Tal fato pode ter contribuido para uma menor participacdo de
docentes de outras disciplinas, gracas a inexperiéncia ou por desconhecer a
potencialidade de uma proposta de ensino interdisciplinar (heranca também da sua
propria experiéncia estudantil). Posteriormente, na etapa 4 foram realizadas as
analises das SDs aplicadas, procurando destacar, a partir dos referenciais utilizados,
caracteristicas que pudessem estar relacionadas a interdisciplinaridade, a
contextualizagdo e a elementos dos movimentos CTS e HFC nos trabalhos dos
estudantes. Por fim, com base nas informacfes obtidas nas etapas anteriores, as
consideracOes finais sobre a questdo de pesquisa e a efetividade das atividades
propostas nas SDs sdo apresentadas. Na Figura 4.2 apresenta-se uma sintese de

todas as etapas desenvolvidas durante esta investigacao.

| Pigmentos Inorgénicos >
Documentos Oficiais Ensino de Quimica Construcéo e aplicacao Andlise das SD's . .
+ Interdisciplinaridade + CTS das SD's : ﬂilg?cﬁgi%l?ﬁaridade . ConSFIFier'_agoes
« Contextualizacéio « HFC * Modelos de SD, ST Inais
* Questiondrios Prévios; contextualizacéo nos
. Caracteristi d trabalhos
Ww desenvolvidos;
instiuledo. - Elementos CTS e HFC
+ Aprendizagem de
\ conceltos de qul’mlca._/\ _/

FIGURA 4.2 — Sintese das etapas de desenvolvimento do trabalho

Fonte: elaborado pelos autores (2017).
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4.3 - Publico Alvo

Participaram da pesquisa 32 estudantes do 2° ano do curso Ensino
Médio Integrado ao Técnico em Quimica e 11 estudantes do curso Técnico em
Quimica na modalidade concomitante/subsequente (noturno) do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFSP), campus Capivari. Esta pesquisa foi
desenvolvida e aplicada, tanto no médio Integrado quanto na modalidade
Concomitante/Subsequente, na disciplina de Quimica Inorganica. Entretanto, cada
modalidade apresenta algumas caracteristicas préprias que determinaram e/ou
influenciaram algumas das acdes deste trabalho. A seguir apresentam-se algumas

caracteristicas.
4.3.1 - Turmade Ensino Médio Integrado ao Técnico em Quimica

O projeto, como mencionado anteriormente, foi aplicado no
componente curricular Quimica Inorganica (sigla QIN), disciplina com 4 aulas
semanais, com duracao anual (totalizando 160 aulas (133 horas)/ano). No Projeto
Pedagogico do Curso, a ementa da disciplina orienta que ocorra a discussédo das
caracteristicas e principais aplicacdes dos elementos representativos, aprofundando
0 estudo dos compostos inorganicos (acidos, bases, sais e o6xidos), ligacbes
quimicas e calculo estequiométrico (aplicado a obtencdo de substancias
inorganicas), além de introduzir o estudo dos compostos de coordenacdo. Um dos
desafios da disciplina encontra-se na bibliografia (basica e complementar) citada no
Plano da Disciplina (inserido no Projeto Pedagdgico do Curso - PPC), trazendo
apenas livros que sao utilizados em cursos de graduacédo, como Quimica Inorganica
ndo tdo concisa (LEE, J.D.), Quimica Geral e Reac¢des Quimicas Vol. 1 (John C.
KOTZ, J.C.; TREICHEL, P.M.; WEAVER, G.C.) e Principios de Quimica:
Questionando a Vida Moderna e o Meio Ambiente (ATKINS, P.W.; Jones, L.).
Mesmo sendo uma disciplina ministrada no 2° ano, ap0s os estudantes ja terem
conhecimentos basicos obtidos nas disciplinas do 1° ano como Quimica Geral
(QGR), Técnicas de Laboratorio (TLB), Microbiologia (MBI), o que se observa é uma
disciplina memorizacdo de informacgfes, nomes, formulas e conhecimentos como

fragmentos desligados da realidade dos alunos.
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4.3.2 - Turma de Ensino Médio Integrado ao Técnico em Quimica

O projeto foi aplicado também no componente curricular Quimica
Inorgéanica (sigla QIN-Q2), disciplina com 4 aulas semanais, porém semestral (total
de 76 aulas (63 horas) /semestre. No Plano da Aula da disciplina sdo mencionados
como objetivos compreender as propriedades fisicas e quimicas dos elementos
representativos e compostos estudados, relacionando-as com as estruturas e as
teorias de ligacdo; dominar a linguagem quimica, possibilitando identificar e
interpretar processos quimicos; aprofundar os conhecimentos de estequiometria
aplicada a producédo industrial de compostos inorganicos e compreender a quimica
dos compostos de coordenacdo. Assim como Para a Turma do médio Integrado, a
bibliografia (basica e complementar) citada no Plano da Disciplina também traz livros
de cursos de graduacdo, como Quimica Inorganica nao tdo concisa, Quimica Geral
e Reacgbes Quimicas 1 e Principios de Quimica: Questionando a Vida Moderna e o
Meio Ambiente. Entretanto, para o perfii dos alunos que cursam o0
Concomitante/Subsequente o desafio de utilizar as fontes bibliograficas citadas €&
ainda maior, pois, na maioria das vezes, sao turmas compostas por estudantes que
retornam aos estudos apds longo periodo afastados e apresentam grande
dificuldade com pré-requisitos relacionados a leitura, escrita e interpretacdo de

textos, além de realizar apenas as operacdes basicas da matematica.
4.4 - O Municipio de Capivari

A cidade de Capivari foi fundada em 10 de julho de 1832, situando-se
no interior do estado de S&o Paulo e pertencendo a mesorregido e microrregido de
Piracicaba, a 140 km da capital do Estado. Possui uma populacdo estimada de
54.298 habitantes, tendo areas limitrofes com os municipios de Elias Fausto,
Mombuca, Monte Mor, Porto Feliz, Rafard, Rio das Pedras e Santa Barbara D’Oeste.
Em suas proximidades se encontram os municipios de Americana, Campinas,
Cerquilho, Itu, Hortolandia, Indaiatuba, Laranjal Paulista, Paulinia, Piracicaba,

Saltinho, Sorocaba, Sumaré e Tieté (Figura 4.3).
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FIGURA 4.3: Localizagéo da Cidade de Capivari

O acesso se da por importantes rodovias do estado de Sdo Paulo,
como a Rodovia do Acucar (SP-308), interligando Capivari aos municipios de Salto,
Sorocaba e Piracicaba, a SP-101, que liga a cidade a Regido Metropolitana de
Campinas e a cidade de Tieté, e SP-306 dando acesso a cidade de Santa Barbara
D’'Oeste®’. Em relagdo a rede de ensino do municipio, a cidade conta com um
total de 43 escolas de Educagdo Béasica e duas Instituicbes de Educacédo
Superior. Desse total, 3 sdo particulares, 4 estaduais, 1 federal e 30 municipais
sendo desse total 2 escolas rurais, segundo dados da Coordenadoria de Gestéao de
Recursos Humanos da Secretaria da Educacédo do Estado de S&o Paulo®.

O municipio possui como principal identidade industrial aquelas
relacionadas a producdo de acucar e alcool, como destacado por dados da
ASSOCAP?® (Associacdo dos Fornecedores de Cana), entidade de classe fundada
em 1943 que abrange os municipios de Capivari (sede), Rafard, Mombuca, Elias
Fausto, Monte Mor, Cerquilho, Tieté, Indaiatuba, Salto, Laranjal Paulista, Tatui e
Cesario Lange. De acordo com as informacfes da Relacdo Anual de Informacbes
Sociais (RAIS/Ministério do Trabalho e Emprego), em Capivari ha 382
estabelecimentos industriais, responsaveis por 37% do emprego formal no
municipio®®. Dentre as indUstrias instaladas no municipio, ha 14 industrias quimicas
e 30 industrias de alimentos e bebidas, que sdo os principais setores em que h&
demanda por profissionais técnicos em quimica, juntamente com a agroindustria da

cana de acucar. A cana de acucar é cultivada em 37% dos estabelecimentos

37 <http://www.capivari.sp.gov.br/index.php/cidade/historia.html> Acesso em 13 dez 2017

38 <http://www.educacao.sp.gov.br/cgrh/escolas/> Acesso em 13 dez 2017

39 <http://www.canacap.com.br/> Acesso 13 dez 2017

40 <http://www.sebrae.com.br/Sebrae/Portal%20Sebrae/UFs/SP/Munic%C3%ADpios/Capivari.pdf> Acesso 13
dez 2017
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agricolas do municipio. A economia do municipio aponta para a existéncia de grande
namero de estabelecimentos cuja atividade, direta ou indireta, esta relacionada a
cana de acucar. Além desses, outras industrias do municipio e da regido necessitam
de profissionais qualificados para o trabalho com operacdo e analise de processos

guimicos.

4.5 - O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
O Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo —

IFSP — é uma autarquia federal de ensino, parte da chamada Rede Federal. A Rede
Federal de Educacao Profissional e Tecnoldgica € composta por um total de 644
Campi (Figura 4.4), pertencendo a esse numero os Institutos Federais de Educacéao,
Ciéncia e Tecnologia, os Centros Federais de Educacdo Tecnolégica, as Escolas
Técnicas Vinculadas as Universidades Federais, a Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana e o Colégio Pedro Il

2016
644 Unidades

Norte: 72
Nordeste: 213
Centro-Oeste; 66
Sudeste: 176

Sul: 117

FIGURA 4.4 — Unidades da Rede Federal no territério brasileiro

Fonte: www.conif.org.br

De 1909 a 2002, foram construidas 140 escolas técnicas no pais,
enquanto que, entre 2003 e 2016, o Ministério da Educagdo concretizou a
construcéo de mais de 500 novas unidades, referentes ao plano de expanséo da
educacéo profissional, totalizando 644 campi em funcionamento (Figura 4.5).
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FIGURA 4.5 - Expanséo da Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnolédgica - Em
unidades

Fonte: http://redefederal.mec.gov.br/expansao-da-rede-federal

Fundada em 1909, como Escola de Aprendizes Artifices, durante seus
103 anos de historia, O IFSP recebeu também os nomes de Escola Técnica Federal
de Sado Paulo e Centro Federal de Educacéo Tecnoldgica de S&o Paulo (Figura 4.6).
Com a transformagéo em Instituto (Lei 11.892 de 29 de dezembro de 2008), passou

a ter relevancia de universidade, destacando-se pela autonomia.

Instituto Federal

de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia
Escola Centro de Sdo Paulo
Técnica Federal de
Escola Federal Educagdo
Técnica de 4e 530 Paulo  Tecnologica
Liceu  Sio Paulo de Sao Paulo
Escola de Industrial
Aprendizes
Artifices )
J | | | |
| I I | |
1909 30 50 70 90 2008
ano

FIGURA 4.6 — As diferentes designa¢fes que o Instituto Federal recebeu ao longo de seus 103 anos
de histéria

O IFSP é organizado em estrutura multicampi e possui

aproximadamente 22 mil alunos matriculados nos 28 campi e 20 polos de educacéo
a distancia divididos pelo estado de Sao Paulo.

O IFSP tem atuacdo prioritaria na Educacdo Tecnoldgica nos seus

diversos niveis de ensino, atuando ainda na formacdo de professores e no
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desenvolvimento de pesquisas tecnoldgicas. Os campi do Estado de Sédo Paulo
possuem aproximadamente sete mil alunos matriculados em cursos de longa
duracdo, cursos técnicos integrados na modalidade — PROEJA, técnicos
concomitantes e/ou subsequentes, cursos tecnoldgicos, licenciatura, engenharias e

cursos de especializagéo.

4.6 - O Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo —
Campus Capivari

4.6.1 - Histéria e Criacao

Em 1° de fevereiro de 2010, o Campus Avancado Capivari foi criado,
vinculado ao Campus Salto, em ato oficial realizado em Brasilia conduzido pelo
Presidente da Republica, Luiz Inacio Lula da Silva. A criagdo do Campus Capivari foi
precedida pela assinatura de um termo de compromisso envolvendo o Ministério da
Educacado/Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnolégica (MEC/SETEC), o
IFSP, o Municipio de Capivari, a Campanha Nacional de Escolas da Comunidade
(CNEC) e o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE). O objetivo
do termo de compromisso foi a colaboracao entre as partes no sentido de criagdo do
campus, por meio da incorporacdo do Centro de Aprendizagem e Desenvolvimento
Educacional de Capivari, objeto de convénio entre o Ministério da Educacgéo e o
CNEC, por meio do Programa de Expansao da Educacgéo Profissional (PROEP). O
Campus Capivari faz parte do Plano de Expansdo da Rede Federal Fase Il —
campus avancgados.

O IFSP-Capivari teve inicio em suas atividades no dia 26/07/2010 com
a oferta dos cursos técnicos concomitantes ou subsequentes em Manutencdo e
Suporte de Informatica e Quimica (Figura 4.5). No ano de 2012 o Instituto firmou
parceria com a Secretaria Estadual de Educacdo e comecou a disponibilizar cursos
técnicos integrados ao ensino médio nas areas de Informatica e Quimica. No
primeiro semestre de 2013 iniciou-se 0 primeiro curso superior, sendo este o0
Tecnologo em Analise e Desenvolvimento de Sistemas. Em 23 de abril de 2013, o
Instituto Federal de Capivari teve sua condicdo promovida de Campus Avancado
para Campus Pleno. Em fevereiro de 2014, comecou a ser oferecido o curso
superior de Tecnologia de Processos Quimicos e em fevereiro de 2015 o curso de

Licenciatura em Quimica.
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FIGURA 4.5 — Imagem frontal do prédio do IFSP- Campus Capivari.
Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

4.6.2 - Localizacdo, Infraestrutura, Areas de Atuacio, Pessoal e Oferta de
Cursos.

O IFSP — Campus Capivari esta localizado na Avenida Enio Pires de
Camargo, numero 2971, no Bairro Sdo Jodo Batista, em Capivari/SP. Sua
Infraestrutura é composta por:

e 10 salas de aula (Figura 4.6);

FIGURA 4.6 — Aspectos das salas de aula do IFSP- Campus Capivari.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

e 5 laboratorios de Informatica (Figura 4.7);

FIGURA 4.7 — Aspecto dos laboratdrios de Informatica do IFSP — Campus Capivari.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

e 1 laboratério de Hardware (Figura 4.8);

FIGURA 4.8 — Laboratdrio de Hardware do IFSP- Campus Capivari.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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e 4 laboratorios de Quimica (Figura 4.9);

FIGURA 4.9 — Laboratério de Quimica 1 do IFSP- Campus Capivari.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
e 1 laboratorio de Fisica;
e Biblioteca;
e Auditorio;
e Cantina;
e Reprografia e papelaria;
e Setores académico-administrativos;
e Setor esportivo.
No Campus ha um total de 112 Servidores: 19 Professores de
Informatica, Gestdo e Direito, 26 Professores de Quimica e Educacado, 27
Professores de Educacdo Basica, 40 Servidores Técnico-Administrativos. As Areas
de Atuacéo (atuais) sdo Educacgdo Basica, Informética, Quimica e Gestdo. Os Niveis
de Ensino compreendem a Formacdao Inicial e Continuada, Ensino Técnico de Nivel
Médio (concomitante, subsequente, integrado, EJA) e Ensino Superior.
A Oferta atual em 2017 ofereceu vagas nos cursos de Técnico em
Informatica Integrado ao Ensino Médio, Técnico em Quimica Integrado ao Ensino
Médio, Técnico em Administracdo Integrado ao Ensino Médio (EJA), Técnico em
Quimica Concomitante/Subsequente, Licenciatura em Quimica, Tecnhologia em

Andlise e Desenvolvimento de Sistemas e Tecnologia em Processos Quimicos.
4.6.3 Justificativa pela oferta do curso Técnico em Quimica*!

A demanda por profissionais da area de Quimica é percebida pelos
municipios da regido de Capivari. Em consulta aos municipios de Capivari,

Mombuca, Rafard, Piracicaba, Elias Fausto e Tieté, por intermédio do Centro

41 Fonte: <http://www.ifspcapivari.com.br/documentos/ppc/plano-curso-integrado-quimica.pdf> Acesso em 13
out 2017
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Integrado de Apoio ao Trabalhador e Empresario de Capivari, todos os municipios
indicaram a necessidade de um curso técnico na area de Quimica na regidao. O
campo de atuacdo principal do Técnico em Quimica € a inddstria, e a vocacgao
industrial do municipio de Capivari pode ser percebida quando se analisa os dados
do IBGE sobre a composicdo do Produto Interno Bruto (Valor Adicionado®?).
Enquanto a participac@o da industria no Estado de Sao Paulo é de 31,7% do PIB e
nacionalmente é de 29,3%, no municipio de Capivari, a participacédo da industria na
composicao do PIB é de 42,2%.

Mais de 15% dessas industrias é da area quimica ou afim,
necessitando de profissionais da area para a realizacdo de suas atividades.
Portanto, hd a necessidade de atendimento as demandas dessas empresas, com
formacdo profissional para atuacdo em operacdes e analises de processos
quimicos, contribuindo para a economia do setor e preservacdo da saude e da
qualidade de vida da populacdo. Na regido de Capivari ndo h& oferta de Cursos
Técnicos Integrados ao Ensino Médio, os alunos precisam concluir o Ensino Médio,
para irem para cidades maiores para entdo se profissionalizar. Com o Curso Técnico
em Quimica Integrado ao Ensino Médio, a populacéo tem a oportunidade de garantir
o Ensino Médio com qualidade e obter formacéo técnica de nivel médio, melhorando
as expectativas das familias social, cultural e economicamente. O profissional
formado em quimica pode atuar nas empresas do setor quimico, além de outros
setores que realizam operagfes ou analises de processos quimicos, incluindo
empresas da area de alimentos, plasticos, bebidas, automotivas, metallrgicas,

dentre outras.
4.7 - Instrumentos de Coleta de Dados

Para a coleta de dados utilizou-se a observacédo participante, por
compreender que melhor atendia ao carater qualitativo da pesquisa. MINAYO (apud

CUNHA e LATINI., 2014) define observacgao participante como

[...] processo pelo qual se mantém a presenca do observador
numa situacdo social com a finalidade de realizar uma

investigacdo cientifica, na qual o observador est4d em relagcéo

42 <https://cidades.ibge.gov.br/painel/economia.php?lang=&codmun=351040&search=sao-

paulo|capivari|infogr®%E1ficos:-despesas-e-receitas-orkE7ament%E1lrias-e-pib> Acesso 18 dez 2017
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face a face com os observados. Ao participar da vida deles, no
seu cenario cultural, colhe dados e se torna parte do contexto
sob observagdo, ao mesmo tempo modificando e sendo
modificado por este (CUNHA e LATINI, 2014, p.327).

Para THIOLLENT, (2000) a observacgao participante busca a incluséo
da comunidade com sua prépria realidade e ocorre a partir da interacdo conjunta
entre pesquisadores e sujeitos que participam da investigacdo. Segundo BRANDAO
(1984), a pesquisa participante caracteriza-se pela sua faceta de investigagao social,
objetivando o total envolvimento da comunidade através do julgamento de sua
realidade, objetivando a promocédo do envolvimento social de forma a alcancar
algum tipo de beneficio aqueles que participaram nesta investigacdo, ou seja, uma
atividade educativa de investigacdo e ao mesmo tempo a possibilidade de acao
social. Para o autor, deve-se partir sempre da realidade concreta da vida cotidiana
das pessoas, respeitando-se suas diferencas e valores, partindo-se do principio que
pesquisar e educar estdo entrelacados como um movimento Unico e dialético que
visa, ao fim, a transformacédo de uma situacdo real. Destaca-se também que para o
autor que a ideia de trocar ou partilhar conhecimento aparece como principio para a
realizacdo da pratica educativa (BRANDAO, 2006), ou seja, a educacdo soO se torna
possivel por meio da troca e da partilha de saberes, num movimento aberto as
vérias esferas do conhecimento, de modo a se gerar um novo saber, por intermédio
de reconhecimento do outro como igual. Da mesma forma, GROSSI (1981) destaca
gue a pesquisa participante se apresenta como processo de investigacdo onde 0s
sujeitos participam na analise critica de sua realidade, objetivando uma
transformacdo social que possa trazer algum tipo de beneficio aqueles que séo
explorados; trata-se, portanto, de uma atividade de pesquisa educacional voltada
para a acao.

De maneira geral, pode-se afirmar que a pesquisa participante busca o
envolvimento da comunidade na andlise critica de sua propria realidade. Ela se
desenvolve a partir da articulagdo entre o pesquisador e 0s sujeitos no contexto das
situacOes inquiridas. Para GIL (2002, p. 55), "a pesquisa participante, assim como a
pesquisa acao, caracteriza-se pela interacdo entre pesquisadores e membros das
situagOes investigadas", ou seja, 0s objetos estudados s&o sujeitos e ndo "sujeitos
de pesquisa”, no sentido se simples fornecedores de dados, mas individuos que

integram o cenario investigado. A Pesquisa Participante, portanto, tem raizes na
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necessidade de gerar um processo de conscientizagao e reflexdo constantes que,
como destaca GAJARDO (apud ENGERS, 1994), visa "atuar como um mecanismo
coletivo de negociacdo e aproveitamento de recursos e espacos de participacao

disponiveis na sociedade".
4.8- Sequéncias Didéticas
Para ZABALA (1998), SDs séao:

[...] um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”, que “tém a virtude de manter
o carater unitario e reunir toda a complexidade da pratica, ao
mesmo tempo que (...) permitem incluir as trés fases de toda
intervencao reflexiva: planejamento, aplicagdo e avaliagao”
(1998, p.18).

Para DOLZ e SCHNEUWLY (2004), as SDs séo instrumentos que
podem guiar professores, propiciando intervencdes sociais, acdes reciprocas dos
membros do grupo e intervencbes formalizadas nas instituicdes escolares, tao
necessdrias para a organizacdo da aprendizagem em geral e para o progresso de
apropriacédo de géneros em particular (Figura 4.10).

APRESENTACAO |_, PRODUGAO Mbdulo Médulo PRODUGAO
DA SITUACAO (
INICIAL 1 3 FINAL
\‘__//

FIGURA 4.10 — Esquema de uma SD
Fonte: DOLZ, NOVERRAZ e SCHNEUWLY (2004, p. 97)

Também, segundo, ZABALA (1998), numa SD devem existir atividades:
que permitam determinar 0os conhecimentos prévios dos alunos; em que 0s
conteudos sao propostos de maneira significativa e funcional; adequadas ao nivel de
desenvolvimento de cada estudante; que representem desafios possiveis para o
estudante e que permitam a percepcao da zona de desenvolvimento proximal

(VYGOTSKY, 2000, p. 112) sobre a qual se possa intervir, que promovam uma
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atitude favoravel e que sejam motivadoras em relagdo a aprendizagem dos novos
conceitos; que estimulem a autoestima e o autoconceito do estudante em relacéo as
aprendizagens, para que ele perceba que seu esfor¢o vale a pena; que facilitem a
aquisicao de habilidades ligadas ao aprender a aprender (ZABALA, 1998, p 63-64) .

Alguns critérios para analise das sequéncias reportam que 0S
contetdos de aprendizagem agem explicitando as intencdes educativas, podendo
abranger trés dimensdes: “dimensao conceitual — 0 que se deve saber?; dimenséo
procedimental — o que se deve saber fazer?; dimenséo atitudinal — como se deve
ser? ” (ZABALA, 1998, p. 31). As SDs devem permitir, portanto ensinar conceitos e
principios, ensinar contetdos procedimentais e ensinar contetdos atitudinais. Zabala
(1998) salienta que existem diversos tipos de sequéncia, ndo sendo possivel afirmar
que uma seja melhor ou pior que outra e vice-versa. O que importa € o
reconhecimento das possibilidades e caréncias de cada uma, a fim de compreender
quais tipos se adaptam melhor as necessidades educacionais de cada aluno, em
determinados contextos, de acordo com o tipo de conteddo (conceitual,
procedimental ou atitudinal), principalmente. Dessa forma, a sequéncia tem por
objetivo nortear a acdo pedagdgica do professor explicitando claramente o que e
como se pretende construir determinado (s) conceito(s).

Para a construcdo das unidades, foi utilizado o modelo estrutural
proposto para elaboracdo de unidade didatica contextualizada (MARCONDES e col.,
2007), como indicado na Figura 4.11. Neste modelo, recomenda-se iniciar com uma
situacao problematizadora contextualizada que poder& ser compreendida com base
em conhecimentos quimicos adequados, relacionados a aspectos sociais e
tecnoldgicos, de forma a permitir que situacéo-problema possa ser interpretada com
uma nova leitura mais integralizada. Além de permitir a contextualizacdo do
conhecimento, a problematizacdo deve permitir certa flexibilidade aos conteudos e
interatividade, exigindo diversos aspectos do conhecimento escolar para sua
compreensao e tentativa de buscas de solucdes. A problematizacdo inicial também
deve contribuir para entendimento critico da realidade do estudante, enfocando
situacdes com significacdo individual, social e histérica. A escolha do tema para
problematizacdo pode incluir situacbes mais restritas a comunidade escolar,
abordando tematicas do cotidiano dos alunos, da escola, do bairro, ou de interesse
da classe, entretanto, sem perder a oportunidade de levar sua andlise a uma

perspectiva global.
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Problema ambiental, social,
politico, econémico, industrial | Tema gerador
relacionado a quimica

Textos, visitas, video, noticias, Visdo geral do problema O gue &, causas, consegléncias

etc Linguagem jornalistica, alguns
termos técnicos

Atividades para desenvolvimento Visao espeguf!ca ligada a Linguagem e conceituacdo
do conhecimento quimica quimica

i Ampliacdo do conhecimento, visdo
Sintese Nova leitura do mais ampla,

problema posicionamentos/atitudes

FIGURA 4.11 - Modelo estrutural de uma unidade didatica contextualizada.
Fonte: Marcondes, M.E.R, Pitombo, L.R.M (coords). Projeto Pré-Ciéncias, FAPESP, 2001

4.9 - Analise dos Dados

A coleta de dados foi realizada ao longo do processo através de
registros escritos no formato de diario de bordo, atividades escritas discursivas,
maquetes, painéis e questionarios. Este trabalho foi previamente submetido ao
comité de ética na Plataforma Brasil, com parecer favoravel, sem restricées, pelo
comité de ética em pesquisa da Universidade Federal de Sdo Carlos (Parecer N°
1.389.810). Também foi entregue aos responsaveis pelos estudantes o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice 1). Para a coleta de dados elaborou-
se um questionario para ser utilizado previamente (denominado Questionario Prévio
— Apéndice 2), visando identificar caracteristicas dos sujeitos participantes da
pesquisa. Apos a aplicacdo de duas Sequéncias Didaticas (SD) na turma de Ensino
Médio integrado ao Técnico em Quimica e uma SD aplicada a turma do Técnico em
Quimica na modalidade concomitante/subsequente, realizou-se o registro de todas
as producdes (maquetes, painéis, pinturas, avaliacfes) dos estudantes, visando
verificar a evolugdo do pensamento cientifico e a efetividades da aplicagdo da SD. A
SDs 1 e 2 séo formadas por 10 etapas, tendo a duracdo de 5 semanas, com quatro
encontros semanais de 200 minutos cada (Curso anual). A SD 3 era formada por 5
etapas, com duragéo de 1 semestre.

O diario de bordo auxiliou no processo de interpretacdo e analise das
respostas dos estudantes. De acordo com GIL (2010, p. 154), a andlise e

interpretacdo de dados de uma pesquisa podem considerar etapas classicas de
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analise: “categorizagdo, codificacdo, tabulacdo, a andlise estatistica e
generalizagdo”, ou ainda privilegiar “a discussao em torno dos dados obtidos, de
onde decorre a interpretacdo de seus resultados”. Os dados dos questionarios e da
lista de habitos e atitudes serdo analisados de forma qualitativa a partir dos
referenciais da andlise de conteudo categorial.

Para a andlise de contetdo dos questionarios pré e pos atividade, foi
utilizada a andlise de contetdo de BARDIN (1977). A analise de contetdo de Bardin
constitui-se em um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes que objetiva,
através da sistematizacdo de operacfes e objetivos de descricdo do contelddo das
mensagens, indicios que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condicdes de producao/recepcao desta mensagem. As etapas da analise de
conteudo compreendem a pré-analise, a exploracdo do material, o tratamento dos

resultados e a inferéncia e interpretacao.

410 - Referenciais de Anélise

Para interpretacdo e avaliacdo dos dados obtidos apds a aplicacdo da
UD utilizou-se como referéncia o artigo de SILVA E MARCONDES (2015), onde é
apresentado uma analise, com base na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS), de materiais didaticos elaborados por professores de quimica.
Para tanto, os autores elaboraram um instrumento que buscava investigar o0s
materiais construidos de acordo com os referenciais discutidos em meio a uma
intervencdo. Como destacado por ACEVEDO apud SILVA e MARCONDES (2015),
a tematica CTS, no contexto educacional: pode incrementar e possibilitar a
compreensao dos conhecimentos cientificos e tecnolégicos, assim como suas
relacbes e diferencas, com o propdsito de atrair mais alunos para estudos
relacionados a ciéncia e tecnologia; constitui-se em uma forma de potencializar os
valores proprios da ciéncia e da tecnologia para entender o que delas se pode
aportar na sociedade, considerando, também, aspectos éticos necessarios para uso
mais responsavel; caracteriza-se como uma abordagem que possibilita, aos
estudantes, obterem maior compreensdo dos impactos sociais da ciéncia e da
tecnologia, permitindo, assim, a participacéo informada na sociedade civil.
Visando sua analise através do instrumento proposto pelos autores do
artigo anteriormente citado, as SDs foram desenvolvidas nesta dissertacdo a partir
das partes destacadas no artigo, as quais sao: 1. Situagdo-problema ou tema —
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identificado pelo titulo dado a unidade didéatica e atividade de abertura; 2. Visao geral
do problema ou tema, segundo os autores, tratam-se de informacdes que
descrevem o tema ou problema abordado e sua articulagdo com caracteristicas das
areas CTS contidos em sua estrutura; 3. Conhecimento especifico da Quimica —
conhecimento quimico tratado na unidade e sua relagcdo com o tema ou problema; 4.
Nova leitura do tema ou problema — analisou-se se a sequéncia didatica permite a
retomada de alguma discussdo sobre o tema ou problema ou nado, apresentando
uma nova situacdo que amplia os entendimentos sobre o problema ou, ainda,
apresenta uma nova problematica visando a resolucdo da questdo previamente
proposta.

No artigo de SILVA E MARCONDES (2015), a analise das unidades
didaticas foi elaborado um modelo a partir da sobreposicdo do modelo de
MARCONDES e col. (2007) ao de AIKENHEAD (1994) que possibilitava detalhar os
conhecimentos tratados nas unidades didaticas (Figura 4.12). Da mesma forma,
apos o desenvolvimento dos painéis, maquetes e pinturas dos estudantes, apds a
discussdo de cada sequéncia didatica aplicada, como resposta a sua aplicacao,

foram construidos modelos que pudessem destacar os elementos CTS presentes.

Sociedade

Tecnologia

Nova leitura do

problema ou tema

Problema ou tema

Visao geral do
problema ou tema

FIGURA 4.12 - Instrumento elaborado para andlise das unidades didaticas.
Fonte: SILVA e MARCONDES, 2015.

A analise dos autores no artigo utilizado nesta dissertacdo procurou
evidenciar os conhecimentos e focos das areas CTS, a natureza das atividades
propostas aos alunos e as estratégias que pudessem ser utilizadas para colocar as
SDs em prética. Neste sentido, neste trabalho, procurou-se, através da analise
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proposta, identificar a contextualizagdo dos assuntos destacados nos objetivos
gerais e especificos através da presenca de elementos relacionados ao ensino CTS
em uma abordagem interdisciplinar. A partir da problematizacdo do tema gerador
proposto pelo professor, contido em cada uma das SDs, procurou-se identificar nos
trabalhos desenvolvidos pelos estudantes a presenca ou nao destes elementos, e se
possibilitavam a releitura da situacdo problema apresentada. A escolha das
situacdes problematizadoras que iniciavam cada uma das SDs procurou levantar
guestbes sem a preocupacdo com a area de conhecimento envolvida, relacionadas
as outras disciplinas e conteudos presentes tanto na turma de Ensino Médio
Integrado ao Técnico em Quimica quanto na turma do Técnico em Quimica
concomitante/subsequente. A proposta desta pesquisa visou um projeto integrador,
onde ndo somente durante as aulas de Quimica Inorganica os estudantes
desenvolvessem seus trabalhos, mas também, pelo fato de conteldos das
disciplinas de Geografia, Historia, Sociologia, Fisica, Matemética, Literatura e,
principalmente, Artes, estarem envolvidos nas situagdes problematizadoras, tanto o
espaco destas outras disciplinas quanto os demais docentes poderiam se envolver
(no caso dos estudantes do Técnico em Quimica noturno, o aporte realizou-se com
as demais disciplinas técnicas, como Analise Instrumental). Desta forma, o0s
estudantes, de acordo com a necessidade de suas propostas de maquetes e
painéis, como resposta as discussdes realizadas dentro da disciplina de Quimica
Inorganica, buscaram ajuda dos docentes das demais disciplinas, acerca de

contetidos que ja foram ou estavam sido abordados em sala de aula.
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Capitulo 5- Resultados e Discussao
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5.1- Analise dos Questionarios Prévios

A Questdo 1 tratava sobre dados pessoais dos estudantes
entrevistados, como idade, sexo, ocupacao principal, e escola anterior (Tabela 5.1).
Tais quesitos sao importantes porque trazem particularidades importantes das
turmas: enquanto que os estudantes do Ensino Médio Integrado ao Técnico em
Quimica (doravante EMITQ) estdo na série adequada a sua faixa etaria e dedicam-
se totalmente ao curso (modalidade integral), os estudantes do Ensino Técnico em
Quimica modalidade concomitante/subsequente (doravante TQ) estdo fora de fase
na maioria dos casos, de forma que o curso técnico em quimica representa o retorno
aos estudos principalmente por questdes profissionais, buscando recolocacdo no
mercado ou a habilitacdo técnica visando adequacao as funcdes ja desempenhadas
nas empresas da regido. Dentre as ocupacBes dos estudantes do Técnico na
modalidade concomitante/subsequente, haviam funcionérios de servigo de limpeza,
tratamento e andlise de agua de caldeira, garconete, funcionario de lavanderia e

operador de processos biolégicos.
TABELA 5.1 - Caracteristicas do grupo de estudantes do 2° Ano do EMITQ e do 2° Médulo do TQ

Dados Pessoais 2° Ano EMITQ 2° Médulo do TQ
Idade

15 anos 18 (56,3%) -
Entre 16 e 20 anos 14 (43,7%) 5 (45,5%)
21 a 29 anos - 5 (45,5%)
Acima de 29 anos - 1 (9%)
Sexo

Masculino 9 (28,1%) 2 (18%)
Feminino 23 (71,9%) 9 (82%)
Trabalha

Sim - 6 (54,5%)
Nao 32 (100%) 5 (45,5%)
Escola Anterior

Publica 27 (84,3%) 10 (91%)
Privada 5 (15,7%) 1(9%)

A Questdo 2 trazia a pergunta: Vocé acredita que a Quimica esta
correlacionada com outras areas do conhecimento? Nesta Questdo, 100% das
respostas tanto do EMITQ quanto do TQ afirmaram positivamente que a Quimica se
correlaciona a outras areas do conhecimento, demonstrando que os estudantes,
dentro de sua experiéncia escolar e vida cotidiana, percebem que existe uma
articulagéo entre esta Ciéncia e os demais comp0ds do conhecimento. Em seguida,

na mesma questdo, havia um questionamento sobre quais areas do conhecimento
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correlacionavam-se com a Quimica. Neste quesito imaginava-se que o0s estudantes,
por ser uma pergunta que possibilitava mais de uma indicagdo, apresentariam
respostas mais ligadas as outras ciéncias ditas “duras”, como Fisica e Matematica,
principalmente no caso dos estudantes do médio integrado (Tabela 5.2). Entretanto,
ao quantificar o numero de ocorréncias pelas areas indicadas pelos estudantes,
disciplinas pertencentes a area de Humanidades apresentaram destaque, como
Artes, Historia e Geografia. Este resultado pode relacionar-se ao préprio contexto do
curso e da proposta do Instituto Federal: sendo um curso médio integrado ao técnico
em quimica (que, inclusive, desenvolve com os estudantes Trabalhos de Concluséo
de Curso e Iniciacdo Cientifica), € muito provavel que tanto os docentes quanto
discentes tenham observado ou tido alguma experiéncia de carater interdisciplinar
(projetos integradores, etc.), ressaltando a importancia desta pratica no ambiente de
ensino.

TABELA 5.2 - Disciplinas citadas pelos estudantes do EMITQ como correlacionadas a Quimica

Disciplinas Numero de ocorréncias Porcentagem do Total
Biologia 32 15,2%
Fisica 28 13,3%
Artes 27 12,9%
Historia 24 11,4%
Matematica 22 10,5%
Geografia 18 8,6%
Informatica 16 7,6%
Educacdao Fisica 13 6,2%
Sociologia 12 5,7%
Filosofia 8 3,8%
Literatura 5 2,4%
Lingua Estrangeira 5 2,4%
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GRAFICO 5.1 - Disciplinas citadas pelos estudantes do EMITQ como correlacionadas & Quimica.

Se as disciplinas citadas pelos estudantes forem organizadas nas 4
grandes areas propostas pelo Ministério da Educacédo para certificacdo do Ensino
Médio através do ENEM (Linguagens, Codigos e suas Tecnologias - Artes,
Educacao Fisica, Literatura, Lingua Estrangeira e Informatica; Ciéncias Humanas e
suas Tecnologias - Histéria, Geografia, Filosofia e Sociologia; Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias - Quimica, Fisica e Biologia e Matematica e suas Tecnologias),
as disciplinas ligadas as Humanidades e Linguagens apresentariam um numero de

citacdes maior que as disciplinas ligadas as Ciéncias Exatas (Grafico 5.2).

35,00%
31,50%

30,00% 29,50% 28,50%
25,00%
20,00%
15,00%
10,50%
10,00%
5,00% I
0,00%

Linguagens, Codigos e Ciéncias Humanase Ciénciasda Natureza Matematica e suas
suas Tecnologias suas Tecnologias e suas Tecnologias Tecnologias

Porcentagem total dentro das areas do ENEM

GRAFICO 5.2 - Disciplinas citadas pelos estudantes do EMITQ como correlacionadas & Quimica
organizadas de acordo com a proposta do ENEM.
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Para os estudantes do TQ, as disciplinas relacionadas a area das

rotineiras.

ciéncias exatas e biolégicas (Fisica, Matematica e Biologia) apresentaram maior
namero de citagdes em comparacao as disciplinas da area de Humanidades (Tabela
5.3 e Gréfico 5.3). Tal dado pode ser resultado tanto da maior faixa etaria dos
estudantes do Técnico em Quimica (que muitas vezes tiveram sua formacao escolar
apenas baseada no paradigma tradicional de ensino - transmissao-recepcéao - onde,
quando ocorre, a articulacdo ocorre entre as disciplinas da mesma area) quanto da
experiéncia profissional de alguns destes estudantes que muitas vezes sao

“treinados” a utilizar determinadas formulas visando chegar a resultados de analises

TABELA 5.3 - Disciplinas citadas pelos estudantes do TQ como correlacionadas a Quimica.

Educagéo Fisica
Filosofia
Sociologia
Informatica
Geografia

Literatura

S 5 0%
3 0%
3 0%
3 0%
2 0%

0,0%

0,0% 5.0%

10,0%
Porcenagem do total de citagSes

Disciplinas NUmero de ocorréncias Porcentagem do Total
Matematica 11 21,6%
Biologia 9 17,6%
Fisica 9 17,6%
Artes 7 13,7%
Histéria 5 9,8%
Educacdao Fisica 3 5,9%
Informatica 2 3,9%
Sociologia 2 3,9%
Filosofia 2 3,9%
Geografia 1 2%
Literatura 0 0%
Matematica I 0 | %
Fisica I | 7,670
Biologia I 1 7 60
Arfes I {3 7%
Historia I O 5%

20,0% 25 0%

GRAFICO 5.3 - Disciplinas citadas pelos estudantes do TQ como correlacionadas & Quimica
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3) Vocé tem percebido durante as aulas de quimica se os conteudos apresentados
pelos professores estédo sendo correlacionados com outras disciplinas?

Tratando mais especificamente das disciplinas técnicas (especificas),
objetivou-se com esta questdo analisar como a questdo da articulacdo da Quimica
com as demais disciplinas do curso estava ocorrendo, e se era possivel perceber
quais areas desta ciéncia (como Quimica Geral, Inorganica, Fisico-Quimica,
Quimica Organica, dentre outras) se destacavam frente a questédo interdisciplinar.
Nas respontas obtidas, 93,8% (30 respostas) dos estudantes do EMITQ assinalaram
positivamente, ou seja, 0s estudantes percebiam que os conteldos apresentados
nas areas especificas da Quimica permitiam a articulagdo com outras disciplinas,
enquanto que apenas 2 estudantes (6,2%) declararam que ndo percebiam tal
correlacdo. Entretanto, ao solicitar que exemplos desta articulacdo fossem citados
(Tabela 5.4), os estudantes apresentaram dificuldade em citar exemplos e também
destacaram-se exemplos ligados as Ciéncias Exatas, diferentemente do que foi
verificado na Questao 2.

TABELA 5.4 - Correlacdes da quimica com outras disciplinas do curso citadas em sala de aula pelos
estudantes do EMITQ

Nimero  Porcentagem do

de total

CitacOes citagdes

Citou disciplinas, mas sem exemplos 6 19,4%
Célculos matematicos (Estequiometria e Logaritmos) 5 16,1%
Obras de arte 4 12,9%
Fisica (calor, energia, velocidade média) 3 9,7%
Biologia (glicose, digestao, microbiologia) 3 9,7%
N&o soube/quis citar disciplinas ou exemplos 3 9,7%
Surgimento de conceitos e/ou personagens da Histéria 3 9,7%
Mudancas no espaco geografico resultante da Quimica 1 3,2%
Uso do Inglés em artigos cientificos da Quimica 1 3,2%
Caracteristicas quimicas do solo 1 3,2%
Questéo social da Quimica 1 3,2%

Da mesma forma, os estudantes do TQ também apresentaram
dificuldade em apresentar exemplos de temas que permitiam a articulacdo da
Quimica com outras disciplinas do curso. Os poucos exemplos citados foram bem
especificos, destacando inclusive o0 nome dos docentes que estavam desenvolvendo
estas atividades interdisciplinares em sala de aula, como por exemplo “a aula de

TLB (técnicas de laboratério) da professora X tinha um contato com a da professora
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Y”. Como identificado na questéo 2, a principal articulagdo da Quimica com outras
disciplinas, identificada pelos estudantes do TQ, esta relacionada a realizacdo de

calculos, como densidade e estequiometria (Tabela 5.5).

TABELA 5.5 - Correlacdes da quimica com outras disciplinas do curso citadas em sala de aula pelos
estudantes do TQ

Nimero  Porcentagem do

de total
CitacOes citagdes
Calculos Matematicos 4 36,3%
Citou disciplinas, mas sem exemplos 2 18,2%
Saude 2 18,2%
Obras de Arte 1 9,1%
Histéria do uso da agua 1 9,1%
Questao social da Quimica 1 9,1%

4) Vocé tem percebido durante as aulas de quimica se os contetudos apresentados
pelo professor estdo sendo relacionados com aplicacdes ligados ao seu dia a dia?
Nesta questdo objetivou-se investigar a contextualizacdo no que se
resume ao uso da quimica em situacdes do cotidiano. Nas respostas obtidas, 29
estudantes do EMITQ responderam afirmativamente (90,6%) enquanto que apenas
trés (9,4%) ndo percebiam a utilizacdo da Quimica durante as aulas para
exemplificar/explicar fendmenos do dia a dia (tabela 5.6). Novamente, ao ser
solicitado que citassem algum exemplo, os estudantes apresentaram dificuldade ou
simplesmente ndo respondiam a segunda parte da questdo. O destaque do nimero
de citacbes da presenca da Quimica na cozinha pode estar relacionado a exemplos
utiizados em estequiometria, conteido abordado praticamente em todas as

disciplinas especificas do curso técnico.
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TABELA 5.6 - Situacdes cotidianas da Quimica citadas em sala de aula pelos estudantes do EMITQ

Numero de Porcentagem
Situagdes citadas citacoes do Total
Quimica na cozinha (receita de bolo) 7 22,6%
Uso de substancia quimicas em casa (geral) 4 12,9%
Quimica presente em tudo 4 12,9%
Produtos de Higiene pessoal, cosméticos 3 9,7%
N&o soube/ndo quis citar 3 9,7%
Citou apenas uso da quimica no cotidiano, 3 9,7%
mas sem um exemplo/situacao especifica
Combustao, combustiveis 2 6,5%
Desastres ambientais 2 6,5%
Producédo de detergentes 2 6,5%
Medicamentos 1 3,2%

Embora 100% dos estudantes do TQ tenham respondido
afirmativamente a esta questdo, assim como os do EMITQ, apresentaram
dificuldade em apresentar exemplos da contextualizacdo, sendo que aqueles que
foram citados claramente apresentavam situacdes que foram trabalhadas pelos
proprios docentes em aulas préximas do preenchimento do questionario, sem trazer

nenhuma novidade (Tabela 5.7).

TABELA 5.7- Situacdes cotidianas da Quimica citadas em sala de aula pelos estudantes do TQ

Numero de Porcentagem
Situacgdes citadas citacbes do Total
Quimica na cozinha (receita de bolo) 3 30%
N&o soube/néo quis citar 3 30%
Quimica presente em tudo 2 20%
Produtos de Higiene pessoal, cosméticos 1 10%
Uso de substancia quimicas em casa (geral) 1 10%

5) Vocé acredita que, ao correlacionar a Quimica com outras disciplinas escolares, o
aprendizado desta disciplina pode sofrer algum beneficio?

Nesta questdo, 31 estudantes (97%) do EMITQ responderam
afirmativamente, sendo que a principal motivacdo apresentada como vantagem a
articulacdo da Quimica com outras disciplinas estad relacionada a melhora da

compreensao dos assuntos, como por exemplo: “ as disciplinas ndo sdo aprendidas
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de forma isolada, o que facilita o entendimento”, ou entdo “ pode nos ajudar a
compreender melhor cada disciplina”. Embora as respostas ndo deixem claro como
a articulacdo da Quimica com outras disciplinas possa propiciar melhor
compreensao, percebe-se que tal abordagem é vista como importante e um

diferencial durante o processo de ensino (Tabela 5.8).

TABELA 5.8 - Beneficios citados pelos estudantes do EMITQ resultantes do ensino da Quimica
articulado a outras disciplinas

Numero de Porcentagem do

Justificativa citagcdes total
Melhor compreensédo/aprendizado do contetdo 20 58,8%
N&o soube/quis citar 4 11,8%
A aula torna-se mais interessante ou dindmica 4 11,8%
Ensino menos fragmentado 3 8,8%
Visdo geral de tudo, mudanc¢a na visdo de mundo 2 5,9%

1 2,9%

Preparo para o trabalho

Novamente 100% dos estudantes do TQ responderam afirmativamente
a questdo proposta, prevalecendo o mesmo aspecto apresentado pelos alunos do
EMITQ: a possibilidade de articular a Quimica com outras disciplinas € percebida

como uma forma de auxiliar a compreensdo dos contetdos e tornar a aula mais

interessante (Tabela 5.9).

TABELA 5.9 - Beneficios citados pelos estudantes do TQ resultantes do ensino da Quimica articulado
a outras disciplinas

NUmero de Porcentagem do
Justificativa citacfes total
Melhor compreenséo/aprendizado do contetdo 5 50%
N&o soube/quis citar 3 30%
A aula torna-se mais interessante ou dinamica 1 10%
1 10%

Ensino menos fragmentado

6) Na sua opinido, é importante que na escola o estudante aprenda (além dos
conceitos ligados a cada disciplina) sobre elementos da cultura brasileira, como

musica, artes plasticas, teatro, etc.?
A Questéo 6 ressalta a importancia de trazer elementos culturais para o

processo de ensino, ndo s6 como forma de cumprir as recomendacbes dos
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documentos oficiais, mas como possiblidade de intervencdo pedagdgica que possa
promover a formacdo humana integral dos estudantes, fato destacado pelos préprios
sujeitos da pesquisa. 100% dos estudantes, tanto do EMITQ quanto do TQ

responderam afirmativamente a essa questdo. Citagbes como “ é importante
sabermos na nossa cultura, do nosso passado, para podermos ver o impacto que
iIsso possui atualmente e no futuro” ou “porque aprender elementos da cultura
brasileira nos ajuda a conhecer a histéria de nosso povo e consequentemente
criarmos uma identidade” ressalta a importancia de trazer tais elementos para o
ambiente de ensino, independente da area de concentracdo da disciplina ministrada.
Para os estudantes do EMITQ (Tabela 5.10), trazer tais elementos € uma grande
oportunidade de se aprender sobre a prépria cultura, enquanto que a para os alunos
do TQ tal insercdo pode possibilitar melhor compreensdo dos assuntos,
provavelmente por ser uma forma de ensino mais contextualizada com a realidade

local e nacional (Tabela 5.11).

TABELA 5.10 - Razbes destacadas pelos estudantes do EMITQ que justificam o aprendizado de
elementos da cultura brasileira em sala de aula.

Ndmero de Porcentagem do

Importancia citacdes total

Aprender sobre a cultura local/brasileira 7 20%
Desenvolvimento cultural e social/Integragéo social 6 17,1%
Aumentar o conhecimento/aprendizado 5 14,3%
Aumento do capital cultural 4 11,4%
Conhecer os antepassados/passado do povo 3 8,6%
Desenvolvimento dos alunos/humanidade 3 8,6%
Preparar para a vida/pensamento critico 2 5,7%
Relacionar as disciplinas c/ elementos culturais 2 5,7%
Inspiracéo 1 2,9%
Diminuir o preconceito 1 2,9%
Correlacionar com o cotidiano 1 2,9%
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TABELA 5.11 - Razf8es destacadas pelos estudantes do TQ que justificam o aprendizado de

elementos da cultura brasileira em sala de aula.

Nimero de Porcentagem do
Importancia citagdes total
Ajuda na compreenséo dos contetdos 4 36,4%
Conhecimento da cultura brasileira 4 36,4%
Aumentar o conhecimento/aprendizado 1 9,1%
N&o soube/ quis citar 1 9,1%
Melhor formacgéo profissional 1 9,1%

7) Vocé acredita que, quando alguma disciplina escolar estimula a criatividade e a
sensibilidade dos estudantes, isso possa trazer algum beneficio para sua formacéao
ou vida cotidiana?

Visando obter dados relacionados a atividades que envolvam a
construcdo de trabalhos relacionados as artes plasticas, a questdo 7 buscava que 0s
estudantes refletissem sobre tais atividades, de carater mais introspectivo
(criatividade e sensibilidade). No EMITQ, 31 estudantes (97%) responderam
afirmativamente (com uma negativa e uma abstencdo), manifestando que tais
caracteristicas podem apresentar algum beneficio. Entretanto, por tais atividades
serem pouco exploradas no ambiente escolar, houve dificuldade para os alunos
expressarem quais os beneficios que a criatividade e a sensibilidade podem
proporcionar no processo de ensino-aprendizagem (Tabela 5.12). Citagdes como “de
certa forma, estas atividades nos ensinam a ver o mundo ao nosso redor de maneira
mais humana e critica” ou “a possibilidade da construcdo de uma sociedade melhor
com pessoas mais sensiveis e altruistas” demostra que os estudantes relacionam
sensibilidade e criatividade como necessarios a formacdo humana que possibilita
uma sociedade melhor, mas em sua maioria ndo percebem que tais caracteristicas

também séo importantes, por exemplo, no mundo do trabalho.
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TABELA 5.12 - Importancia do desenvolvimento da criatividade e sensibilidade na visdo dos
estudantes do EMITQ

Beneficio Numero de Citagdes Porcentagem do Total
N&o soube/quis citar 6 18,8%
Melhora nos relacionamentos 5 15,6%
Expressar ideias 4 12,5%
Melhora comunicagao 4 12,5%
Favorece escolhas diferentes 4 12,5%
Aumenta o conhecimento 4 12,5%
Sociedade melhor 3 9,4%
Mudanca na leitura do mundo 2 6,3%

Para os estudantes do TQ, mesmo ja inseridos muitas vezes no
mercado de trabalho, o desenvolvimento de habilidades relacionadas a criatividade e
sensibilidade também ndo sdo prontamente associadas as atividades profissionais
(Tabela 5.13). Um dos estudantes citou que o estimulo a sensibilidade e a
criatividade pode se configurar como “um incentivo para escolher com o que
trabalhar futuramente” e também apenas um aluno citou que sio caracteristicas
importantes também quando se visa a formagao humana integral: “a formacdo da

pessoa, em uma visdo mais ampla de mundo”.

TABELA 5.13 - Importancia do desenvolvimento da criatividade e sensibilidade na visédo dos
estudantes do TQ

Importancia Numero de Citacbes Porcentagem do Total
N&o soube/quis citar 4 36,4%
Aumenta o conhecimento 2 18,2%
Aprendizado mais interessante 2 18,2%
Formacdo mais ampla 1 9,1%
Mudanca na forma de pensar 1 9,1%
Tomada de deciséo 1 9,1%

8) Vocé se interessa por algum tipo de expressado artistica? Cite mais de uma
(musica, artes plasticas, teatro, artesanato, etc.) colocando-as em ordem
decrescente de interesse.

A guestdo 8 objetivou investigar quais os gostos dos estudantes em
relacdo ao mundo das diferentes expressodes artisticas. Tal dado se mostra relevante

para ser levado em conta na elaboracdo de atividades externas, durante o
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desenvolvimento das sequéncias didaticas. Para os estudantes do EMITQ, o cinema
mostrou-se como o preferido (Gréfico 5.4), enquanto que para o TQ a musica € a
expressao favorita (Grafico 5.5). Para os estudantes do EMITQ, a disciplina de Artes
ja desenvolvia como principal atividade bimestral o desenvolvimento de filmes na
forma de mostra de curtas, caracteristica ligada a formacdo da docente da é&rea.
Desta forma, o desenvolvimento de atividades ligadas as Artes Plasticas, proposta
deste trabalho, apresentava-se como uma alternativa a ser elaborada juntamente

com o0s estudantes.

Cinema I 32,50%
Teatro I 23 60%

Artesanato I - /0%

Artes Plasticas I 15 70%

Danca I S 50%
Cinema I 3%

Fotografia WM 1%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Porcentagem do total de citacdes

GRAFICO 5.4 - Expressdes artisticas destacadas pelos estudantes do EMITQ

Masica I 20 .8%
Teatro I 2 79%
Artes Plasticas NN 7
Artesanato [N 12 5%
Danca HININGEGEGE 7 3%
Fotografia | 3.5%
Desenho I 2 8%
Culinaria R 2.1%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0%
Porcentagem do total de citagoes

GRAFICO 5.5 - Expressdes artisticas destacadas pelos estudantes do TQ
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9) Vocé gostaria de aprofundar seus conhecimentos dentro das &reas de expressao
artistica?

Visando conhecer o interesse dos estudantes, a questdo 9 pode
destacar que os estudantes desejam conhecer mais das expressdes artisticas,
sendo que esperam que a escola possa oferecer oportunidades para que isso
ocorra. No EMITQ 93,8% dos estudantes responderam afirmativamente a pergunta,
destacando seu interesse pelo teatro, museus, etc. (Grafico 5.6). Desta forma,
durante a aplicacdo das sequéncias didaticas, procurou-se dentro das atividades,
além de desenvolver trabalhos relacionados as artes plasticas (pinturas), explorar o
interesse dos alunos em conhecer (externamente) mais do mundo das expressoes

artisticas (visita a exposic¢ao).

Teatro | 05 50%
Museus I 24.,50%
Shows I 2 1,40%

Exposicdo I 18 40%

Palestras I 7.10%

Aulasdedanca I 2%
outros M 1,20%
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00% 30,00%
Porcentagem do total de citagcbes
GRAFICO 5.6 — Areas de expressao artistica de interesse dos estudantes do EMITQ

A maioria dos estudantes do TQ trabalham no periodo diurno e
estudavam a noite (alguns inclusive trabalhavam no turno noturno, ap6s o horério
das aulas), mas também apresentaram interesse em patrticipar de atividades que
desenvolver seus conhecimentos nas expressOes artisticas. Como havia a
impossibilidade de participar de atividades externas por questdes profissionais,
definiu-se que, por apresentarem interesse, palestras seriam apresentadas aos
alunos dentro do préprio ambiente de ensino, sem a necessidade de ausentar-se do
trabalho (Gréafico 5.7).

123



rearo | ' <
ralestras || -

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0%
Porcentagem do total de citagdes

GRAFICO 5.7 - Areas de expressao artistica de interesse dos estudantes do TQ

10) Em particular, no caso das artes plasticas (pinturas em telas, grafite, murais,
etc.) vocé conhece o trabalho de artistas nacionais e/ou estrangeiros, do passado ou
do presente?

Nesta questdo, 78,1% dos estudantes do EMITQ manifestaram
conhecer (embora a questdo 10 ndo procurava analisar em qual profundidade) o
trabalho de algum artista ligado as artes plasticas, do passado ou do presente
(Gréfico 5.8). A diversidade de artistas relacionados foi bastante grande, com maior
namero de citagbes relacionadas a um artista que ganhou maior notoriedade na
midia na ultima década (Romero Brito) em comparacao a artista local, uma das mais
expoentes figura das artes plasticas brasileiras de todos os tempos (Tarsila do

Amaral).
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Romero Brito | IE— . 17 7 0%
Tarsila do Amaral | S 14 G0 %
Leonardo da Vinci I 14 60%
Pablo Picasso I 12 5%
Michelangelo I —N 2%
Alejadinho  EEEEEG—— 4 2%
Candido Portinar I 1 (%
Gémeos do gratife MG 3 0%
Salvador Dali mEEEE——— 3 10%
van Gogh I 3 10%

Edvard Munch mmmm 1 10%
Piet Mondrian M 1 10%
Frida Kahlo mEE 1 10%
Ezra Pound w1 00%
Debret w1 00%
Alexandre Onon w1 00%
Vik Muniz e 1 00%
René Magntte mmmm 1 00%
Raffaello Sanzio w1 00%
Botticelll mmmm 1 00%
Caravaggio mmmm 1 00%
Rembrandt mmmm 1 00%
Monet M 1 00%
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Porcentagem do total de citagdes

GRAFICO 5.8 — Artistas plasticos citados pelos estudantes do EMITQ
Entre os estudantes do TQ ha a predominancia da artista local, Tarsila

do Amaral e de outros com relevancia artistica e histérica, sem ocorrer nenhuma
citacdo ao artista destacado pelos estudantes do EMITQ (Grafico 5.9). Tal fato pode
estar ligado a maior faixa etaria dos estudantes do TQ, com menor influéncia de

artistas promovidos pela midia e maior conhecimento da cultura local.

Tarsila do Amaral I 34,S8%
Leonardo da Vinci I 21,7 %
van Gogh I 13,0%
néo soube/quis responder I 2 7%
Pablo Picasso I S,7%
Monet I 4,3%
Michelangelo I 4,3%
Alejjadinho I 4.3%

0,0% 5,0% 10,0% 150% 20,0% 250% 30,0% 350% 400%
Porcentagm do total de citagdes

GRAFICO 5.9 - Artistas plasticos citados pelos estudantes do TQ
11) Na sua opinido, a quimica pode estar relacionada a arte em particular as artes

plasticas? Como?
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Na questdo 11, 93,8% dos estudantes do EMITQ responderam
afirmando que Quimica e Arte estdo correlacionados. Neste grupo, 85,7% dos
estudantes citaram a Quimica como responsavel pelo fornecimento dos materiais
necessarios (telas e pigmentos), sendo que poucos identificam seu importante papel
para autentificacdo, preservacédo e restauro das obras de arte (Gréfico 5.10). Para os
estudantes do TQ, 100% reconhecem tal articulagdo, mas citando apenas o0s
materiais necessarios as Artes Plasticas provenientes da Quimica, com 90,9% de

ocorréncia (Gréafico 5.11).

Materiais para pintura (telas, tintas, pigmentos) || EGTczNzNIIIINDEEEEEEEEEEEEEEEE -
Processos quimicos nas obras de arte - 5,6%
Autenticidade [J] 2,9%
Conservacéo ] 2.9%

Técnicas de pintura ] 2,9%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%
Porcentagem do total de citagbes

GRAFICO 5.10 — Relacdo da Quimica com as Artes Plasticas identificadas pelos estudantes do
EMITQ

Materias para pinturas (telas, tintas, pigmentos) _ 90,9%
N&o soube/quis responder . 9.1%
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Porcentagem do total de citagdes

GRAFICO 5.11 - Relagdo da Quimica com as Artes Plasticas identificadas pelos estudantes do TQ
12) Na sua opinido, aprender os conceitos de quimica de forma contextualizada com
artes plasticas pode trazer algum tipo de beneficio ao processo de ensino e

aprendizagem, como interesse dos alunos, curiosidade, etc.
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Como demostrado anteriormente, a maior parte dos estudantes do
EMITQ destaca a utilizacdo de métodos alternativos ou novas propostas de ensino
como iniciativas que podem proporcionar maior interesse as aulas e maior aquisicao
de conhecimento. Mais do que propor um novo paradigma de ensino, as respostas
obtidas demonstram, além da preocupacao de aquisicdo de conhecimentos para 0s
exames vestibulares, a insatisfacdo com o modelo vigente de ensino. No total,
93,8% dos estudantes do EMITQ julgam que esta articulacdo podera trazer
beneficios, principalmente ao tornar as aulas mais interessantes e
consequentemente tornar a aprendizagem mais significativa. Para os estudantes do
TQ, todos também responderam afirmativamente a questdo, destacando que tal
articulacdo pode trazer beneficios relacionados a curiosidade, aprendizagem mais

especifica da area de artes e aquisicdo de maior conhecimento.

5.1.1 - Perfil daturmado 2° Ano do EMITQ

Entre 15 e 16 anos, do sexo feminino, n&o trabalha, proveniente
anteriormente de escola publica, reconhece que a quimica se articula com as
demais areas do conhecimento, inclusive humanidades, porém apresenta dificuldade
em reconhecer exemplos além daqueles mais comuns utilizados pelos professores
em sala da aula. Reconhecem a importancia da interdisciplinaridade e da
contextualizacdo, porém esta importancia esta mais relacionada a sua preocupacéao
a aquisicao de conhecimentos (provavelmente gracas a preocupacao do vestibular)
do que propriamente a necessidade da formacédo humana integral (cidadd). Sente a
necessidade de adquirir maior conhecimento cultural, destacando-se elementos da
cultura brasileira, e demonstra interesse em participar em visitas a teatro,
exposicdes, eventos musicais e audiovisuais. Reconhece que existe uma conexao
entre quimica e arte gracas aos materiais utilizados e possuem conhecimento de
artistas, entretanto, com maior énfase em artista plastico em evidéncia na midia
(Romero Brito) do que a propria artista plastica local (Tarsila do Amaral).
Reconhecem que a articulagdo entre as areas de Quimica e Arte podem trazer
beneficios ao processo de ensino-aprendizagem, tornando as aulas mais atrativas e
consequentemente preparando-os de forma mais completa possivelmente para os

exames vestibulares.
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5.1.2 - Perfil daturma do 2° M6édulo do TQ

A maioria da turma € composta por mulheres na faixa dos 16 a 29 anos
de idade, que trabalham e sdo provenientes das escolas publicas. Conseguem
correlacionar a Quimica principalmente com as outras disciplinas de extas e também
com a Biologia, mas apresentam dificuldade em apresentar exemplos de sua
articulacéo ligada ao cotidiano, mas reconhecem que tal articulacdo, com elementos
da cultura local de forma criativa podem trazer beneficios ao aprendizado a
aquisicdo de conhecimentos, além de tornar as aulas mais interessantes. Possuem
interesse pelas expressdes artisticas, principalmente por musica e tém desejo de
aumentar esse conhecimento frequentando shows e exposicdes, embora os
compromissos profissionais dificultam esse trabalho fora do horario de aula.
Conhecem a importancia da artista local, Tarsila do Amaral e reconhecem a ligacao

da Quimica com a Artes gracas ao fornecimento dos materiais necessarios a pintura.

5.2 - Sequéncias Didaticas Construidas

A intervencdo pedagdgica proposta através da aplicacdo das SDs foi
organizada e aplicada no ambiente de ensino a partir dos trés momentos
pedagodgicos proposto por DELIZOICOV e col., 2002. Tal organizacdo envolveu o
estudo da realidade, a organizacdo do conhecimento e a aplicagdo do
conhecimento. Como proposto pelos autores, o estudo da realidade constitui-se na
problematizacdo, estabelecendo relacdes entre o conhecimento prévio dos
estudantes e o problema a ser estudado; a organizacao do conhecimento objetiva a
busca de informacdes para que se possam entender aspectos do problema; a
aplicacdo sugere a reinterpretacéo do problema tendo como base os conhecimentos
construidos na fase de organizacdo, e o estabelecimento de relagbes entre essa e

outras situagdes problematicas e entre os conhecimentos tratados (Figura 5.1).
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FIGURA 5.1 — Os trés momentos pedagdgicos.

Fonte: imagem elaborada pelos autores (2016).
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5.2.1 - Sequéncia Didatica 1: Arte Rupestre e os Oxidos

Titulo: Arte Rupestre e os Oxidos

Problematizacgéo:
indice Paulista de Responsabilidade Social - Regido Administrativa de Campinas

A RA de Campinas localiza-se na regido centro-leste do Estado de S&o
Paulo, ocupando uma area de 27.099,36 km?, correspondente a 10,9% do territério
paulista. Formada por 90 municipios, dos quais 19 fazem parte da Regido
Metropolitana de Campinas (RMC), sete da Aglomeracdo Urbana de Jundiai e 22 da
Aglomeracéo Urbana de Piracicaba, a RA possui sete regides de governo: Braganca
Paulista, Campinas, Jundiai, Limeira, Piracicaba, Rio Claro e Sdo Jo&do da Boa Vista.
Em 2012, 29% da populacdo concentrava-se em trés cidades com mais de 100 mil
habitantes: Campinas, Jundiai e Piracicaba. A RA desenvolveu-se economicamente
a partir do século 19, com a expansao do café e das ferrovias, ocupando uma
posicao estratégica entre a capital, o porto de Santos e o interior. Ao longo do século
20, foi consolidada importante infraestrutura de transportes e energia, paralelamente
a modernizacdo do setor agricola e a instalagdo de universidades e instituicbes de
pesquisa. Possui uma diversificada estrutura produtiva, que envolve as
telecomunicacdes, a eletroeletrdnica, a informatica, a quimica e a petroquimica, a
industria metalomecénica, o setor farmacéutico e a industria de alimentos e bebidas.
Destaca-se também o transporte aéreo, em razdo do Aeroporto de Viracopos.

Disponivel em <http://indices-ilp.al.sp.gov.br/view/pdf/iprs/req686.pdf>

A importancia de conhecer a nossa historia

Para um pais como o Brasil, em que a diversidade cultural é imensa,
pode parecer estranho quando se fala na histéria dos nossos antepassados. Ainda
mais se pensarmos na forma como ocorreu a formacdo da nossa sociedade, a partir
das influéncias recebidas dos diferentes ciclos migratérios. Saber a histéria de uma
nacao significa resgatar e preservar a tradicdo daqueles que contribuiram para que
chegadssemos ao ponto em que nos encontramos. Trata-se de uma oportunidade
Unica para compreender, inclusive, a nossa propria identidade. A despeito da visao
europeia, que ainda é predominante nos livros didaticos e paradidaticos, ha outra
corrente que defende que a histdria da humanidade seja contada com base em
outros relatos e visbes de mundo. Nesse sentido, existe uma legislacao federal que
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torna obrigatorio o ensino nas escolas da cultura afro-brasileira e indigena. Essa lei,
que acaba de completar dez anos, infelizmente ainda é pouco conhecida. Compete
a nos, militantes e especialistas da area de educacéo, colocarmos isso em pratica.

Disponivel em: <http://www.jb.com.br/sociedade-aberta/noticias/2014/05/18/a-

importancia-de-conhecer-a-nossa-historia/ >

A Argueologia do interior paulista evidenciada por suas rodovias

A bacia do Rio Piracicaba faz parte do contexto arqueolégico da bacia
do médio Tieté. Essa area foi ocupada por bandos de indios cacadores-coletores a
partir de 9.000 até 2.500 antes do presente (AP) e por tribos horticultoras que
produziram as ceramicas das Tradi¢cdes Tupi-guarani ou ltararé a partir de 800 AP
até a chegada do colonizador europeu. Apresentaram uma intensa atividade de
lascamento da pedra. Diversas descobertas foram efetuadas nesta regidao, grande
parte durante a construcao das rodovias.

Segundo CALDARELLI (2001-2002), durante o prolongamento da
Rodovia dos Bandeirantes (SP-348) foram encontrados artefatos ligados a
populacdes cacadoras-coletoras, forrageiras, com intensa atividade de lascamento
da pedra. Cinco foram os sitios arqueoldgicos ali registrados, implantados em topo,
alta e média encosta de colinas, em altitudes que variam de 515 a 640m sobre o
nivel do mar, sempre na proximidade de cursos d'agua, dos quais distam entre 50 e
300m.

Rodovia dos Bandeirantes - Artefatos registrados

No Municipio de Capivari, SP, PEREIRA, PAZINATTO, MARCONDES
e AYTAI (1982) e PAZINATTO (1983) localizaram duas urnas funerérias tampadas
com tigelas associadas a Tradi¢cdo Tupi-guarani.

Os registros rupestres: a arte da Quimica e a guimica da Arte
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N&o se sabe exatamente quais motivagdes levaram os seres humanos
a deixarem seus primeiros registros, mas, desde entdo, Arte e Quimica caminham
lado a lado. Os primeiros exemplos de arte datam de cerca de 40.000 AC, quando o
homem primitivo usou pigmentos extraidos de seu ambiente natural na pintura,
resultando em uma identidade geografica regional, sendo representados aspectos
de seu ambiente, habitos e costumes. Como alguns destes locais eram de dificil
acesso, ha indicios que esses ambientes podem ter sido utilizados com finalidades
ritualisticas, talvez almejando sucesso nas cacadas; outras pinturas, devido a sua
riqueza nos detalhes, podem revelar um fim puramente estético. Em meio a muitas
davidas, uma das poucas certezas que podemos ter € que o impacto ao ficar frente
a frente de sua criacédo transformou o homem. A visualizacdo de sua manifestacao
artistica o estimulou a sonhar, a modificar seus objetos, dar uma nova forma a
sociedade, externando interpretacdes da realidade, a capacidade de transformar a
realidade através da Arte. Neste primeiro momento criativo, no qual a acgéo
intencional para transformacdo da realidade aparece como resposta as suas
necessidades basicas de sobrevivéncia e a tantas outras que sdo criadas no seu
processo de humanizacdo, a Quimica estava presente, possibilitando exteriorizar as
inquietagbes do espirito humano através das primeiras pinturas rupestres. Desde
entdo, Arte e Quimica desenvolveram-se através dos séculos para deleite de seus
apreciadores.

Vocé ja tinha ouvido sobre o registro dos habitantes da Redido de Capivari a partir

das descobertas arqueoldgicas? Vocé conhece outros tipos de registros das

primeiras ocupacfes humanas, como por exemplo, as pinturas rupestres? De que

maneira podemos utilizar o conhecimento quimico para obtermos mais informacoes

sobre os antepassados do homem moderno?

Pablico Alvo, perfil da turma: Alunos de 2° Ano do Ensino Médio e/ou Técnico em

Quimica

NUmero de Aulas: 10 aulas de 50 minutos

Objetivos Gerais: Verificar a utilizacdo dos 6xidos como pigmento para a pintura
em cavernas; obter informagcbes atravées da andalise de tabelas e gréficos;
estabelecer relacBes entre as caracteristicas atuais da Regido de Campinas com as

ocupacdes humanas anteriores a chegada dos europeus.

Objetivos Especificos: Relacionar a férmula quimica de um 6xido com seu nome

oficial e suas propriedades; distinguir um 6xido das demais func¢des inorganicas;
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verificar o uso dos 6xidos pelo homem em pinturas através da histéria.

Contetdos Conceituais: Oxidos: formulagcdo, nomenclatura e propriedades.
Conteudos Procedimentais: Reconhecer algumas das substancias utilizadas para
Arte Rupestre, destacando-se os Oxidos; A partir da férmula quimica do Oxido,
reconhecer seu nome (de acordo com as regras oficiais) e algumas de suas
principais propriedades quimicas.

Contetdos Atitudinais: Atentar e despertar para a importancia da preservacao dos
sitios arqueoldgicos; reconhecer a importancia dos registros deixados pelas
comunidades indigenas visando reconhecer a diversidade da populacdo brasileira;
relacionar a obtencdo de algumas substancias quimicas pelo homem com os

impactos causados na natureza.

Dinamica:

a) Inicio da Problematizacdo: A reqgido de Campinas nos dias atuais (Anexo 1) —

alguns indicadores para leitura e posterior debate - Roda de Conversa 1, visando
compor um paralelo entre a ocupacdo da regido de Capivari no presente e no
passado. Andlise dos dados fornecidos nos gréficos e tabelas — de que maneira
podemos relacionar a situacdo dos municipios com os dados fornecidos. Como
estdo os indicadores sociais através do IRPS para a cidade onde cada estudante
reside (riqueza, longevidade, etc.)? Qual a percepcdo de cada um em relacdo aos
problemas dos municipios? Estes problemas tém sua fonte em questdes atuais ou ja
séo antigos?

b) Entrega do texto completo sobre o Registro dos habitantes da regido de Capivari

a partir das descobertas argueoldgicas (Anexo 2). Analise breve do mapa do Estado

de Sao Paulo contendo o registro de artefatos arqueoldgicos encontrados na regiao
durante a ampliacdo de rodovias. Registro das concepg¢fes prévias dos estudantes
relacionados a Arte Rupestre e artefatos arqueologicos encontrados na regido. De
qgue forma os artefatos arqueoldgicos encontrados durante a ampliacdo das rodovias
de nossa regido nos fornece informag¢des ou um retrato da ocupagéo do territorio no
passado? Os estudantes ja tinham ouvido falar dessas descobertas nas cidades em
que residem? Qual a importancia desses registros? De que forma a quimica pode
contribuir, em relacdo a essas descobertas, na obtencdo de informacdes sobre o
passado de nossa regiao?

c) Pré-Histéria — Introducdo a Arte Rupestre, Arte rupestre no Brasil e no mundo —

uma introducdo (Aula expositiva). Entrega do texto da Revista da Fapesp Pré-
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histéria ilustrada (Anexo 3); os estudantes sdo convidados a realizar posteriormente
uma pesquisa na Internet com ferramentas de busca (Search Engines) visando
escolher algumas pinturas que se identificassem, com registro no diario de bordo
(pintura e informac®es textuais). Questdes discutidas:

1. Defina Arte Rupestre.

2. Pesquise e explique o que significam as expressodes: “Bens Patrimoniais da
Unido” e “Tombamento”.

Entrega do Texto Cachoeira do Encantado, Bahia: depredacdo de um patrimdnio

ainda pouco conhecido e estudado (Anexo 4) e Roda de Conversa 3: Arte Rupestre

x Grafite x Pichacéo.

d) Os Pigmentos Inorganicos: breve estudo da utilizacdo dos pigmentos inorganicos,
destacando as pinturas nas paredes das cavernas. Aula expositiva (uso do Power
Point) com uma introducéo as regras de nomenclatura de compostos inorganicos.

Entrega do Texto Os Pigmentos Inorganicos (Anexo 5). Debate com os grupos

visando avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes: nomes dos compostos
guimicos de algumas substancias.

e) Entrega do Texto Afinal, 0 que sdo ocres? (Anexo 6). Exibicdo com Power Point

de algumas pinturas feitas utilizando ocres Estudantes anotam no diario de bordo o
nome caracteristica dos pigmentos utilizados (ocres), relacionando o nome do
mineral e/ou substancia quimica a cor obtida.

f) Os 6xidos ontem e hoje: mineracdo, metalurgia e meio ambiente. Como podemos
identificar os Oxidos utilizados na pintura rupestre; como sao obtidos e suas
consequéncias ambientais. Aula expositiva sobre Func¢des Inorganicas; Regras de
nomenclatura de Oxidos, utilizando os dados dos diarios de bordo; mineracdo e
obtencdo dos principais metais; chuva acida. A partir do levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes, estes realizam pesquisa na Internet com
ferramentas de busca (Search Engines) sobre mineracéo e obtencao dos principais
metais a partir dos 6xidos e seu impacto no meio ambiente. Leitura do texto

Desastre em Mariana foi maior acidente com residuo de mineracdo em 30 anos.

Disponivel em: <https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2015/11/27/rompimento-da-

barragem-em-mariana-mg-foi-o-maior-acidente-em-30-anos.htm> Acesso em 20 jun 2016.

g) Aula Experimental: Sintese de Pigmentos Inorganicos no laboratério: oOxido
férrico.

h) Oficina de Arte Elaboracdo de Pinturas Rupestres utilizando o pigmento
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sintetizado e materiais coletados na natureza; elaboracdo de painéis e maquetes
apresentando com o resultado das pesquisas das Etapas anteriores. Pintura usando
témpera-ovo e placa de gesso, a partir de imagens de pinturas rupestres escolhidas
pelos grupos; intervencao da professora de Artes.

i) Exposicéo para a comunidade das pinturas elaboradas pelos estudantes, além dos
painéis e maquetes.

j) Avaliacdo Escrita Resolucdo de atividade escrita individual abordando o6xidos
(classificacao, reacGes, nomenclatura) elaborada a partir da analise das

substancias citadas no caderno de bordo dos estudantes.

Recursos de Ensino: Aulas expositivas utilizando Power Point; Aulas

Experimentais; Uso de contetdo multimidia; Livros, revistas.

Avaliacdo: Registros nos diarios de bordo; atividade de pesquisa relacionada a
tematica, elaboracdo de pinturas rupestres e maquetes; relatorio técnico-cientifico;
avaliacao escrita.

Para saber mais:
GOMBRICH, E. H.; Historia da Arte; S&o Paulo: LTC Editora, 2002.
NUNES, B. Introduc&o a Filosofia da Arte, S&o Paulo: Atica, 1999
» Na Internet: <http://www.historiadasartes.com/>
» Videos:

I) Univesp TV — Universidade Virtual do Estado de Sao Paulo

e SP Arqueologia - Sitio litico (Ipeuna, SP)
<https://www.youtube.com/watch?v=yhlcOXs mkA&t=98s&list=PLxI8Can9yAHdE 2
MRKsAfIKtg3UN55dmg&index=1>

e SP Arqueologia - Sitio ceramico (Peruibe, SP)
<https://www.youtube.com/watch?v=RzzyEP8COCw&Ilist=PLxI8Can9yAHdE 2MRKSs
AfIKtq3UN55dmg&index=2>

e SP Arqueologia - Sitio rupestre (Itapeva, SP)
<https://www.youtube.com/watch?v=0OPuxE9I74EA&t=95s&list=PLxI8Can9yAHdE 2
MRKsAf9Ktg3UN55dmg&index=3>

e SP Arqueologia - Sitio histérico (Guarulhos, SP)
<https://www.youtube.com/watch?v=96ER7|F1rNI&list=PLxI8Can9yAHdE 2MRKSsAf
9Ktg3UN55dmqg&index=4>

e SP Arqueologia - Sitio pré-histérico — Sambaqui
<https://www.youtube.com/watch?v=3rY4RTXnnhE&t=53s&list=PLxI8Can9yAHdE 2
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MRKsAfIKtg3UN55dma&index=5>

e Record News Paulista: Encontrados vestigios humanos de 14 mil anos no
interior de Sao Paulo, comprovando a existéncia de seres humanos na
América do Sul ha mais tempo do que se imaginava. O sitio arqueoldgico foi
encontrado por pesquisadores em Boa Esperanca do Sul, proximo a
Araraquara.

<https://www.youtube.com/watch?v=udiQioPKnZU>

[I) Outros videos do Youtube
e Sitio arqueoldgico de mais de 11 mil anos € descoberto durante estudo em
Sdo Manuel, SP. Matérias Jornalisticas sobre Meio Ambiente € no Canal
Consciéncia Ecoldgica.

<https://www.youtube.com/watch?v=utjyW6atgbA>

e Reportagem sobre preservacao de patrimoénio arqueoldgico - Jaboticabal SP -
1998.

<https://www.youtube.com/watch?v=9vuDgKwjJaY>

e Profissfes: Arqueodlogo. Pesquisa na universidade e trabalho em campo. Sao
as possibilidades que o programa Profissdes: Arqueblogo mostra. Erika
Gonzalez é professora doutora em arqueologia e responsavel por uma
empresa que analisa impactos ambientais de grandes obras de infraestrutura,
como o Rodoanel de Sao Paulo. J4 Alexandre Hering € pesquisador da
Universidade de S&o Paulo e fez uma pesquisa sobre um determinado sitio
arqueoldgico.

<https://www.youtube.com/watch?v=jZhdBygroBc>

e Sitio Arqueoldgico - Canas/SP
A urna foi achada nas escavagdes em um terreno de obras da CDHU, no centro da
cidade. Um pedreiro estava trabalhando nas obras quando descobriu os objetos no
solo do terreno, no final do més de dezembro de 2001. Pesquisadores acreditam
que as pecas pertenceram aos indios tupis-guaranis, que teria vivido no Vale do
Paraiba ha cerca de 600 anos.

<https://www.youtube.com/watch?v=Hc2407 r7Dg>

e A Arqueologia Brasileira. Um breve documentario sobre as perspectivas de
atuacdo e pesquisa. Contendo também as descobertas mais relevantes no
Brasil. Uma pequena amostra Sitio Arqueoldgico da Serra da Capivara e 0s

mais antigos vestigios de presenca humana na America.
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<https://www.youtube.com/watch?v=auFCCDhRaAA>

e Cacadores-coletores antigos do vale do rio Tieté: a tradicdo Umbu em Séao
Paulo

<https://www.youtube.com/watch?v=0eLiYliVvD5Y>

e Sambaquis - Vale Ribeira. Video feito pelo Museu de Arqueologia e etnologia
da USP. Sitios arqueoldgicos do Vale do Ribeira.
<https://www.youtube.com/watch?v=d8J8ryhJTvQ>

Referéncias Bibliogréficas:

PEREIRA, M.A., PAZINATTO, R.P., MARCONDES, S.E., AYTAI, D. Uma igacaba de
Capivari. Publicagbes do Museu Municipal de Paulinia, 1982, n.21

PAZINATTO, R.P. Uma segunda igacaba de Capivari. Publicacées do Museu Municipal de
Paulinia, 1983, n.23

CALDARELLI, S.B. A Arqueologia do interior paulista evidenciada por suas rodovias.
Revista de Arqueologia, 14-15: 29-55.2001-2002.
<http://historiasalto.blogspot.com.br/2010_01 01 archive.html> Acesso em 20 jun 2016.

QUADRO 5.1 - Sequéncia Didatica 1 - Arte Rupestre e os Oxidos
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Aula Experimental: Sintese do éxido de Ferro (lll) — ocre vermelho

Introducao:

A partir dos padrdes de pinturas e gravuras encontradas nas paredes ou tetos de
grutas, abrigos, blocos, lajedos e costbes de pedras, os diferentes grupos humanos
deixaram marcas esteticamente delineadas de sua presenca. Essas marcas ou
sinalizacdes muitas vezes fazem referéncia ao territorio, as praticas e as condutas
de seus autores, bem como indicam locais importantes, as vezes, de forte motivo
emocional, desejos intimos e vontades latentes.

Os pigmentos de pinturas rupestres eram preparados de precursores naturais; as
cores eram obtidas a partir de ocres ricos em 6xidos de ferro (hematita, a-Fe20s, e
goetita, a-FeOOH), carvao vegetal, ossos queimados e 6xido de manganés (MnQOz),
entre outros minerais. E possivel também que tenham sido feitas pinturas a base de

pigmentos vegetais, que desapareceram totalmente no decorrer do tempo.

Procedimento:

a) Pesar aproximadamente 2,59 de FeCls e dissolver em 50mL de agua destilada
(anotar a massa);

b) Acrescentar solucdo de NaOH 0,5mol/L (entre 25-30mL), até que todo ferro na
forma de Fe (lll) precipite, e posteriormente, lavar o precipitado formado com agua
destilada para posterior filtracao utilizando um aparato de filtragcao simples;

c) Calcinar o precipitado obtido foi na mufla durante 2h a 600°C e, posteriormente
triturd-lo com o auxilio do almofariz e do pistilo.

Apos a realizacdo da aula experimental, os estudantes (em grupos) devem elaborar

relatério técnico-cientifico.

Reacoes:
FeCls(aq)+ 3NaOH(aq) — 3NaCl(aq) + Fe(OH)s(s)
2Fe(OH)3(s)— Fe20s3(s) + 3H20(g)

Questodes:
1) Qual o rendimento obtido no processo?

2) Qual o nome dos reagentes e produtos das reacdes?

Referéncias Bibliogréaficas:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxido_de ferro(lll)>

QUADRO 5.2 — Experimento realizado durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica 1
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Oficina de Arte: Preparo e elaboracdo de pinturas rupestres utilizando a técnica da

témpera-ovo

Introdugé&o: Témperas*

Témpera: de temperare (latim/italiano), que quer dizer misturar, juntar (mesma
origem da palavra tempero). Assim, de certa forma, todas as tintas sao tipos
diferentes de témperas. Quando fabricamos uma tinta, ha sempre um médium cujas
caracteristicas definem o tipo de tinta com que trabalhamos. De acordo com a
nomenclatura usada atualmente, excluindo a aquarela, a pintura a témpera engloba
todos os processos de pintura em cujo medium (ou aglutinante) seja sollvel em
adgua. No que hoje chamamos témpera é também obrigatério haver a utilizagdo da
l6gica das opacidades - e ndo das transparéncias, como acontece na aquarela.
Essa € uma das mais importantes propriedades das témperas, que pode ser
aplicada em suportes com fundos coloridos. Assim temos témperas diversas como
a témpera a ovo, o0 guache, a ttmpera a caseina, e também as témperas sintéticas
como a acrilica e a vinilica. H4 também a témpera mista a 6leo e ovo, que nao
perde a caracteristica de témpera por seu solvente continuar sendo a agua.

A témpera a ovo tem como veiculo a gema - composta por solucdo de agua e
goma, albumina e lecitina. A cor amarelada da gema em nada prejudica as cores
quando misturada aos pigmentos e a agua. Alguns afirmam que ao secar a pintura
pode clarear se exposta a luz do dia. O ideal € usar ovos frescos, ja que esses
custam mais tempo para se decompor.

Albumina: proteina que é coagulada pelo calor (quando o ovo é cozido, ele solidifica
por causa da albumina). Essa propriedade € que faz com que o veiculo feito com a
gema também se solidifique quando esta € diluida e espalhada em uma camada
fina; Lecitina: Substancia gordurosa que estabiliza a emulsao.

Secagem da témpera a ovo: As témperas a ovo secam por endurecimento da

albumina do ovo (é um processo quimico) e podem néo endurecer se a pintura nao
for suficientemente exposta a luz e ao calor. Por isso ela ndo pode ser novamente

diluida em agua como acontece com o guache e a aquarela.

43 Material Extraido do blog Pintura em Curso, com autorizagdo da autora Profa. Dra. Martha Werneck (col. Licius Bossolan).
<http://pinturaemcurso.blogspot.com/2009/02/tecnicas-temperas.html> Acesso em 20 jun. 2015.
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Procedimento sugerido®:

Separar na mao a gema de ovo (é importante tirar todos os tracos da clara); passar
a gema de uma mao para outra, secando as maos alternadamente em papel
absorvente para que o residuo da clara seja minimo; furar a gema com uma faca,
deixando que ela escorra para um recipiente limpo; adicionar um fungicida (podem
ser gotas de propolis ou de 6leo de cravo); utilizar o pigmento em pd ou moer 0s
pigmentos em agua destilada para que fiqguem com consisténcia parecida com a da
tinta a 6leo em tubo; coloca-los em frascos pequenos e muito bem tampados (rolos
de filme s&o bons, especialmente se as tampinhas forem revestidas com uma
camada de papel filme); Colocar uma parte de gema para uma parte dessa mistura
de pigmento moido em agua ou em po (depende da opcdo do artista), pode-se
medir essas quantidades com colheres.

Observacdo: depois de misturados a gema, a tinta dura no maximo trés dias
(dependendo das condi¢cbes de temperatura) e ndo pode mais ser guardada. Por
isso - e também porqué fica facil medir a mistura com a gema na hora da pintura -
autores como Ralph Mayer aconselham moer o pigmento em agua destilada e
reserva-lo. A témpera a ovo deve ser fluida, porém ndo é recomendavel fazer
aguadas. O modo de proceder ndo é o mesmo da aquarela: a tinta deve estar mais
espessa ou, quando mais aguada, deve ser aplicada sem que escorra. O pincel
deve estar sempre mergulhado em agua para que ndo endureca e se estraguem as

cerdas.

QUADRO 5.3 - Oficina de Arte: Preparo e elaboracao de pinturas rupestres utilizando a técnica da
témpera-ovo

A problematizacdo escolhida para iniciar a aplicacdo da Sequéncia
Didatica intitulada Arte Rupestre e os Oxidos (Quadro 5.1) visou estimular os
estudantes a refletir sobre os efeitos da ocupacdo do espaco geografico na Regiao
Administrativa de Campinas (RAC), onde praticamente todos 0s sujeitos da pesquisa
nasceram e vivem, ou seja, conhecer um pouco mais do tempo presente. Entretanto,
nos ultimos anos, gragas a ampliagdo da malha rodoviaria, diversos sitios
arqueoldgicos foram sendo identificados, desvendando um quadro muito diferente
dos dias atuais e desconhecido a grande maioria da populacdo. A partir desta

problematizagcdo, a primeira roda de conversa com os estudantes abordou, de

44 Extraido da Apostila Témperas, do Curso de Grad. em Pintura da Escola de Belas Artes, UFRJ. Autores: Martha Werneck e
Licius Bossolan (EBA-UFRJ) — utilizagdo com autorizagdo da autora, Profa. Dra. Martha Werneck
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maneira especifica, exemplos de descobertas arqueoldgicas da RAC e de que forma
a ciéncia pode extrair informacgdes a respeito das ocupagdes do passado e seu estilo
de vida.

Apoés esta primeira roda de conversa, verificou-se a curiosidade dos
estudantes em conhecer mais a respeito do assunto, principalmente a exemplos da
Arte Rupestre ndo s6 no Brasil, mas também no mundo. A partir deste interesse,
utilizando-se de videos e apresentacdo de slides, foram exemplificados alguns sitios
arqueoldgicos no Brasil e no mundo, dando énfase a analise da constituicdo quimica
destas pinturas. Durante esta etapa, foi possivel ao pesquisador registrar anotacdes
referentes aos conhecimentos quimicos prévios dos estudantes sobre a identificacdo
das classes de funcbes inorganicas, assim como regras de nomenclatura e
principais propriedades fisicas e quimicas. Tais anotacfes possibilitaram identificar
as principais dificuldades e duavidas dos estudantes sobre estas questfes
especificas. Os estudantes, na biblioteca do IFSP-Campus Capivari, utilizando
ferramentas de busca na internet (Search Engines), buscaram imagens de outras
pinturas rupestres e, se possivel, algum tipo de descricdo dos pigmentos que foram

utilizados naquela pintura (Figura 5.2).

FIGURA 5.2 — Estudantes realizando busca por imagens de pinturas rupestres e sua composicao
guimica.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

A partir do registro dos estudantes, complementou-se a identificacao
das funcgOes inorganicas identificadas nos exemplos de pinturas rupestres com
énfase nos Oxidos, identificando suas principais propriedades e critérios de
nomenclatura, através da utilizacdo do texto Afinal, o que sé&o ocres? Durante esta

etapa, foi possivel estabelecer um comparativo das fontes de obtencédo destes
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oxidos no passado e no presente (mineracéo), a obtencdo de alguns dos principais
metais (metalurgia) e suas consequéncias ao meio ambiente, permitindo abordar,
por exemplo, o rompimento da barragem de uma mineradora em Mariana em 05 de
novembro de 2015, a formacgéo da chuva-acida antropogénica e a lixiviagdo do solo.

Utilizando-se dos dados registrados nos diarios de bordo dos
estudantes (composicdo quimica de algumas pinturas rupestres), propbs-se a
sintese do 6xido de ferro (Ill), um dos principais componentes de diversos ocres
utilizados em pinturas (Quadro 5.2), objetivando além da retomada das propriedades
dos oOxidos, seu reconhecimento e regras de nomenclatura, desenvolver técnicas
laboratoriais pertinentes aos estudantes do EMITQ, relativas a sintese proposta,
envolvendo o preparo de solucdes, filtracdo comum, filtracdo a presséo reduzida e

calcinacao (Figura 5.3).

FIGURA 5.3 — Oxido de ferro (Ill) sintetizado por um dos grupos de estudantes.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

Posteriormente, os estudantes utilizaram o 6xido de ferro (Ill) produzido
— ocre vermelho — juntamente com outras amostras coletadas pelos mesmos
(carvao, argilas contendo éxidos de ferro hidratados) e, através da técnica de pintura
da témpera-ovo, fizeram uma releitura de pinturas rupestres que haviam descrito na
etapa de pesquisa da aplicacdo da Sequéncia Didatica (Quadro 5.3). Utilizaram-se
placas de gesso para a confeccdo das pinturas, realizadas no Laboratério do
Campus (Figura 5.4)

FIGURA 5.4 — Elaboracgéo das pinturas rupestres no laboratorio do Campus.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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A pendltima etapa da aplicacdo desta primeira Sequéncia Didatica
envolveu a divulgagdo de todos os conhecimentos desenvolvidos durante as etapas
do trabalho, através da confeccdo de maquetes e exposicdo das pinturas dos
estudantes. A escolha dos trabalhos a serem apresentados partiu dos sujeitos
envolvidos e, como unico critério apresentado pelo pesquisador, requisitou-se que o
tema fosse abordado de maneira tdo ampla como foi em sala de aula. Os
estudantes, em grupos, decidiram expor seus trabalhos através, principalmente, de
painéis explicativos, maquetes e pinturas. Os trabalhos relacionados pelos
estudantes envolviam: Oxidos: suas caracteristicas quimicas e exemplos do dia a
dia (Figura 5.5), Oxidos e o Meio Ambiente (Figura 5.6); Mineracéo (Figura 5.7); Arte
Rupestre no Brasil (Figura 5.8); Arte Rupestre no Mundo (Figura 5.9); Sitios
Arqueologicos no Brasil (Figura 5.10); Sitios Arqueolégicos no Mundo (Figura 5.11);
Arte Rupestre versus Grafite versus Pichacdo (Figura 5.12); Pinturas Rupestres
realizadas pelos estudantes (Figura 5.13). Todos os trabalhos foram apresentados

no patio do Campus (Figura 5.14) para os demais estudantes e servidores

FIGURA 5.5 - Oxidos: suas caracteristicas quimicas e exemplos do dia a dia.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

FIGURA 5.6 - Oxidos e 0 Meio Ambiente.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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FIGURA 5.7 — Mineracao.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

Fo@ ONHECE A ARTE RUPE

Dercrina-s arts cupestre tosa forma do eqrend
Tegtrn polo Homan prg-hetico vy preden das
Amiam comas de caca € ritvais g rewdem saun

FIGURA 5.8 — Arte Rupestre no Brasil.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

FIGURA 5.10 - Sitios Arqueolégicos no Brasil.
Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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FIGURA 5.11 — Sitios Arqueoldgicos no mundo.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

FIGURA 5.12 — Arte Rupestre x Grafite x Pichacgao.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

e

FIGURA 5.13 - Pinturas Rupestres realizadas pelos estudantes.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

FIGURA 5.14 — Exposic¢édo dos trabalhos no patio do Campus.
Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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Apés a exposicdo dos trabalhos para toda a comunidade do IFSP-
Capivari, os estudantes também foram submetidos a uma avaliacdo escrita
(individual), tratando do reconhecimento e nomenclatura dos 6xidos, assim como
sua classificacdo (Apéndice 3). Por opc¢do do pesquisador, a avaliacdo escrita
aplicada ap6s as atividades da SD1 procurou utilizar questdes que pudessem
evidenciar a habilidade dos estudantes em resolver exercicios envolvendo a
aplicacdo direta dos conhecimentos obtidos. Todos os estudantes obtiveram notas
acima da meédia (a média minima no IFSP considerada para aprovacédo € 6,0),
provavelmente resultado do longo periodo e da forma que o tema foi tratado, ndo
privilegiando apenas a memorizagdo ou aplicacéo de regras.

Ao analisar o desdobramento dos trabalhos apresentados pelos
estudantes, como resposta a aplicacdo da SD1, verificou-se que a proposta de
abordagem contextualizada, com enfoque CTS permitiu aos estudantes discutir, a
partir de seus levantamentos nos momentos de pesquisa, diferentes tematicas
relacionadas a problematizacdo inicial. Aspectos relacionados a Sociedade,
Tecnologia, Ciéncia e Meio Ambiente e algumas de sua interfaces foram
contemplados através dos trabalhos desenvolvidos pelos estudantes. A partir das
questdes trabalhadas percebeu-se melhor entendimento dos estudantes em relacao
a preservacao do patriménio historico, por exemplo, assim como a importancia e
impactos causados pela ciéncia e tecnologia na sociedade e meio ambiente. Uma
das indicacOes de que a aplicacdo da SD1 possibilitou aos estudantes realizar uma
(re)leitura da questdo do patrimonio historico-artistico foi a mobilizacdo de um grupo
em obter informacdes referentes a duas igacabas, de origem tupi-guarani, que foram
encontradas na cidade e que eram mantidas no museu, sem serem exibidas ao
publico. Apos colher informacfes na prefeitura, os estudantes tiveram conhecimento
que as igacabas ndo eram expostas por falta de verba, pois aparentemente alas do
museu estavam fechadas aguardando reforma. Diversos artefatos indigenas que
foram encontrados em Capivari e arredores haviam sido doados a Universidades,
devido a cidade nao contar com pessoal e condi¢des financeiras de preservar esse
patriménio historico.

Outra observacdo que pode ser destacada através da aplicacdo da

SD1 refere-se ao intenso debate originado pela leitura do texto Cachoeira do

Encantado, Bahia: depredacdo de um patrimbénio ainda pouco conhecido e

estudado, pelo fato da imagem trazer a pichacdo de um pareddo que continha
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pinturas rupestres. Embora, como destacado por varios estudantes, a pichagéo
possa estar relacionada a uma forma de protesto e/ou rebeldia, a maioria do grupo
declarou que tal acdo danifica tanto o patriménio publico quanto particular, ndo se
configurando como expressao artistica, mas como poluicdo visual. Um dos grupos
de estudantes elaborou uma pequena maquete e fez uma apresentacéo sobre essa
tematica, destacando alguns outros casos, além daquele apresentado pelo
pesquisador com a aplicacdo de um dos textos durante a aplicacdo da SD1. Ao ser
questionado pelo pesquisador sobre a diferenca entre a pichacéo e o grafite, um dos
componentes do grupo mencionou que “/...] entdo, a pichagdo ndo é uma arte, é so
um monte de rabisco, as vezes coisa sem sentido. O grafite & bonito, colorido [...] eu
curto muito os grafite do Gémeos, ai sim é arte” (Os_Gémeos sdo uma dupla de
irmaos gémeos grafiteiros de Sao Paulo, Otavio e Gustavo Pandolfo). O mesmo
estudante, ao ser questionado pelo pesquisador se as pinturas rupestres (Arte
Rupestre) que o grupo havia estudado durante a aplicagdo da SD1 se
assemelhavam mais a um exemplo de pichagdo ou de grafite comentou “[...] ahhh
(risos) mais ai é diferente, € que naquele tempo era assim que dava pra fazer [...]
era muito antigo, nao tinha jeito de fazer melhor, era homem das cavernas (risos)”.
Novamente ao ser questionado pelo pesquisador, referindo-se as belissimas
pinturas na Caverna de Chauvet-Pont-d'Ar (que estavam descritas na apresentacao
de outro grupo), este estudante, balancando a cabeca, mencionou “entdo, ai eu ndo
sei, ndo tinha pensado nisso [...] pr& mim eu tinha s6 pensado em pintura nas
cavernas como tipo uns rabiscos, uns desenhos de uns bichos e uns homenzinhos
(risos) [...] esses outros sao diferentes, sédo bonitos, parece grafite”.

Outro tema que teve destaque entre o0os grupos de estudantes
relacionava-se aos impactos ambientais causados pela atividade humana, em
setores da industria e do extrativismo mineral onde, em alguma etapa do processo,
oxidos estavam relacionados. Um dos estudantes, durante a apresentacédo de seu
trabalho, uma maquete que ilustrava a mineragdo, declarou que “a extracdo de
minerais é tipo uma troca, onde para abastecer as industrias com os metais usados
trocamos nosso futuro por um monte de coisas desnecessarias no presente”.
Quando questionado sobre a necessidade das matérias-primas para a producao
tecnolégica atual, o mesmo estudante respondeu: “sim, eu sei que tem coisas que
sdo importantes, ndo sei, pode ser na medicina, mas também na nossa casa tem

uma porcao de coisas que sédo inuteis, e a producao delas teve algum impacto na
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natureza, tipo tinha que ter um controle melhor sobre isso”. De maneira geral, pode-
se perceber, nos grupos de estudantes que trataram de aspectos relacionados a
obtencdo e/ou uso dos Oxidos, uma grande preocupacdo com 0s impactos
ambientais causados, destacando-se o0 aquecimento global, a chuva acida e a
extracdo de minerais. Nas falas dos estudantes pode-se perceber também essa
preocupacao relacionada ao consumo de bens materiais que nem sempre Sao
indispensaveis a sociedade, questionando muitas vezes os objetos e habitos
relacionados ao consumo de suas proprias familias. O pesquisador, ao indagar a
uma estudante, se ela também era responsavel pelo aumento das emissdes de
diéxido de carbono e o consequente aquecimento global, obteve como resposta: “é,
eu s achava que esse problema do efeito estufa era causado pelas fabricas e pelos
carros, mas pensando bem a gente tem culpa também, a gente usa o carro as vezes
sem precisar, dava pra ir andando, sei la, acho que também muita coisa que a gente
compra usa um pouco e depois j4 para, as vezes compra até outro parecido”.
Quando o pesquisador indagou que coisas seriam essas e qual sua relacdo com o
as emissoes de dioxido de carbono, a mesma estudante respondeu: “sei 14, acho por
exemplo celular, eu mesmo ja tive uns quatro porque as vezes cai, comeca a dar
problema, ai tem uns mais novos na loja e eu fico atras dos meus pais pra comprar
outro (risos). E depois que a gente pesquisou, deu pra ver que tudo isso que a gente
tem vem da industria, teve alguma coisa ruim com o ambiente, como o gas
carbbnico”.

Pode-se perceber que poucos grupos utilizaram uma abordagem
mais relacionada aos conceitos quimicos relativos aos oxidos, como por exemplo
sua classificacdo, nomenclatura, reacfes caracteristicas, obtencdo de metais, etc.
Uma quantidade significativa de grupos optou em utilizar uma abordagem mais
contextual, preocupando-se em verificar sua relacdo com a Sociedade, como por
exemplo a preservacdo do Patrimbnio Artistico e Historico da humanidade, seus
impactos ambientais decorrentes de sua extracdo e do consumismo e dos impactos
tecnolégicos na vida moderna. Outro aspecto que foi bastante marcante durante a
aplicacdo da SD1 relaciona-se a sintese do pigmento 6xido férrico e sua posterior
utilizacao para a confecéo de pinturas rupestres. Nas falas dos estudantes destacou-
se um apelo motivacional muito grande, pois, segundo 0s prosprios estudantes,

durante sua vivéncia no ambito escolar poucas vezes tiveram oportunidade de
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confeccionar pinturas propriamente ditas, e 0 que mais 0s surpreendia, que tal
experiéncia havia ocorrido em uma aula de Quimica e ndo em uma aula de Artes.

Visando a avaliacdo da SD1, Arte Rupestre e os oxidos, utilizou-se o

modelo sugerido por MARCONDES e col. (2007) para propor uma sintese baseada
na analise dos trabalhos desenvolvidos pelos estudantes, suas falas durante as
apresentacdes e rodas de conversa e anotacfes obtidas através das observacdes
do pesquisador durante a intervencao (Figura 5.15).

SOCIEDADE

Arte rupestre x grafite
X pichacdo
Mineraddo e metalurgia:
Riscos aQ ambiente

Arte Rupestre e
0s oxidos

Igacabas de
Capivari

A Regido de
Campinas:
indicadores

atuais

Ocupacdes\no
passado: descobertas
arqueolégicas

Pigmentos
Inorganicos

Pinturas
rupestres

Sitios arqueoldgicos no
Brasil e no mundo

FIGURA 5.15 — Andlise da SD1: Arte Rupestre e os 6xidos

Fonte: elaborado pelos autores (2017).

Nesta proposta, procuraram-se evidéncias nas atividades
desenvolvidas que pudessem indicar elementos relacionados do movimento CTS e
seus possiveis desdobramentos. Nesta andlise, sugere-se que a partir da
problematizacdo inicial, que tratava das ocupacfes humanas espaco geogréfico
comum aos sujeitos da pesquisa e, posteriormente, ampliando-se a nivel nacional e
global, por meio de uma abordagem contextual, a utilizacdo dos pigmentos
inorganicos na Arte Rupestre possibilitou a abordagem de conceitos cientificos
relacionados aos Oxidos de forma bastante ampla, como suas propriedades fisicas e
quimicas, formas de obtencado, aplicacdes e implicagbes com o meio ambiente.
Percebeu-se também nas falas dos estudantes uma certa preocupacdo com habitos
contemporaneos relacionados ao consumo de novas tecnologias, o que esta

intimamente ligado ao extratisvismo mineral e seu impacto ambiental. Por fim, por
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iniciativa dos grupos de estudantes, considerado pelo pesquisador como uma
resposta positiva a aplicagdo da SD1, ocorreram movimentos articulados
questionando os habitos de consumo e a preservacédo do Patriménio Historico local,

relacionado as Igacabas de Capivari.

5.2.2 - Sequéncia Didatica 2: Pigmentos Inorganicos no Egito Antigo -
Quimica e Arte para a Eternidade

Titulo: Pigmentos Inorganicos no Egito Antigo — Quimica e Arte para a Eternidade

Problematizacéo:
Os pigmentos do Egito Antigo

A paleta do artista egipcio antigo foi consideravelmente maior do que
em tempos pré-historicos, mas também criaram novos métodos de pintura e aplicar
a cor aos tumulos e muros quisessem decorar. Utilizaram a técnica do afresco, que
consiste em pintar sobre gesso enquanto ele ainda estd molhado. Outra técnica
muito antiga pintura era a de tempera, 0 que provavelmente foi desenvolvido pelos
babilénios e passada para os egipcios. Na pintura témpera tradicional do pigmento
é realizada num meio de gema de ovo, a qual pode ter sido adicionado um pouco
de vinagre.

A Arte vigente no Egito Antigo, compreendido entre o periodo pré-
dinastico até o dominio romano (entre 4500 a.C. e 359 d.C.) introduziu novos
pigmentos, incluindo as cores verde e azul (que por algum motivo ainda nao
elucidado e/ou compreendido néo fizeram parte das pinturas da pré-histéria), alguns
pigmentos brilhantes e até mesmo pigmentos sintéticos produzidos

sistematicamente pelo homem, como o Azul Egipcio.

A fantastica ciéncia do Antigo Eqito

Na sala, pai e filho estdo entretidos com jogos de tabuleiro e bebem
cerveja em um final de tarde de domingo. A perna engessada de um deles nao
permitiu que fossem a uma cervejaria. No quintal, as criangas se divertem brincando
de amarelinha e entre os caes de estimacdo que correm derredor. Em um dos
quartos, duas adolescentes experimentam novos cosmeéticos e cremes hidratantes,
enguanto conversam sobre métodos contraceptivos e o teste de gravidez que a

mais velha far4d no dia seguinte. No quarto principal, uma mulher divide seus
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pensamentos entre a contabilidade de sua padaria e o divércio prestes a se
concretizar. Para amenizar a dor de cabeca, ela toma um remédio a base de acido
acetilsalicilico, o principio ativo da aspirina.

Se alguém perguntasse onde e quando essa cena aconteceu, a
resposta poderia muito bem ser o Brasil ou os Estados Unidos ha muito pouco
tempo. Mas, por mais incrivel que possa parecer, se alguém respondesse que a
situacdo se deu no Egito no tempo dos farads, estaria absolutamente certo. A
chance de momentos como esses terem ocorrido durante o reinado de Tutancamon
ou Ramsés é praticamente tdo grande quando no Ocidente do século 20.

Escondidos sob a mistica de piramides e maldicdes de mumias, 0s
avancos cientificos e culturais dos povos do Antigo Egito costumam surpreender
mesmo a quem se considera iniciado no assunto. Diversas descobertas atribuidas a
europeus pos-Renascimento fizeram parte do cotidiano daqueles que viveram as
margens do Nilo muitos séculos antes de Cristo. O historico dessa lacuna cientifica
€ complexo, rende livros e mais livros. Mas o fato € que muitas coisas que se
acredita serem méritos de um passado recente na verdade sdo muito, mas muito

mais antigas que as nossas tataravos.

Disponivel em <https://super.abril.com.br/ciencia/a-fantastica-ciencia-do-antigo-eqito/#>

Acesso em 20 jun 2015.

O Quimico de Tutancamon

Alfred Lucas (nascido em Manchester em 1867 - morreu em 1945) foi
um quimico britanico que trabalhou para o Servigco Egipcio de Antiguidades entre
1923 e 1932. Por nove temporadas, ele trabalhou com Howard Carter, descobridor
da tumba de Tutancamon, e analisou os diferentes materiais encontrados.

Este foi o primeiro caso de integracdo de um quimico em uma
expedicdo arqueoldgica. Carter estimou que, sem medidas de conservacédo, apenas
10% do material encontrado poderia ser exposto. Lucas estudou, analisou e propds
técnicas de preservacdo a quase todos 0s objetos descobertos para atravessar 0s
anos e, para ser exposto na colecdo Tutancamon no museu do Cairo. Lucas € o
responsavel por uma das maiores contribuicbes para o estudo dos materiais usados
pelos egipcios na Antiguidade. Essa compilacdo foi feita em 1926 e constitui o
célebre livro Ancient Egyptian Materials and Industries, que John Richard Harris

reviu e ampliou em sucessivas edi¢des, a ultima das quais (em 1962) compreende
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os resultados de estudos elaborados até ao fim de 1960. Este livro adquiriu uma
importancia de tal modo que ainda hoje, passados quase 60 anos, € uma referéncia
fundamental para os investigadores envolvidos no estudo das tecnologias do Antigo

Egito.

A quimica medicinal de cosméticos eqipcios

O uso de maquiagem no antigo Egito € bem conhecido, tendo sido
retratado em mulheres nas obras artisticas, como pinturas e estatuas. Razdes
estéticas, religiosas e propriedades terapéuticas justificavam o uso de diferentes
tipos de cosméticos, que eram particularmente importantes em cerimonias
religiosas. Relatos indicam que a rainha Nefertiti utilizava pinturas faciais para ser
protegida por Horus e Ra contra diversas doencas.

A andlise por microscopia eletrbnica de varredura e por difragdo de
raios-X quantitativa de tinturas utilizadas em cosméticos, obtidos a partir de pecas
do Museu Louvre (Paris), mostrou que a formulacdo de tais tinturas era baseada em
sais de chumbo: galena (PbS, sulfeto de chumbo) para coloracéo escura e também
na formulacdo de gloss para os labios, além de trés tinturas brancas a base de
cerusita (PbCOs, carbonato de chumbo), fosgenita (Pb2Cl2CO3) e laurionita
([Pb(OH)CI].

Segundo pesquisadores franceses, a ocorréncia de substancias a
base de chumbo no Egito antigo é surpreendente, uma vez que este metal € pouco
abundante naquela regido. Porém, textos de autores romanos do século | d.C.,
como Plinio, o Velho, e Dioscorides, indicam que tais substancias eram
SINTETIZADAS pelos egipcios por suas propriedades medicinais. Por exemplo,
Dioscorides afirma que “tais substancias sao bons remédios para os olhos e
cicatrizes, para faces enrugadas e com manchas”. O mesmo autor forneceu
descricOes detalhadas de como tais substancias eram sintetizadas em quantidade,
uma vez gque parte consideravel da populacao as utilizava.

O processo de sintese era delicado, uma vez que devia ser realizado
com ajustes de pH para evitar que substancias secundarias (indesejadas) se
formassem. Os egipcios agitavam energicamente 6xido de chumbo, PbO, na
presenca de sal de cozinha bruto (NaCl), as vezes na presenca de carbonatos de

sédio (Na2COs3 ou NaHCO3) em agua morna:
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PbO + H,0 + NaCl (em agua morna) —— Pb(OH)CI + NaOH

PbO + H,0 + NaCl + 2 Na,CO3 —— 72 Pb,Cl,CO4 + 2 NaOH

Disponivel em
<http://scienceblogs.com.br/quimicaviva/2010/01/a_quimica _medicinal de cosmeti/ >
Acesso em 12 fev. 2016

Apos a leitura do texto, quais aspectos que mais chamaram sua

atencao sobre a “ciéncia” praticada no Egito Antigo? Qual a heranca desse

conhecimento até os dias atuais?

Publico Alvo, perfil da turma: 2° Ano do Ensino Médio e/ou Técnhico em Quimica

NUmero de aulas: 10 aulas de 50 minutos

Objetivos Gerais: Verificar a utilizagdo das substancias inorganicas pelos egipcios;
Obter informacbes através da andlise de tabelas e graficos; classificar as

substancias inorganicas através de sua formula ou nome.

Objetivos Especificos: Relacionar a férmula quimica de uma substancia
Inorganica com seu nome oficial e suas propriedades; representar reagcbes de
neutralizagdo total e parcial, identificando o sal formado; reconhecer o carater
acido/basico de uma substancia através de diferentes teorias (Arrhenius, Brénsted-
Lowry e Lewis); verificar o uso de substancias inorganicas como pigmentos pelo

homem em pinturas através da historia.

Contetdos Conceituais: Acidos, Bases, Sais: formulacdo, nomenclatura e
propriedades; Reacdes de Neutralizacdo total e parcial; Teorias modernas acido-
base.

Conteudos Procedimentais: Reconhecer algumas das substancias quimicas
inorganicas utilizadas no periodo correspondente ao Egito Antigo destacando a
pintura mural funeraria; A partir da formula quimica da substancia inorganicas,
reconhecer seu nome (de acordo com as regras oficiais) e algumas de suas
principais propriedades quimicas; reconhecer o carater Acido/basico de uma
substancia atraves de diferentes teorias (Arrhenius, Bronsted-Lowry e Lewis).
Conteudos Atitudinais: Identificar a presenca e utilizacdo da quimica no periodo
correspondente ao Egito Antigo; Atentar para aspectos toxicoldgicos envolvidos ao
uso de algumas substancias inorganicas; utilizar procedimentos adequados para o

manuseio de substancias quimicas corrosivas, como alguns acidos e bases.
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Dinamica
a) Revisdo de algumas caracteristicas do Egito Antigo: periodo histérico, arte,
cultura e sociedade. Exemplificacdo de informacdes complementares sobre a

cultura egipcia utilizando Power Point. Entrega do Texto 1. A fantastica ciéncia do

Antigo Eqito (Anexo 7), Texto 2: O Quimico de Tutancamon (Anexo 8). Roda de

Conversa 1;

b) Apos a problematizacdo os estudantes realizaram um levantamento, através de
ferramentas de busca da Internet (Search Engines), de informacdes
complementares acerca dos pigmentos, cosmeéticos, medicina e alimentacdo no
Egito Antigo. Aula expositiva: a sintese do pigmento azul egipcio como exemplo da
quimica realizada pelos egipcios. Entrega do artigo “Obtencién del pigmento azul
egipcio siguiendo la receta de Marcus Vitruvius Pollio descrita en su libro De
Architectura (siglo | a.C.) (Anexo 9); Roda de conversa 2.

c) Arte Mural Egipcia - Aula expositiva usando Power Point; busca de imagens de
pinturas murais através da internet e anotam em seu diario de bordo.

d) Quimica e Arte no Egito Antigo: Pesquisa bibliografica realizada pelos
estudantes, anotando em seu diario de bordo quais 0s principais pigmentos
utilizados no periodo, procurando registrar informacées como mineral, férmula, cor,
etc.

e) Entrega do Texto 4 - A quimica medicinal de cosméticos eqgipcios (Anexo 10);

Roda de Conversa 3: O chumbo nos cosméticos

f) Pigmentos utilizados no Egito Antigo: Aula expositiva sobre Classificagdo das
fungbes inorganicas, Regras de nomenclatura e Neutralizagédo utilizando os dados
dos diarios de bordo coletados na aula anterior. Explicacdo breve sobre Teorias
Modernas Acido-Base. Entrega do Texto 5 — The Chemistry of Ammonia (Anexo 11)
utilizado para a discussao do conceito 4cido-base de Lewis.

g) Aula Experimental — sintese da malaquita e azurita; ap0s a realizagdo da aula
experimental, os estudantes (em grupos) elaboraram um relatério técnico-cientifico.

h) Oficina de Arte: Pintura a 6leo utilizando papel canson a partir das imagens de
pinturas murais egipcias escolhidas pelos grupos; elaboracdo de painéis e
maquetes que pudessem destacar caracteristicas sociais do Egito Antigo e da
quimica do periodo.

i) Exposicdo: Os estudantes rednem todas as informacdes coletadas e preparam

uma exposicdo para a comunidade, contendo informacgdes técnicas, pinturas com
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tinta 6leo e painéis.

j) Avaliacdo Escrita: Resolugdo de atividade escrita individual abordando &cidos,
bases e sais (classificacdo, reacdes, nomenclatura). A Avaliacdo foi elaborada a
partir da andlise das substancias citadas no caderno de bordo dos estudantes e

pelos textos estudados.

Recursos de Ensino: Aulas expositivas utilizando Power Point; Aulas

Experimentais; Uso de conteddo multimidia; Livros, revistas.

Avaliacdo: Registros nos diarios de bordo; atividade de pesquisa relacionada a
tematica, elaboracdo de pinturas murais e maquetes; relatério técnico-cientifico;

avaliacao escrita.

Para saber mais:
GOMBRICH, E. H.; Historia da Arte; S&o Paulo: LTC Editora, 2002.
NUNES, B. Introduc&o a Filosofia da Arte, S&o Paulo: Atica, 1999
» Na Interner:
e O Antigo Egito
<http://www.alunonotal0.com/notal0/public/videoaula/historia/material/05%20-
%200%20Antigo%20Egito.pdf>

e Maquiagem no Antigo Egito
<http://boudoirdamaquiagem.blogspot.com.br/2011/10/historia-da-maquiagem-antigo-egito.html >
> Videos:

e Civilizacao egipcia e a Ciéncia — Parte 1
<https://www.youtube.com/watch?v=GCs6bK517Zw>

¢ Civilizacéo egipcia e a Ciéncia — Parte 2
<https://www.youtube.com/watch?v=pRMx4kWL wU>

e Historia do Egito Antigo

<https://www.youtube.com/watch?v=4eflYa2A1lUo>

¢ Os Grandes Egipcios: O Mistério de Tutancamon

<https://www.youtube.com/watch?v=13wjjcVbozg>

e Documentario: As maiores descobertas do Egito

<https://www.youtube.com/watch?v=EXbp8e3JhOw>
e 3.000 a.C. a 730 a.C. — Antigo Egito — 12 Poténcia Mundial

<https://www.youtube.com/watch?v=ASc8QikVa2w>

¢ Nefertiti, a mulher do farad louco do Egito - Akhenaton

<https://www.youtube.com/watch?v=prcl2Ji5fNM>

QUADRO 5.4 — Sequéncia Didatica 2 - Pigmentos Inorganicos no Egito Antigo — Quimica e Arte para
a Eternidade
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Aula Experimental: Sintese da Malaquita e Azurita

Introducéao:

Malaquita € um mineral do grupo dos carbonatos e geralmente resulta
da alteracdo de minérios de cobre. Ocorre frequentemente associada com azurita,
goetita e cuprita. A excecdo da cor verde, as propriedades da malaquita sdo muito
similares aquelas da azurita, e agregados conjuntos dos dois minerais sao
encontrados com frequéncia, embora a malaquita seja mais comum do que a
azurita.

Foi usado como um pigmento mineral em pinturas verdes da
antiguidade até aproximadamente 1800. O pigmento é moderadamente resistente a
luz, muito sensivel a 4cidos e variavel na cor. Quando a malaquita fica em contato
com a agua por muito tempo (em torno de 1 semana), sua cor muda para vermelho
alaranjado. O tipo natural tem sido substituido por sua forma sintética, Verditer,
entre outros verdes sintéticos. Foi principalmente utilizado no Antigo Egito tendo a
particular importancia nos sécs. XVI, sendo mesmo referenciado no livro Cennino
Cennini "Il libro dell'arte". Sua férmula quimica é 2CuC0Os3.Cu(OH)2, e é conhecido
como carbonato basico de cobre (Il) e difere azurita na quantidade e proporcao de
hidréxido cuaprico: azurita: 2CuCO3.Cu(OH)2 malaquita: CuCO3.Cu(OH)2. Azurita
também é um mineral do grupo dos carbonatos, encontrada frequentemente em
associacdo com a malaquita como resultado da alteracdo e oxidacao de minerais de
cobre. Pode ser encontrada em por¢des oxidadas dos fildes de cobre que penetram
em calcarios. O nome azurita tem origem na palavra arabe para azul e ha muito
tempo usada como pigmento mineral azul, sendo usada também em joias; os
melhores espécimes sdo apreciados por colecionadores de minerais.

Fonte: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Malaquita> e <https://pt.wikipedia.org/wiki/Azurita>
Acesso em 12 fev. 2016

Procedimento:

Para sintetizar azurita e malaquita, preparar duas solucgdes:

A - 12,5 g de Sulfato de cobre (Il) hidratado (CuSO4.H20) dissolvido em 50mL de

agua deionizada

B - 5,8 g de Carbonato de sodio (Na2COs) dissolvido em 55mL de agua deionizada
Adicionar lentamente a solucdo B a solucdo A e observar a reacao.

Filtrar metade da solugdo na semana 1 e cobrir a segunda metade e armazenar

durante uma semana e depois filtrar na semana 2. Lavar os precipitados apds a
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filtracdo com &gua deionizada 3 ou 4 vezes cada. A azurita deve ser filtrada na
semana 1. Enquanto o precipitado final ndo é muito diferente em cor da solucéo,
torna-se visivelmente mais azul quando lavado com agua deionizada. Esta lavagem
remove sais solluveis e ions hidroxila extra (OH"). Se deixado em solucédo, a azurita
continua a reagir com os ions hidroxila para se tornar malaquita, por isso a remogao
desses ions é importante para obter a melhor cor azul possivel.

Apés a realizacdo da aula experimental, os estudantes (em grupos)

devem elaborar relatério técnico-cientifico.

Reacdes:
As reacgOes que ocorrem sao reacdes de precipitacdo formando azurita
e malaquita:
3Cu?*+2C03%+20H— Cu3z(CO3)2(OH)2 Azurita,
2Cu?* +C03%+20H— Cu2(COs3)(OH)2 Malaquita
Questdes:

1) Qual o rendimento obtido no processo?
2) Qual o nome dos reagentes e produtos das reacdes?

Referéncias Bibliogréficas:

<http://quimicaemcores.blogspot.com.br/2014/05/pigmentos-e-sua-historia.html>

QUADRO 5.5 - Experimento realizado durante a aplicacdo da Sequéncia Didética 2
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Oficina de Arte: Preparo e elaboracdo de pinturas murais egipcias utilizando a

técnica de pintura 6leo

Introducgéo — A tinta 6leo*®

A obra em tinta 6leo mais antiga (pintura mural), que sobreviveu e
chegou ao conhecimento humano, data do séc. 7 A.C. A pintura a 6leo alcancgou
méxima expressdao com o0s mestres flamengos e holandeses, que lancaram a
técnica a Oleo entre os artistas, em meados de 1600. Para exercer o oficio da
pintura era necessario conhecimento de algumas substancias, algo préoximo da
qguimica moderna, para que o pintor pudesse produzir diferentes tintas, telas,
impermeabilizantes, seladores, bases, vernizes, colas pigmentos e todos os outros
materiais necessarios para o feitio de um trabalho artistico. Um de seus materiais
principais, a tinta, era feita através de diferentes processos de pulverizacdo ou
moagem de uma infinidade de materiais brutos, como varios tipos de minérios e
vegetais. O po resultante desse processamento, devidamente seco e de particulas
finas, era conhecido como pigmento.

Os artistas e médicos adquiriam seus materiais brutos e ingredientes
num tipo de loja que atendia a ambos, o correspondente as farméacias de hoje.
Desse modo, tintas eram feitas a partir dos mesmos ingredientes do que
substancias medicinais — mercurio, ervas, oleos, marfim e outros. Até mesmo o
santo padroeiro dos médicos, S&o Lucas, era 0 mesmo dos artistas. Os
conhecimentos alquimicos em comum uniam ambas profissées, colocando-os
praticamente no mesmo patamar. As tintas eram feitas através da dispersdo desses
pigmentos em Oleos secantes, com o0 uso da moleta sobre uma lamina de marmore,
um demorado processo que exigia pratica e paciéncia. O pintor era praticamente
um quimico, ou como diziamos antes, um alquimista. O aspirante desse oficio tinha
de aprender uma variedade enorme de receitas e conhecer as reacdes e
propriedades de inUmeras substancias para empregar esse conhecimento em seus
processos artisticos. Sem esse conhecimento, seu treinamento nao estaria
completo, sendo indispensavel para que pudesse se qualificar como um

profissional.

4> Extraido do blog Cozinha da Pintura com autorizacédo do autor, Me. Méarcio Alessandri (cozinhadapintura@gmail.com)
<http://www.cozinhadapintura.com/2010/09/historia-da-tinta-oleo.html> Acesso em 12 fev. 2016
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Procedimento?®:

Numa superficie de vidro temperado, ou marmore, coloque uma
pequena parte de pigmento, abra um pequeno buraco ao meio, e pingue algumas
gotas de 6leo de linhaca. Uma das vantagens do preparo da tinta no atelié é a
liberdade de adicionar 6leo de sua escolha, inclusive, 6leo processado dentro do
atelié. Os pigmentos em pé necessitam de muito menos 6leo do que imaginamos,
portanto, nunca adicione muito Oleo, prefira ir despejando em gotas. E
surpreendente a pequena quantidade necessaria para fazer tinta. Com o auxilio de
uma espatula dura, e ndo flexivel, comece a misturar o 6leo com o pigmento. No
comeco é dificil misturar. Procure "raspar" a espatula de modo a fazer forca para
que ambos misturem. O resultado € uma massa densa, grudenta e de movimento
limitado, muito grosseiro. Continue forcando a espatula para ter certeza de que
todas as particulas de pigmento foram "molhadas" pelo 6Oleo. Deixe a pasta
"descansar"” por pelo menos 30 minutos antes da dispersao, isso ajuda a obter um
pigmento mais absorto em 0leo, fazendo o deslizar com mais facilidade. Também é
possivel o uso de um pildo de marmore para "macerar"” a tinta, caso prefira ndo usar
a espatula e a superficie de marmore. Espalhe todo o pigmento j& pré-disperso com
uma espatula por toda a superficie, observe atentamente para ndo deixar pequenos
"montes” de pigmento aglomerados. A ideia aqui, € de que o0 pigmento pré-disperso
figue espalhado formando um fino "lencol" de pasta sobre a superficie. Depois da
pré-dispersdo comeca a dispersdo propriamente dita, com o auxilio da moleta. A
moleta € uma ferramenta de vidro, usada desde a idade média com o Unico intuito
de dispersar veiculos em pigmentos, servindo também para a témpera de ovo. A
moleta pode ser substituida por algum outro objeto pesado, em forma de pildo, que
possua a parte de baixo levemente porosa. Para melhores resultados, use a moleta.
Segurando a moleta com ambas as maos, coloque-a em um dos lados do "lencol”
(e ndo ao meio) e faga movimentos lentos em forma de "8". Quanto mais tempo o
pigmento é disperso, mais perfeita € a tinta, em alguns antigos manuais de pintura
gue remontam a idade média, encontramos a sugestao de que "se passarmos um

ano dispersando o pigmento, a cada dia ele melhorara".

QUADRO 5.6 - Oficina de Arte: Preparo e elaboracao de pinturas murais egipcias utilizando a técnica
de pintura éleo

46 Extraido do blog Cozinha da Pintura com autorizacédo do autor, Me. Méarcio Alessandri (cozinhadapintura@gmail.com)
<http://www.cozinhadapintura.com/2010/12/preparando-tinta-oleo-artesanal.html> Acesso em 12 fev. 2016
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A problematizagdo inicial da Sequéncia Didatica 2, Pigmentos
Inorgénicos no Egito Antigo — Quimica e Arte para a Eternidade (Quadro 5.4)

objetivou, principalmente, através da curiosidade dos alunos em relagdo a uma
tematica que é bastante apreciada por eles (O Egito dos Farads), iniciar uma
“separagao” entre a “ciéncia’ praticada no Egito Antigo que aparece na midia
(cinema, televiséo, livros, jogos) e a Ciéncia que realmente existiu e pode ser
evidenciada através de pesquisas sérias, ou pelos menos suscitou uma ampla
discussdo acerca do que podia ser considerado ficcdo e 0 que a ciéncia poderia
evidenciar. Os textos e artigos utilizados possibilitaram também utilizar de relatos da
Historia da Ciéncia, em especial, da Histéria da Quimica (O Quimico de
Tutancamon) e seu impacto na Histéria e na Sociedade. Durante a problematizacao
também foi possivel avaliar uma parte dos conhecimentos prévios dos estudantes,
no que diz respeito ao conhecimento das formulas e dos nomes dos compostos
quimicos.

Apébs a problematizacéo inicial, os estudantes novamente participaram
de um momento de pesquisa na biblioteca do Campus, utilizando tanto os livros
disponiveis quanto as ferramentas de busca da internet, objetivando a obtencao de
mais informacdes a respeito da utilizacdo de compostos quimicos pelos egipcios. A
entrega do Texto Obtencidn del pigmento azul egipcio siguiendo la receta de Marcus
Vitruvius Pollio descrita en su libro De Architectura (siglo | a.C.) pode, além de tratar
de mais um caso pertinente a Histéria da Ciéncia e Tecnologia, trabalhar com os
estudantes a questdo da existéncia de um método (industrial) de producdo do
pigmento azul egipcio, assim como a ideia de estequiometria por tras do processo e
como o0s métodos instrumentais de analise podiam evidenciar a presenca do
pigmento. A partir deste texto, iniciou-se de maneira mais especifica o estudo dos
pigmentos inorganicos utilizados pelos egipcios, principalmente nas pinturas murais
tumulares. Os estudantes efetuaram um levantamento dos principais pigmentos do
periodo, anotando seus nomes e férmulas, que foram utilizados como ponto de
partida para a abordagem das fungbes inorganicas acido/base/sal/oxido, como é
feito sua nomenclatura e suas caracteristicas quimicas.

Nesta etapa de pesquisa dos pigmentos utilizados pelos egipcios, seus
nomes e formulas, varios estudantes destacaram em seus diarios de bordo a
questao toxicoldgica de alguns pigmentos e sua utilizagdo também como cosmético.

Baseado neste fato foi entregue o Texto A guimica medicinal de cosméticos eqipcios
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objetivando a discussdo da presenca (e suas consequéncia a saude) de metais
pesados em produtos ligado a estética e arte, desde os egipcios, até os dias atuais.
Para abordar a questdo das reacdes de neutralizacdo (total e parcial)
foi utilizado o Texto The Chemistry of Ammonia (objetivando a discussdo dos
conceitos acido-base mais conhecidos/utilizados na quimica) e propfs-se a sintese
de dois pigmentos inorganicos (carbonatos basicos): a malaquita e a azurita (Quadro
5.5). Os estudantes realizaram a sintese destes dois compostos e 0s reservaram

para a producao de suas releituras de pinturas murais tumulares (Figura 5.16).

FIGURA 5.16 — Pigmentos sintetizados pelos estudantes do EMITQ: azurita e malaquita.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

Assim como na SD1, as sinteses realizadas no laboratério na aplicacao
da SD2 nédo serviram apenas para ilustrar conceitos relacionados a quimica. Os
produtos das reacgdes foram escolhidos de forma proposital para serem utilizados na
confeccdo de pinturas, gracas a sua importancia histérica e baixa toxidade.
Utilizando seus diarios de bordo, os estudantes puderam escolher pinturas murais
de seu gosto para fazer uma releitura, utilizando a técnica da pintura a 6leo (Quadro
5.6). O material utilizado para pintura foi papel canson e como pigmentos, além da
azurita e da malaquita, foram utilizados o ocre vermelho (sobra da SD1), p6 de

carvao e gesso como pigmento branco. Os estudantes prepararam seus pigmentos

FIGURA 5.17 — Estudantes elaborando releituras de pinturas murais tumulares egipcias.
Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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Assim como na SD1, a penultima etapa da SD2 envolveu a elaboracao
de painéis e maquetes que pudessem evidenciar todos 0os conhecimentos tratados
no projeto, tanto de aspectos que envolvessem Sociedade, Ciéncia, Tecnologia e
Meio Ambiente, assim como as pinturas murais elaboradas pelos estudantes. Os
trabalhos trouxeram os temas Mumificacdo (Figura 5.18), Piramides (Figura 5.19),
Hierdglifos (Figura 5.20), Cosméticos (Figura 5.21), Vida apés a Morte (Figura 5.22),
A Mulher no Egito Antigo e no Egito Atual (Figura 5.23), Analise da Estética
Feminina no Egito Antigo (Figura 5.24) e Objetos funerarios (Figura 5.25). Estes
painéis, maquetes e pinturas (Figura 5.26) foram também expostos no Campus para
toda a comunidade (Figura 5.27).

FIGURA 5.18 — Passo a passo do processo de mumificacao.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
1
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FIGURA 5.19 — Construcéo das Piramides.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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FIGURA 5.20 — Hierdglifos.
Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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FIGURA 5.21 — Cosmeéticos no Egito Antigo.
Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

FIGURA 5.22 — Esquema da Vida apds a Morte segundo 0s egipcios.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

FIGURA 5.23 — A Mulher no Egito Antigo e no Egito atual.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

FIGURA 5.24 - Andlise da Estética Feminina no Egito Antigo.
Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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FIGURA 5.25 — Objetos Funerarios.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

FIGURA 5.26 — Pinturas Murais Tumulares elaboradas pelos estudantes.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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FIGURA 5.27 — Exposic¢édo dos trabalhos da SD2 no Campus.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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Apéds a apresentacdo dos trabalhos, os estudantes novamente foram
submetidos a uma avaliacdo escrita (Apéndice 4) relativa a classificacao de funcdes
inorganicas, regras de nomenclatura e reacbes de neutralizacdo (total de parcial).
Nesta avaliacdo escrita optou-se por uma abordagem que pudesse identificar as
competéncias desenvolvidas ap6s a aplicacdo da SD2, por meio de textos
construidos a partir das anotacdes obtidas dos préprios diarios de bordo dos
estudantes. Assim como na avaliacdo da SD1, no teste da avaliacdo 2 todos 0s
estudantes conseguiram responder satisfatoriamente as questdes, com todas as
notas acima da meédia 6,0.

Analisando os trabalhos realizados pelos estudantes apds a aplicacao
da SD2, percebeu-se que a problematizacdo inicial e a mediacdo das etapas do
projeto puderam contribuir satisfatoriamente para a abordagem contextualizada do
tema, enfatizando questbes referentes a Sociedade, Ciéncia, Tecnologia e Meio
Ambiente. Entretanto, percebeu-se nesta SD2 que a utilizacdo de temas com viés
tecnoldgico foi pouco explorada pelos estudantes durante as aulas, sendo que o
enfoque predominante abordou a relacéo entre sociedade e ciéncia.

Durante a analise dos trabalhos desenvolvidos durante a SD2 um dos
destaques refere-se ao interesse dos estudantes pelo tema Egito Antigo. Um dos
estudantes, que sempre se mostrava timido e introvertido durante as aulas
expositivas, expos seu trabalho (que abordou a questdo da concepcéo egipcia da
vida apdés a morte através de um infografico) com grande desenvoltura, tomando a
frente do grupo. Ao ser indagado pelo pesquisador sobre sua relagdo com o tema, o
estudante comentou “[...] a, pra mim é facil falar disso, € uma das coisas minhas
preferidas (risos), [...] o professor sabe, hum v6 muito bem em quimica, mais disso
eu gosto, leio bastante”. Ao ser questionado o porqué desta identificacdo com a
tematica, o estudante respondeu “entdo, acho que no final € mais ou menos assim
mesmo [...] essa forma de vida apds a morte ser como €, dependendo de como o
cara foi vivo, como os egipcios falavam eu também acho que € meio assim (risos) .
Percebeu-se que a utilizacdo da tematica proposta, por fazer parte do universo
pessoal do aluno, possibilitou seu maior envolvimento nas atividades propostas.

Quatro trabalhos apresentados levantaram questdes relacionadas a
mulher no Egito Antigo, sendo que dois abordaram a utilizacdo dos cosméticos
nesse periodo, fruto de um dos textos utilizados durante a aplicacdo da SD2. Ambos
0s grupos destacaram caracteristicas estéticas e de saude relacionadas a utilizacéo
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da “maquiagem” egipcia, principalmente o Kohl. Os dois grupos procuraram
estabelecer um comparativo entre a maquiagem do Egito Antigo com o Egito atual,
principalmente em relacéo a presenca de metais pesados e seus riscos a saude. Um
dos grupos mencionou uma intencdo inicial de realizar uma investigacdo mais
profunda sobre a presenca de chumbo nas maquiagens atuais, abandonada em
seguida pela falta dos equipamentos de laboratério necessarios para uma analise de
tracas deste elemento. O grupo, formado apenas por meninas, foi questionado sobre
0 porqué deste interesse pelo pesquisador. Uma das meninas mencionou ...J] todo
mundo diz que tem chumbo no batom, na sombra, [...] vem muita coisa da China e a
gente ouviu falar que tem. S6 que é pouco, ndo dava pra gente analisar, a gente até
pensou em tentar umas analises, mas ai um dos nossos professores falou que nao
dava, era muito pouco, a gente ndo tinha como medir, ndo, ndo dava”. Outra
integrante do grupo completou que “seria muito legal, tipo se conseguisse, a gente
podia trazer de marcas diferentes, ver se dava diferenca, se tava na quantidade
certa, mas nao deu certo”.

O outro grupo que abordou a questdo dos cosmeéticos, apresentou
abordagens diferentes dos dois primeiros. O grupo procurou informacdes nao
apenas sobre a composicao das maquiagens do Egito Antigo, mas também procurou
encontrar padrdes estéticos na utilizacdo desta maquiagem sobre a pele e sua
presenca nos dias atuais. Uma das meninas, ao ser questionada o motivo pela
escolha do tema respondeu que [...] a gente achava bonito, e a gente vendo na
internet encontrou que ainda hoje, na maquiagem pra noite, pode ser usado tracos
grossos nos olhos, bem parecido com as pinturas da egipcias que a gente vé nos
livros [...] e tem também os acessorios, tipo os braceletes, as correntes, tudo muito
parecido, [...]é como se a moda tivesse voltado (risos) ”.

O quarto grupo prop6s um comparativo de como seria a vida das
mulheres no Egito Antigo com a vida das mulheres no Egito Atual. Ao ser
questionado sobre a motivacdo do tema, o grupo de meninas mencionou que um
crime que estava em evidéncia na midia (um estupro coletivo de uma menor de
idade no Rio de Janeiro, ocorrido no mesmo periodo em que a SD2 foi aplicada)
havia fornecido a motivacdo. O grupo efetuou o comparativo utilizando dois painéis
com as principais caracteristicas da vida das mulheres nos dois periodos historicos,
e puderam concluir que no mundo atual, o Egito apresenta-se como um dos piores

b

tratamentos a mulher, pior do que aquele considerado no periodo do Egito dos

166



fara6s. Uma das meninas mencionou [...] hoje professor, acho que o Egito pode ser
considerado o pais muculmano onde menos direitos da mulher séo respeitados, € 0
pior pais pra mulher viver”.

Outros trabalhos desenvolvidos como fruto da aplicacdo da SD2
abordaram temas considerados como senso comum em relacdo a tematica:
processo de mumificacdo, construcdo das piramides e hieréglifos. Dois grupos
investigaram o processo de mumificacdo, destacando substéncias e materiais
utilizados, procurando tracar um paralelo com a quimica que 0s grupos ja haviam
visto no curso (home e composicdo quimica de alguns materiais utilizados na
mumificacao).

Apesar da tecnologia ter sido pouco explorada, acredita-se que ap0s a
aplicacdo da SD, os estudantes podem realizar uma leitura mais precisa referente ao
periodo histérico do Egito dos farads, assim como suas contribuicdes e legado para

conhecimento quimico dos dias atuais (Figura 5.28).

SOCIEDADE

Metais pesados
nos cosmeéticos

Mulher no Egito
antigo x mulher
Egito atual

A “verdadeira”
Quimica

Pigmentos no
Egito Antigo

A Quimica
do Egito Antigo

Pigmentos
Inorganicos

Pinturas
Murais
Tumulares

Hieréglifos

Vida apos
a morte

FIGURA 5.28 - Analise da SD2: Pigmentos Inorganicos no Egito Antigo — Quimica e Arte para a
Eternidade.

Fonte: elaborado pelos autores (2017).
A partir da problematica inicial, que instigava o0s estudantes a
questionar a ciéncia presente no Egito Antigo e buscar mais informagcdes sobre o
periodo, possibilitou-se com a aplicagdo da SD2 tratar de questdes abrangendo a

Sociedade do periodo e estabelecer paralelos com a atualidade. Destacou-se
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novamente o interesse e a motivacao dos estudantes durante as etapas de sintese e
utilizacdo dos pigmentos inorganicos na confeccao de releituras de pinturas murais
funerarias egipcias, resultando em trabalhos com grande qualidade artistica. A
intervencdo proposta também possibilitou explorar satisfatoriamente os conceitos
quimicos relacionados aos 4&cidos, bases e sais, assim como reacgfes de
neutralizacdo total e parcial. Como resposta a problematizagdo da SD2, os
estudantes puderam destacar questdes relacionadas a presenca de metais pesados
na maquiagem do periodo (e questionar sua presenca ou ndo nos produtos estéticos
atuais); apresentaram comparativos e caracteristicas da sociedade egipcia dos
farads e a atual; puderam investigar e conhecer um pouco mais da utilizacdo das

substéancias quimicas no periodo.
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5.2.3 - Sequéncia Didatica 3: Tarsila Do Amaral, a caipirinha de Sdo Bernardo

Titulo: Tarsila Do Amaral, a caipirinha de Sdo Bernardo

Problematizacéo:

“Minha carreira artistica... Quando comegou?

Foi no dia em que desenhei infantimente uma cesta de flores e uma galinha
rodeada por um bando de pintinhos. A cesta, bastante sintética, com uma grande
alca, penso que teria sido influenciada por conselhos de adultos ou pela
reminiscéncia de algum quadro desse género; mas as galinhas com os pintinhos
sairam da minha alma, do carinho com que observava a criacdo ao redor da casa,
na fazenda onde cresci como um animalzinho livre, ao lado de meus quarenta gatos
que me faziam festa. Depois veio o internato. No colégio de freiras em Barcelona,

onde estudei, minhas copias de santos eram sempre elogiadas”.

Tarsila do Amaral, natural de Capivari/SP, foi uma pintora e desenhista
brasileira e uma das figuras centrais da pintura e da primeira fase do movimento
modernista no Brasil, ao lado de Anita Malfatti. Seu quadro Abaporu, de 1928,
inaugura o0 movimento antropofagico nas artes plasticas. (A Antropofagia propunha a
digestdo de influéncias estrangeiras, como no ritual canibal - em que se devora o
inimigo com a crenca de poder-se absorver suas qualidades - para que a arte
nacional ganhasse uma feicdo mais brasileira).

Fonte: Tarsila Eterna, de Jehoval Junior, 12 Ed., Capivari/SP, 2008.

Um exemplo de aplicacdo da microscopia Raman na autenticacdo de obras de arte

O termo Patrimdnio Histérico e Cultural refere-se ao conjunto de bens
mobveis ou imoéveis, tangiveis ou intangiveis, que caracterizam uma populacéo.
Representa, portanto, um conjunto Unico e insubstituivel de valores e desempenha
papel essencial na autodeterminacao dos povos. A preservacao desse Patrimdnio €,
assim, essencial para que a identidade cultural de uma dada populacdo possa ser
transmitida para geracdes futuras. A Ciéncia da Conservacdo surge como
consequéncia da necessidade de adog¢do de metodologias cientificas na definicdo
de estratégias de conservacao e também de prevencédo a degradacdo do Patriménio
Cultural. Especificamente no caso da Conservacao Preventiva, a compreensdo dos

aspectos quimicos das variadas substancias empregadas, como a interacdo entre
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elas e mecanismos envolvidos em sua degradacdo, € absolutamente essencial. Um
desdobramento dessa atuacgdo € a investigacao de obras de arte e documentos em
geral com o objetivo de esclarecer algum questionamento legal, como autenticidade,
por exemplo. Estima-se que cerca de 20% das obras de arte que circulam nos
principais centros do pais (S&o Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte) sejam falsas
e a propria Interpol, reconhecendo que a violagdo de propriedade intelectual € uma
atividade altamente lucrativa e de baixo risco, criou um Programa de Direitos de
Propriedade Intelectual (IPRP) visando coibir essa pratica por parte do crime
organizado e no financiamento de organizagdes terroristas. Nesse contexto, fica
clara a necessidade de formas de andalise mais acuradas que deem suporte as
apreciacdes geralmente subjetivas de especialistas em arte para a certificacdo de
tais obras. A principal condicdo que se impde ao tipo de andlise a ser feita é que
seja uma metodologia nao destrutiva, uma vez que qualquer forma de amostragem
afetara de modo irreversivel a obra, a qual geralmente tem elevado valor comercial
e/ou representa uma peca Unica, sem possibilidade de reposicdo. Tendo em conta
essa restricdo, as duas ferramentas que mais vem sendo empregadas na
investigagdo de bens culturais sdo a fluorescéncia de raios X (XRF) e a
espectroscopia Raman. A primeira fornece a composicao elementar de determinada
area do objeto estudado, mas néo revela a identidade das substancias presentes, 0
que pode ser feito de modo inequivoco através da espectroscopia Raman. Nesse
caso, um feixe de radiagdo laser de baixa poténcia é focalizado em um ponto de
interesse no objeto e a radiacao inelasticamente espalhada é coletada por uma lente
e analisada em um monocromador ou interferémetro, fornecendo um espectro que é
caracteristico da espécie quimica ou das espécies quimicas presentes. Quando
acoplada a um microscopio, a espectroscopia Raman ganha ainda a vantagem de
ter resolugcéo espacial capaz de diferenciar micro-heterogeneidades presentes na
amostra.

Este trabalho insere-se nesse contexto, ou seja, o de avaliar se ha compatibilidade
entre os pigmentos encontrados e a suposta data de producao de um desenho feito
a lapis de cor atribuido a Tarsila do Amaral. O desenho analisado apresenta tracos
caracteristicos da artista (inclusive sua assinatura) e, descritivamente, contém 3
cactos, 1 casa, 6 arvores e 1 passaro. A obra pertence a uma colecao particular e
teria sido elaborada no final da década de 1920. Tarsila do Amaral (1886-1973) é
uma das mais importantes artistas brasileiras, tendo desempenhado papel
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extremamente importante no periodo modernista. As cores vibrantes e a tematica
tropical refletem a traducdo que fez para a realidade brasileira dos periodos de
estudo na Europa, gerando um novo conceito de pintura moderna e colocando suas
obras entre as mais representativas do movimento antropofagico. Muitas vezes suas
obras tém um estilo naive, o que juntamente com o0 destaque e valorizagéo de seus
trabalhos, faz com que seu legado artistico seja alvo frequente de falsificadores.
Neste trabalho usou-se a microscopia Raman para a caracterizacdo quimica dos
pigmentos empregados no desenho, devido a necessidade de utilizacdo de técnica
ndo destrutiva, com alta resolucao espacial e especificidade quimica

Fonte: Faria, D.L.A., Puglieri, T.S., Um exemplo de aplicagdo da microscopia
Raman na autenticacédo de obras de arte, Quim. Nova, Vol. 34, No. 8, 1323-1327,
2011.

Brasil Tarsila

A pesquisadora Aracy Amaral foi responsavel pelo primeiro
levantamento sistematico da obra da pintora Tarsila do Amaral, que se desdobrou
em livros, exposicdes, trabalhos académicos e textos jornalisticos. Quando Tarsila
faleceu, Carlos Drummond de Andrade escreveu um poema sobre a pintora e o
dedicou a Aracy. Foi publicado no jornal Tribuna da Bahia, Salvador, em 21 de
janeiro de 1973.

Tarsila
descendente direta de Bras Cubas
Tarsila
princesa do café na alta de ilus6es
Tarsila
engastada na pulseira gética do colégio de Barcelona
Tarsila
medularmente paulistinha de Capivari reaprendendo
0 amarelo vivo
0 rosa violaceo
0 azul pureza
o verde cantante
desprezados pelo doutor bom gosto oficial.
Tarsila radar tranquilo
captando em tracgo eliptico
0 vazio da rua de Congonhas com um cachorro e uma
[galinha servindo de multiddo
a mudez da rua de Sdo Jodo del Rei com duas meninas
[no cenario operistico de casas e igreja
o siléncio do desvio ferroviario
0 sono da cidade pequena onde as casas sdo boizinhos
[espalhados em presépio.
(Tarsila, Oswald e Méario revelando Minas aos mineiros
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[de Anatole.)
Tarsila acordando para o pesadelo
de assombracdes pré-colombianas tao vivas agora
[como outrora
abaporu das noites na fazenda
bichos que ndo existem? mas existentes
cactos-animais, pedras-arvores,
monstros a expulsar de nossa mente
ou a recolher para melhor
seguir nosso tracado preternatural.
Tarsila mégica,
meu Deus, tdo simples,
alheia as técnicas analiticas de Freud
e desvendando
as grutas, os alcapdes, as perambeiras
da consciéncia rural,
expondo ao sol
a alegria colorida da libertagéo.
Tarsila relampago
de beleza no Grande Hotel de Belo Horizonte em 24
acabando com o mandamento das pintoras feias
Quero ser em arte
a caipirinha de Séo Bernardo
A mais elegante das caipirinhas
a mais sensivel das parisienses
jogada de brincadeira na festa antropofagica.
Tarsila
nome brasil, musa radiante
gue ndo queima, dalia sobrevivente
no jardim desfolhado, mas constante
em serena presenca nacional
fixada com docura,
Tarsila
amora amoravel d’amaral
prazer dos olhos meus onde te encontres
azul e rosa e verde para sempre.
Fonte:

<http://www.itaucultural.org.br/ocupacao/aracy-amaral/pesquisadora/?content_link=1>

1) Como foi a infancia de Tarsila? E igual a sua? Por qué?

2) Como foi a educagéao de Tarsila? Onde ela estudou?

3) Por que Tarsila gostava tanto do campo e da vida na fazenda?

4) Na sua opinido, Tarsila foi uma personalidade importante para o o Brasil?
Comente. Depois desta reflexdo, promover um debate sobre a vida e obra de Tarsila
do Amaral e escrever um pequeno comentario sobre as impressdes que ficaram

desta artista.

Pablico Alvo, perfil da turma: Alunos de 1°/2° Ano do Técnico em Quimica

NUmero de aulas: 20 aulas de 50 minutos

Objetivos Gerais: Verificar a utilizagdo das substancias inorganicas na composi¢cao
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de tintas; classificar as substancias inorganicas através de sua formula ou nome.

Objetivos Especificos: Relacionar a férmula quimica de uma substancia Inorganica
com seu nome oficial e suas propriedades; representar reacdes de neutralizacao
total e parcial, identificando o sal formado; aplicar técnicas laboratoriais como
filtracdo comum, filtracdo a pressdo reduzida, etc.; verificar o uso de substancias

inorg&nicas como pigmentos pelo homem em pinturas através da histéria.

Contetdos Conceituais: Acidos, Bases, Sais e Oxidos: formula¢&o, nomenclatura e
propriedades; Reacdes de Neutralizagao total e parcial.

Conteudos Procedimentais: Reconhecer algumas das substancias quimicas
inorganicas utilizadas pelos artistas na pintura; A partir da formula quimica da
substancia inorganicas, reconhecer seu nome (de acordo com as regras oficiais) e
algumas de suas principais propriedades quimicas; aplicar técnicas laboratoriais
como filtragdo comum, filtracdo a pressao reduzida, etc.

Conteudos Atitudinais: ldentificar a presenca e utilizacdo da quimica na Arte;
Atentar para aspectos toxicologicos envolvidos ao uso de algumas substancias
inorganicas; utilizar procedimentos adequados para 0 manuseio de substancias

quimicas corrosivas, como alguns acidos e bases.

Dinamica:

a) Problematizacdo Inicial — Tarsila Do Amaral, a caipirinha de Sao Bernardo.

Entrega e Leitura do Texto 1: Tarsila do Amaral: uma escolha pela Arte (Anexo 12)

Aula expositiva: 0 que sdo pigmentos; linha do tempo do uso dos pigmentos;
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes. Entrega do Texto 2: Um

exemplo de aplicacdo da microscopia Raman na autenticacdo de obras de arte

(Anexo 13). Os Pigmentos Inorganicos (Anexo 14). Projecdo do Power Point da
Tabela dos principais pigmentos utilizados em pintura. Debate com os grupos
visando avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes: nomes dos compostos
quimicos de algumas substancias. Aula expositiva: introducdo as regras de
nomenclatura de compostos inorganicos.

b) Aula expositiva: Classificacdo das fungdes inorganicas, Regras de nomenclatura e
Neutralizacdo; Intervencdo envolvendo professores de Artes e Literatura. Entrega do

Texto 3: Os ultimos anos de Tarsila do Amaral (Anexo 15).

c) Sintese de Pigmentos Inorganicos
) Oxido de Ferro llI (ocre vermelho)

II) Sintese do Carbonato Béasico de Cobre Il (Malaquita)
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[Il) Sintese do Acetato Basico de Cobre Il — (Verdigris)

IV) Sintese do Ferrocianeto de Ferro 11l (Azul da Prassia)

V) Sintese do Cromato Béasico de Zinco (Amarelo de Zinco)

VI) Sintese do Oxido de Crémio Il (Viridian)

d) Intervencgéo envolvendo as professoras de Arte e Literatura;

e) Oficina de Arte e Exposicao: Os estudantes puderam escolher: 1) uma das obras
da autora, onde sobre o papel canson ja havia sido impresso o contorno do desenho
2) fazer uma releitura da obra. Posteriormente as obras foram expostas no Campus.
Pintura a 6leo utilizando papel canson; Pigmentos que nédo foram sintetizados: preto
(p6 de carvéo - C) e branco (diéxido de titanio — TiO2). Exposi¢do das pinturas

f) Avaliacdo Escrita: Resolucdo de atividade escrita individual abordando funcdes

inorganicas (classificacao, reacdes de neutralizacdo, nomenclatura).

Recursos de Ensino: Aulas expositivas utilizando Power Point; Aulas

Experimentais; uso de conteldo multimidia; Livros, revistas.

Avaliacao: Relatorio técnico-cientifico, anotacdes feitas pelo pesquisador durante os

debates, telas elaboradas pelos estudantes, avaliagao escrita.

PARA SABER MAIS:
NA INTERNET:
* O Brasil dos Modernistas

<https://www.youtube.com/watch?v=Ejx3e82HJGY>

* Histéria da Arte - Semana de 22 e o modernismo no Brasil
<https://www.youtube.com/watch?v=DqiDGH8m1iQ>

* TARSILA do AMARAL, vida e obra
<https://www.youtube.com/watch?v=q9Y2ylFe-20Q>

* TARSILA DO AMARAL

<https://www.youtube.com/watch?v=00L8 YI48qw>

QUADRO 5.7 — Sequéncia Didatica 3: Tarsila Do Amaral, a caipirinha de Sao Bernardo
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Aula Experimental: Sintese de Pigmentos Inorganicos

Introducao:

O homem utiliza as cores ha mais de 20 mil anos. O primeiro corante a
ser conhecido pela humanidade foi o Negro-de-Fumo (Carbon Black). Por volta de
3.000 A. C. foram produzidos alguns corantes inorganicos sintéticos, como o Azul
Egipcio. Sabe-se que os cacadores do Periodo Glacial pintavam, com fuligem e
ocre, as paredes das cavernas reservadas ao culto, criando obras que resistem ha
milénios. Com o tempo, muitos corantes naturais foram sendo descobertos. O
vermelho das capas dos centurides romanos era obtido de um molusco chamado
Murex, um caramujo marinho. Outro corante também muito utilizado era o indigo
natural, conhecido desde os egipcios até os bretdes, extraido da planta Isatis
tinctoria. A historia mostra que a importancia, tanto comercial quanto estética, dos
corantes somente cresceu desde entdo, de forma que no fim do século XIX,
fabricantes de corantes sintéticos estabeleceram-se na Alemanha, Inglaterra,
Franca e Suica, suprindo as necessidades das industrias que, na época, fabricavam
tecidos, couro e papel. Nos anos de 1994 e 1995, as grandes corporagdes
implantaram unidades fabris proprias ou em parcerias com fabricantes locais em
diversos paises asiaticos, como China, india e Indonésia. Devemos, contudo,
diferenciar os pigmentos dos corantes sollveis; 0s pigmentos sdo pequenos
corpusculos corantes insollveis no meio em que sao dispersos. No caso dos
corantes solaveis, as solu¢des penetram no material a tingir (sobretudo téxteis), ndo
apenas |lhe emprestando coloracdo, mas também reagindo com este material.

Sob o ponto de vista dos pigmentos 0s primeiros a serem utilizados
pelo homem foram os ocres que vem do grego e significa amarelo. A espécie
quimica responsével pela cor do ocre é o éxido férrico mono-hidratado (Fe203.H20),
ele é encontrado misturado com silica e argila. Através de moagem e lavagem é
produzido o pigmento amarelo e por meio de aquecimento outras cores podem ser
obtidas. O primeiro pigmento quimicamente sintetizado foi obtido na Alemanha em
1704 por Heinrich Diesbach. Ele estava manufaturando pigmentos vermelhos
usando potassio e outros éalcalis, ao contaminar acidentalmente a mistura com 6leo
animal ele obteve uma cor purpura ao invés do vermelho que ele estava tentando
obter. O pigmento obtido ficou conhecido como azul da Prussia. As vantagens de
utilizar pigmentos inorgéanicos insolaveis para coloracdo foram logo descobertas

pelos pesquisadores, 0 que proporcionou a producéo de pigmentos em uma enorme
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variedade de cores e desenvolvimento de varios métodos de sintese quimica.
Atualmente, muitos setores industriais (plasticos, cosméticos, vernizes,
tinta de impresséao para papel e tecido, decoracao, materiais de construcao) utilizam
0S pigmentos inorganicos. Particularmente no setor ceramico estes colorantes sao
ditos pigmentos ceramicos e sdo caracterizados principalmente pela estabilidade
térmica elevada. A importancia dos pigmentos para a civilizacdo humana é evidente
e bem documentada. Embora, estes materiais tenham sido descobertos ha tantos
anos as pesquisas continuam até hoje, pois as industrias exigem frequentemente
novos tons e cores cada vez mais reprodutiveis e estaveis. O que torna necessario
o desenvolvimento de novos pigmentos e métodos de sintese que superem as
desvantagens apresentadas pelo processo industrialmente ja consolidado.

Fonte:

<http://mineralis.cetem.gov.br/bitstream/cetem/411/1/srmi-12.pdf>

Procedimento:
) Sintese do Oxido de Ferro (ocre vermelho - hematita)
a) Pesar 2,5¢g de cloreto férrico e dissolver em 50mL de agua destilada;
b) Acrescentar solucdo de NaOH 0,5mol/L, até que todo ferro na forma de Fe (lll)
seja precipitado (aproximadamente 25mL-30mL), e posteriormente lavar o
precipitado formado com agua destilada para posterior filtracdo utilizando um
aparato de filtracdo simples;
c) Calcinar o precipitado obtido na mufla durante 2h a 600°C e, posteriormente
triturar com o auxilio do almofariz e do pistilo.
Reacdes:

FeCls(aq)+ 3NaOH(aq) — 3NaCl(aq) + Fe(OH)s(s)

2Fe(OH)s(s)— Fe20s(s) + 3H20(Q)

II) Sintese do carbonato basico de cobre Il (Malaquita)

a) Dissolver 5 g de Cu(NOs3)2 .3H20 em 500mL de 4gua destilada sob forte agitacédo
mecanica;

b) Adicionar a solugéo anterior 1,75g de Na2COs (durante este processo ocorre
liberacao de CO2);

c) Apos cessado a liberacdo de COz, deixar a mistura reacional em repouso durante
24 horas, agitando suavemente 2 ou 3 vezes durante este periodo;

d) Filtrar o precipitado obtido, lavar com agua e secar a temperatura ambiente.
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Reacdao:
2CuS04.5H,0(aqg) + 2Na»,COs(aq) — CuCO3.Cu(OH)zs) + 2NaxS04(aq) + CO2(g) + 9H0(1)

[ll) Sintese do Acetato Basico de Cobre Il — (Verdigris)
a) Pesar 5,8g de sulfato de cobre Il em um béquer de 250mL e adicionar 25mL de
agua destilada;
b) Pesar 1,99 de NaOH em um béquer de 50mL e adicionar 10mL agua destilada;
c) Adicionar o hidroxido ao sulfato de cobre; agitando entre 5 a 10 minutos, até
adquirir cor verde escura,
d) Filtrar a vacuo e lavar 4 vezes com 4gua destilada;
e) Remover o precipitado do papel de filtro condicionando-o em um béquer de
250mL;
f) Adicionar entre 25 a 50ml de agua destilada para dissolver o precipitado, e entdo
aquecer mistura até entrar em ebulicéo;
g) Remover o béquer do aquecimento e adicionar 7mL &cido acético glacial;
h) Resfriar a mistura deixando-a em repouso por 24 horas;
i) Filtrar o precipitado obtido, lavar com agua e secar a temperatura ambiente.
Reacdes:
CuSO0s4(aq) + 2NaOH(aqg) — Cu(OH)z(s) + Na;SO4(aq)
4Cu(OH);(s) + 4CH3;COOH(aq) — [Cu(CH3;COOH)]2.2Cu(OH)2.4H,0(s)

IV) Sintese do Ferrocianeto de Ferro Il (Azul da Prussia)
a) Dissolver 2 g de FeClsem 100mL de agua destilada em um béquer de 250mL;
b) Dissolver 1 g de Ka[Fe(CN)s] em 200mL de agua destilada em outro béquer de
250mL;
c) Misturar as duas solu¢cées em um dos béqueres;
d) Filtrar o precipitado obtido lentamente, lavar e secar na estufa a temperatura de
100°C.
Reacao:
4FeCls.6H,0(aq) + 3Ka(Fe(CN)s).3H20(aq) — Fes(Fe(CN)s)s.14H,0(s)+12 KCl(aq)

V) Sintese do cromato basico de zinco (Amarelo de Zinco)
a) Pesar aproximadamente 1g de cromato de sédio (Na2CrOs4) em um béquer e

adicionar 10mL de agua destilada. Agitar a solucéo até a dissolucéao total;
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b) Pesar aproximadamente 4,5g de sulfato de zinco (ZnSOs4) em um béquer
pequeno e adicionar 10mL de agua destilada e agitar;

c) Adicionar a solucdo de sulfato de zinco a solucdo de cromato de sddio sob forte
agitacao;

d) Adicionar 2,5mL de NaOH 6mol/L sob forte agitacéo.

e) Filtrar, lavar e secar o precipitado.

Reacdo: Na,CrOs(aq) + 2 ZnSQO4(aq) + 2 NaOH(aq) — Zn,CrO4(OH)2(s) + 2 Na>SOs(aq)

VI) Sintese do Oxido de Cromio llI (Viridian):

Pesar 2g de dicromato de amonio sobre um cadinho de porcelana e aguecer em
chapa de aquecimento.

Reacao: (NH4)2Cr.07(s) — Na(g) + Cr203(s) + 4 H,0 (v)

Questodes:

1) Qual o rendimento obtido no processo?

2) Qual o nome dos reagentes e produtos das reacdes?

Referéncias Bibliograficas: <http://quimicaemcores.blogspot.com.br/2014/05/pigmentos-e-
sua-historia.html>

QUADRO 5.8 - Experimento realizado durante a aplicacdo da Sequéncia Didética 3

Oficina de Arte: As obras de Tarsila do Amaral - elaboracédo de pinturas utilizando

a técnica de pintura Oleo

Introducéo:

A obra em tinta 6leo mais antiga (pintura mural), que sobreviveu e chegou ao
conhecimento humano, data do séc. 7 A.C. A pintura a 0Oleo alcangou maxima
expressdo com os mestres flamengos e holandeses, que catapultaram a técnica a
Oleo entre os artistas, em meados de 1600. Para exercer o oficio da pintura era
necessario conhecimento de algumas substancias, algo proximo da quimica
moderna, para que o0 pintor pudesse produzir diferentes tintas, telas,
impermeabilizantes, seladores, bases, vernizes, colas pigmentos e todos os outros
materiais necessarios para o feitio de um trabalho artistico. Um de seus materiais
principais, a tinta, era feita através de diferentes processos de pulverizagdo ou
moagem de uma infinidade de materiais brutos, como varios tipos de minérios e
vegetais. O po resultante desse processamento, devidamente seco e de particulas
finas, era conhecido como pigmento.

Os artistas e médicos adquiriam seus materiais brutos e ingredientes num tipo de
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loja que atendia a ambos, o correspondente as farmacias de hoje. Desse modo,
tintas eram feitas a partir dos mesmos ingredientes do que substancias medicinais —
mercurio, ervas, 6leos, marfim e outros. Até mesmo o santo padroeiro dos médicos,
S&do Lucas, era o0 mesmo dos artistas. Os conhecimentos alquimicos em comum
uniam ambas profissdes, colocando-os praticamente no mesmo patamar. As tintas
eram feitas através da dispersédo desses pigmentos em 6leos secantes, com 0 USO
da moleta sobre uma lamina de marmore, um demorado processo que exigia pratica
e paciéncia. O pintor era praticamente um quimico, ou como diziamos antes, um
alquimista. O aspirante desse oficio tinha de aprender uma variedade enorme de
receitas e conhecer as reacdes e propriedades de inUmeras substancias para
empregar esse conhecimento em seus processos artisticos. Sem esse
conhecimento, seu treinamento ndo estaria completo, sendo indispensavel para que
pudesse se qualificar como um profissional.

Extraido de: <http://www.cozinhadapintura.com/2010/09/historia-da-tinta-oleo.html>

Acesso em 12 fev. 2016

Procedimento:

Numa superficie de vidro temperado, ou marmore, coloque uma pequena parte de
pigmento, abra um pequeno buraco ao meio, e pingue algumas gotas de Oleo de
linhaga. Uma das vantagens do preparo da tinta no atelié é a liberdade de adicionar
Oleo de sua escolha, inclusive, 6leo processado dentro do atelié. Os pigmentos em
pd necessitam de muito menos 6leo do que imaginamos, portanto, nunca adicione
muito 6leo, prefira ir despejando em gotas. E surpreendente a pequena quantidade
necessaria para fazer tinta. Com o auxilio de uma espatula dura, e néo flexivel,
comece a misturar o 6leo com o pigmento. No comeco € dificil misturar. Procure
"raspar" a espatula de modo a fazer for¢ca para que ambos misturem. O resultado &
uma massa densa, grudenta e de movimento limitado, muito grosseiro. Continue
forcando a espatula para ter certeza de que todas as particulas de pigmento foram
"molhadas” pelo 6leo. Deixe a pasta "descansar” por pelo menos 30 minutos antes
da disperséo, isso ajuda a obter um pigmento mais absorto em 0leo, fazendo o
deslizar com mais facilidade. Também é possivel o uso de um pildo de marmore
para "macerar” a tinta, caso prefira ndo usar a espatula e a superficie de marmore.
Espalhe todo o pigmento j& pré-disperso com uma espatula por toda a superficie,

observe atentamente para n&o deixar pequenos "montes" de pigmento
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aglomerados. A ideia aqui, € de que o pigmento pré-disperso fique espalhado
formando um fino "lencol" de pasta sobre a superficie. Depois da pré-dispersao
comeca a dispersdo propriamente dita, com o auxilio da moleta. A moleta € uma
ferramenta de vidro, usada desde a idade média com o Unico intuito de dispersar
veiculos em pigmentos, servindo também para a témpera de ovo. A moleta pode
ser substituida por algum outro objeto pesado, em forma de pildo, que possua a
parte de baixo levemente porosa. Para melhores resultados, use a moleta.
Segurando a moleta com ambas as maos, coloque-a em um dos lados do "lencol"
(e ndo ao meio) e faca movimentos lentos em forma de "8". Quanto mais tempo o
pigmento é disperso, mais perfeita € a tinta, em alguns antigos manuais de pintura
que remontam a idade média, encontramos a sugestdo de que "se passarmos um
ano dispersando o pigmento, a cada dia ele melhorard".

Extraido de <http://www.cozinhadapintura.com/2010/12/preparando-tinta-oleo-artesanal.html>

Acesso em 12 fev. 2016

Fonte: <http://www.cozinhadapintura.com>

QUADRO 5.9 - As obras de Tarsila do Amaral - elaboracéo de pinturas utilizando a técnica de pintura
oOleo.

A Sequéncia Didatica 3 intitulada Tarsila do Amaral, a Caipirinha de
Séo Bernardo foi desenvolvida com os alunos do 2° médulo do TQ (Quadro 5.7). Por
ser uma turma de curso noturno, na modalidade concomitante/subsequente, sem
disponibilidade de realizar atividades fora do horario de aula e com pouquissimo
tempo em casa para estudar, as atividades propostas procuraram também abordar
de forma contextualizada a tematica fungBes inorganicas, dando énfase as
atividades laboratoriais. A problematizacdo envolveu avaliar quanto os estudantes
conheciam da artista local Tarsila do Amaral, figura das artes plasticas mais
conhecida pela turma, através da leitura do Texto Tarsila: uma escolha pela Arte.

Em seguida, a utilizacdo dos pigmentos inorganicos foi introduzida através da

entrega do artigo Um exemplo de aplicacdo da microscopia Raman na autenticacéo

de obras de arte, que trata da utilizacdo de uma andlise instrumental para

autentificacdo de um suposto desenho de Tarsila. A partir deste texto, utilizou-se o
tema Pigmentos Inorganicos para avaliar os conhecimentos prévios da turma sobre
a classificagcdo e nomenclatura de compostos inorganicos. A leitura posterior do
poema de Carlos Drummond de Andrade Tarsila Brasil objetivou levantar questbes
referentes a importancia historica da artista plastica, mais diretamente a sua atuacao

no periodo modernista.
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A partir da investigacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, foi
elaborada uma aula expositiva tratando, simultaneamente, da utilizacdo dos
pigmentos em pinturas e suas respectivas férmulas e nomes, identificando os
periodos historicos onde cada pigmento foi utilizado até os dias atuais, incluindo as
obras de Tarsila do Amaral. Paralelamente, como consequéncia da leitura do poema
de Carlos Drummond sobre Tarsila, a professora Dr. Fabiana Tonin foi convidada a
ministrar uma palestra (Modernismo: rupturas e novidades) aos estudantes,

abordando, no sentido literario, a importancia histérica do movimento modernista
(Figura 5.29).

FIGURA 5.29 — Profa. Dra. Fabiana Tonin ministrando a palestra Modernismo: rupturas e novidades
aos alunos do TQ.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

Da mesma forma, a professora de Artes do IFSP-Campus Capivari,
Profa. Ms. Luciana Lima também ministrou uma palestra para a turma, trabalhando
com as caracteristicas e fases da artista Tarsila do Amaral e caracteristicas artisticas
do movimento modernista (Figura 5.30). As disciplinas de Arte e Literatura nao fazer
parte do curriculo do Técnico em Quimica, mas as palestras foram essenciais para a
compreensao da importancia da obra de Tarsila do Amaral e sua figura na historia
do Brasil, além de fornecer subsidios para a confeccdo de releituras das obras da
artista. Posteriormente foi entregue aos estudantes o texto Os ultimos dias de

Tarsila.

FIGURA 5.30 — Profa. Ms. Luciana Lima, ministrando uma palestra sobre Tarsila do Amaral e o
movimento modernista.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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Posteriormente, o0s estudantes realizaram a sintese de diversos
pigmentos inorganicos no laboratério (Quadro 5.8) visando, além de desenvolver
técnicas especificas do curso, mais uma vez colocar em pratica conceitos referentes
a identificagdo das formulas dos nomes dos compostos inorganicos, além de
visualizar reacbes de neutralizagdo. Os pigmentos sintetizados (Figura 5.31) foram
utilizados para a confeccao de releituras de obras de Tarsila do Amaral utilizando a

técnica da pintura a 6leo (Quadro 5.9).

e “k

FIGURA 5.31 — Sl’ntese de pigmentos inorgéncos.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

No caso dos estudantes do TQ, devido ao tempo reduzido para
desenvolver as atividades, apenas a releitura das obras da artista Tarsila do Amaral

foi produzida (Figura 5.32) e expostas nas dependéncias do Campus (Figura 5.33).

e T e %

FIGURA 5.32 — Releitura de obras de Tarsila do Amaral.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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FIGURA 5.33 — Exposi¢éo das releituras e fotografias das sinteses.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

Para finalizar a aplicacdo da SD3, os estudantes do TQ foram
submetidos a uma avaliagcdo escrita individual (Apéndice 5) com questdes que
tratavam de classificagdo e nomenclatura de fun¢des inorganicas (Anexo 18). Como
a turma do EMITQ, os estudantes do TQ néo tiveram dificuldade em resolver a
avaliacdo, sendo que todos os alunos obtiveram notas superiores a 6,0.

Em virtude do menor tempo disponivel e as caracteristicas da turma, a
SD3 foi a que menos apresentou menor numero de atividades, assim como menor
namero de textos. Entretanto, apesar destas particularidades, foi possivel tratar de
guestdes relacionadas ao tema CTS/CTSA, permitindo aos sujeitos da pesquisa um
novo olhar sobre a figura historica da artista Tarsila do Amaral, sua importancia
como participante do movimento modernista e ter, mesmo que pequeno, contato
com as Artes Plasticas, assim como ampliar seu conhecimento em relacdo a

articulacdo que ocorre entre as diferentes areas (Figura 5.34).

SOCIEDADE

Quimica
arsila do Amaral TECNOLOGIA Forense
A caipirinha de Sao

Bernardo

Vida e obra
de Tarsila do Amara

Autentificacad
de obras de Arie

Pigmentos
Inorgénicos

Tarsila do
Amaral

Movimento
Modernista

FIGURA 5.34 - Analise da SD3: Tarsila do Amaral — a Caipirinha de Sao Bernardo.

Fonte: elaborado pelos autores (2017).
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5.3 - Alguns desdobramentos das SDs aplicadas
A utilizacdo das sequéncias didaticas, que compde a unidade didatica

elaborada, proporcionou aos estudantes, tanto do EMITQ quanto do TQ, um novo
olhar & Quimica e principalmente ao mundo das Artes Plasticas. Para os estudantes
do EMITQ foi possivel, apés a verificacdo dos questionarios prévios o desejo dos
alunos expandirem seus conhecimentos nas Artes, programar uma visita a uma
exposicao que ocorreu em Sao Paulo no Centro Cultural Banco do Brasil (CCBB),

intitulada O triunfo da cor - O pés-impressionismo: obras-primas do Musée d’Orsay e

do Musée de I'Orangerie (Figura 5.35).

O triunfol
dacor "=

FIGURA 5.35 — Exposicao O triunfo da cor - O pds-impressionismo: obras-primas do Musée d’Orsay
e do Musée de I'Orangerie.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

A exposicao apresentou 75 obras de 32 artistas que, a partir do fim do
século XIX, buscaram novos caminhos para a pintura. Os estudantes (Figura 5.36)
puderam apreciar de perto obras de icones do movimento impressionista, como Van

Gogh (5.37), Gauguin, Toulouse-Lautrec, Cézanne, Seurat e Matisse.

FIGURA 5.36 — Visita dos estudantes do IFSP-Campus Capivari ao CCBB.
Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

FIGURA 5.37 — Fritilarias Coroa-Imperial em Vaso de Cobre, 1887, Vincent van Gogh.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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Outro fruto resultante da aplicacdo da UD refere-se a SD3, Tarsila do
Amaral — A Caipirinha de S&o Bernardo. No ano de 2016 foi celebrado o aniversario
de 130 anos da artista e a prefeitura de Capivari, em parceria com a Secretaria de
Educacéo e a Secretaria da Cultura e Turismo realizou em outubro uma série de
atividades celebrando a vida e a obra da Artista (Figura 5.38). Cada escola da
cidade desenvolveu um projeto a partir de uma das obras de Tarsila do Amaral,
explorando o seu significado. Em virtude da aplicacdo da SDF3, os estudantes do

TQ foram convidados a participar, através da releitura da obra A Caipirinha (Figura
5.39).

Tarsila W7 Gorode
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FIGURA 5.38 — Logo e convite da celebragéo do aniversario de 130 anos de nascimento de Tarsila
do Amaral.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).

FIGURA 5.39 — Participacdo dos estudantes do TQ nos 130 anos do nascimento de Tarsila do Amaral
coma releitura da obra A Caipirinha.

Fonte: arquivo pessoal do autor (2016).
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Capitulo 6 - Consideracdes Finais
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O objetivo desta pesquisa foi utilizar a temética Pigmentos Inorgéanicos
para o desenvolvimento e aplicacdo de Sequéncias Didaticas (SD) que tratem de
conteudos de Quimica Geral e Inorgéanica (Classificacdo e Nomenclatura das
Funcdes Inorganicas) através de uma abordagem interdisciplinar e contextualizada
para 0 ensino de Quimica, norteada pelos documentos oficiais da educacéo
brasileira, promovendo situacdes de ensino a partir de questbes que pudessem
incorporar elementos do movimento CTS e HFC. Para a construgdo das unidades,
foi utilizado o modelo estrutural proposto para elaboracdo de unidade didatica
contextualizada por MARCONDES e col. (2007), modelo que recomenda iniciar com
uma situagdo problematizadora contextualizada que podera ser compreendida com
base em conhecimentos quimicos adequados, relacionados a aspectos sociais e
tecnoldgicos, de forma a permitir que situacdo-problema possa ser (re)interpretada
com uma nova leitura mais integralizadora.

A utilizacdo das SDs mostrou-se um instrumento adequado para a
organizacdo e desenvolvimento deste trabalho. Nesta proposta de intervencao
pedagogica, foi possivel identificar a contextualizacdo dos assuntos destacados nos
objetivos gerais e especificos através da presenca de elementos relacionados ao
ensino CTS através de uma abordagem interdisciplinar. As situacfes
problematizadoras apresentadas a partir do tema gerador, inseridos em cada uma
das sequéncias didaticas, possibilitou identificar nos trabalhos desenvolvidos pelos
estudantes a presenca ou ndo destes elementos, e se possibilitavam a releitura da
situacao problema apresentada.

No caso da SD1, os estudantes apresentaram, além da assimilacéo de
conceitos quimicos relativos aos Oxidos, uma preocupacdo com a preservacdo do
patriménio historico e cultural, presente nas criticas as pichacdes que danificam as
pinturas rupestre dos sitios arqueoldgicos e também a preservacdo da prépria
histéria do local em que residem, manifestada no questionamento as condi¢des de
conservacdo das lgacabas de Capivari. Outra preocupacdo (e autocritica)
apresentada pelos estudantes durante a SD1 relacionou-se com 0 consumismo
tecnoldgico e seus impactos ao meio ambiente, tendo destaque o acidente ocorrido
em Mariana.

Como destague na aplicacdo da SD2, verificou-se a grande
identificagdo dos estudantes com a tematica ambientada no Egito dos Farads.

Gragas aos “mistérios” e curiosidades que sao destacados principalmente pelos
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meios de comunicacgéo, o Egito Antigo ainda provoca fascinacdo e interesse nos
alunos, facilitando o processo de ensino-aprendizagem gracas ao aspecto
motivacional, favorecendo a aquisi¢cdo de conceitos quimicos relativos ao estudo dos
acidos, bases e sais. Destacou-se como resposta a SD2 questdes da sociedade
egipcia do passado e da atualidade, promovendo um debate relativo aos avangos e
retrocessos nas relagdes entre homens e mulheres. A comparagéo proposta por um
dos grupos estabeleceu um paralelo da situacdo da mulher no Egito Antigo com o
Egito Atual, considerado o pior pais arabe em relacdo aos direitos das mulheres;
Destacou-se também durante a SD2 a preocupac¢ao dos grupos sobre a composicao
quimica dos produtos de maquiagem que consomem, incentivando a buscar
informacdes nos rétulos e conhecer mais sobre os maleficios a saude causados
pelos metais pesados quando em concentracdo acima dos limites estipulados pelos
orgaos regulamentadores. Outro grupo investigou o simbolismo presente na estética
egipcia e sua contribuicdo para padrfes (e acessorios) de beleza utilizados até hoje.

Por meio da aplicacdo da SD3 na turma do Técnico em Quimica na
modalidade concomitante/subsequente, uma visdo mais ampla da vida e obra da
artista plastica natural de Capivari, Tarsila do Amaral, pode ser apresentada aos
estudantes. Procurou-se, a partir da problematizagao inicial, expor uma Tarsila muito
além do Abaporu: mulher ativa, de qualidades excepcionais e com seu lugar de
destaque presente na historia do Brasil. Possibilitou-se com a SD3 aos estudantes
do Técnico em Quimica, muitos dos quais retornando aos estudos apds longo
periodo, a aquisicdo de conceitos quimicos relacionados as Func¢des Inorganicas de
forma contextualizada e ludica, através da releitura das obras da Tarsila do Amaral a
partir dos pigmentos por eles sintetizados.

Como elemento adicional, mas integrante da proposta desta
dissertacdo, elementos da Histéria e Filosofia da Ciéncia, em especial, da Historia
da Quimica, foram utilizados no decorrer das SDs, ndo como exemplos meramente
ilustrativos, mas como norteadores em discussdes que desencadearam a escolha de
assuntos a serem investigados pelos estudantes. Como destacado por OKI e
MORADILLO (2008), a utilizacdo da HFC, e em particular a Historia da Quimica,
pode contribuir para que os estudantes adquiram uma imagem da ciéncia mais
contextualizada, proporcionando o aprendizado significativo de conceitos quimicos e

adquirir concep¢des menos simplistas e mais contextualizados sobre a natureza da
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ciéncia, um dos principais elementos levados em conta para sua utilizagcdo ao longo
da aplicacao das SDs.

Na mesma linha, as situacfes problematizadoras propostas pelo
pesquisador no inicio de cada SD permitiu a livre circulacdo das areas de interesse
dos estudantes através das disciplinas que compfe o curriculo dos cursos
envolvidos no projeto, como proposta de metodologia de ensino interdisciplinar, de
tal forma possibilita compreender que um projeto interdisciplinar ndo se resume a
apenas a possibilidade de integracdo de conteddo, mas a “compreensdo das
multiplas causas ou fatores que intervém sobre a realidade e trabalha todas as
linguagens necessarias para a constituicdo de conhecimentos, comunicacdo e
negociacao de significados e registro sistematico dos resultados” (BRASIL, 1999, p.
76). A utilizacdo desta pratica metodologica objetivou promover uma articulacéo de
conteudo, destacando seu processo histdrico e cultural de construcao, fato essencial
ao se referir as préticas do processo de ensino. Desta forma, a interdisciplinaridade,
como descrita e recomendada como principio metodolégico nos documentos
norteadores da educacdo brasileira, aparece nesta dissertacdo como a possibilidade
de enriqguecer e ultrapassar a integracdo dos elementos do conhecimento,
atravessando-os e pressupondo a integracdo entre eles. Além das situacles
problematizadoras propostas pelo pesquisador, com caracteristicas pertencentes a
diversas areas do conhecimento além da Quimica, os painéis, maquetes e pinturas
dos estudantes puderam refletir as mais diversas areas do conhecimento, nao
havendo fronteira daquilo que seria elaborado durante a aplicacdo de cada SD, o
que seja, talvez, um dos pontos mais fortes desta pesquisa.

Em relacdo a uma resposta utilizando elementos do movimento CTS
por parte dos trabalhos desenvolvidos pelos estudantes, e sua possivel utilizagéo
para uma (re)leitura da situacdo problematizadora através de uma Optica mais
integralizadora, pode ser considerado que cada SD cumpriu com 0 seu objetivo ao
propor situacbes que possibilitaram a discussdo de aspectos relacionados a
Sociedade, Ciéncia e Tecnologia (e suas fronteiras). Neste enfoque, a vertente
Tecnologia foi aquele que apresentou maior dificuldade a ser abordado e aplicado
com os estudantes de forma a contribuir para uma mudanca na analise do problema
proposto, talvez por se tratar de aplicacdes cientificas da Tecnologia muito mais
ligadas ao Universo da Quimica do que dos alunos, como técnicas de andlise
instrumentais (espectroscopia, datagao por C-14, dentre outros). Em contrapartida, a
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forte utilizacdo da articulagdo entre Quimica e Arte possibilitou ampla discussédo
envolvendo aspectos relacionados a Sociedade, Ciéncia e Meio Ambiente. Os
conteudos de Quimica propostos nos objetivos especificos foram tratados ndo como
um fim, mas como parte integrada e necessaria a compreensdao da situacao
problematizadora, ndo sendo necesséaria a aplicacdo de listas de memorizacdo; a
compreensao da nomenclatura quimica e o reconhecimento das principais funcdes e
reacoes inorganicas ocorreram ao longo de algumas das atividades propostas
durante a aplicacdo das SDs, de maneira que todos os estudantes apresentaram
bom rendimento nas avaliagdes escritas. De maneira geral, esta proposta de ensino
contextualizado, utilizando um enfoque que valorizasse elementos do movimento
CTS, esta dissertacdo propds e aplicou uma alternativa metodoldgica que pode
contribuir para uma formag¢do humana mais integral, possibilitando uma visdo menos
distorcida da ciéncia e um cidaddo mais consciente de seu papel na sociedade.

Como fechamento desta dissertacdo, destaca-se a utilizacdo da
tematica Pigmentos Inorganicos como possibilidade de articulacdo entre Quimica e
Arte. Apresenta-se como proposta de ensino contextualizado e interdisciplinar que
pode contribuir consideravelmente tanto para a aquisicdo de conhecimento destas
disciplinas quanto para uma visdo menos fragmentada e mais integralizadora do
processo de ensino-aprendizagem. Por ndo se tratar de uma correlacdo empregada
tradicionalmente nos livros didaticos ou pelos proprios docentes, desperta grande
curiosidade nos estudantes, fortalecendo o lado motivacional e proporcionando uma
formacdo humana integrada. Gragas aos Pigmentos Inorganicos, que por suas
caracteristicas fisicas e quimicas, permaneceram (nas paredes de pedra, no interior
das piramides, nas ruinas romanas, nos quadros dos mestres do Renascimento,
etc.) ao longo da histéria como mensageiros das caracteristicas da sociedade de
cada periodo. A tematica proposta apresentou-se extremamente rica tanto para
tratar dos conceitos quimicos envolvidos quanto contextualizar e motivar 0s
estudantes. E um tema com infinitas possibilidades para ser explorado.

Pode-se destacar também, em um momento da educacdo brasileira
onde se discute o curriculo da educacédo bésica e a consequente obrigatoriedade ou
nao de algumas disciplinas, esta dissertacdo e seus resultados podem contribuir
para maior valorizacdo do ensino de Artes e uma mudanca significativa da visdo dos

estudantes sobre a disciplina de Quimica.
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Apéndice 1: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade Federal de Sdo Carlos

© Centro de Ciéncias Exatas ¢ de Teenologia
“ﬁ"{"}fﬂ Departamento de Quimica
Programa de Pés-Graduagiio em Quimica o r""?‘.&%

Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - Siio Carlos — SP — Brasil
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu filho (a) estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa intitulada
“PIGMENTOS INORGANICOS COMO TEMA PARA INTERDISCIPLINARIDADE
E CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE QUIMICA: PROPOSTA E ANALISE
DE MATERIAL DIDATICO™. Esta pesquisa tem como objetivo ensinar os contetidos
de quimica inorgénica, utilizando uma metodologia alternativa, contribuindo assim para

a melhoria do aprendizado dos alunos do ensino téenico.

- A participag#o do seu filho (a) consistird em:
1. Participar em grupo da realizagio de atividades cm sala de aula;
2. Participar da discussiio coletiva acerca das atividades desenvolvidas:

3. Responder questiondrios individualmente:

Os beneficios esperados sfio: a motivagio dos alunos para aprender Quimica;

maior interagiio do aluno e professor nas aulas; uso de espagos nio formais para um

aprendizado mais efetivo da Quimica.

A participacio do seu filho (2) no estudo ¢ voluntdria ¢ esclarecemos que a
participagiio na entrevista nfio implica no pagamento de nenhuma taxa ou qualquer
outra forma de despesa.

Riscos e Desconfortos - Pela natureza da pesquisa, os riscos envolvidos sio: O
participante (aluno) pode niio ser esclarecido dos objetivos, da metodologia da pesquisa
€ 0 que serd feito com os resultados; o aluno pode nio ter liberdade de eXpressio ¢ ou
de iniciativa durante a realizagtio das tarefas propostas pelo professor ou até mesmo
durante a socializagiio das atividades; o aluno pode ndo ter sua opinifo respeitada
durante a socializagio; o aluno pode sentir-se desconfortivel ou constrangido em
participar das atividades.
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O seu filho (a) tem rotal liberdade para recusar sua participagio € o (a) senhor
(a) poderd retirar o consentimento em qualquer etapa do estudo, podendo solicitar a

exclusiio dos dados do seu filho (a) sem qualquer penalizagiio ou prejuizo,

Confidencialidade - Seguindo preceitos éticos, informamos que a participagio do seu
filho (a) serd absolutamente sigilosa. As informacdes fornecidas serdio confidenciais e
serd de conhecimento apenas do pesquisador. Garantimos enfaticamente de que nio
havera nenhuma identificagfio e que se manterd o carater confidencial das informagdes
rclacionadas com a privacidade, a protegio da imagem e a ndo-estigmatizagiio. No
texto final utilizaremos nomes ficticios, sem identificagdo dos participantes. Os
resultados deste estudo comporiio a dissertaglio final de mestrado ¢ poderdo ser
publicados em artigos clou livros cientificos ou apresentados em congressos
profissionais.

O pesquisador responderd a todas as dividas sobre o projeto, a qualquer momento,
mesmo apds a participagdo no estudo. O senhor (a) receberd uma copia deste termo
onde consta o telefone do pesquisador principal, ¢ poderé tirar davidas sobre o projeto e
a participagdo do seu filho (a), agora ou a qualquer momento.

Mo £
i L da, {“ Al toh,

o

’\V Ahdré Luid Della Volpe

(19)98819-1124
-mail:‘dellavolpef@gmail.com
Andre Luls D. Volpe
Professor EBTT
CPV N° 200244
Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participagio do meu filho
(a) na pesquisa e concordo com a sua participacio.

O pesquisador me informou que o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar que funciona na Pro-Reitoria de Pos-
Graduagiio e Pesquisa da Universidade Federal de Sdio Carlos, localizada na
Rodovia Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 - Sio
Carlos - SP — Brasil. Fone (16) 3351-8110. Enderego eletrénico:
cephumanos@power.ufscar.br

Local e data:

Pai (is) ou responsavel (is)
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Apéndice 2: Questionario Prévio
Evite rasurar o questionario
1) Dados do estudante:
a) ldade: anos
b) Sexo: omasculino  ofeminino ooutro

¢) Trabalha? Em qual atividade?

d) Escola anterior: oparticular opublica

e) Qual o curso que vocé esta matriculado no Instituto Federal:
oTécnico em Quimica Integrado

aTécnico em Informatica Integrado

aTécnico em Quimica Modalidade Concomitante/Subsequente

Qual médulo/ano?

2) Vocé acredita que a Quimica esta correlacionada com outras areas do conhecimento?
oSim oNao

Em caso afirmativo, com quais?

oBiologia; oMatematica oFisica oEducacao Fisica

olLiteratura oArtes (artes plasticas, musica, teatro, etc.)

alnformatica oHistoria oGeografia olLinguas (inglés, espanhol, etc.)
oSociologia oFilosofia oOutras (especificar):

3) Vocé tem percebido durante a aulas de quimica se os contelidos apresentados pelos professores
estdo sendo relacionados com outras disciplinas?
aSim oNao

Em caso afirmativo vocé pode citar algum exemplo?

4) Vocé tem percebido durante a aulas de quimica se os conteldos apresentados pelo professor
estao sendo relacionados com aplicacdes ligadas ao seu dia a dia?
oSim aoNao

Em caso afirmativo vocé pode citar algum exemplo?

5) Vocé acredita que, ao correlacionar a Quimica com outras disciplinas escolares, o aprendizado
desta disciplina pode trazer algum beneficio?
oSim oNao

Em caso afirmativo, citar algum?

6) Na sua opinido, é importante que na escola o estudante aprenda (além dos conceitos ligados a
cada disciplina) sobre elementos da cultura brasileira como musica, artes plasticas, teatro, etc.?
oSim oNao

Por que?
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7) Vocé acredita que, quando alguma disciplina escolar estimula a criatividade e a sensibilidade dos
estudantes, isso possa trazer algum beneficio para sua formacao ou vida cotidiana?
aSim oNao

Vocé pode citar algum exemplo de beneficio?

8) Vocé se interessa por algum tipo de expressdo artistica? Cite mais de uma (musica, artes
plasticas, teatro, artesanato, etc.) colocando em ordem decrescente de interesse:

10

20

30

40

5o

9) Vocé gostaria de aprofundar seus conhecimentos dentro das areas de expressao artistica?
aSim oNao

Se sim, quais vocé mais gostaria de participar?

oVisita a museus

aVisita a exposigéo de artes plasticas (pinturas, esculturas, etc)

oTeatro

oShows musicais

oPalestras com especialistas

oOutras (especificar):

10) Em particular, no caso das artes plasticas (pinturas em telas, grafite, murais, etc.) vocé conhece o
trabalho de artistas nacionais e/ou estrangeiros, do passado ou do presente?

oSim oNao

Se sim, vocé consegue lembrar o nome de algum? (N&o se preocupe em escrever corretamente o
nome)

11) Na sua opinido, a quimica pode estar relacionada a arte, em particular as artes plasticas
(pinturas)?

oSim oNao

Como?

12) Na sua opinido, aprender os conceitos de quimica de forma contextualizada com as artes
plasticas pode trazer algum tipo de beneficio ao processo de ensino-aprendizagem como interesse
dos alunos, curiosidade, etc.?

oSim oNao

Como?
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APENDICE 3: Avaliacdo sobre 6xidos (EMITQ)

= 7 INSTITUTO FEDERAL

il Quimica Inorganica

Prof. André Della Volpe

Nome do aluno(a):

Prontuario:

NOTA

Curso: Médio Integrado - Quimica

Disciplina: Quimica Inorganica (QIN)

Turma: 22 Ano

Data__ / /

Leia atentamente os enunciados das questdes. A interpretagdo dos enunciados das questdes é parte integrante

da prova. Boa Prova!

1) Escreva as férmulas dos seguintes éxidos:
a) monoxido de carbono:

b) diéxido de carbono:

c¢) didxido de enxofre:

d) triéxido de enxofre:

2) Escreva as formulas dos seguintes dxidos:
a) 6xido de calcio:

b) 6xido de aluminio:

c¢) oxido de zinco:

d) 6xido de prata:

3) Escreva as formulas dos seguintes oxidos:
a) 6xido de cobre (ll) :

b) 6xido de ouro (lll) :

c) 6xido de chumbo (IV) :

d) éxido de ferro (1) :

4) Dé o nome aos 6xidos com as seguintes formulas:

a) NO:

b) NO,:

C) ClO,:

d) |2052

5) Escreva as formulas dos seguintes compostos:
a) peroxido de hidrogénio:

b) perdxido de sédio:

c) perdxido de magnésio:

d) peroxido de rubidio:

6) (VUNESP-SP)

a) Escrever as equacbes das reacOes de Oxido de potassio com a agua e de tridxido de

enxofre com agua. Classificar os 6xidos.

b) Escrever a equac¢do da reagdo entre os produtos formados nas reagdes dos dois éxidos

com agua.
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7) (UFMA-MA) Dadas as reagoes:
|) 503 + H,0 - H,S0q4

1) MgO + H,0 > Mg(OH),

|||) CO; + H,O - H2C03

IV) K,0 + H,0 = 2 KOH

Podemos afirmar que:

a) SO; e CO;, sdo Oxidos basicos
b) CO; e K,0 sdo éxidos basicos
¢) MgO, SOs e H,0 sdo 6xidos basicos
d) todos os 6xidos sdo anfoteros
e) SOz e CO; sdo oxidos acidos

8) (UEPG-PR) Sobre o didxido de carbono, classifique como Verdadeiro (V) ou Falso (F) as
afirmacgdes:

() Presente na atmosfera, mesmo em ambientes ndo-poluidos, ao combinar-se com a agua,

forma o acido carbdnico, que torna a chuva ligeiramente acida.

() E um 6xido 4cido com carater covalente que, ao reagir com bases, forma sal e agua.

() Eum 6xido molecular.

() Quanto maior a sua concentragdo na atmosfera, mais absorve radiagGes infravermelhas,

promovendo o aumento do efeito estufa.

9) (UENF-RJ) No Brasil, o transporte de produtos quimicos, como o &cido sulfurico, é
essencialmente rodoviario. Na ocorréncia de um acidente, em estradas, o acido derramado
causa sérios danos ao meio ambiente. Para neutralizar a acdo do dcido e minimizar esses
danos, utiliza-se cal, um produto que contém a substancia quimica representada por CaO.
Indique:

a) a equacdo quimica que representa a neutralizacdo total do acido sulfurico pela cal;

b) o nome e a classificacdo da substancia CaO.
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Apéndice 4: Avaliacao sobre acidos, bases e sais (EMITQ)

Quimica Inorganica

Prof. André Della Volpe

Nome do aluno(a): Prontuario:

NOTA

Curso: Médio Integrado - Quimica

Disciplina: Quimica Inorganica (QIN)

Turma: 22 Ano Data_ / /

Leia atentamente os enunciados das questdes. A interpretacdo dos enunciados das
questoes é parte integrante da prova. V4
Boa Prova!

-
-
L
=

Avaliagdo 2: Acidos, Bases e Sais

Questdo 1: Como se faziam as Mumias Egipcias?

Para preservar os caddveres do apodrecimento, os egipcios desenvolveram uma técnica de
embalsamamento extraordinaria. Muitas de suas mumias alcangaram mais de 5 mil anos,
conservando notavel integridade. O processo completo de mumificacdo é ainda desconhecido, mas,
gracas a alguns textos da época, entre os quais o do grego Herddoto, sabe-se que era um trabalho
meticuloso e altamente técnico. Os egipcios acreditavam que o homem tinha corpo e alma. Esta
dividia-se em duas: Ba, a alma espiritual e Ka, a alma corpérea. Ka, ao voltar da viagem ao além,
encarnaria no morto fazendo-o voltar a vida. Para isso era necessario conservar bem os corpos e,
além disso, identifica-los com pinturas nos sarcofagos, tal e qual tinham sido em vida e colocar nos
tumulos suas riquezas acumuladas durante a vida para que ele vivesse entre seus pertences para
toda a eternidade. O processo de mumificagdo foi assim descrito por Herddoto: “tiram-lhe, primeiro,
o cérebro, por meio de um ferro recurvado que introduzem nas narinas, e com o auxilio de drogas que
injetam na cabeg¢a*. Fazem, em seguida, uma incisGo no ventre com uma pedra cortante da Etidpia.
Tiram por esta abertura os intestinos, que sdo lavados, passados por vinho de palma e por aromas;
enchem, sequidamente, o ventre de mirra, de canela e de outros perfumes, depois do que o cosem
cuidadosamente. Terminado isto, salgam o corpo e cobrem-no de natréo durante 70 dias. Acabado
esse prazo, lavam o corpo e envolvem-no inteiramente com faixas de linho”. * Com certeza utilizavam
acidos fortes para digerir os tecidos intracranianos.

* Todo esse tratamento dos corpos era feito pelos Sacerdotes-alquimistas de alto nivel e com o
consentimento e a supervisdo do farad.

I) Classifique os acidos a seguir quanto a sua forga (forte moderado ou fraco):
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a) HzS0a: f) HIOx:

b) HsPOa: g) H,S:
c) HCe h) H3POs:
d) HClO.: i) H2SeOq:
e) HCN: J) HsAsOa:
II) Dé o nome dos acidos do exercicio anterior:

a) f)

b) g)

c) h)

d) i)

e) )

Questdo 2: O natrdo era uma das substancias utilizadas pelos antigos egipcios nos processos de
mumificacdo; na verdade o natrdo era composto por carbonato de sddio, bicarbonato de sdédio,
cloreto de sddio e sulfato de sédio - no qual as mumias ficavam imersas por durante 70 dias; a
substancia natural era encontrada em varias regides do pais, especialmente no uddi el-Natrum. Seu
uso, neste fim, destinava-se a desidratacdo das células e combate as bactérias. Na antiguidade
egipcia seu uso também era o de alvejante para roupas brancas, e misturado com argila formava um
tipo de sabdo, com uso no preparo da |a.

Dé a formula dos 4 sais citados no texto acima:

a) Carbonato de sédio: c) Cloreto de Sédio:
b) Bicarbonato de Sédio: d) Sulfato de Sdédio:

Questdo 3: O que a amodnia tem a ver com o Egito Antigo?

)

i
Quem gosta do Egito Antigo provavelmente ouviu falar do deus Amon, Amen ou Amun, cultuado
especialmente em Karnak, era tido como o rei dos deuses e tinha grande forca criadora. Mas o m
que tem a ver ele com a Quimica?

De seu nome originou o nome da substancia AMONIA. Os antigos, ndo somente os egipcios, mas
também os mesopotamicos e os gregos, chamavam o cloreto de amoénio (NH4Cl, sal utilizado em
soldas, compensados, produtos de limpeza, doces, bebidas, etc.) de sal de Amon. E onde os egipcios
achavam o sal de Amon? Nas fezes de camelos, sendo proveniente da decomposi¢do destas.

Complete as reagbes de neutralizacdo TOTAL (ndo esqueca de balancear a equagdo quando
necessario):

+ -> NH4C€+ Hzo
Acido + Hidréxido de - Cloreto de Aménio + Agua
a) + - NaNOs + H,0
Acido + Hidréxido de - Nitrato de sddio + Agua

210



b) + - KzSO4 + 2H20

Acido + Hidréxido de - Sulfato de Potassio + Agua
c) + - FeS + 2H,0
Acido + Hidréxido de - Sulfeto de Ferro Il + Agua

Questao 4: A quimica medicinal de cosméticos egipcios

O uso de maquiagem no antigo Egito é bem conhecido, tendo sido retratado em mulheres nas
obras artisticas, como pinturas e estdtuas. RazOes estéticas, religiosas e propriedades

terapéuticas justificavam o uso de diferentes tipos de cosméticos, que eram particularmente
importantes em cerimonias religiosas. Relatos indicam que a rainha Nefertiti utilizava pinturas faciais
para ser protegida por Horus e Ra contra diversas doencas.

A analise por microscopia eletrénica de varredura e por difragcao de raios-X quantitativa de tinturas
utilizadas em cosmeéticos, obtidos a partir de pecas do Museu Louvre (Paris), mostrou que a
formulagdo de tais tinturas era baseada em sais de chumbo: galena (PbS, sulfeto de chumbo) para
coloragdo escura e também na formulagdo de gloss para os labios, além de trés tinturas brancas a
base de cerusita (PbCOs, carbonato de chumbo), fosgenita (Pb,Cl,COs) e laurionita ([Pb(OH)CI].

I) Complete as equagdOes de neutralizagdo PARCIAL:

a) HCZ + Pb(OH), > +
Acido + Hidroxido de

S + Agua
b) H,SO4 + CuOH > +
Acido + Hidroxido de

S + Agua
c) HIOs + Sn(OH), > +
Acido + Hidroxido de

> + Agua
d) H3BOs + 2AgOH - +
Acido + Hidroxido de

S + Agua

Segundo pesquisadores franceses, a ocorréncia de substancias a base de chumbo no Egito antigo é
surpreendente, uma vez que este metal é pouco abundante naquela regido. Porém, textos de
autores romanos do século 1 d.C., como Plinio, o Velho, e Dioscdrides, indicam que tais substancias
eram SINTETIZADAS pelos egipcios por suas propriedades medicinais. Por exemplo, Dioscorides
afirma que “tais substdncias sGo bons remédios para os olhos e cicatrizes, para faces enrugadas e
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com manchas”. O mesmo autor forneceu descricdes detalhadas de como tais substancias eram
sintetizadas em quantidade, uma vez que parte consideravel da populagao as utilizava.

O processo de sintese era delicado, uma vez que devia ser realizado com ajustes de pH para evitar
que substancias secundarias (indesejadas) se formassem. Os egipcios agitavam energicamente 6xido
de chumbo, PbO, na presenca de sal de cozinha bruto (NaCl), as vezes na presencga de carbonatos de
sddio (Na,COs ou NaHCO3) em agua morna:

PbO + H,0O + NaCl (em agua morna) ——  Pb(OH)CI + NaOH
PbO + H,O + NaCl + %2 Na,CO3 —— %2 Pb,Cl,CO5 + 2 NaOH

II) Dé o nome dos sais a seguir:

a) ZnBry: f) Nal:

b) Cu,(OH),CO;5 (malaquita): g) KBrO;:
c) Cus(OH),(COs), (azurita): h) KMnQOg:
d) AgC¢: i) Cal,:

e) LiNO: i) Ads:

A questdo é como os egipcios mantinham o pH neutro (em 7,0) para evitar a formagdo de hidréxidos
de chumbo, uma vez que hidréxido de sddio (alcalino) é formado durante a reacdo. Uma alternativa
seria que o sobrenadante liquido fosse continuamente retirado da rea¢dao, ao mesmo tempo em que
se adicionava agua fresca e mais cloreto de sddio. A reac¢do era realizada durante semanas, quando
se formava um precipitado branco. Tais rea¢des foram recentemente (1999 e 2003) realizadas
segundo os procedimentos descritos por Dioscoérides, e foram obtidos os sais de laurionita e
fosgenita. 1ll) Dé o nome ou a formula das bases a seguir:

a) Mg(OH)a. f) AgOH:

b) Cu(OH)a: g) Fe(OH)s:

c) Hidréxido de Platina Il h) Au(OH)s:

d) Hidréxido de Césio: i) Co(OH)s:

e) Zn(OH),: j) Hidréxido de Platina IV:

Tais preparados ja eram utilizados pelos egipcios no século 16 a.C., e continuaram a ser utilizados até
o império romano, uma vez que os egipcios tinham fama de serem famosos por terem
medicamentos para o tratamento de problemas nos olhos (como inflamagdes e conjuntivites). Tais
problemas oculares eram frequentes durante as cheias do Nilo. Para o tratamento, os egipcios
desenvolveram tratamentos como colirios e emplastros que também serviam como cosméticos.

Atualmente a utilizacdo de medicamentos a base de chumbo é totalmente proscrita, devido a toxidez
de compostos de chumbo. Na idade média, vérios alquimistas apresentaram problemas como
saturnismo, doencas neuroldgicas decorrentes da intoxicacdo por chumbo. O nome “saturnismo”
vem justamente de chumbo, elemento associado ao planeta Saturno, que ndo tinha muito boa fama
na idade média. Um dia cinzento, carregado de nuvens, pode ser chamado de um dia “plimbeo”, em
alus3o ao chumbo (Plumbus Plumbum, dai sua sigla, Pb). O fato é que o ion Pb?*" reage com vérios
tipos diferentes de moléculas bioldgicas, como co-fatores e proteinas, que naturalmente estdao
associadas a outros ions divalentes: Ca**, Zn%*, Fe*, Cu** e Mg?*. Uma vez associado a estas
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biomoléculas o ion Pb?" altera suas funcdes, e forma espécies pouco sollveis em agua. Esta é
possivelmente a origem da toxidez de substancias com chumbo.

IV) Dé a formula e o nome dos respectivos fosfatos dos 5 ions divalentes sublinhados no texto

acima

a) d)
b) e)
c)

O ion Pb* apresenta raio atémico e estados de oxidac¢do idénticos aos do ion célcio (Ca®*), um ion
extremamente importante em vdrios processos celulares e fisioldgicos. Como o Ca?* atua ativando
processos celulares de éxido-reducdo, os pesquisadores franceses levantaram a hipdtese de que o
fon Pb* poderia atuar de maneira muito similar, estimulando processos imunoldgicos quando
aplicado em baixas concentragdes. Uma vez que os sais utilizados pelos egipcios sdo muito insoluveis
em agua, deveriam estar em concentracdo muito baixa quando em contato com fluidos corporais
(nos olhos e em feridas).

Desta forma, o grupo francés decidiu investigar possiveis respostas celulares promovidas pela
presenca de concentra¢des muito pequenas de Pb?* (sub-micromolares), utilizando amperometria
com ultramicroeletrodos de fibra de carbono com platina. Varios experimentos permitiram observar
qgue quantidades de chumbo em concentracdes entre 0,2 e 0,4 uM levaram a formacdo de NO
neutro. Esta substancia atua como mensageiro no sistema imunoldgico. Indica a presenca de
infeccGes para macréfagos (células do sistema imunoldgico), aumenta o fluxo sanguineo, e promove
a vascularizagdo capilar (de vasos sanguineos muito pequenos). Ou seja, na presencga de sais de
chumbo olhos tratados com estas substancias estdo muito menos propensos a sofrer infecgdes.

Assim, quando os egipcios utilizavam tais tinturas cosméticas nos olhos, garantiam a protecdo de
Horus e Ra contra possiveis doengas. Embora atualmente se conhecam os reais motivos de tais
substancias atuarem de forma eficaz, nada tira o mérito dos egipcios de prepararem tais substancias
com extremo cuidado e de utilizar as mesmas de forma adequada. Os antigos egipcios eram
investigadores natos, quimicos de mao cheia e médicos que faziam uso de conhecimento empirico.
Uma bela histéria.

A referéncia completa deste trabalho é a seguinte: |. Tapsoba, S. Arbault, P. Walter e C. Amatore,
Finding Out Egyptian Gods’ Secret Using Analytical Chemistry: Biomedical Properties of Egyptian
Black Makeup Revealed by Amperometry at Single Cells, Analitical Chemistry, 2010, 82 (2), pp 457-
460 (DOI: 10.1021/ac902348g).
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® Apéndice 5: Avaliacdo TQ
Avaliagdo de Quimica
Prof. André Della Volpe

Nome do aluno: Prontuario NOTA

Curso: Técnico em Quimica

Disciplina: Quimica Inorganica

Turma: 22 Ano Integrado Data:___ / /

1) Uma das maneiras de se obter industrialmente o bicarbonato de sddio (NaHCOs3) é através do
chamado Processo Solvay, que consta da seguinte sequéncia de rea¢ées (1,5 pontos):

A
—
12 etapa: CaCOs Ca0 + CO,
22 etapa: CO; + H,0 + NH3 - NH4HCO3
32 etapa: NaCe + NH4HCO3 - NaHCOs3 + NH4Ce

a) O que significa o simbolo A na 12 etapa?
b) Como vocé classificaria a reacdo da 12 etapa?
¢) Como vocé classificaria a reagdo da 22 etapa?

2) Decida se as seguintes reacdes podem ocorrer ou nao (justifique) (2,0 pontos):

FILA DE REATIVIDADE DOS METAIS
Fr>Cs>Rb>K>Na>Li>Ra>Ba>Sr>Ca>Mg>Be>AL>Mn>Zn>Cr>Fe>Ni>Sn>Pb>H>Cu>Hg>Ag>Pt>Au

a) Cu + NiC2, = Ni + CuCe,
b) Mg+ SnSO4 - Sn + MgSO4
c) Ni+ HgCe, > NiCg, + Hg
d) Mg +2 HCe > MgCe, + H,

3) Equacione as seguintes reagdes, caso ocorram (1,5 pontos):

a) Mg +ZnS0, -

b) Au+ NaCg >

C) n + CI"z(SO4)3 -

4) (Vunesp-SP — 1,0 ponto) Um processo de gravacdo em vidro envolve a a¢do corrosiva do
acido fluoridrico. O acido fluoridrico em solucdo aquosa, reage com o didxido de silicio da superficie
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do vidro, originando tetrafluoreto de silicio gasoso e agua. Escreva a equacao quimica balanceada da
reacdo que ocorre no processo de gravacdo do vidro.

5) (Fuvest-SP — 2,0 pontos) Considere solugdes aquosas de nitrato de sédio (NaNOs), nitrato de
chumbo Il (Pb(NOs);) e cloreto de potassio (KCE). Misturando-se essas solugdes duas a duas, obtém-
se os seguintes resultados:

* NaNOs; + Pb(NOs); - ndo ha precipitagdo.

*  NaNOs + KCE - ndo ha precipitagdo.

*  Pb(NOs); + KC8 - forma-se precipitado.

a) Escreva a equagdo da reagdo de precipitagao.

b) Qual substancia constitui o precipitado? Justifique sua resposta, baseando-se nas informacdes
acima.

6) Dé o nome das substancias (1,0 ponto):

a) KCe f) HCe

b) H2504 g) PbCe:
c) NaOH h) Na2CO3
d) CO2 i) CuSO4
e) Zn(OH), j) Fe(NOs),

7) (Fuvest-SP — 1,0 ponto) Misturam-se duas solucgdes, preparadas com o mesmo solvente. Indique
dois fatos, observaveis a olho nu, que demonstrem a ocorréncia de uma reagdo quimica nesse
processo.
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ANEXO 1: A RA de Campinas - alguns indicadores

A REGIAO DE CAMPINAS NOS DIAS ATUAIS — ALGUNS INDICADORES
1) Introdugao:
Para um pais como o Brasil, em que 3 diversidade cultural &
imensa, pode parecer estranho quando s& fala na histéria dos
nossos antepassados. Ainda mais se pensarmos na forma come
ocorreu 2 formagao da nossa sociedade, a partir das influéncias
recebidas dos diferentes ciclos migratarios. Saber 2 historia de

uma nagio significa resgatar e preservar a tradigdo daqueles que

contribuiram parz que chegassemos 3o ponto em Que nos
encontramos. Trata-se de uma oportunidade Unicz para compreender, inclusive, a nossz propria
identidade. A despeito da vis3o europeia, que ainda & predominante nos livros diditicos & paradidéticos,
ha outrz corrente que defende que 3 historia da humanidade seja contada com base em outros relatos e
visdes de mundo. Nesse sentido, existe uma legislagio federal que torna obrigatorio o ensino nas escolas
dz culturz afro-brasileira ¢ indigenz. Essa lei, que acaba de completar dez anos, infelizments ainda &
pouco conhecida. Compete 3 nés, militantes & especialistas da 3rea de educagio, colocarmos isso em
pratica.

11) Nossa regido nos dias atuais

A RA de Camguna localza-we na regdo contro-leste do Futado de Yo Pavio,

OOUPando uma drea de 27.0595.36 kv, correspondente 4 10.9% do terrnono

pavinta Formada por 30 municipion, don guan 19 tarem parte da Regido Me-

wucmmnwuw-mmaumoua

8 RA potwur wete regites de Qowern B aganca

rmucmmmwum Rio Oaro ¢ $30 Jodo da Boa Vista

£ 2002, 29 da pOpAScEo ConCents av-ve om trés Cidades Com man de 100 =il
hatitartes. Campinas, Jundal o Praciaba

ARA 8 partr G0 6l 15, com & exparsdo
I T
powry PONS de Samon € 0 ntenor. As ego S0 shiulo 20, 16 comolidads importante
[ sams R R TORa e OPANRY £ Jo
Tons 0o il Sl agrecia & & imtalacho de wniverudades @ imnUtuches de pesgusa Posul ume
o pogndaghs (W) 20102012 130 Arweriificada evirutur s profutive, Que sewviive ot Iele(omunc e dey & sl oeks .
Redin e s SrONICA, & IfOrmdtica, & QUIMIKa ¢ 2 DRPOYUWIMICA, & IO metaionwcinice,
i por 100 mbset) .22 0 4100 Tarmachutco e & ndistria de © bebidas. Destace se tambem o
w-*."ﬂﬁ e AADEIE Sbtw, o 1azho 90 Arroporio de Viracopon
Popndacio com 60 ane ou mam (%) 12,44

Pan Sk et b -
1) Nossa regido em nimeros: o indice Paulista de Responsabilidade Social - versio 2014
O Instituto do Legislativo Paulista da Assembleia Legisiativa do Estado de 530 Paulo e a Fundagio Ssade
disponibilizam os resultados da oitava edicdo do indice Paulista de Responsabilidade Social - IPRS, com
dados de 2012. O IPRS foi crizde em 2000, quando a Assembleia Legislativa solicitou 3 Fundagio Seade 3
construcdo de indicadorss que expressassem o grau de desenvolvimento social e econdmico dos
municipios paulistas. © indicador € composto de trés dimensdes — riqueza, escolaridade e longevidade —

£ em cadz umaz delas foram criados indicadores que parmitem hierarquizar 3 posicZo de determinada
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L1

unidade territorial (municipio, regido administrativa = RA, regido metropolitana = RM e Estado). Esses
indicadores sio expressos em uma escala de O a 100, Além disso, 8 combinacBo das trés dimensdes
propicia uma tipologia que classifica os 645 municipios do Estado de S3c Paulo em cinco grupos com
caracteristicas similares de riqueza municipal, longevidade & escolaridade da populagdo. Os resultados
desses indicadores encontram-se nos graficos a seguir;
Adioioiriros éo Eviade do S5 Pado
Rlegetes

e —
gl Mrtrap de Sessis beetls K

a 1:] n - &3 £l
LETH =0
Fante Fundagdo Seade indce Pauksta de Respossatebdade Socal IPRS
Dimensds Longevidade
Regides Administrativas do Estado de 530 Paulo
2010-2012
$ho José do o Frets | — ¥
. _"]'l
R b Fretg 5
Fresdente Frotents L]
ar e
e ks Met apaiitan & 555 Piuls »
Frarce ;T
Central &
wapr iy i
L ﬂ
B3 do Vel Sio Parsibe & LAorsl horte —.{."‘
: —5*

!
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ANEXO 2: O Registro dos Habitantes da Regiao de Capivari

| REGISTRO DOS HABITANTES DA REGIAO DE CAPIVARI A PARTIR
DAS DESCOBERTAS ARQUEDLOGICAS:
COMO NOSSA REGIAD ERA NO PASSADO?

Viore sabia? COMO SABER?
& presenca ndgena em SalofSP

b drea onde Bope e boecaliza 3 adadke de
salto abrigava, 3o inido da colonizacdo do medio Tieté. Essa drea fol scupada por bandas de ndics cagadores-
brazileira, aldearnentos dos indhes gualands,
o ulaRanEsl do gruse TuglGaran)

Comta que 3 aldeia s lecalizada horticultoras que produzitam as cerimicas das Tradigdes Tupi-guarani
drarmavase Parard gy Foram emes irckon
que deram & cadhosira o mome de JR ou Itarare a partir de 800 AP até 3 chegada do colonizador eurcpeu.

(raan, e Bgridca Salto Grande om lingus R o
Fativa. e, $es dars gue e1a cachosi 3 Apresentaram wuma intensa atividade de lascamente da pedra.

acabicn) dancls fome 3 dhas dackes. 3 Salio Diversas descobertas foram efetuadas nesta regido, grande parte
forn portugudiz] @ & visrka Ru jern tupl

guarari] durante a construgdo das rodovias. Destacam-se:

A bacia do Rio Piracicaba faz parte do contexto argueclégico da bacia

coletores a partir de 9.000 até 2.500 antes do presente [AP) e por tribos

w4 registron cue MEMHGram © ALICT O, + Mo Municipio de Capivari, 5P, Pereira, Pazinaite, Marcondes e
em 1BL), oo irgigeras  ermprodreder am . : .,
contira Martim Ao do SOuTS = primoiro Axial (1982) & Eazinatte (1983) localizaram duas umas funerdrias
donatdric e Capitania o B8o Wicerde x x - . Tugi v

i —— . tampadas com tigelas associadas & Tradigio Tupi-guarani;

Cadgue de A Sercy eu coorrbnaa de +  Presenga de ndcleos lascados de silex no quildmetro 19 da Estrada
poca om e Vil de Mu sincs rlo exidtia, _ _ )
seredilaie que wa umn relerdnda B0 Extadual 101, Campinas — Capivari, no terrent 43 Granja Sol. A pegas

chde oo irchon cue wiviam pelad terrad ds . A . .
sl Salic. O da Okdacie . #5tio na Universidade Catdlica de Campinas;

caibe Tas Reorands, pomas o3 fecta ¢ +  Prasenga de uma ponts de flechs de silex (1950) na estrada valha
enrcn Wragenerion oo cordmica recolbido: A

e arvedkres, o TeSloruam e (de terra) de Monte Mor = Capivari, 3 uns cinco quildmetros de Monte
prederes.  Biusd indligeras  BadMm  CoPMG . .
res cas margers do Tietd, leram mor, lado esquerdo, #m um vale de corrego seco. Foi doada para o

repelickel fu apRucnadi sl ieredticed Museu da Universidade Catélica de Campinas;
clas pricmeiras bondsiras poulizied, oue od

levaram pors sbadtecer de mdodeckis 31 | & Presenca de 15 pontas de flecha em sitio localizado na Estrada
Focas Fad wilas do plaralia N . N -
Estadual 104, Campinas = Capivari, a alguns quilometros de Monte Mor

para o lado de Capivari;
Dos sitios, dreas de ocorréncias arqueoldgicas e informagdes a respeito

da presenca de materizis arquecldgicos demaca-se o Municipio de
gagaka e heerdna indigera)

ercomrada r Jardien S0 Jucas Tadew em Monte Mor, em virtude do aklto potencial arqueclogico do municipio,
196

principalmente a0 longo do curso do Rio Capivari. A regido de Rio Claro
T i b s | © TR @M Sitios arqueoldgicos. Iste significa que hd muitos
testemunhos da ocupagdc humana na regido. Quando falamos da
regiao podemos estender £55a area para o5 municipios de Itiraping,
e | pelna, 530 Carlos, Pirascicaba e Pirassununga. HE cerca de BO sitios
catzlogades.
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epicentro em termos de estudos arqueoldgicos pode ser
considerado o Municipio de Rio Claro, € 3 regido onde
supostamente se localizam os sitios arqueciogicos mais
antigos do Estado

Ess3 concentragdo de sitios deve-se, em parte, 35
caracteristicas geograficas da regido. Apresenta-se como
uma drea de altitude mais baixa entre a Serra do Mare o
planalto do interior e, a confluéncia do Rio Tieté com o
rio Piracicaba, abre um canal que facilita a penetragio

para ceste, configurando uma tipica regido de passagem,
percorrida por grupos humanos que se deslocavam tanto nos sentidos norte-sul como Leste-Oeste, desde
03 tempos pré-histdricos.
Entre o5 séculos XVI @ XVill, em 530 Paulo, o nimero de indios e mamelucos (mesticos de branco @ indio)
era muito maior que © de europeus. Inclusive, até meados do século XVIlI, predominava entre a populagic
paulista uma lingua de base tupi-guarani, sendo essa lingua mais falada que o préprio portugués. &ra o
nheengatu ou lingua-geral, cujo ensine acabou sendo proibido pelo governo de Portugal. Ficou, porém,
uma enorme heranga indigena, nos habitos de alimentagdo & higiene, artesanato & técnicas manuais
diversas, conhecimento de plantas, crengas @ nomenclatura, entre outros itens, cuja influéncia pode ser
percebida na cultura brasileira até os dias atuais.
Durante o prolongamento da Rodovia dos Bandeirantes (3P-343) foram encontrados artefatos ligados a
populagdes cagadoras-coletoras, forrageiras, com intensa S Bt M
atividade de lascamento da pedra. Cinco foram 0s sitios
arqueologicos ali registrados, implantados em topo, alta &

média encosta de cofinas, em altitudes que variam de 515 2
640m sobre o nivel do mar, sempre na proximidade de S 7SS S S S S S s S S S
P P ’//////////' //

cursos d'agua, dos quais distam entre 50 & 300m.* /

e \t-. Povgperabar b
Ao Mawa Wis'l ~— - -y {1~ .n?.."?mu

e oy N € luw .~ M Ay -
Ades e Wi L luw - SIS S A -
L fou b b SN A -
ety S Ban Fl0d  Sss 1580 I -
L Lol A Ownie 1301 - 100 AP N
P d Abe Bl Lot k Uhmnin 4 )40 2 263 AP

S Base R Clew - 4300 - o Ar

Bawte Bove  Baw Lo Mewr 1N - A

Samts Bans  Nan (Ol Wil i 1 URE - W8 AP e
Ticana Sa b I Cume okl 10 = 200 AP -
Letotn Sen Bacs ety Cadbentd AL WA

' Caldacelii S.B. A Arqueologia do interior pauliista evidenciada por suas rodovias. Revista de Arguealogia, 14-15:
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ANEXO 3: Pré-historia ilustrada

Pmturas e gravuras revelam a diversidade de formas e estilos da arte rupestre nacional

: 8 Cinco homens encurralam um bicho imenso. Estdo armados, arcos e
flechas em suas maos. O robusto animal, talvez um veado, parece apoiar as patas traseiras no chao
ao passo que as da frente cortam o nada. Cercado, o cervo ensaia a fuga enquanto cada membro do
quinteto firma a mira. Do combate, s6 saird um vencedor — ou cinco. Mas nunca se sabera quem. Isso
nao importa. Importa é que a cena de caca esta preservada ha milhares de anos e é apenas parte de
uma imensa pintura rupestre da Toca do Estevo Ill, um dos mais de 700 sitios pré-historicos
encontrados no Parque Nacional Serra da Capivara, criado em 1979 em Sdo Raimundo Nonato,
municipio do sudeste semiarido do Piaui.

Rostos, rostos e rostos. Enigméticos. Rindo. Com ar sério. Com cabelo, ou seria um
cocar. Alguns acompanhados de tronco e membros. Outros soltos no ar, sem corpo. Todos
expressivos, embora sem interagir entre si. A sucessdo de cabecas forma mais um mosaico do que
uma cena. Bichos por perto, aparentemente ndo ha. Quem sabe, no maximo, um peixe estilizado ao
lado de uma cara feliz. Afinal, o rio Cajueiro, um dos afluentes do Amazonas, corre ali ao lado. E
dificil interpretar as gravuras rupestres de Boa Vista, um dos sete sitios pré-histéricos de Prainha,
municipio do noroeste do Para.

Redigidos em linguagem simples, acessivel a ndo-especialistas, dois livros recentes,
dos quais se extrairam as imagens acima descritas, ddo tratamento de protagonista para a arte
rupestre nacional. Em outras obras, esse tipo de vestigio arqueoldgico raramente ultrapassa a
condicdo de coadjuvante de fésseis de animais ainda mais antigos, de artefatos ou mesmo de
esqueletos do Homo sapiens.

A primeira cena, uma pintura cheia de movimento e cor, faz parte de Imagens da Pré-
historia — Parque Nacional Serra da Capivara, trabalho da francesa Anne-Marie Pessis, professora da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) e diretora cientifica da Fundagdo Museu do Homem
Americano (Fumdham), entidade de pesquisa, sem fins lucrativos, que administra o parque federal ao
lado do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (lbama). A
segunda, uma gravura mais estatica e sem tinturas, consta do titulo Arte rupestre na Amazoénia —
Para, de Edithe Pereira, pesquisadora do Museu Paraense Emilio Goeldi, de Belém.

As publicacdes mostram a diversidade de técnicas, formas e temas exibidos pela
atividade gréafica pré-histérica em duas areas do territério nacional, o Nordeste e a Amazodnia. “As
pinturas rupestres sdo uma porta de entrada para o conhecimento da vida na Pré-histéria, mas
devem ser observadas com um olhar que permita ir além do mostrado, sem interpretacfes
infundadas”, escreve Anne-Marie. “Os grandes temas que preocupam a sociedade atual sdo, em
parte, 0s mesmos que preocupavam aspopulacdes em épocas pré-histéricas.” Editado no final do ano
passado pela Fumdham, com patrocinio da Petrobras, o livro sobre os sitios arqueologicos da Serra
da Capivara é uma viagem fartamente ilustrada e trilinglie — escrita em portugués, francés e inglés —
ao mundo perdido dos antigos habitantes que, um dia, ocuparam os 130 mil hectares do parque.

Lancado em abril deste ano, o titulo a respeito da arte rupestre na Amazonia € uma
co-producdo do Museu Goeldi e da editora da Universidade Estadual de Sao Paulo (Unesp), com
patrocinio da Mineragdo Rio do Norte. Na obra, sdo inventariados 111 sitios com arte rupestre, em
especial gravuras, no Para. Nada mau para um estado (pré-) historicamente associado a producao de
ceramicas, como a marajoara. “Diante da beleza da ceramica paraense, a arte rupestre foi deixada de
lado por muitos pesquisadores, que nem citavam a sua existéncia em trabalho”, afirma Edithe, que,
apos a conclusao do livro, obteve informagdes sobre mais 15 sitios com pinturas e gravuras da Pré-
histdria no Para.

A atividade gréafica nos primérdios da humanidade, basicamente desenhos pintados
ou gravados sobre pedra por povos do passado distante, esta presente em todos os continentes, com
excecdo da gélida Antartida. Alvo tanto de estudos de pesquisadores como da curiosidade de
turistas, as grutas de Lascaux, na Franga, e de Altamira, na Espanha, sdo famosas mundialmente por
abrigar esse tipo de patriménio cultural da humanidade. A caverna de Chauvet, também na Franca,
descoberta apenas em 1994, apresenta pinturas de cavalos feitas ha 30 mil anos. Sdo os mais
antigos desenhos de que se tem noticia. De dimensao quase continental, o Brasil é rico em arte
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rupestre de norte a sul, de leste a oeste. “Os sitios com arte pré-histérica acompanham a adaptagéo
do homem ao meio e variam com ele”, diz Pedro Ignacio Schmitz, da Universidade Vale do Rio dos
Sinos (Unisinos), em S&o Leopoldo, Rio Grande do Sul. “Aparecem no territorio brasileiro desde o
inicio de sua ocupacgao.”

Patrimdnio da humanidade

Além da Amazénia e do Nordeste, ha grafismos pré-histéricos nas regiées Sul e
Centro-Oeste, como atestam pinturas e gravuras encontradas, por exemplo, em Serranépolis e
Caiapdnia (Goias) e em Séo Pedro do Sul (Rio Grande do Sul). No Sudeste, esse tipo de vestigio
arqueolégico é comum s6 em Minas Gerais — S8o Paulo é pobre em arte rupestre. Apesar da
abundancia de grafismos, s6 h& duas ou trés décadas o pais passou a olhar com mais carinho e rigor
cientifico os tracos primordiais deixados pelos seus mais remotos antepassados. Em territorio
nacional, a maior concentracdo conhecida dessa antiga manifestagcéo cultural encontra-se no interior
do Parque Nacional Serra da Capivara, considerado Patriménio Mundial pela Unesco (6rgado das
Nacdes Unidas dedicado a cultura) desde 1991. Estima-se que haja cerca de 60 mil figuras pintadas
(ou gravadas) no parque.

Numa regido inserida no chamado Poligono das Secas, onde a caatinga encontra o
cerrado e ndo faltam chapadas, a unidade de conservacdo é a morada de mais de 700 sitios
arqueoldgicos. “Em cerca de 600 ha arte rupestre, em especial pinturas”, diz a arquedloga Niéde
Guidon, diretora-presidente da Fumdham, que enfrenta constantes dificuldades financeiras para
manter o parque e desenvolver a regido. “Sao milhares de figuras que formavam um sistema grafico
de comunicacdo, um dos primeiros a ser criado no mundo.” A maior parte da arte rupestre de Sao
Raimundo Nonato se encontra em abrigos sobre rochas, locais com paredes relativamente protegidas
da acao das intempéries. Essa caracteristica, somada ao atual clima semi-arido, atuouafavor da
preservacéo das marcas feitas pelos primeiros habitantes da regido.

Os arquedlogos costumam agrupar pinturas e gravuras pré-histéricas de estilo e
temética semelhantes, feitas muitas vezes com a mesma técnica, numa unidade artistica denominada
tradicdo. A mais antiga e complexa tradicdo de arte rupestre brasileira € a Nordeste, caracterizada
por pinturas de cenas e acontecimentos que sugerem movimento, com homens (de no méaximo 15
centimetros) interagindo entre si ou com animais. E um tipo de pintura com alta carga narrativa. S40
desenhos geralmente em tons vermelhos, as vezes com algum amarelo e eventualmente outras
cores, que retratam cenas de caca, de danca, de sexo. Uma representacdo classica da tradicéo
Nordeste € a de um conjunto de homens em torno de uma &rvore, como se estivessem prestando
uma reveréncia ao vegetal.

Segundo alguns pesquisadores, essa, diriamos, escola pictérica surgiu ha 23 mil
anos, talvez antes, e foi praticada até pelo menos 6 mil anos atras. Seu epicentro foi a area hoje
ocupada pelo Parque Nacional Serra da Capivara, de onde se irradiou para outros estados do
Nordeste e por¢bes do Centro-Oeste e norte do Sudeste. “As tradicdes nao obedecem as fronteiras
administrativas atuais”, afirma o pesquisador André Prous, do Museu de Histéria Natural da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), que estuda arte rupestre em varias regiées mineiras,
como a Serra do Cip6, Diamantina e Lagoa Santa, e em outros estados.

Apesar de predominante, a tradicdo Nordeste ndo é a Unica presente na Serra da
Capivara. Outra importante tradi¢do, também mostrada nas paginas de Imagens da Pré-historia, € a
Agreste, de origem provavelmente mais recente, de 9 mil anos atras. Em alguns sitios do parque,
como a Toca da Entrada do Baixao da Vaca e as Tocas da Fumaca |, Il e lll, desenhos dessa escola
se sobrepdem ao da unidade artistica Nordeste. Na tradicdo Agreste, menos refinada que a Nordeste,
guase ndo ha cenas narrativas e as figuras, em geral homens, sdo maiores e estaticas. Os Unicos
acontecimentos retratados que denotam algum movimento s&do as pinturas de cacadas. Essa escola
menos rebuscada de arte rupestre surgiu provavelmente na margem pernambucana do rio S&o
Francisco, local de clima mais ameno do que o sertao do Piaui.

Os pesquisadores acreditam que essa linha de pintura desapareceu ha 2 mil anos.
Outra tradicdo encontrada esporadicamente no parque é a Geométrica, que, coOmo 0 home sugere,
produz grafismos mais abstratos, geralmente com linhas tracejadas, e seria originaria da Bahia.
Nominar autores da arte rupestre é virtualmente impossivel. Os desenhos séo producdes coletivas,
comunitérias e andénimas. Podem ter sido executados por membros de uma ou de varias culturas que
habitaram, de maneira concomitante ou ndo, uma regido. Entdo a presenca de dois estilos de arte
rupestre num mesmo sitio arqueolégico significa o qué? Que dois povos distintos, com habilidades
gréficas dispares, viveram ali em momentos diferentes do passado remoto? Ou que diversas
geragbes de uma mesma cultura acabaram desenvolvendo formas novas de utilizar pigmentos
minerais (dissolvidos ou ndo em &gua) para desenhar nas rochas? E dificil dizer. “Uma tradigéo pode
ser a expressao de uma etnia, mas também de varias”, pondera Prous.
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Mais tortuosa ainda € a busca pelo significado dos desenhos da Pré-histéria. Em Arte
rupestre na Amazonia — Para, Edithe Pereira rememora as principais tentativas de andlise da arte
rupestre na regido Norte feitas por pesquisadores e alguns viajantes. Entre o século 17 e o final do
19, essa forma de manifestacdo cultural em territério amazénico foi alvo mais da curiosidade de
aventureiros que da exegese rigorosa de cientistas. No século 20, alguns especialistas mais sérios,
mas preconceituosos ou fantasiosos, exploraram novos sitios arqueolégicos e opinaram sobre o
tema.

Ocio indigena

Depois de percorrer o rio Negro e observar as suas gravuras, o etnélogo aleméao
Theodor Koch-Griinberg sentenciou, numa obra escrita em 1907, que os grafismos ndo queriam dizer
nada. “Ele disse que eram resultado, Unica e exclusivamente, do 6cio indigena”, diz a pesquisadora
do Museu Emilio Goeldi. Desenhos pré-historicos encontrados em outras partes do globo também
foram alvo desse tipo de comentario. Na década de 1930, um partidario da idéia de que gregos e
fenicios estabeleceram colénias no Brasil e na América do Sul, Bernardo de Azevedo da Silva
Ramos, “traduziu” para o portugués uma série de sinais “escritos” em gravuras e pinturas rupestres.
Silva Ramos comparou os tragos presentes na arte pré-historica com as letras de antigos alfabetos e,
assim, “decifrou” a voz esculpida nas rochas.

A partir dos anos 1950, o interesse pela arte rupestre amazonica refluiu em favor de
trabalhos que passaram a explorar a espetacular ceramica marajoara e tapajénica. Mas, quando
comecou a estudar a atividade grafica de povos pré-histéricos na Amazdnia, no fim da década de
1980, Edithe percebeu que havia muito o que ser pesquisado no Pard. Depois de vasculhar a
literatura sobre o tema, empreender viagens a sitios ja conhecidos e descobrir novos locais com
antigas representacdes pictéricas, a arqueologa reuniu informagdes sobre 111 pontos do estado onde
os indios da Pré-histéria deixaram suas marcas. S8o 77 sitios com gravuras, 29 com pinturas, 4 com
gravuras pintadas e somente 1 com gravuras e pinturas. A maior parte dos grafismos produzidos no
Para néo se encontra em cavernas ou abrigos sobre rochas, como acontece no Nordeste e em outras
partes do pais. Esta situado em rochas que surgem ao longo do curso dos rios, locais que, as vezes,
ficam sob as 4guas seis meses por ano. A maior concentracao de sitios — 37 com gravuras e 2 com
pinturas — fica na bacia do rio Trombetas, no noroeste do estado.

Em termos estilisticos, a arte rupestre no Para, em especial em sua porcdo norte-
noroeste, acima do rio Amazonas, pouco tem a ver com as pinturas e gravuras de outras partes do
Brasil. As figuras humanas, e com menor freqiiéncia de animais, sdo representadas quase sempre de
forma estatica, sem que seja possivel identificar a representagdo de cenas. “As gravuras rupestres
dessa regido se assemelham mais as que encontramos nos demais paises amazoénicos”, afirma
Edithe. Ha o predominio de figuras humanas, com cerca de 50 centimetros de tamanho, as vezes s6
a cabeca, em outras também ha o corpo. Alguns rostos entalhados parecem conter expressées de
alegria ou tristeza.

Existem também gravuras de mulheres, aparentemente gravidas. Até hoje € um
desafio situar no tempo essas representacdes. No Para, apenas um sitio pré-histérico foi alvo de
datac&o. No inicio dos anos 1990, a arquedloga norte-americana Anna Roosevelt estimou em 11.200
anos as pinturas rupestres da Gruta do Pildo, também chamada Gruta da Pedra Pintada, na regido de
Monte Alegre, no baixo Amazonas. A idade do sitio, demasiado antiga segundo alguns
pesquisadores, é alvo de polémica até hoje. Alids, controvérsia ndo falta quando o assunto é
determinar a idade de amostras de arte rupestre. Amparada por datacdes feitas com os métodos do
carbono 14 e termoluminescéncia, a equipe de Niéde Guidon sustentaque algumas pinturas da Serra
da Capivara, no Piaui, foram realizadas 48 mil anos atrds. Ao lado de restos de fogueiras pré-
histdricas, igualmente antigas segundo Niéde, a arte rupestre do Nordeste seria a prova de que o
homem chegou a América antes do que se pensa. E uma afirmacdo que se choca com uma das
idéias mais difundidas pela arqueologia tradicional, a de que o Homo sapiens chegou a América ha
cerca de 12 mil anos. “Os europeus aceitam essas datagdes”, diz a diretora-presidente da Fumdham.
“Alguns norte-americanos, ndo.” Como se vé, na Ameérica, a arte rupestre pode ser mais do que uma
forma de pré-escrita dos povos pré-histéricos, mais do que um dos primeiros legados culturais da
humanidade. Pode ser a chave para se saber quando o homem fincou pé no ultimocontinente
colonizado por nossa espécie.
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ANEXO 4: Cachoeira do Encantado, Bahia: depredacao de um
patrimonio ainda pouco conhecido e estudado

7

O Brasil é dono de um dos mais extensos e diversificados conjuntos ;
de arte rupestre do mundo. Dele, conhece-se apenas uma pequena
parte. O Instituto do Patriménio Histdrico e Artistico Nacional (Iphan)
registra a existéncia de 2 000 sitios arqueoldgicos com pinturas e
inscricGes pré-histéricas, mas estima-se que esse nimero possa ser
dez vezes maior. Esses registros gravados em rochas datam de até 40
000 anos atras e constituem um patriménio precioso e fragil por
natureza, exposto que é a acdo do tempo e das mudangas climaticas. No Brasil, a essa agressdo
inevitavel soma-se uma praga vergonhosa. Aqui, o grande inimigo da conservagao é o vandalismo.
Pinturas milenares tém sido depredadas por pichag¢des, fogueiras, gado — e até por cartazes de
propaganda eleitoral. Em janeiro deste ano, no Parque Nacional do Catimbau, em Pernambuco,
inscri¢cGes rupestres feitas ha 6 000 anos foram destruidas depois de uma disputa entre guias que
trabalhavam informalmente na regido. Um deles sentiu-se lesado pelos colegas e jogou um balde de
tinta vermelha sobre os desenhos. Até hoje ninguém foi indiciado. Nos precdrios levantamentos do
Iphan, a depredagdo atinge 3% do patrimdnio. Levantamentos feitos por instituicdes estaduais ddo

TESOURD AMEACADO uma ideia mais precisa do problema. A Universidade Estadual da

0 Brasil tem um dos mais extensos

patrimdnios de pintura rupestre do mundo.

Mo mapa, a localizagio dos principais sitios
PlAUI

Parque Nacional
Serra da
Capivara

PARA "rd
llha dos | &
Martirios 4

Regido do Serdd

& Pedra do Ingd
PERNAMBUCO
Pargue Nacional

BaHy do Catimbau

Parque Nacional da

Chapada Diamantina

MINAS GERAIS
Pargue Nacional
Cavernas do
Peruagu

Paraiba estd fazendo o Mapa da Destruicdo no estado, cujo
tesouro mais precioso é a Pedra do Ingd, um bloco de 24 metros
de largura e 3 de altura coberto de grafismos misteriosos. Até
agora, pesquisadores visitaram 44 sitios e encontraram marcas
de vandalismo em 38 deles. Outra equipe, da Universidade
Federal da Bahia, localizou dezoito casos de depredagdo em 120
sitios pesquisados no estado. Pais afora esse panorama
desolador se repete, sem que se tome providéncia alguma para
barrar a destruicao.

SANTA CATARINA
Iha do Campeche

Fonte:

~9 O patrimonio rupestre conhecido até agora no Brasil ndo tem a
mesma beleza dos desenhos de locais célebres como as grutas
de Lascaux, na Franca, e de Altamira, na Espanha. Mas os cerca
de 20 000 sitios formam uma das maiores concentra¢des do mundo de pinturas ainda ndo estudadas.
Eles estdo espalhados por todo o pais e guardam desenhos de diferentes periodos. Alguns sdo
inscricGes geométricas, outros sugerem animais, rituais, cenas de luta. S3o uma ferramenta
importante para os estudos sobre o processo de ocupag¢do do continente americano, além de seu
valor como registro artistico. Sua destruicdo é preocupante porque recai sobre material que ainda
nao foi sequer cadastrado e examinado. Desde 1961, o Iphan é responsavel pela fiscalizacdo desses
sitios. Mas, até 2006, em seu quadro havia apenas seis arquedlogos. Atualmente ha quarenta, um
efetivo ainda infimo. "Sdo milhares de sitios, muitas vezes em locais de dificil acesso, e pinturas
isoladas, que ficam a centenas de quildmetros umas das outras. E impossivel vigiar tudo", diz o
diretor do Departamento de Patrimdnio Material e Fiscalizagdo do Iphan, Dalmo Vieira Filho.
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ANEXO 5: Os pigmentos Inorganicos

Primeiramente faz-se necessario caracterizar o significado, do ponto de vista quimico, do termo
pigmento, o principal responsavel pela cor de uma pintura (ou de uma tinta, em um contexto mais
amplo). Podendo ser de origem natural ou sintética, pigmento refere-se a uma substancia quimica
(geralmente inorganica) que é insollvel no veiculo de aplicacdo (aglutinante), por exemplo, éleos e a
gema do ovo. Os corantes, por sua vez, sdo associados a substancias predominantemente organicas,
sendo sollveis em seus respectivos solventes de aplicagdo, com uso mais voltado ao tingimento de
fibras téxteis. Os corantes também podem ser utilizados em pintura, porém associados a um material
insoluvel, geralmente um pigmento branco transparente como suporte (laca), como o carbonato de
calcio.
A primeira utilizagdo do termo pigmento inicia-se em 1881, enquanto que o uso do termo corante
desde 1862. Anteriormente, quase que como senso comum, ambos os termos eram substituidos por
cores, referindo-se, porém, a tinta em vez de os constituintes quimicos do material. Os pigmentos
ditos naturais sdo de origem mineral e obtidos diretamente da natureza, passando apenas por
processos fisicos de obtencdo e purificacdo (moagem, peneiramento, lavagem, etc.). Ja os artificiais
sdo aqueles que resultam de um processo quimico de obtencdo, ou seja, através de reacdes
quimicas. E interessante notar que, desde o inicio, a utilizagdo dos pigmentos pelo homem fez uso
tanto de naturais quanto de artificiais. Evidéncias cientificas apontam para o aquecimento de ocres
amarelos para a obtencdo, por desidratacdo, de ocres vermelhos (ocres correspondem a misturas de
silica e argila, e sua cor varia em func¢do do teor de dxido de ferro e do grau de hidrata¢do), além da
obtencdo do pigmento negro de fumo através da queima da madeira. No Egito Antigo foi produzido
o azul egipcio, um silicato de calcio e cobre (CaCuSi,04), através do aquecimento e reacdo de uma
mistura de um sal de calcio (carbonato, sulfato ou hidréxido — componentes do natrdo, utilizado no
processo de mumificagdo), um composto de cobre (6xido ou a malaquita) e areia (silica). Apds o
periodo correspondente ao Império Romano, o azul egipcio ndo foi mais utilizado, porém houve uma
retomada no interesse no século XIX em investigar como era fabricado, sendo até objeto de
investigacao de Sir Humphry Davy em 1815.
Os pigmentos sdo formandos por substancias pertencentes as diferentes classes quimicas (fun¢des
inorganicas) como oxidos, sulfetos, carbonatos, cromatos, sulfatos, fosfatos e silicatos de metais.
Muito raramente podem ser utilizados em sua forma elementar, por exemplo o ouro e o aluminio
(pigmentos metalicos). Sdo os pigmentos a matéria-prima da pintura e da arte; particulas insoluveis
que dao cor e cobertura sobre a superficie que sdo aplicadas, proporcionando, além da qualidade
estética, protegao o material.

Tabela 1 - Principais pigmentos utilizados em pintura®’

Pigmento | Composicao | Periodo de utilizagao
Pigmentos brancos

Barita BasO, Antiguidade — presente
Branco de chumbo 2PbCO,-Pb(OH), Antiguidade — presente
Giz, Cré ou greda CaCo, Antiguidade — presente
Gesso CaS0,-2H,0 Antiguidade — presente
Branco de zinco Zn0O 1834 — presente
Litopbnio 30% ZnS + 70% BaSO, 1874 — presente
Branco de titanio Tio, 1918 — presente

Pigmentos azuis

Azurita 2CuCO,-Cu(OH),

Antiguidade — Séc. XIX

47 Cruz, A.J. A matéria de que é feita a cor. Os pigmentos utilizados em pintura e a sua identificacio e
caracterizacdo, 2008. Consultado em «http://5cidade.files.wordpress.com/2008/04/a-materia-de-que-e-feita-
a-cor.pdf » Acesso 20 out. 2016
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Ultramarino natural

(Na,Ca),[(S0,,5,Cl), | (AISiO,),]

Séc. Xl —Séc. XIX

Esmalte Silicato de K, Co, Al 1584 — Séc. XIX

Azul da Prussia Fe,[Fe(CN)], 1704 - presente
Azul de cobalto CoO-Al0, 1804 - presente
Ultramarino francés (Nag,,AlSi0,,)S, , 1826 — presente

Pigmentos verdes

Malaquite

CuCO,-Cu(OH),

Antiguidade — Séc. XVIII

Verdete

Cu(CH,C00),-2Cu(OH),

Antiguidade — Séc. XIX

Terra verde

K[(AI,Fe”I),(Fe”,Mg)] (AlSi,,Si,)0,,(0H),

Antiguidade — presente

Verde de dxido de
cromio

Cr,0,

1809 — presente

Verde esmeralda

Cu(CH,C00),3Cu(AsO,),

1814 — Séc. XX

Viridian

Cr,0(0OH),

1838 — presente

Verde de cromio

Fe,[Fe(CN)];+ PbCrO,

1850 — presente

Pigmentos vermelhos e alaranjados

Ocre vermelho Fe,O, Antiguidade — presente
Siena Fe,0, +argila Antiguidade — presente
Vermelhdo HgS Antiguidade — presente
Vermelho de chumbo | Pb,0, Antiguidade — Séc. XIX
Vermelho de cadmio CdS + CdSe 1907 — presente
Pigmentos amarelos

Ocre amarelo Fe,0,.H,0 Antiguidade — presente
Massicota PbO Antiguidade — presente

Amarelo de chumbo e
estanho

Pb,Sn0, ou PbSnO,

Antiguidade — cerca de
1750

Auripigmento As,S, Antiguidade — Séc. XIX

(Ouropigmento)

Amarelo de Ndpoles Pb,(SbO,), Séc. XVII — presente

Amarelo de cromio PbCrO, 1818 — presente

Amarelo de cddmio CdS 1829 — presente
Pigmentos castanhos

Ocre castanho Fe,0,.H,0 Antiguidade — presente

Umbria

Oxido de Fe, Mn, Al

Séc. XVI — presente

Betume

Hidrocarbonetos

Séc. XVII — presente

Pigmentos negros

Negro vegetal

C

Antiguidade — presente

Negro de osso

C+ Ca,(PO,), + CaCO,

Antiguidade — presente

Corante Composi¢ao Periodo de utilizagao
Cochinilha (Acido Séc. XVI — presente
Carminico)

OH

Garanga (extraida da
Rubia tinctorum)

Mistura de antraquinonas (substancias fendlicas) entre as
quais pode-se citar a alizarina, a purpurina e a
pseudopurpurina.

Antiguidade — presente
(substituida pela versdo
sintética)

indigo (indigotina)

o]

J H
P .Nno
“\\_fj\ N . s
H i

0

Antiguidade — presente
(substituido pela versdo
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ANEXO 6 — Afinal, o que s&o ocres?

Seja nas mais antigas pinturas conhecidas da gruta de Chauvet Pond’Arc ou nas famosas cavernas de
Lascaux e Altamira, a paleta de cores do homem que viveu nestes periodos restringiu-se a utilizacao
de um nuimero bastante limitado de cores, como o pigmento preto obtido da calcina¢cdo da madeira
(constituido basicamente por Carbono, conhecido como negro de fumo), ossos e marfim (constituido
por Carbono e Ca3(PQ,), — fosfato de calcio), chamado de negro de osso ou negro de marfim), fato
que possibilitou sua datacdo através de C-14, além da comparagdo com artefatos encontrados na
mesma camada geoldgica. Tons de vermelho, amarelo e marrom decorrentes dos minerais hematita
(a-Fe,03), 6xidos de manganés a partir da pirulosita (MnO,, negro de manganés), goetita (a-FeOOH),
além do branco obtido da argila micdcea completam a lista, na qual poderiam constar também
corantes organicos, mas, provavelmente, em decorréncia das intempéries, estes nao resistiram até
os dias atuais. A agua foi o veiculo de aplicacdo e o pigmento podia ser pulverizado a partir da boca
ou pintado sobre a superficie usando os dedos como escovas. A palavra "ocre' vem da palavra grega
Ochros, que significa amarelo. A substancia quimica responsavel pela cor é o de 6xido férrico mono-
hidratado, Fe;03.H,0, encontrado misturados com silica e argila. A moagem e lavagem produzem o
pigmento, que é, essencialmente, argila amarela, sendo o ocre vermelho produzido por aguecimento
do amarelo para eliminar a d4gua e produzir o dxido férrico anidro. Com controle do processo de
aquecimento é possivel produzir uma gama de amarelos quentes para o vermelho brilhante, este
ultimo encontrado naturalmente em regides vulcdnicas, onde a atividade térmica causou a
desidratacdo naturalmente. Sdo pigmentos de baixo custo, com boa capacidade de cobertura e sua
cor tem excelente permanéncia, sendo utilizados desde a pré-histéria, por toda a Idade Média e

Renascimento por artistas como Michelangelo e Rembrandt, chegando até os dias atuais.
300° 800°

Goethite [:> Magnetite - Hematite

FeO (OH) Fe,0, Fe,0,

4l @

Esquema de transformacdo mineraldgica no processo de aquecimento de ocre

ST T

Alguns tipos de Ocres

e Hematita (Fe,0s3) - € uma variedade mais avermelhada de éxido de ferro, e é o ingrediente
principal de ocre vermelho. Quando a limonita é aquecida, torna-se mais avermelhada gracas
a perda de agua, tornando-se o ocre vermelho ou Siena queimado.

e Limonita Fe(OH)s;.nH,0 (Hidréxido de ferro contendo 90,0% de Fe,03 e 10,0 % de H,0)- um
mineraldide contendo hidréxido de ferro hidratado, é o principal ingrediente de todos os
pigmentos de cor ocre. Também chamado ocre ouro (Goldochre);

e QOcre roxo, é idéntico ao ocre vermelho quimicamente, mas com um matiz diferente causado
por diferentes propriedades de difra¢cdo de luz associados com um maior tamanho médio de
particula;

e Goetita - a-FeOOH (Oxido de ferro hidratado contendo 90,0% de Fe,0s e 10,0% de H,0);

e Siena - contém limonita e uma pequena quantidade de 6xido de manganés (menos do que
cinco por cento), o que o torna mais escura do que ocre;

e Umber contém uma proporgdo maior de manganés (cinco a vinte por cento), de cor marrom
escuro.

Ocres sdo nado-toxicos, e podem ser utilizados para obtengdo de tinta 6leo. Os ocres modernos
muitas vezes sdo feitos com éxido de ferro sintético. Pigmentos que usam pigmentos ocre naturais
sdo indicados pela sigla PY-43 (pigmento amarelo 43) no rétulo, seguindo o sistema Colour Index
International.
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ANEXO 7: A fantastica ciéncia do Antigo Egito

Conhega as maravilhas que o Antigo Egito deixou para o mundo e saiba por que o povo do Nilo era tao
criativo.

Por Da Redagdo access_time 31 jul 2003, 22h00 - Atualizado em 31 out 2016, 18h47

Fonte: Revista Superinteressante
http://super.abril.com.br/ciencia/a-fantastica-ciencia-do-antigo-egito/

Acesso em

A heranca deixada pelos farads a humanidade vai muito além de piramides e
sarcofagos dourados. Eles também nos legaram invengGes sofisticadas e
costumes curiosos que atravessaram os séculos e continuam vivos. Conheca
todas as contribuicdes do povo do Nilo e descubra por que eles foram tao
criativos, avangados e misteriosos

Na sala, pai e filho estdo entretidos com jogos de tabuleiro e bebem
cerveja em um final de tarde de domingo. A perna engessada de um deles ndo
permitiu que fossem a uma cervejaria. No quintal, as criancas se divertem brincando de amarelinha e entre os
cdes de estimagcdo que correm derredor. Em um dos quartos, duas adolescentes experimentam novos
cosméticos e cremes hidratantes, enquanto conversam sobre métodos contraceptivos e o teste de gravidez
que a mais velha fara no dia seguinte. No quarto principal, uma mulher divide seus pensamentos entre a
contabilidade de sua padaria e o divdrcio prestes a se concretizar. Para amenizar a dor de cabega, ela toma um
remédio a base de acido acetilsalicilico, o principio ativo da aspirina.

Se alguém perguntasse onde e quando essa cena aconteceu, a resposta poderia muito bem ser o Brasil
ou os Estados Unidos ha muito pouco tempo. Mas, por mais incrivel que possa parecer, se alguém respondesse
que a situacdo se deu no Egito no tempo dos farads, estaria absolutamente certo. A chance de momentos
como esses terem ocorrido durante o reinado de Tutancamon ou Ramsés é praticamente tdo grande quando
no Ocidente do século 20.

Escondidos sob a mistica de piramides e maldigdes de mumias, os avangos cientificos e culturais dos
povos do Antigo Egito costumam surpreender mesmo a quem se considera iniciado no assunto. Diversas
descobertas atribuidas a europeus pds-Renascimento fizeram parte do cotidiano daqueles que viveram as
margens do Nilo muitos séculos antes de Cristo. O histérico dessa lacuna cientifica é complexo, rende livros e
mais livros. Mas o fato é que muitas coisas que se acredita serem méritos de um passado recente na verdade
sdo muito, mas muito mais antigas que as nossas tataravos.

Da aspirina ao teste de gravidez

Uma das revelagdes mais impressionantes ao estudar a herangca do Antigo Egito é seu
desenvolvimento em medicina e farmacologia. Em O Legado do Antigo Egito, o egiptélogo Warren R. Dawson,
da Universidade de Oxford, na Inglaterra, cita papiros médicos datados de até mais de 40 séculos atras
retratando procedimentos médicos e remédios usados até hoje por profissionais da area de saude. Substancias
como Oleo de ricino, acido acetilsalicilico, propolis para cicatrizacdo e anestésicos ja eram conhecidas. Os
documentos descrevem cirurgias delicadas, o engessamento de membros com ossos quebrados e todo o
sistema circulatério do corpo humano.

Antonio Brancaglion, historiador do Museu Nacional do Rio de Janeiro e membro da Associa¢do
Internacional dos Egiptélogos, conta que o desenvolvimento da medicina foi motivado, principalmente, pela
quebra de um mito em relagdo a violagao do corpo humano. “Outros povos da época, como sumérios e assirios,
acreditavam que, se o corpo fosse aberto, a alma escaparia. E claro que isso sempre foi um impedimento para
experimentos médicos”, diz Antonio. Entre os egipcios, no entanto, deu-se justamente o oposto.

A religido dos farads deu uma senhora ajuda as descobertas médicas. “Eles acreditavam que para
alcangar vida eterna a alma de seus mortos precisava de um corpo. Por isso, desenvolveram o que chamamos
genericamente de mumifica¢@o”, afirma.

A mumificacdo, na verdade, é um conjunto de procedimentos quimicos e fisicos que visava a
preservagdo dos corpos (veja infografico nas paginas 48 e 49). Esses processos exigiam a retirada cirurgica de
alguns 6rgdos internos, que eram separados uns dos outros. Em alguns casos, eles eram tratados e recolocados
no lugar. Com isso, os egipcios passaram a conhecer o interior do corpo humano de uma forma inédita até
entdo. Localizaram cada 6rgdo e estudaram a relacdo entre eles. Embora estivessem errados em algumas de
suas conclusGes — eles acreditavam que o coragdo comandava nossos pensamentos — eles descobriram varias
coisas que podiam ser aplicadas aos vivos.

Um dos melhores exemplos disso é o conhecimento sobre o sistema circulatério. O corpo de Ramsés Il
(1279 a 1212 a.C.) teve suas veias e artérias retiradas, mumificadas e recolocadas. O habito de tomar o pulso
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do paciente como forma de avaliar sua salde é descrito no papiro Ebers, datado de 1550 a.C. “O batimento
cardiaco deve ser medido no pulso ou na garganta”, dizia o antigo documento, certamente um dos primeiros
livros de medicina do mundo. Essa é outra inovagdo egipcia. Eles anotavam tudo nos chamados papiros
médicos (alguns desses documentos serdo citados no decorrer desta reportagem). Segundo Dawson, o
conhecimento médico até entdo considerado era sagrado e geralmente transmitido por tradicdes orais. Os
registros eram rarissimos. No Egito, a intensa documentagdo sobre os procedimentos médicos permitiu que
esse conhecimento fosse passado com maior exatiddo —embora ndo menos sagrado.

O conhecimento da circulagdo sanguinea é responsdvel por um costume que persiste até hoje: o uso
da alianca de casamento. Para os egipcios, do coracdo partiam veias que o ligavam diretamente a cada um dos
membros. Na mdo esquerda, essa veia terminava no dedo anular. Acreditando que o coracdo era o centro de
tudo e que ele esta ligeiramente deslocado para o lado esquerdo do peito, os casais passaram a colocar uma
fita no dedo anular esquerdo como forma de prender o coragdo do amado. Com o passar do tempo, essa fita
foi substituida por um aro de metal que, dependendo das posses do casal, poderia ser o ouro. Bonito, ndo?

A mumificagdo mudou muito nos mais de 3 mil anos em que foi praticada. Com ela, evoluiu também o
conhecimento que tinham do cérebro. As primeiras descrigdes do processo indicam que o cérebro era retirado
pelo nariz e jogado fora junto com o contelddo dos intestinos dos mortos. Mas, com o tempo, os egipcios
passaram a relacionar o funcionamento do érgdo com a coordenag¢do motora. Ha descricdes completas de
procedimentos cirurgicos intracranianos nos papiros do século 15 a.C. No entanto, s6 recentemente, em 2001,
especialistas da Universidade de Chicago, Estados Unidos, que realizaram tomografias em ossadas encontradas
em Saqqgara, um dos sitios arqueoldgicos mais importantes do Egito, conseguiram demonstrar casos em que 0s
cranios abertos cirurgicamente apresentavam indicios de cicatrizacdo, o que leva a crer que o paciente
sobreviveu a operagdo. E melhor: ele ndo deve nem ter sentido muita dor.

O uso de anestésicos era pratica comum dos médicos da época. O professor da Universidade Federal
do Rio de Janeiro (URFJ) Mario Curtis Giordani cita em seu livro Histéria da Antiguidade Oriental um processo
de adormecimento de partes do corpo feito com a utilizagdo de uma mistura de pé de marmore e vinagre.
Antonio Brancaglion destaca os anestésicos a base de opidceos que eram ingeridos. Esses antecessores da
morfina sé voltaram a fazer parte dos procedimentos cirurgicos cerca de trés séculos atras, na Europa. Os
egipcios dominavam métodos avancgados para amputacdo de membros e cauterizagdo e davam pontos para
fechar incisdes. Acredita-se que foram os primeiros a utilizar essa técnica. Os médicos eram especializados
como nos dias de hoje. Quem cuidava de fraturas ndo mexia com problemas de pele. A especializagdo incluiu o
aparecimento dos odontdlogos. Os dentistas ja usavam brocas, drenavam abscessos e faziam préteses de ouro.

E, para quem pensa que a medicina egipcia era coisa para poucos, ai vai uma nova: os trabalhadores
bragais — os mesmos que empurraram pedras monumentais para construir as pirdmides — possuiam uma
espécie de plano de saude. Escava¢Oes na Cidade dos Trabalhadores — um conjunto de casas encontrado na
planicie de Gizé, a sombra da grande piramide — revelaram mumias com até 4 500 anos que receberam
tratamento médico. “Eram pessoas comuns que se curaram e voltaram ao trabalho”, afirma Zahi Hawass,
diretor do Conselho Supremo de Antiguidades do Egito. “Alguns corpos apresentavam marcas de fraturas
consolidadas, membros amputados e até cirurgias cerebrais.”

Outro avanco da medicina egipcia foram os métodos contraceptivos. A egiptéloga Margaret Marchiori
Bakos, da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul, diz que a maioria deles consistia na aplicacdo
de emplastros espermicidas na vagina. O papiro Ebers relata que “para permitir a mulher cessar de conceber
por um, dois ou trés anos: partes iguais de acacia, caroba e tamaras; moer junto com um henu de mel, um
emplastro é molhado nele e colocado em sua carne.” Um “henu” equivale a cerca de 450 mililitros. “A acdcia
continha goma ardbica, que com a fermentagdo e a dissolugdo em dgua resulta em dcido Idtico, ainda hoje
utilizado em algumas geleias contraceptivas. O mel, que também aparece no papiro Kahun, pode ter tido
alguma eficdcia. Seu efeito tende a diminuir a mobilidade do espermatozoide”, diz Margaret.

Quando havia suspeita de gravidez eram feitos testes com a urina. “A mulher urinava em um recipiente
em que havia uma variedade de cevada. Se ela germinasse, a gravidez estava confirmada”, diz Antonio
Brancaglion. Para o especialista, independentemente do percentual de acertos, o mais notavel é o
conhecimento da relagdo entre a composi¢do da urina e a gravidez.

Circunavegagio da Africa e controle de cheias

A medicina ndo foi a Unica ciéncia em que os egipcios se desenvolveram. Eles foram engenheiros
notaveis em quimica, construcdo civil, naval e hidraulica. “Nem sempre é possivel afirmar que tenham sido
precursores nesta ou naquela descoberta”, afirma Antonio, “pois a pesquisa nunca termina. Baseando-se no
que se encontrou até hoje, dd para concluir que eles foram os primeiros em diversas tecnologias”.

Na navegacdo, ha fortes indicios de que alguns dos louros atribuidos aos fenicios precisam ser
divididos com os egipcios. A vela mais antiga de que se tem noticia, por exemplo, é egipcia e foi encontrada
dobrada dentro de uma mumia em Tebas, de cerca de 1000 a.C. Os mais antigos modelos de barcos a vela dos
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fenicios de Tiro e Cartago datam do século 8 a.C. Os egipcios foram os primeiros a projetar barcos pensando
previamente no destino que eles teriam. Modelos militares eram diferentes dos cargueiros, que por sua vez
ndo se pareciam com os utilizados para lazer ou cerimonias religiosas. Eles criaram os melhores barcos
militares e a frota mais veloz. A chamada nau de Quéops, com 47 metros de comprimento e datada da Quarta
Dinastia (2589 a 2566 a.C.), é a mais antiga embarcagdo desse porte encontrada até hoje. Num barco ainda
maior, durante o governo do Necho Il (610 a 595 a.C.), eles j& haviam realizado a circunavegacéo da Africa.

Quem acredita que o primeiro navegador a dobrar o cabo das Tormentas, no sul da Africa, foi o
portugués Bartolomeu Dias, em 1488, precisa rever seus conceitos.

Os armadores egipcios conheciam as propriedades de expansdo da madeira, rigidez e durabilidade.
Tais conhecimentos eram vitais na construcdo de embarca¢Ges capazes de sustentar blocos de pedras com
mais de 80 toneladas. “O grande mistério da engenharia naval do Antigo Egito ndo é como os barcos
aguentavam tanto peso, mas de que forma as pedras eram colocadas neles. Hd diversas suposi¢bes, que véo da
construgdio de diques secos até afundamento dos barcos para posterior emerséo, no caso de cargas menores”,
diz Antonio Brancaglion. Até agora nao foram encontrados registros sobre como eles colocavam uma rocha de
80 toneladas numa balsa sem que ela adernasse durante a operagdo. Mas que eles conseguiam, conseguiam.

Um dos feitos mais impressionantes dos engenheiros do Antigo Egito foi a construcdo de um
antecessor do atual Canal de Suez. “Em aproximadamente 2500 a.C. os egipcios construiram uma eficiente
passagem ligando o mar Vermelho ao Mediterrdneo, como os europeus vieram a fazer em 1869”.

O Nilo, artéria que era a propria vida do Antigo Egito, desde os primeiros povos que se instalaram na
regido, cerca de 5500 a.C, foi também uma importante fonte de pesquisa e avangos cientificos. Os egipcios
sabiam da importancia do rio como via de transporte e de sua relagdo com a preserva¢do e manutengao das
terras férteis ao longo do vale. As cheias eram vistas como benéficas pelos egipcios e ndo como uma vinganga
dos deuses, como na Mesopotdmia. O livro do professor Mdrio Giordani mostra o uso de instrumentos para
medir a variacdo das cheias (nilémetros), relata os conhecimentos sobre fertilizantes naturais, como esterco, o
trabalho das minhocas e a prdpria lama do Nilo, que era transportada para dreas a principio estéreis. Foram os
primeiros também a utilizar o arado manual.

Por volta de 2300 a.C. eles ja aplicavam técnicas de irrigacdo artificial, por meio de canais com vazdo
controlada. Criaram um sistema de bombeamento de agua chamado shaduf. Consistia em um processo
elevatério que levava a dgua até locais naturalmente ndo inundados, para aumentar a drea produtiva. O shaduf
é usado até hoje, principalmente no bombeamento de pequenas quantidades de agua ou situagdes em que o
custo da implantacdo de sistema automatico ndo é compensador. A roda para bombear agua movida a tragdo
animal também vem do Egito, no tempo dos romanos, entre 30 a.C. e 395 d.C.

Greves e telhado de vidro

Na construgdo civil, os egipcios foram grandes mestres. Constru¢des como as grandes piramides, a
esfinge e as estdtuas no Vale dos Reis estdo entre as estruturas mais belas e requintadas da Antiguidade, mas
os exemplos do impressionante uso da pedra, da marcenaria e da fabricagdo do vidro estdo por todo o Egito. E,
mais uma vez, o modo de vida e a religido estdo diretamente ligados ao desenvolvimento de técnicas de
construcdo. “Os egipcios queriam durar para sempre e isso fazia parte de vdrios aspectos de sua cultura. Seus
templos eram construidos com a expectativa de serem eternos. As paredes de pedra serviam, ainda, como
suporte para sua historia, seu contato com o passado”, diz Anténio Brancaglion.

Os egipcios sdo considerados precursores do uso de pedras para obras em larga escala. Os primeiros
registros datam de quase 5 mil anos atrds. Na Terceira Dinastia, por volta de 2700 a.C., ja se cortavam pedras
no tamanho e no formato dos tijolos atuais. As construgdes em rocha e a precisdo nos cortes mostram os
conhecimentos geoldgicos avancados dessa civilizagdo. Eles ja sabiam que a dureza das rochas variava
conforme sua composicdo mineraldgica e que elas tinham pontos frageis em sua estrutura, por meio dos quais
se aplicavam as técnicas de corte. Nas fissuras eram introduzidos instrumentos de madeira, posteriormente
molhados. Expandidos, eles forcavam a quebra da rocha no ponto desejado. Os egipcios criaram também os
primeiros serrotes de metal. Eram utilizados em rochas menos duras, como o calcdrio.

Desenvolveram técnicas de polimento com areia e modernas formas de encaixe, tanto da madeira
quanto da pedra. “Recortes tipo macho e fémea vieram dai”, afirma Antonio. “O po que sobrava do corte e
polimento das rochas era misturado a cal, gesso e dgua, formando uma massa usada para tapar buracos ou
corrigir irregularidades nas paredes: um antepassado do cimento”. Ainda na construgdo civil, os discipulos dos
farads foram os primeiros a estudar profundamente o solo para a colocagdo de fundagdes e a construir
sistemas de calhas para escoamento da agua da chuva.

A estrutura de dutos e calhas também era montada no campo, para evitar deslizamentos de terra e
inundacdo de areas férteis pela chuva que escorria das encostas. A primeira barragem pluvial de que se tem
noticia data do final da Segunda Dinastia (2750 a.C.). Tinha 10 metros de altura e 1,5 quilémetro de extensdo.
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Cedeu numa tempestade quando estava em fase final de constru¢do. A engenharia egipcia também foi a
primeira a utilizar réguas, esquadros e prumos. Eles foram os inventores do vidro moldado, processo ainda
presente em alguns setores da fabricacdo de vidro opaco. A técnica do sopro foi desenvolvida posteriormente
na Mesopotamia. A base da tecnologia da fundigao do bronze e de outros metais no mundo todo também veio
do Antigo Egito.

Os egipcios eram caprichosos joalheiros e marceneiros. A técnica de solda e montagem de joias é a
mesma dos tempos atuais e, na marcenaria, se destacaram pelos detalhes no entalhamento dos méveis e
modernidade dos projetos. J& produziam méveis dobraveis e foram os precursores das camas com estrado. “Os
egipcios de classes mais altas foram os primeiros a dormir em camas de madeira com estrado”, conta o
especialista do Museu Nacional.

Com tanto trabalho por fazer, era natural que as primeiras organizagGes entre os operadores dessa
incrivel maquina de construir se formassem por ali. O Antigo Egito foi palco das mais antigas greves de que se
tem noticia. O registro mais remoto de uma paralisagdo desse tipo aconteceu no Novo Império (entre 1570 e
1070 a.C.), durante o reinado de Ramsés lll. Os operdrios da construgdo de um templo decidiram cruzar os
bragos por nao receber no prazo combinado comida, roupas e maquiagem que usavam para trabalhar. O
sacerdote tentou negociar com os grevistas, mas o patrdo, ou melhor, o farad ndo cumpriu a promessa. S6 o
fez dois meses depois, quando os operdrios ndo apenas cruzaram os bracos novamente, mas também
ocuparam o templo que estavam construindo.

Se por um lado fizeram greves, por outro criaram técnicas de policiamento utilizadas até hoje, como o
uso dos animais na captura de malfeitores. Ha registros de policiais fazendo patrulhamento acompanhados por
macacos e cenas de babuinos pegando ladrées em mercados.

Azul do céu e das tintas sintéticas

“Nem sempre os egipcios foram inventores desta ou daquela tecnologia. Muita coisa feita por outros
povos eles aperfeicoaram”, diz Antonio Brancaglion. Seu papel no mundo antigo ndo era o de produtor de
matéria-prima, mas o de transformador de tecnologia e exportador. “Poderia ser comparado aos Estados
Unidos de hoje, um grande centro de pesquisa e comércio internacional”.

A criagdo da cerveja, por exemplo, costuma ser atribuida a eles, mas os mesopotamicos também
conheciam o método de fermentacdo e fabricavam bebida semelhante. “S6 que ninguém se aperfeicoou tanto
nos aromas e na variedade de sabores como os egipcios. O que possivelmente tenha sido ideia deles foram as
grandes cervejarias, aonde as pessoas iam para beber e conversar ja em 1500 a.C. A industria da panificagdo
também vem dos egipcios, bem como a adicdo de frutas e temperos aos pdes”, afirma o professor.

Além de estudiosos da Terra, os egipcios gostavam de desvendar os mistérios do céu. O mapeamento
celeste foi feito por egipcios e mesopotamicos. Aos egipcios coube o reconhecimento das estrelas para contar
as horas de noite e a montagem do primeiro calendario solar, com 365 dias em 12 meses. Foram eles também
que dividiram o dia em 24 horas, 12 para a noite e 12 para o dia. Identificaram planetas como Vénus e Marte e
estrelas como Sirius e Orion e localizaram o norte pelo posicionamento das estrelas.

Os egipcios foram quimicos valiosos. Pioneiros na industria de perfumes e excelentes técnicos na
drea de cosméticos — a maquiagem tinha uma grande importancia para a saude, pois sua composicao
protegia a pele dos efeitos do sol —, eles foram os primeiros a fabricar uma tinta sintética. “Os artistas
usavam tintas com base mineral em vez de vegetal, como faziam outros povos. O branco vinha da cal, o
amarelo do ferro, o preto do carvdo e assim por diante. Muita gente pensa que o azul vinha do Ildpis-lazuli
moido, o que ndo é verdade. Essa rocha gera po branco e néo azul. Para chegar ao azul eles misturavam
oxidos de cobre e cobalto com bicarbonatos de sédio e cdicio e fundiam a mais de 700 graus Celsius. Essa
fusdo resultava em uma pedra azul que era moida e misturada com um aglutinante natural, como clara de
ovo ou goma ardbica, e virava uma espécie de guache”, diz o estudioso. Os vernizes criados naquela época a
base de damar, uma resina vegetal, sdo utilizados até hoje. Eles conheciam o betume e usavam uma espécie
de piche como selante.

Instrumentos como harpa, flauta, trombeta de metal, oboé e dois tipos de alaides, o menor com um
som parecido ao do violino, também s3o origindrios da terra dos farads, bem como jogos de tabuleiro e
brincadeiras infantis como cabra-cega e amarelinha. Com toda essa heranga, por mais que a origem de cada
um de nds ndo passe nem perto das etnias do Antigo Egito, essa civilizagdo faz parte dos nossos habitos e
costumes.

Eles queriam ser eternos. Ordenaram todas as suas energias, coragdes e mentes para isso.
Construiram seus templos de pedra, onde gravavam suas memarias nas paredes, mumificavam os mortos para
que seus corpos vivessem até a eternidade e, assim, desenvolveram a ciéncia, a arte e os costumes. Nao resta
duvida: eles conseguiram.
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ANEXO 8: O Quimico de Tutancamon
Alfred Lucas (nascido em Manchester em 1867 - morreu em 1945) foi um quimico britanico que
trabalhou para o Servigo Egipcio de Antiguidades entre 1923 e 1932. Por nove temporadas, ele
trabalhou com Howard Carter, descobridor da tumba de Tutancdmon, e analisou os diferentes
materiais encontrados. Este foi o primeiro caso de integracdo de um quimico em uma expedicdo
arqueoldgica. Carter estimou que, sem medidas de conservagao, apenas 10% do material encontrado
poderia ser exposto. Lucas estudou, analisou e propds técnicas de preservacao a quase todos os
objetos descobertos para atravessar os anos e, para ser exposto na cole¢ao Tutancamon no museu

do Cairo.

Alfred Lucas trabalhando na Tumba de Tutancamon

Lucas é o responsavel por uma das maiores contribuigdes para o estudo dos materiais usados pelos
egipcios na Antiguidade. Essa compilacdo foi feita em 1926 e constitui o célebre livro Ancient
Egyptian Materials and Industries, que John Richard Harris reviu e ampliou em sucessivas edic¢oes, a
ultima das quais (em 1962) compreende os resultados de estudos elaborados até ao fim de 1960.
Este livro adquiriu uma importancia de tal modo que ainda hoje, passados quase 60 anos, é uma

referéncia fundamental para os investigadores envolvidos no estudo das tecnologias do Antigo Egito.
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ANEXO 9: Obtencion del pigmento azul egipcio siguiendo la receta
de Marcus Vitruvius Pollio descrita em su libro De Architectura
(siglo la.C.)

Obtencion del pigmento azul egipeio siguiendo la receta de Marcus
Vitruvius Pollio descrita en su libro De Architectura (siglo 1 a.C.)

Antonio J. Criado Poral,' Lawra Garcia Sanchez.!” Fernando Penco "-.-'aln:uLzquu,' A Javier Crizado Maru'n,'
Juan A, Martinez Garcia,! Jorge Chamdn Ferndndez,! Christian Dietz"

Resumen: En esie articulo se describe o sinisis de un hermesn pigswsis, o ol egipon, sigeends b does aponsdes por b resem de
Mlaroes Virruvies Podlis deserit n su libio D¢ drckineciura (sigho LaCl), ¥ demiseresdo asi sy seteatiidad ceentilics e biswrica

Palabaes clave: Al Egipcio, Cupronvaile, Pigmestos, Masriales Astguos Egipeios.

Abstrace In this eticle we deseribe the preparation of a besstiful pigment, Egyptiss blee, syathesized Sollowing the procedure provided by
Masces Vinavius Pollio sd deseribed & his Book O drchineno [ C cenmey ), hiss demonssratsg e wlenle md Rorical sulentein.

Keywonts: Egypian Blue, Cugrorivaite, Pigments, Ascient Egypian Maerials

Introduecidn

El azul egiprio e ¢l primer pigmenio de oolor sinletizas
do por la Hemanidad. Se trin de un fibsilicso de calcio y
cnl:re-(-E'a.EuEi+Du'L que en sw forma natoral es el muy escaso
mimenl copronvaite =T de un hermoso color axull indenso.

Es muy resistente o los agenies atmosiénions y ooninminmns
ies medicambientales y, también, a dcidos v dbeali=™* De shi
que = hayn wado desde ol Antiguo Egipio y Mesopotamia, alre
dedor del 1000 2.0 %" hasin ¢l final del Imperio Romana. '+

Esie pigmenio arul, convenientemenie inumada, puede
ser empleado, muy favorshlemende, en iécnicas como: all fres=
oo, o la cal, &l temple con aceile de linazs v huevo, al temple
0N susancias resinosas, al templs con goma ardbiga v clam
de hueva sobre veso, eic. Sin embarga, pierde totalmente su
bella tonalidad amul, al ser tritvmdo muy finamene v otilizado
com aghstinantes oleosos como el aceite de lmazm, de adommis
deras, etc., com lo que en la técnica de pintura al dleo no se ha
wiilizado munca 44

Mumernnsos investigadores han propuesio distintas recetas
para la ohiencion del azul egipcio,*™'® y indas las propuess
tas comnciden, mis o menos, en los materiales de partsda y

1P
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! Dcparbenenie e Crornsis & ks Miteriales = Ingonicris Metakirgica.
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e gl tiempo vy temperaiun de calenamiento de la mexcla
parn simieticar el pigmento. 5in embargo, minguno de bos
autares parece haberlo fabricado, ya goe mo proponen datos
fundamentales de la preparacidn de la mezcla v su manipus
lzciin antes del calentamiento, algo qoe ex muy imporianie
para el éxito o el fracas de b simesis del pigmento. En esta
publicacidn se preseman alguras de ls mezcls que hemos
ensayaida; &l coma el moda de aperacidn pam obdener el azal
cgipcit. Nossirs mezclas s= haan en susiancias minerales
muy asequibles a los arfesanos antiguos que fabncaban esie
pigmenio azul. Ademas, exponemos la manera d= preparar la
mezcly parm obiener un resultado positneo.

De todes formes, nuestro objetiva principal fise coms=
probar que la recetn que describe el mgeniero ¥ arquitecio
militar romana, o bs drdenes de César y, posteriommeente, de
Ocmvio Awgosio, Vionnvius Pollio (en espafiol Marco Vionndio
Polsdn ¥, sbreviado, Yimeao) (siglo | C en su lino =D
Archidecira™, e una manera exitosa de oblener el azul egipoio.
Y es gue en b literatura memacional, anteriormente citadn, se
dice directamente que la receta de Vitnovio a este efecta, estd
descrita a pantir de noticizs ¥ comentarios; pero que ¢l nunca
vio fabricar el azul egipcio. Jargan que le falia un ingrediente
ldsico, comi es la cal (aporadon de cakio) v como fuente de
adicion del catiin oobre, comentan el emplen de limadums
de bronee de Chipre. Esto significa, par indos los autores,
que Vitnewio nunca vio fabricar el azul egipeio en la ciudad de
Allejandnia (Egipio], como & mismo escriber en g0 magna obm
=y Archiveciwa™, yaque ke faln un ingrediente, la cal y afiade
algo equivocado como ex &l bronoe (aleacidn CuSn).

Muestro ihajo viene o demastrar |a smenticidad de la recetn
de Vitrowvia, por razones centificas  histdricns que @ comentss
ramn v, también, porque s ha conseguido um hermeso premenio:
de axul egipcin, Sguiendn los datos sporados o sy receta

Los productos obdenidos, en ks ensayos de labomiaria,
han sido identificados mediznte Difmcciin de Bayos-X.

Finalmenie, la fimmuls magistml, que & propone, en su Bheo:
"D Archireenma”™ (lro VIL 11, en los pamadns dedicados a
pigmenios “Del ool ¥ el amarillo”, ¥ que vio llesar o caho en
Alejandria, para ohiener el hermoso pigrento oml, es b sigoienie:

wa mezcle how e come e haring, se revaelve con broasce

© 2011 Feal Sescseadil Espafuola de Quimica

239



de Chipre, imado a partir de gruesas ldmiras, hasta gue
se forme una masa compacta; después, frotando las manos
se van haciendo unas pelotitas que, una vez hier apreradas,
se pondrdn a secar. Cuando estén perfectamente secas, s¢
colocan en una orza de barro, gue introdveciremos dentro de
wn howno; una vez se haya secado confuntamente of metal
v la arena, gracias a la elevada wemperatura del fuego,

se pvoduce un intercambio de sus proplos vapores con la
consigwiente efiminacion de sus propledades.

A cansa de la fuerza del fuego, se consumen sus
caracieristicas originales y adguieren un color azul™.

Sustancias necesarias vy modo de operaciton para
obtener el azul egipcio

Para & preparacion del azul egipcio se han

las recetas peopuestas por Ia literatura internacional 471
Las sustancias quimicas de partada para ks expenmentos
de laboratario, son las siguientes:

* Cuarza.

» Sibicato de calcio.

* Carbonato de calcio.

» Oxido de cobre (1)

* Carbonato bisico de cobre (malaquita).

* Limadurs finas de bronce y cobre.

* Carbonato sédico.

* Bronce (CudSn).

* Arena ded Desierto de Egipto.

En la Tabla 1, se exponen las diferentes sustancias y peos
porciones propuestas por ka literatura intermacional, y algunas
de nuestras hipétesis sobre ¢l tema. Pretendiamos conocer la
fiabilidad de esas recetas y los procesos adecuados para cons
seguir ¢l pigmento. Después de estos i vendrian
los dingidos a la comprobacién de ka veracidad de lo comens
tado por Vitruvio en su libro “De Arckirectura™.

Tahla 1. Meacks de reactivos coipleadas pars la sistess del plgmen-

10, & ls temperanera de 850 °C durssse 24 Boras, asl comwo el color
obteaado en coda wea de cllas.

REACTIVOS
m 8 mna)
MLUESTRAS ! COoLOR
Ny s e Baie mn, , o0, Cu0

1 1 05 4 - - wveede

2 - a5 4 = % 05 and

b 1 05 4 0s - - vesde

4 - 0s 4 - 1 05  aed

s - 05 4 - uf 05 aud

6 - 05 4 - 1 025wl
2l

T 1 a5 4 85 - - .

3 - 0s 4 - 1 0,5 vesdowo
2l

> - 1,5 4 - 1 05

Recetion de b Maceaters intersaacional, 6, 3, 9, ropoctivencme.
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Figura 1. lssdgenss oo ks qoe se observa ol aspecto de o mer-
cla smases (quicrda) v despods (derecha) del peoceso de trineacion

y hosogenczacion

Después de pesadas en una balanza de precision las cans
tidades adecuadas, se pasd al proceso de trituracion y mezcla
en un mortero de porcelana (Figura 1).

La molienda debe ser extremadamente fina, como pro-
pooc\'imnommm:en.yhmachievapm&rmdo
durante esta trituracion, hasta cooseguir una mezcla oy
homogeénea y, de tamafios de particula extremadamente finos.

A continuacion, viene ka operacion de llenado del crisol y
compactacién. Se debe presionar fuertemente ka mezcla dentro
del cnsol, para conseguir by maxima compactacén posible.

Finalmente, se introduce el crisol en el hamo, que debe
estar a 850 °C vy se deja en él 24 homs

Transcurrido ese tiempo, s¢ apaga el homo y se deja
enfriar el crisol dentro de él. Al cabo de 6 horas, se saca of cnie
sol del horno, y se vockoa; apareciendo un agregado de finos
crstales de un ratilame y llamativo azul egipeso (Figum 2)

Figura 2. Imdgescs o las que se maestrs ¢l estado finad ded pigmen-
20 obtesido, de en intenso color weul.

Obtencién del pigmento azul egipeio segin
Marcus Vitruvius Pollio

Pam obtener ¢l pigmento @l egipcio, tuvimas que utslizar
dos sustancias que no estén en bs propucstas de la literatara
internacional y que, ademis, son tenidas por graves ermoees en
la formulackin de Vitruvio: ef bromce y I arena del desierio. Si
bicn en algunas recetas propucstas aparece la arena del desiers
10, sc pone el acento en la falta de cal. El beonce utilizado por
nosotros ha sido del 10 % de estaio en masa (Cuo-10%6Sn);17
de igual composicidn a la mayaria de los bronces chipriotas.'”
Para que funcionase ka receta ded ingensero y arquitecto roma.
00, em necesano que en la arena del desierto de Egipto hubsese
presencia de calza. La muestr se tomd de los alrededores de
Algjandria, a diferemtes profundidades, y s molid en martero
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Figura 3. Idestificacion de k arens del desieno de Egipio, sediams
Difrsccion de Raypoe-20

de forma exhaustiva, hasta obtener un polve many fino, como
requiere la receta histdrica de YTinvio.

5S¢ amalizd mediame Difraccidn de Rayos-X v anilisis
fishoo=quimicos; obtenbéndose umos resulindos may mmenes
sanies para la validacidn de la receta del arguilecto romano
{Feguras 3 y d).

El carbonain de calcio estaba presenie en las cantidades
necesanas. Mo es de extmfiar el resolindoe si s tiene presente
que la arena del desierio de Egipio debe su composicion quimis
ca al resubtado de la erosidn de las montafias ¥ rocas del lugar.
El Egipto acmal == formd durante &) Eccenn, que comenzo
hace 54 millones de afios v finalzd haoe 40 millones de afios.
Lax rocas del Valle de los Reyes v del Valle de |l Reinas
v, todo el enbomeo egipoio, es de roca calea formada por un
cocoliin {microftsiles de muy pequefio tamafio, < I micms,
de CaC0yh muy carscteristion y buen mendor de este periodo
gealigico [Eocemsal. Con un clima de subdropical a cilido, el
Siahara egipcio em un mar de poca profundidad perieneciente al
océany de Thetis. Por tanio, el seslo egipeso ex de roces caloms
microfosiliferss formadas por esqueleios Gisiles del cocolitn
(rzphiracaps Coednicn.

Arvnn Phesderio
e
DETERMPN ACHINES UNIDALHES g E#II Py,
B-20 Db el
ARENA U £ o E54 B4l ESd
LEWHY % £n i 12,7 1425 121
ARCILLA U £ o I® L65 IE
ARENA Cocboralios %enmasa 15 148 53

DESIERTCY Clofuns  ppm I My Mk
Figura 4 Asdlisis sico-gquisseo de | aresa & desizmo de Egipio,

& difsrentes profandidades.
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Figiira 5. [despificecion &el prasesie sinsieado & anil snipos,
mazdiame Diftsocie de Rayes-X.

Resultados de los experimentos de labaratorio

Antes de ensayar kb receta de Yiimuvio, se vabomaron los
resubadios; obtenidos con las diversas meecles de astncias quis
micas con e ohjeto de comprobar bs propuesas de oiros. auio-
res S4TE v mesims propiss hipdtesis persomales. En todos los
casos el resultado fie positivo; obteniéndose el azul egipeio

ldentificado el pigmeno mediante difraccidn de Bayos=X
{Figura 5), compammos ks mezclas realizadas iTal:.ll 1},
analizando las cantidades v condiciones de tmbajo empleadas.

Las muestras gue preseman, como readlivos de partida,
duido de cobre y silicato de caloio condocen, en todos bos
casms, a la identificaciin del cupronvaite mediante la difracs
ciin de RayosX. Todos cllos exhiben un cobor azul, méis
o menas inbensa, mclusa, en alguna ocasion, v iomabidad
predominaniemente verdosa. Esias diferencias de tonalidades
s¢ deben a las proporciones empleadas en los reactives de
partida; comprobindos: que a menor proporciin de cobre,
mis tiende al color azul v menes al verde. L condicianes
empleadas (£50*C, 24 hors) han side igumales para iedos.

Es mary importande para obiener la tonalidad aonel del pig-
menta, la molienda muey fina, una mezch homogénen ¥ una
buena compactacidn en o crisol.

(tro aspecto mmpantanie en kb sintesis del pigmenio s
la presencia del fundende, de forma que en ousencia de este lo
que cowre es uma calcmackin de la mezcla de panada, sin
poshilidad de reaccionar.

Experimentacidn de la receta de Marcus
Vitrovius Pollio

La receta de Vitnovio se ha respetado de forma escrupalos
sz; afiadiendo los ingredientes que él seflala, y usando como
fuemie de cobre el bronce de estafio al 10 % en masa ¥,
como fuente de silice (cuarzo) ¥ de cal, la arena del desieno
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por &l propuesin. El resubtado fue oy favorable, obieniéne
dose un belbo azul egipoio. La wiilizacion del hronce para
la fabricacidn del arul egipcio em en Egipto, en la época
de Vitruvio, mna irmdickdn milenara; ya goe parece esar
acepiada, en b acomlidad, por indos los investigadores del
izma, gue desde el pericdo de Ramsés [1 {Dmastia XX sigho
XOT &), hubo un cambio en la idmmica de preparacsan del
azul egipcio. Se sustitoyeron sesiancias como la malkuguiia,
azurita, cupmita, etc; como fuentes del elemento cobre, por
2| bronce, ya que se dejaron de explotar las menas de estas
mimemles ¥ se prima el comercio del cobre, estato ¥ bronce
procedenies de Asiria y del Meditemineo Onenal V54517
Estos auinres, han encontrado estafio en los aules egipoios
S5¢ parid de Il mismas sostancios descreias  por
Vitnrio: arena (Desierio Egiprio), sal mineral {carbonsio
sidico (fimdenie), bronce de Chipre (Co=10%65n]), v su pre=
paraciin fue smejanie; aungue en puesine caso olilizsmos el
bronce de estafio (Hronce de Chiprel, kaciéndelo virutas con
una cola fina de reidn (fima muy fina de scero muey duro) y ==
campactt en €] mismo crisal, que @mbién sustituyd a la orm
a la hora de introducir b mezela en el horno.
%e calenit durante 24 hores a 850 *C y se dejpd enfriar en
] homno, ohieniéndose un pigmento crisaline gramular de un
hermoso color amll | Figura 2).
Despauis de esbos experimentos |a anikgua receia de Viinoaio
queda validada, pudiéndose inierpretr de la Sigoienie manem-
o & tritarg @ren —arena del desierto: cuarzo ¥ cal- con
Mor de sl mineral —findenie: carbonaio s6dico miural de
kos yacimientas egipcios priximos a Alejandria-, farmeado
ung mezcly tan fime como Lo kanma =amaio de panticula
mary fimam, se reveelve oon bronee de Chipres aleasiin
Cr=Jil 25 S, limaido a partir de grivesas dmimas =hamas
de bromoes, hasme que Se Rree @ DasT oMt =
mezcla homoginea humederidos; despuds, fronmds fas
muawos o van kaciends uaar pefodines geee, ung wee bien
aprefindas =huena compacaciin en el orisol, en noestro
case, 5@ pomdrn @ secar = mezcla e humedecsd oon
mgua para conseguir s buena homogeneidad v una bwena
campactacicn=. Clards exidn perfechamemie Se0as =pam
que mio estallen en el homuo=, se colocar av umr orma o
harre =crisol refractarios, gue lareducinemas demine de un
ke =homo eléctrico en Mot casos; wag ver & hapg
secado comjuntamenre of setad p s areea, grocies a fo
efevasy femperenrs ded fiege =850 “C duanie 24 horase,
¢ predice @ indereembio de S propios YanoRes sreacckin
quimica enire bos componenies de kb mezclas con fo
corsigienne efimineoidn de sus propdedadig
A cause de le foerza del feege, se comsumen sus

caracteristica snginales v adguieren un colar azul =c|
pigmento el egipeio: flosilicato de cobre v calcios=".

Resumen

Despuis de examinadas y experimeniadss las receins
propuesias por la bibliografia miemacional y, oiras moesiras,
hemos podido comprobar gue para qoe resulien exiiosas ==
deben cusdar lax siguieniss operaciomes:
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* Aioliends many fina.
» Aleerla bhomogénea.
* Compactacian en crisal.

La iemperatura debe ser, en iodos los casos, de 850 °C y,
la duracidm diel caleminmbenio, 24 horas; dejando enfriar el
crisod en el homen, Temperasfures mis elevadas conducen a la
ohtenciin de una “fritn”™ (esmalte) ¥ ficmpos mis corios no
campletan k reacciin.

[espuoés de esios experimentos, la recela de Maroos
Vatruvins Pollia, queds completomenie validada; ya gue b
arena del desierto lleva suficiente cal para apontar €l calcio
necesarinn ¥ &l bronce, aporin €l ocobre necesanio pam que
s¢ prodiucra el pigmenio oml. La presencia de esiafio en
el producio fimal estd refrendadoe por los andlixis guinvioos
realizados a este pigmendn, desde ln Dimasiia XIX, hasia la
existencia del mgeniero v anquitecho nomano.
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ANEXO 10 — A quimica medicinal de cosméticos egipcios

http://scienceblogs.com.br/quimicaviva/2010/01/a quimica medicinal de cosmeti/

O uso de maquiagem no antigo Egito é bem conhecido, tendo sido retratado
em mulheres nas obras artisticas, como pinturas e estatuas. RazGes estéticas, religiosas
e propriedades terapéuticas justificavam o uso de diferentes tipos de cosméticos, que
eram particularmente importantes em cerimdnias religiosas. Relatos indicam que a
rainha Nefertiti utilizava pinturas faciais para ser protegida por Horus e Ra contra
diversas doengas. A anadlise por microscopia eletronica de varredura e por difracao de
raios-X quantitativa de tinturas utilizadas em cosméticos, obtidos a partir de pecgas do
Museu Louvre (Paris), mostrou que a formulagdo de tais tinturas era baseada em sais
de chumbo: galena (PbS, sulfeto de chumbo) para coloragdao escura e também na formulagdo de
gloss para os labios, além de trés tinturas brancas a base de cerusita (PbCOs, carbonato de chumbo),
fosgenita (Pb,Cl,COs3) e laurionita ([Pb(OH)CI].

Segundo pesquisadores franceses, a ocorréncia de substancias a base de chumbo no Egito
antigo é surpreendente, uma vez que este metal é pouco abundante naquela regido. Porém, textos
de autores romanos do século | d.C., como Plinio, o Velho, e Dioscdrides, indicam que tais
substancias eram SINTETIZADAS pelos egipcios por suas propriedades medicinais. Por exemplo,
Dioscérides afirma que “tais substancias sdo bons remédios para os olhos e cicatrizes, para faces
enrugadas e com manchas”. O mesmo autor forneceu descricdes detalhadas de como tais
substdncias eram sintetizadas em quantidade, uma vez que parte considerdvel da populagido as
utilizava. O processo de sintese era delicado, uma vez que devia ser realizado com ajustes de pH para
evitar que substancias secundarias (indesejadas) se formassem. Os egipcios agitavam energicamente
o6xido de chumbo, PbO, na presenca de sal de cozinha bruto (NaCl), as vezes na presenca de

carbonatos de sddio (Na,COs; ou NaHCOs) em agua morna:
PbO + H,0 + NaCl (em agua morna) —— Pb(OH)CI + NaOH

PbO + H,O + NaCl + 2 Na,CO; —— %2 Pb,Cl,CO4 + 2 NaOH

A questdo é como os egipcios mantinham o pH neutro (em 7,0) para evitar a formacao de
hidréxidos de chumbo, uma vez que hidroxido de sddio (alcalino) é formado durante a reag¢do. Uma
alternativa seria que o sobrenadante liquido fosse continuamente retirado da rea¢do, ao mesmo
tempo em que se adicionava agua fresca e mais cloreto de sddio. A reacdo era realizada durante
semanas, quando se formava um precipitado branco. Tais reacdes foram recentemente (1999 e
2003) realizadas segundo os procedimentos descritos por Dioscérides, e foram obtidos os sais de
laurionita e fosgenita. Tais preparados ja eram utilizados pelos egipcios no século 16 a.C., e
continuaram a ser utilizados até o império romano, uma vez que os egipcios tinham fama de serem
famosos por terem medicamentos para o tratamento de problemas nos olhos (como inflamagdes e
conjuntivites). Tais problemas oculares eram frequentes durante as cheias do Nilo. Para o
tratamento, os egipcios desenvolveram tratamentos como colirios e emplastros que também
serviam como cosméticos.

Atualmente a utilizagcdo de medicamentos a base de chumbo é totalmente proscrita, devido a
toxidez de compostos de chumbo. Na idade média, varios alquimistas apresentaram problemas
como saturnismo, doencas neurolégicas decorrentes da intoxicacdo por chumbo. O nome
“saturnismo” vem justamente de chumbo, elemento associado ao planeta Saturno, que ndo tinha
muito boa fama na idade média. Um dia cinzento, carregado de nuvens, pode ser chamado de um dia
“plimbeo”, em alusdo ao chumbo (Plumbum, dai sua sigla, Pb). O fato é que o ion Pb* reage com
varios tipos diferentes de moléculas bioldgicas, como co-fatores e proteinas, que naturalmente estao
associadas a outros fons divalentes: Ca?*, Zn%, Fe%*, Cu** e Mg?*. Uma vez associado a estas
biomoléculas o ion Pb2+ altera suas fungbes, e forma espécies pouco solUveis em dagua. Esta é
possivelmente a origem da toxidez de substancias com chumbo.

O ion Pb?* apresenta raio atdmico e estados de oxidacdo idénticos aos do fon calcio (Ca?*),
um ion extremamente importante em vérios processos celulares e fisiolégicos. Como o Ca?* atua
ativando processos celulares de éxido-reducado, os pesquisadores franceses levantaram a hipdtese de
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que o ion Pb?* poderia atuar de maneira muito similar, estimulando processos imunolégicos quando
aplicado em baixas concentra¢des. Uma vez que os sais utilizados pelos egipcios sdo muito insoltveis
em 3agua, deveriam estar em concentracdo muito baixa quando em contato com fluidos corporais
(nos olhos e em feridas).

Desta forma, o grupo francés decidiu investigar possiveis respostas celulares promovidas pela
presenca de concentracdes muito pequenas de Pb?* (sub-micromolares), utilizando amperometria
com ultramicroeletrodos de fibra de carbono com platina. Varios experimentos permitiram observar
que quantidades de chumbo em concentracdes entre 0,2 e 0,4 uM levaram a formac¢do de NO
neutro. Esta substancia atua como mensageiro no sistema imunoldgico. Indica a presenca de
infeccGes para macréfagos (células do sistema imunoldgico), aumenta o fluxo sanguineo, e promove
a vascularizagdo capilar (de vasos sanguineos muito pequenos). Ou seja, na presenga de sais de
chumbo olhos tratados com estas substancias estdo muito menos propensos a sofrer infecgdes.

Assim, quando os egipcios utilizavam tais tinturas cosméticas nos olhos, garantiam a
protecdo de Horus e Ra contra possiveis doengas. Embora atualmente se conhegam os reais motivos
de tais substancias atuarem de forma eficaz, nada tira o mérito dos egipcios de prepararem tais
substancias com extremo cuidado e de utilizar as mesmas de forma adequada. Os antigos egipcios
eram investigadores natos, quimicos de mdo cheia e médicos que faziam uso de conhecimento
empirico. Uma bela histéria.

A referéncia completa deste trabalho é a seguinte: |. Tapsoba, S. Arbault, P. Walter e C. Amatore,
Finding Out Egyptian Gods’ Secret Using Analytical Chemistry: Biomedical Properties of Egyptian
Black Makeup Revealed by Amperometry at Single Cells, Analitical Chemistry, 2010, 82 (2), pp 457-
460.
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ANEXO 11: The Chemistry of ammonia“

1.4 The chemistry of ammonia

Ammonia, NHs, is a colourless gas that is lighter than air and possesses a unique
odour. The ancient Egyptians knew about ammonium salts as there were sublimed
deposits of ammonium chloride from the burning of camel dung inside the Temple
of Ammon in Eygpt (which is how the name ‘ammonia” came about). Old maps
of Egypt from the time of Alexander the Great show the town Ammonium in
western Egypt. This still exists although its modern name is Siwa. Alexander the
Great visited Ammonium in 331 BCE and the ancient Egyptians used ammonium
chloride for textile dyeing. Water pollution by ammonium salts is mentioned in the
Bible [16]. Ammonia was first isolated as a pure gas by Joseph Priestley in 1774
[171.

The geometry of the ammonia molecule is that of a nitrogen atom sitting at the
apex of a triangular pyramid with three hydrogen atoms forming an equilateral
triangle (Figure 1.6).

The H—N-H bond angle is 107" and although the three N—H bonds are covalent
they have a significant polar contribution because of the higher electronegativity of
nitrogen compared with hydrogen. For example, the N-H bond is only 18% ionic

The chemistry of ammonia

Table 1.3. The physical properties of ammonia

Molecular weight 17.03
Gas density 0.7714 (at 0 “C and 1 bar)
Liguid density 0.6386 (at 0 “C and 1 bar)
Critical pressure 11.28 MPa
Critical temperature 1324°C
Triple point =77.71°C
Boiling point —33.43°C (at 1 bar)
Enthalpy of formation —46.22 kl mol ™! (at 25 °C)
Dielectric constant 23 (liguid)
Lower limit of human perception 53 p.p.m.
pH of 1 M solution 1.6
Solubility in waterat 0°C 47%

15°C I8%

20°C 34%

n-C 3%

50-C 28%

where X, and Xy are the electronegativities of the two constituent elements.

Some of the physical properties of ammonia are given in Table 1.3. The hydrogen
bonds in crystalline and liquid ammonia are weaker than in water ice for two
reasons. Firstly, the smaller ionic character of the N-H bond gives ammonia weaker
hydrogen-bond-forming power only and, secondly, the lone-pair electrons must
serve for all of the bonds formed by the molecule with other N-H groups. In
crystalline ammonia each nitrogen atom has six neighbours at a distance of 3.38 A
This distance represents a weak N—H: --H bond (cf. O—H---O in water ice =
2.76 A).

The relatively stronger bonds in ammonium azide, NH4Nj3, show bond distances
of 2.94-2.99 A. From measurement of the heat of sublimation of NHsNs (27.2 kJ
mol~') calculation can be made of the energy of the N—H- - -H bond, which has
been found to be 5.44 kJ mol™', with 10.9 kJ mol~" for the van der Waals energy.

Liquid ammonia is very similar to water as it can self-ionize and can act as a
solvent. Also, both chemicals possess the same electronic configuration and similar
bond angles and dipoles. However, liquid ammonia is a better solvent than water for
organic chemicals as a consequence of its lower dielectric constant. The dielectric
constant of ammonia is about 15 times greater than for most other condensed gases.

48 Lawrence, S.A. Amines: Synthesis, Properties and Applications Ed. Cambridge University Press, 2004
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ANEXO 12: Tarsila do Amaral — uma escolha pela arte

TARSILA Dy AMARATL: UMA ESCOLHA PELA ARTE

TARSILA DO AMARAL:- AN ART CHOICE

Metia Elizabeth Bonow

RESUMO: Tarsila Amaral for wm dos mas mmportantes nomes da ane brasileira. Embora
mutte conheckda, poucos sabem sobre sua exuberante vida, plena de acontecimentos
vigorosos que, mediante escolhas de vida da pintor, se tansformanm em belissamos
quadros. 0 presente trabalho traz aluns fatos da vida de Tarsila e como  foram
transformades em arte, sob o olhar do Psecanalise. Seus amores intensos, 23 perdas e a
brilhante participacio do Movimento Modemnmst o revistos ¢ pontuados com os
conceitns pascanalitices de “pulsio” ¢ “sublmacio™ como oz motores propulsores da
criagio artistica. Tarsila fof paixio e inspimcio de escriores, pintores, pobiticos ¢ poetas,
mas foi por conta propoa que edificou sen magmifice mabalhe e estlo proprie de crar e
viver, seguindo, como dina Lacan, a kygica da fantasia.

PALAVRAS-CHAVE: Tarsila Amaral, criacio artistica, pulsio e sublimacio.

ABSTRACT: Tarsila Amaral is one of the first and foremost names of Brazilan Art.
While very knewn, few are aware of her exoberant life, full of vibrant events that, through
her life chotees, became a precious collection of the more significant paintngs of all tmes.
This paper mrroduces some faces abour Tarsila’s bfe and how they were transformed into
art, under the wviewpoint of Psychoanalysis. Her intense lovers, the losses and
the cutstanding participation in the "Modermista™ Movement, are reviewed and seasoned
with pgychoanalitic concepts of “drve™ and “sublimation”, in the lessons of Freod and
Lacan = propellers of armistic creaton. Tarsila was passion and inspirason for writers,
painters, pobitcians and poers, but mdependendy she bulde her magmificent work and her
owm style to create and bve, proceedimg, as Lacan would say, the logic of the fantasy.

EEY-WORDS: Tamsila Amaral, artistic creaton, drive and sublimation

L Socidloga, Psicanalista e Escritora. meloabethbiaigloboe.com

Nlans Elasharh Bonow www. unisesiebriiran oodas
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Pretendeo trazer 2 anabise abmumas ohservagies que realizel sobre 2 obra de uma das
maks importantes pintoras brasibeiras « Tarsila do Amaral = com 2 mesma intengio
repistrada por Locan, quando se permitiu ualizar obms de arte em sen trabalho, sto é,
refer-lag come forma de aprofundar alpuns conceitos pemmentes 2 escolha do sujei pela
arte. Para tante, supiro atencio a tres guadros marcantes da artista que podem mostrar
comee o pintor antecipa o psicanalista sobre o Inconsdente. 5io eles A Negra, Abapom e
Antropofagia (anexo %)

Para apoiar minha avabacio, reviso agorn alguns frapmentos da iografia de Tarsla,
focalizando especialmente o contraposicio entre uma vida de prande nquera matenal ¢
amorosa e o séne de perdas sofridas em sua matundade:

Masce em Capivari, interior paulist, em 1886, Filha de deos fazendeiros, Tarsila
indcia s estudos, alfabetizada por uma preceptora frances, ¢ os complet no Yo Coeer de
Barceloaa, Casa-se, em 1904, com André Teixeira Pinte, noive escolhide por seu pat, ¢ tem
uma filha = Dukee. Em powcos anos, sepam=se do marndo e vigja pam Pads j4 em busca de
estudos com Mestres da pintura, onde se destaca ¢ € reconhecida em inumers exposigies
eurnpeias. Ao retomar ao Brasl, apos o semana de Arte Modema, intepra o Grupe dos
Cinco, com Anita Malfarm, Mano de Andmde, Menor del Picchia e Osaald de Andrade.
Intensamente apamxonada por Oswald, casssse e, com ele, forma a dupla Tarsswald, uma
identidade do easal emblematice, que vai se tormar, dumnte um periode, o chancela do
movimenio antropofigicn. Eose mondmento Bhertano fol iniciade em 1928, por Oswald @
Baul Bopp, guands Tamsila presenteta o mando com a tela lbhgore. Mo ano sepuinge,
Oswald apaizonasse pela conhecida Pagu e deixa Tamila. Devide 20 grave pooblema da

café na economia nacsonal, em 1930, Tarsila perde sua fortuna e vai trabalhar comao

2 A apresemiacso serd ilustrada com material visual, ora mostrado como Anexao L.

Nlans Elasherh Bonce www. onbeste bl svsgas
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funciomana-comnservador na Pinscoteca de Sio Paulo, sem parar de produzis seus quadros
magnificos. Em 1931, conhece Osdno César, mielecmal da esquerda, jovem médicn, «
reflete, na pintura, questies sociais vividas em sua vingem @ URSS, Dois anos depods
(1933}, conhece Luix Marting, jovem escritor, com quem passa 2 ter um romance por longo
temnpas, o qual se apaizonara por sua sobrinha ¢ também demsard Tarsila, Em 1045, perde
sua neta quenda ¢ em 1966 mome sua anica filha. A determinacio pessoal ¢ dedicacio a
arte levamesna 2 recuperar 2 fazenda ¢ a superar os fatos ragicos que povoam sua vida, A
cada perda, a cada imvasio do real, nova e mapnificn exposicio. Tarsila morre aos 87 anos,
quatro apis 1 maior exposicio realizada que a glodficow definitvamente como a maior
expressio feminma nacional da pintr.

Pazsarel agura a articular as obrs @ observagtes da artism com algumas propostas
de Frend ¢ Lacan sobre a criacio artistica, em gue o2 conceitos de objeto, fanmsa e
sublimacio sao destacados.

O guee o Outro quer de mim? Iniciasse o rapédia, kvando o sopeimo o amboir um
sentido ao enigma, realizando sz escolha A falta se estabelece por uma escolha, coma diz
Freud, o sxolhe do mewrore e comes diz Lacan, 2 somfha ferrads. Abre-se 2 fenda, o falia e, para
preemchesla, delineissse 2 fantmsia, em s resposta meompleta. O desepo £ 2 interpretacio.
Lacan vai dizer que mantemos todas as relagtes possivers com o sl 4, como meio de se
lidar com a falm.

Tamsila comenta, anos depais, sobme o seu Abapon:

".ﬂ.;\u'.'a_,@m mmdrla&m:,pmm.u ﬂ&m.ﬂﬁﬂ'ndbm:m.q;ﬂﬁdﬂnuﬁ'n
duaean wativa relpapess, e

Istes symifica que Oswald mterpretar assm, mas, para ela, ndo se tmat da pedma

fundamental de um movimento nacionalista @ sm um desenvobamento natral de sea

Nlana Elasberh Bonow www.unbolebrfirn ook
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ohara, de sua expressio. O dade surreal foi camcterdstices de dessa obo, embora jamaiz a
pintora se considenssze filada ao sumealioma.

0 ubjetive da pulido ¢ sublmado pela cnacio artdstca. A pulsio, ao aposionar seu
ohetes, aprende subre sua impeossthilidade, o impossivel da pubsio se sassfazer. Entdo,
adverte Lacan, a pulsio parecer uma montigem concebida numa perspectiva referida 3
finabidacde ¢ 3¢ apresenta como se nic tvesse nem pd nem cabega ¢ diz de, com fmnta
oporunidade: como uma colagem surealista,

A fantasia cOMPOTEL UMA CEO, PETSONAEENS, wma acko, um afen predominanie ¢ a
presenca, oo cena, de uma parte definida do corpe. A fantasi se exprime através de sonhos
¢ devansios tio evidentes nas obms de Tardla, O sonhe, com sen simbolsmo, contimea
sempre comao um apelo, que pressiona por ser entendido. O sujeito se funde com o chjem.

S ohservarmos o Abapors, die 1928, veremaos gue seyue 0 mesma kyrica de 4 Negne,
pntada em Pams, em 1923, mepetindo na solocio pictddcn, a2 imagens omdricas, de
deformacio da fgum homana.

A Megra iz sobre as questdes da sua infincix o seio alongada, em primeino planc,
que mastr 3 escrava que amameni of filhos nas cosms (que Tacstla relats como uma das
visiies que mais a impressionavam na infincia) ¢ remete 3 sua propoa ama-de-lette mami-
Balhina; as deformacies corporais, superdimensionando membras, que ainda assim ndo
eximem a figurn e sensualidade; o olhar melancdlico:; 2 discreta folha da bananeim nasa;
o pesa da imobilidade; 2 intensa e inexorvel brasilidade. Descreve a pmitora sz propoe
tela:

Figara sentada com dois mbustos toros de pernas cnmadas, uma armba
de seio pesando sobre o beagn, libios enormes, pendentes, cabeca
proporcinnalmente pequens.

Revela Tardla nesse momento (1923 em Paris, onde produoz a el
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Sintoerme cada vez mais brasileire quero ser a pintera da minha rerra
Como apradece por ter passado na fasenda a minka infancia toda. As
remaniscencias desse n:i:rpn\riu:e tornando Frecimu frara mim. { Jisern,
mu'n:.scriﬂjpir.i:ﬂudcﬁnﬂemnin,huin:uﬁn:ﬂrnbﬂm:udc
rnetcy, Coimy fs Clamio quadnn que eston pinzando.

() Abgore (1928), por sua ver, traz igualmente um personagem hoasileins,
caipermha come Targla, coda ver mas protesco, mods fundado oo ggmansmo e
deformacio; pés ¢ pemas enormes ¢ cabeca minuscula, sera mesmeo um homem, coma
interpreton Oswakd? Cores ardentes € o cacto da fazenda, onde ela se escondia, conforme
relaty; o sollamnja bolhands mo céw and contmst poderosaments 3 lJuminosidade ¢ a
repeticic da falha da bananeim. Fala sobre sen quadso

Segui apenas uma inspirsCio sem ounca prever seus resalwdos. Uma

figura solitins monstrucsa, pés imensos, sentada nums plinice verde, o

brago poausado repousando nem joelbo, 2 mdoe sustentande o peso-pena
da cabecinhs minisculs. Em frente um cacen explodinds nema for

absuarda

Em 1929, Tarsila entio realiza uma fusio entre suas obras mais symificativas em
Amtregfizga, cupn tiubo revela mals um presente 2 2eu marida,

Ma fanmsma da tela em bmnco de Tamsila, mepetemese craturs deformadas,
humildes, caipiras, bucolicas, somboas, grandes membros, cabeca pequens, terma-mie,
cactes, folha de hananeim. As 3 telas de Tarsila repetem remmiscénciag, sen inconsciente,
sens sigmuficantes, sua alienacio, sua fantasda. Ma repeticio, faz emenmr o encontm falboso
com o real, conforme aduz Lacan. A repeticiio € a estrutum que fundamenia a sublimagao e
remete & dimensio da satisfacio. A sublimfejacio € 2 construcio que reabiza algn, na
mobkdura simbolica do real possivel. Freud, oo analisar Lewards Do T conjugra a
satrsfacio com a repeticio, em s forma mads mdecal.

A pintrma ¢ a via da newrose de Tardby, que nela, por meio de snos formas

estranhas, cores novas e kembrancas ondricas, raca o sen roteino engrmatice. Lacan se refene

Nlama Ehasboth Boncs wews. ankoste bl oy
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acs quadro com a fungio de presentificar wma auséncia € Tarsla parece tustrar esse ato,

quando dizx:
Compreendi, eu mesma, que eu havia realizado imagens suboonscienmes,
disulgandn meus medos, lends e supersogies de minha infancia.
Sugenidas por esorias que ouvita em cnanga | A casa € assombrada, 2
vox do alio que gritava do foro do guarcn, abenm oo canto, ‘eu can’, €
deixava cair um pé (que me parecia imense); ‘ew cain', cala ouro pé, €
depois a4 medn, ouira méo, € 0 cofpo inbeiro, para o eror das criangas
apuvaraclss (Tarsila).

Lacan adverte que esta em questio na are uma espécie de duple, pods alro que s
repete & estranho e familiar ao mesmo tempo. O sujeito sabe estar inttmaments implicado ¢
ate reconhece a emocio que a fantasda desperta nele. A despeito de sua implicagio, o
sujeit vive o fanmata como um elemento enxertado, gue se impde a el e s repete,
independentemente de sua ventacde. Trataese de wm retrabo que retrata wma cena,
imagnnada com sews locais, suas cores, sua época, s luz e sews sons, A Kypica da fantasia,
O sgjesto do inconsciente € esse que surge justo em suas formacdes,

Recordasse Tarstla: “Mew pur ara rpuiibcam ¢ fredfegia or strnarer s SoMRERcia mu of S
amagor anfes de ey fberfadors”. Ele, luta pela liberdade dos escravos; e ela « bebe na fonte
dessa rebeldia, trabalhando natumlmente por wma libermacio pessoal gue, mesmo sem s
intencio, se tomma a bandeira da alforna da pmtum brasileim. .';'Lqu.nh fanmsia inscrim
simbolicamente, somasse 2 expenéncia da artist no conturbado modemisma frances, que
também vivia a busca do nove, 2 contraposicio. O movimento permitta liveemente
representar o oportunc encontro do impeto de Bberdade e o dessjo de mstigar o Cutro, @
nesse espago que Tarsil firma seus tracos @ cores ¢ confessa;

Nin suporoe mais a5 ooisas baseadss no bom senso e muito pondersdas.
Estve muito empo diante dios quadnos mais exiravagantes S0 pars oavir

comenearios: {est un myscere! {w'est-ce cela? — Liamiste meme n'en sait

aris Ehasbeth B [——— Lo M
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Lembram seus amigos que, nos momentos mas difices, em sua fasesdesolagio, a
ane surga contundente de dentro da solitara figuna coberta de leve melancoba Blas no
equiibno intsclecrual da sublimagio. A tela-fantasta parcce nunca ser suficente pars dizer
sobee aquck myr.

O abjeto € 2 obea de are que toma o lugar que o falo ocupa no ato sexual como tal.
A sublimacio, mats além que somente um dos destinos da pulsdo, interage com o fantasma,
com O narcsivmo, com 3 repenglo, com o gozo, com 3 fala ¢ com o vazio, Nio ha
completude nem na pulsdo, nem na sublimagio, nem no ato sexual, 0 que vama ¢ o que estd
no lugar do falor um corpo 0w uma obea de ame.

A arne ¢ vista por Frend como sendo a sansfagio substitutiva que ¢ psiquicamente
eficaz, devido 30 papel que 2 mmaginacio ¢ 3 fantasia ocupam na vida animica; cls ¢ um
modo especifico de onganizagio em torno do vazo. A obra da sublmagio nio se hmita 3
obra de are, estendendosse 3 toda atmadade que reproduz essa estruturs, essa reprodugio
da faka,

F justamente ns medida em que algo, algem objem do que se chama
‘eniacio de ane” pode vir 3 womar o lugar que ocupa 0 -4 10 aw sexual
como tl que 3 sublimaclo pode subsistir indo  nisso
cxstaments 0 mesno tipo de repetigio ¢ dando aé Em O MESmo tpo
de Befrindigung (sansfagio)”. (Lacan, |, O Semindno bvro 14, Apad:
Siquerra, 2003)

Tarsila mesma define sua excolha: “A arte pars s ¢ a sintese das sensavies”.
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ANEXO 13: Um Exemplo de Aplicacdo da Microscopia Raman na

Autenticacdo de Obras de Artes

aim Mowg, Vol 34, Mo B, 1335-1527, 1011
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aqual Tl e clovads velor oomencial B rpresni L
paca s presibllidane do reposiclo. Teado on oools =53
rREricie, 35 dess [aTamenlss qoe Mes Yo el ompTEsdas na
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s SuDSLIaCl a5 presenies, o qoe pode 52 Teio de mode nequiwon
A d RTEm. Mosse Casc, Bl de radlagio
lasor de bedyn podderis @ forelizedo an en posin de nlaresee oo
o @ 2 rdiagio nclasicenesls cepaihada & mmidsda por BTE
lenk2 2 el 1l 21 L VTSN o Bty S Dt Somacondo
M espering e foarciasiion da espécie quirios oo dos espécies
quimicas prosenios. Cumde snpiacs 2 un 1 espec-
tmsrnpla Renas panks sinda 3 venisem o 7 resclgsn ospecil
cepar de dlomnciar micro-helempensidod es presenies 03 wmosrl
M eloms: defaihes snive: & K3onice [0§em 50 25000 desto omia, mas
jpadiem ser eaoeimdas ma bidlograia cilsds

A Boralir EWesnls 1 Crescenis nimers oo asiidne HeT-
e miorsoopis Ramen m resolucdo de poblemes Hgsdos o
Pakimiaio Cullueal &, 0o Bresh, 8 konios | fol cnprogads, 00 osn
aspaciioo-de piiers, o mvesligacio de ohras de Bonedl o Calicio®
i do Fortna. " 1me 6t ms || usirdin soenta da poienciall dade
120nkca nossa AT & ool G UE oSt e Bmisncas
fm e [ivro-red ki mn birastien dn siruie 13, per encenie 3 Eibloksea
Hritinica, condimics por Cle @ moisboradons." s Juminras
otk hen es SEEPDS 0L I Eve 8 ohi pationl snmesl e valon
o sa rarkdode, mes 2 sndlise por microscopls Reman revel oo goe
3 0O BE e deoomonie -t nescis posiarior solride palo plpnaaln
v (carbonate beskon de chomib, P00 ), resulisndo
&m salfein de chembo (PhE

A pvallacin da sutonticiisde do nhves de ool mulio Comumente
podie s Sl airawds do GrERsE S plETeEs 2 devidn
1 necessidade ¢ compalibllidsde onie o doio sidbolds 3 miioia
o oiwe @ & de ek uchs da substingll olonEN CE0 malerial
jpiciiteion.” Ha cosns, colielente, on g & aoessdno lenger mdo de
TECUE0S mEs mlslioadne, oMEn ardise de elemeios-imn, per
animirmals SFonmaoies 3 pariir S plg menine Wil rmios 0§ obm =0

ksl rabelhe Insere-se ness coplealo, ou soie, 0 de avaler s
b coempai il dade oire o8 plpmionios cooniradoe @ o sTposs daig
o prodeio do wm deseabo S2iio & lipis de cor airibelide & Tarsia
i Amaral. O diosenio enalisa s apresnia Iregos cermceri i da
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iR (ociesive sa assinatom) ¢, doscritivanecie, conlde 3 cactos,

1 coa, 6 drvoms ¢ 1 pdssaso (Flgurs 1). A obva perience 3 uma co-
Tegdo particelar ¢ farta sido alaborads oo Snal da décads de 19209

Fipars |. Derento atrwids & Tarrida do Amaral « qae teria rido prodarids
= décads de 1920

Tarstis do Amaral {1385-1973) € uma das suais inporiaskes anis-
125 hrastieiras, lendo papel extrmamenis importanie
0o perindo modemisa ™™ As cores vibrnies ¢ o lomdtics
redotem a tradecio que for pare 2 realidade draslieins dos
O estedo ma Furops, perando Um aowo conosio do pinters modema
© cofocando suas obms eolre &5 muals 40 movimento
ankropoligioo. ™ Muls vezes sues cbas Lm um estlio eave, 0 gue
Justamente com 0 destague @ valortzaclo de sous irahahos, fax com
Que s logado aatistico sl alvo Sogueste o [aisificasnes.

Nesie (rabaito usoose 2 microscopls Hamas pera & cance-
riaracho geimice dos plpmenios empregados 00 desecho, devido 4
nocessidade de ot ncso de Leonica ndo dostntva, com 2t msoiugio
espactal ¢ espacioidade quimica.

O desenho 2nibuido 3 Tiersiia do Amard (Rgars 1) costém tragos
s cores marom, wesde @ sl Comsidorasdo que 2 doa athpida
pelo fefxe 00 laser 6 42 ondem de POUCDs Uar, aspactios de Efcrastes
pontis de tragos do cacks B das coves, 2ém o pripeio papel, foran
ohitidos. Raman (ol por supeamento de oma 4
o casa {ans) © de parie d0 Lronco de Lmas da Sreones (25 000 esie)
foram cbtdes isando 2 basdes on 2147 ¢ 1529 cn ', respectivanen-
12 esse procodimento Sol 330600 pars verticer s os plpmestos s30
proveaiastes de miogee cu compdem o desenino origieal.

Como padnies fomm analbados, por Raman Axui
ta Priesta sotdved {KI{RyCN), .10, Fuka padrio pan micros-
copla), Raociazing de Cu(H) (Aidrich, 994%) ¢ honatis (Fe.0,
menara). Com 0 mesmo propieito fomn Lanhin egudados ragos
e lipls de cor das marces Faber-(asioll (naciomt ¢ alend) ¢ Carm
d"Acke {Suigx). Os Lipes de cor de prociciio nacosal enem & lisha
Eco ses cores maesom (076), verde (D63 ¢ UTD pars vende escero @
claro, respoctivamonie), sl (045 @ 047 para wg esourm @ charo,
respocttvamenic) ¢ anardlo (005) No caso da Faber-Casicl giond
¢ & Caras @ Ache focum analisados o5 Hpls Meatficados como
Pravsion Blae T201-151444 ¢ Praznion llae 15944 (Swiny Made
3389), respeciivamente.

i oo refletincia dfusa no visivel Soram obtdos
0 dobs dirtamasie sobve paped brascn, 0 qual 508 anaisadn enpre-
o osfora

Os aspectros Raman foram cbtidos com axvckacdo om 785 on

(aser de (hodo Renishaw) @ 0o ininvermeiho prdaimo (1064 am,
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NETYAL, Breker). No primedro caso fol stilirado em equipemenio
Reatshaw inVia Refles equipedo com cimera CCT) (Reaishaw, 600
1 400 pixeis) @ acopiado 2 un micoscdpec Ladca. A Hehade beer 8
Tocaitrada 006 agos com uma objetiva Ladca 150 (NA 0.75), sendo
06 espoctros obtidos usslmente & 100 & 3300 cm’; 00 caso das
imagens Ramas utiroe-se objet va Lekca (x20) de NA 040, Para os
especkos obEdos com 2 foeke de excitagio no Infavermeiio priano
stlitzou-se um equipemanto FT-Raman finker modeio RFS 1008,
dntado de detecior de Cie (sesfriado com N, Hqudido) o lear N0/ YAG
{1064 am). ¥m ambos 05 Casos, 3 potidncia do laser fol escoihikds de
mado & 2o provocar dogradacdo do pigmento.

Para s asdiises de mfletiacis Sifusa no visivel stlltzou-se ume
esters Isfegradoes UV-VIS-NIR, modelo ISR-3100, acopiada 3 um
espoctsimelro SHmmtes UV-3101PC.

O espocteos 0bt0s focum tratados 0om 0 sotware GRAMS Al
(Thermw Galactic Covporatiog).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Lapis de cor ﬁmmwmryh
{caufm, por crampio), um agiuttaacie
amunmmumpwnmmm
das dreas plgmentades do deserbo 290 foram obsarvadas hasdos
que pediesser ser airibeddas & arpiia, agjuttnasie ou 0o RSO o
Pepol, nem MENme guasdo se empregoe excianio no NIR (1064 nm)
¢ aquipamealo FT-Ramun {especiros nio mosinados). Os espectms
obtidos reprosentan, portanto, 3penas 3 contriteicio dos oolornias
{pgmenios ow coranics) wtlitzados. As asdiises 0os ragos anuls,
verdes ¢ marmas &0 desenbo questionado serdo disoutides detuiads
@ Rparaianacie 1 gl

“Tragus wrets

Fispociros Raman e dstintns pocios d2 bupos ks do desenho
(R 2) mosimeram qee And ds Prisda ol stlitzado como

mente, nq:n- caraciar(sions om 2147, 291, 5;3’;
271 cm’. Tl plgmento COmapoe & s atilizado o Ieicio do séouko

XVIIL* sdocompatived, portantn, com 2 data stribokla 20 desonin

0 O W0 120 M W

Wamaro de onds | om’

Figwes 2. tapectros Raesse (78S ae): a) dirtisios poios de trapar avals do
ruponto dexenho de Terztle ds Ameral; (%) Arwl da Prizvia

Far cemicar-se oo e o pigmesto Arel da Prissia ndo fof
sillizado em oma morvenglo posiorion 4 0o desecho, Ik
fedio um mapeamosio Raman do oo drea de 2.4 X 1,7 mum, refesenie
1 janeis diroltn da casa, akneds ds obiencio de 28056 espoctnos. Esses

foram wados ma producio da Rumon mosiads
B 3a 12 3 Intensidade &2 banda om 2147 am®,
m‘w ?mﬂmcxuumn
participam da compasiclo 0o plgmesin Azal & Prissh. A imagem
Raman (ol onlfo coestnkda waodo cores falsas pars pormilir &
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discrimisacio des intoasidades: quasio mals clars for uma mpilo,
muabs inleess ¢ 3 haada no espocko obtido daguele ponto ¢, portamio,

muals escurs menor ¢ sou inleesidade. A | Raman aqi
obti (Figara 3b) se sobmpe cxatamesie & Imugem folla com
branca (IRgua 32), mostmeodo gue Arzzl & Prinsia fol stiltzade
como plgmesto oagioal pars 2 reallzackn da obea ¢ 030 oM retogues.

Figare 1 tmagens Raman (785 om): (3} bmagesm felx com lar brancs de
amy dar Janrler as desvsho artiusidc & Tarls ds Amaral ¢ (5) neypecida
dmagew: Xamas otidyempogondo a esenyidade debonde v em 247 om .
Az fiparar (cj # {d) mastran, sipectivamssie @ beagees de lar boascs
Ronan de ama Sz & boaco de ona daz dnorer & sz dexeeker; pars
a lmgpem Konax sou-1¢ & doa de hondy 1529 ce'

s consatacio somenke lerla uiidade, do poeto de visa de
datacdo, s ese plamento nio 0D COOTANLOMACIE ENCOOLrAdn &m
Mok e cor atzais o, para veridcar essa possittlidade, forum cbEdos
expoctis Ramas de iragos de Mpls coforkios nacionals (Fehor-Casioll,
Snha Foo) e imporsdos {Faber-Castoll ¢ Caren &"Ache). Iifetivamen.-
2, om nacham dos casos 5ol cnconindo Azl & Prissia, mes 0s 25-

plapmenios o comates 2zals (Rgen & 2). No caso parsiontar de lpls
e cor, 2 llertura GEe Mainc aines ComOQEram 3 subsiiul
o Azl da Prissia ma década de 19707 ¢, espocificamonie, @ Fahor-
Cagell ¢o Brash isfciou ossa sshsiluigso en 1999 A comperagio
dos especkios Raman com padrios do pipmentos Peros Parmetiy
especiacaer quo o colvaste usado nos Hols ascioaals consklonados
o2 Malocianies de cotre, anbém chamado de Pigmesto Axul 1S
(PH1S5) (Figums 52 ¢ Sb) ¢ o que dferonclava & cor 22zl escura da
clara (Foo 043 @ Foo 047, mspoctivanasks) o 2penas 3 coocentaclo
do plgmesto wsl (espocieos ndo mostrados). Neste caso, 3 susiacl
de handas adichonals 1 pone que 0 dllsente sof 3 propria andla usada
na composiclo da miss colorida, mas e 0o afo 5ol lovestigado
por fogk 50 escopo dotrabutho. O pla menio syl ampreg 200 no Lips
da Coran d"Acte (Rigura 5C) ado fol ientificado, mas coramonie
ndo & Azul da Prissis (Figura S3).

Traces verdes

Especiros Ramaa (TES 201) dos imagos verdes do desenho ques-
Yoaado mostraram as bendas cancienisicas de Nakocianina (Hgans
€3 ¢ &d), evideaciando gue 52 Lt de ama mistors de colorante wrel
¢ amarcio. Handas Ramea do composto anasio oo loram observa-

das. provaveimects om funco da grasde inlessihcaclo das handas
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L cwmpho de apboacio ds maomeopa Ravan m sssascacio de chen do ans 128

(*)
SHAOCQAS
()
Fogars 4. Momaler extratarats planar: () falocianing de cobe: (b 2o
riida M

R
e e - -
Svmrrre 0 wde/ ooy’
Fapars 5. Kspector Saman (759 an): (a) trago de Mo idemtificados como
Avad da Prirzic peoderido pels Xaber Cotell (Wil (6) flalocionns 2
Culiy: fc) trape & Mapd idemttfcads corw Aral da Prisia peodeido pela
Cormn SAcke: (d) Axud de Prixsis

@a Nafoctasing devido 20 eletio Ramen ressonasie,* oma wez que 3
mdacio laser usala g obealo dos oolacide com ora
banda de abeorrdo clotrfnica de elovado coelicknle de catingdo
Nalockanies (¢ = 10" L mot’ om’ em €20 am).™ Como o colornte
amemdo alo apresonta sheorgdo om 7AS om, esa substlacis odo
exibe efoko Ramon ressonante.

Aaalisando-se por Ramsn lragos de Mpes de cor
verde escum {lico 065) @ verde claro (oo 070), munufairsdos oo
Hragt, verificou-se que 3 oor Lambém ora resftado da mistues de
o substiaciz goo cosforta 3 oo ad (Makoctaning de coba) ¢ ostre
que prodezis 3 ookoraglo anarela. Ak das hendas da Rakociantna,
outras em 1596, 1358 0 1256 o ohsorvads o0s Qpock/Us mosirs-
@os nas Rgenes 60 ¢ 60 covmesposden 2s tendss mals inlersas de
e coboranie ooplelco chamadn Sarfids ™ some pand dado s dzn
acetmmoetactlidas, Figen &by Como hi diversss substiocias goe
perincem 2 exsa classe quinics o as diferengus estre sous espectros
Raman poden sr foran odddos Hamas do
iragos follos mando [ipes de oor amancio (Foo 005, Flgurs &¢) ¢ os
respoctivos espectros Soram com dados ds eratary, 0
que pormilis idastihcar 3 substisciz diarilida PY 14, proesenio taslo
20 9300 AmArcio qEanio S0 verdes Clan ¢ e,

Os espoctros Raman de tmgos foftos com Lipes de cor verdes
refosgam & expiicacio de que 3 asdnch do hundes referonies 20
componesie 2mertio Nos espackos felios das droos em verde do de-
son o questionado s doeva & grande inlessincacdo por efciln Raman
eSS0eaie 00 espocto da Naloctaniaa o, Ieend 0 Com gue sobre-
pujeomplpumunm E importnle esfitry que como ofo
% cbservaram handas S0 componan iz amansio 50 Cisd 4o desento

questineado, nada se pode sfinmee sobre sex constiiuecdo gelmics.
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Figara £ Mapectos Rawse (78S an ) () tragos verder do desenbo atributis
& Teradlado Amarel: (F) tagos feliar por (4pts de cor verde clav ( Fico 070y
(i} dmagou felion pov it dr cov wende clavo (Key (031 (d) falocianiea de
Cuf M) f) traps felio par igpts de cor amarelo (200 005)

Da meqTa lorma gue 000 doed oS0 rago 21, pani catific-
2 e quoa Nadockning detoctata 05 ragos vorkes dh desoho imestis-
00280 5ol udltzata om ooe ik vengio o docunaniat, uTa
Ramun de uma drea esonihicls do Tnco de uma das drvores £l obtida
(Agum X 2 gual mostra goe Malocaning 2 ostd proseste om dode 2
s plgmontah do oz, como pode S visin ol saperposico das
imagens (Fguras 3c ¢ 38, 25m 0omo VS0 2nirinomenie pom of s
suis. Nesio oo stilonu-se 3 4R da bands em 1529 o'’ pan 2 coes-
It d imageon Rames, osa handa 2 um mado ool
a2 conkén contrihuigOes de estirumentn Ce=C o C=N" do macreich.
Os reseitados do poseste fubabo oo parmitem cnckik e no
dewcho amiisdo lechem sido wikodos dois do oo vasies b,
posde, 2 primedre sefasdacta 4 siotese de Salociasiss de oot dala de
1928 £ sy £50 ComerTia como pgmentn somente fof infctado em 1957,
Como manciocado o8 Introdecin, hd nma Decangcio de Origem do
Oeecho vesdigado, 3 gual dosds quo & obra Fol produzida 02 déoxda
de 1920 ¢ cxm dats ¢ Iscompativel com 05 achados nas andibses agul
D T, 2 arviitse fotta e Leagus vesdes o dosanios (rigins
a2ttt fedios oem 1921 mostsou quo 3 oor ere devida Lamhém 2 uma
miskun das cons @l ¢ anand, portm delacioo-s Al du Prissa ¢
ndo Maiocioning. o subadocts amasels afo S destidcads (especims
o mostracos).

Truges susTons

Faspacirms Ramun chidns dos ragns marons S0 daseoho moskusn
handis camcterisicas de substinciss carbondonas com tendss rpes
coninds am ca. 1585 @ 1517 on'' (Rgora Ta) ¢ oo irem iofonms-
s stpnifcaivas ihe o Aeseado (Ogee S 250, C0mo 0 de carbono

amoefd cul espactro ¢ masnado 23 Figars 7h, ¢ som prdsos wtig;
aldm o, substiacias carbondonas S0 ssuainanke stilacdas comoe

PEMaNios TIATONS U O3S Ou entdo por dar oe lortkdade muls
£500r2 3 Cutrs plpment ., oma pritics quo vem desde 8 ped-hisidrin 2

Andiisos realtradas por microscopts Raman do iragus felios com
lipes o oor marrom de nackonal (o 076) mosirran
gue 3 oo marrom fof obtids slnvés do uma mbinn de carhoeo
amoefo com hemutits para cbeooclo da coloraglo desolda (g
7c). Na Figara 7 fof Inclukdo um espoctro e hematity (Rgar 7)
fn s comparagvos.

CONCLUSOES
Lima vox que 2 Declarsgiode dodsenho ankado

Ocghnalidade
afiram que s obra ¢ dalada o Dioal da ddcada de 192 o que 05 Lagos
vendas presacias 12 oba conida Naloctanies 2nd om 213 composicio,
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Figura 7. topectros Ramae (785 we): (a) dixtiesar powsos dr bragos maress
ds ngponto dexenho de Tarrila do Amaral: (b} carvio; fc) teago felto com igper
dr cor marrow (Ken 070} 44) -2y ow hematis
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ANEXO 14 - Os pigmentos Inorganicos

Primeiramente faz-se necessario caracterizar o significado, do ponto de vista quimico, do termo
pigmento, o principal responsavel pela cor de uma pintura (ou de uma tinta, em um contexto mais
amplo). Podendo ser de origem natural ou sintética, pigmento refere-se a uma substancia quimica
(geralmente inorganica) que é insoluvel no veiculo de aplicacdo (aglutinante), por exemplo, éleos e a
gema do ovo. Os corantes, por sua vez, sdo associados a substancias predominantemente organicas,
sendo sollveis em seus respectivos solventes de aplicagdo, com uso mais voltado ao tingimento de
fibras téxteis. Os corantes também podem ser utilizados em pintura, porém associados a um material
insoluvel, geralmente um pigmento branco transparente como suporte (laca), como o carbonato de
calcio.
A primeira utilizagdo do termo pigmento inicia-se em 1881, enquanto que o uso do termo corante
desde 1862. Anteriormente, quase que como senso comum, ambos os termos eram substituidos por
cores, referindo-se, porém, a tinta em vez de os constituintes quimicos do material. Os pigmentos
ditos naturais sdo de origem mineral e obtidos diretamente da natureza, passando apenas por
processos fisicos de obtencdo e purificacdo (moagem, peneiramento, lavagem, etc.). Ja os artificiais
sdo aqueles que resultam de um processo quimico de obtencdo, ou seja, através de reacdes
quimicas. E interessante notar que, desde o inicio, a utilizagdo dos pigmentos pelo homem fez uso
tanto de naturais quanto de artificiais. Evidéncias cientificas apontam para o aquecimento de ocres
amarelos para a obtencdo, por desidratacdo, de ocres vermelhos (ocres correspondem a misturas de
silica e argila, e sua cor varia em funcdo do teor de d6xido de ferro e do grau de hidratacdo), além da
obtencdo do pigmento negro de fumo através da queima da madeira. No Egito Antigo foi produzido
o azul egipcio, um silicato de calcio e cobre (CaCuSi,04), através do aquecimento e reacdo de uma
mistura de um sal de calcio (carbonato, sulfato ou hidroxido — componentes do natrdo, utilizado no
processo de mumificagdo), um composto de cobre (6xido ou a malaquita) e areia (silica). Apds o
periodo correspondente ao Império Romano, o azul egipcio ndo foi mais utilizado, porém houve uma
retomada no interesse no século XIX em investigar como era fabricado, sendo até objeto de
investigacdo de Sir Humphry Davy em 1815.
Os pigmentos sdo formandos por substancias pertencentes as diferentes classes quimicas (fun¢des
inorganicas) como oxidos, sulfetos, carbonatos, cromatos, sulfatos, fosfatos e silicatos de metais.
Muito raramente podem ser utilizados em sua forma elementar, por exemplo o ouro e o aluminio
(pigmentos metalicos). Sdo os pigmentos a matéria-prima da pintura e da arte; particulas insoluveis
que dao cor e cobertura sobre a superficie que sdo aplicadas, proporcionando, além da qualidade
estética, protegao o material.

Tabela 1 - Principais pigmentos utilizados em pintura®®

Pigmento | Composigcao | Periodo de utilizagdo

Pigmentos brancos

Barita BasoO, Antiguidade — presente
Branco de chumbo 2PbCO,-Pb(OH), Antiguidade — presente
Giz, Cré ou greda CaCo, Antiguidade — presente
Gesso CasSO,2H,0 Antiguidade — presente
Branco de zinco Zn0O 1834 — presente
Litopbnio 30% ZnS + 70% BaSO, 1874 — presente
Branco de titanio Tio, 1918 - presente
Pigmentos azuis

Azurita 2CuCO,-Cu(OH), Antiguidade — Séc. XIX
Ultramarino natural (Na,Ca),[(S0O,,S,Cl), [ (AISiO,) ] Séc. XI —Séc. XIX

4 Cruz, A.J. A matéria de que é feita a cor. Os pigmentos utilizados em pintura e a sua identificacdo e

caracterizacdo, 2008. Consultado em «http://5cidade.files.wordpress.com/2008/04/a-materia-de-que-e-feita-

a-cor.pdf » Acesso 20 out. 2016
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Esmalte Silicato de K, Co, Al 1584 — Séc. XIX

Azul da Prussia Fe,[Fe(CN),], 1704 - presente
Azul de cobalto CoO-AlLO, 1804 - presente
Ultramarino francés (Nag,,AlSi.0,,)S, , 1826 — presente

Pigmentos verdes

Malaquite

CuCO,-Cu(OH),

Antiguidade — Séc. XVIII

Verdete

Cu(CH,C00),-2Cu(OH),

Antiguidade — Séc. XIX

Terra verde

KI(Al,Fe ),(Fe ,Mg)](AISi,,Si,)0,,(OH),

Antiguidade — presente

Verde de dxido de cromio

Cr,0,

1809 — presente

Verde esmeralda

Cu(CH,C00),-3Cu(AsO,),

1814 —Séc. XX

Viridian

Cr,0(0H),

1838 — presente

Verde de cromio

Fe,[Fe(CN)];+ PbCrO,

1850 — presente

Pigmentos vermelhos e alaranjados

Ocre vermelho

Fe,O,

Antiguidade — presente

Siena Fe,0, + argila Antiguidade — presente
Vermelhao HgS Antiguidade — presente
Vermelho de chumbo Pb,0, Antiguidade — Séc. XIX
Vermelho de cddmio CdS + CdSe 1907 — presente
Pigmentos amarelos
Ocre amarelo Fe,0,.H,0 Antiguidade — presente
Massicota PbO Antiguidade — presente
Amarelo de chumbo e estanho | Pb,SnO, ou PbSnO, Antiguidade — cerca de 1750
Auripigmento (Ouropigmento) | As,S, Antiguidade — Séc. XIX
Amarelo de Ndpoles Pb,(SbO,), Séc. XVII — presente
Amarelo de crémio PbCrO, 1818 — presente
Amarelo de cddmio Cds 1829 - presente

Pigmentos castanhos

Ocre castanho

Fe,0,.H,0

Antiguidade — presente

Umbria

Oxido de Fe, Mn, Al

Séc. XVI — presente

Betume

Hidrocarbonetos

Séc. XVII — presente

Pigmentos negros

Negro vegetal

C

Antiguidade — presente

Negro de osso

C + Ca,(PO,), + CaCO,

Antiguidade — presente

Corante

Composicao

Periodo de utilizacao

Cochinilha (Acido Carminico)

Séc. XVI — presente

Garanca (extraida da Rubia
tinctorum)

Mistura de antraquinonas (substancias
fendlicas) entre as quais pode-se citar
a alizarina, a purpurinae a
pseudopurpurina.

Antiguidade — presente
(substituida pela versdo
sintética)

indigo (indigotina)

Antiguidade — presente
(substituido pela versdo
sintética)
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ANEXO 15: Os ultimos anos de Tarsila do Amaral
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Resumo; Este reve estudo prefende refletir sobve os dtimos anos de crisgdo de uma das
mais importantes artistas braseiras, Tarsle do Amaral, capaz de produzi infensamente aié
seus anos derradeiros, Propdes-se uma ripids apresentaclo dos trabathos de Tarsda a party de
1650, Serdo analisados alguns de seus guadros realizados aié pouco anles de sua marte em
16973, 20s ollents e sele anos. Sua avfe i transformads pels maturidade, ganhando nove
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Este breve estudo pretende reflelir sobve 08 (RIMOS anos dé Cnagao de uma
das mais Importantés anslas bLrasleras, Tarséa do Amaral, capaz de produzir
Intensamente alé seus anos derradekos, A hslona da arne nd0 & apenas uma
compréensio macroscopica da criagao anistica, mas fundamentalmente a trajpeidnia de
Individuos concreétos que deixaram realizagbes concretas, Os estudos biograficos
assumem, desta forma, um cardter central.

' Prolessora de Histéna da Arte no Departamento de Desenho indusyial do Cefet-PR 1 Universidade
Tecnalogica Feceral do Parand.
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Mao e trata, no entanto, de uma biografla em estilo “vida e obea™ da pintora
rmedemisia. Froplie-se uma raplda apresentacho dos trabalhos de Tarsda a pariir de
1950, guando & arfista conlava com sessenta & Qualro anos & pressencou & primeira
exposicB0 retrospectiva de sua obra. SerBo analisades alguns de seus frabalhos
realizados ais pouco anies de sua more, em 1873, aos olienta & sete anos.

Mestes vinte anos de criagio, a anista | consagrada pelas obras dos anos 1920
g 1830, nEo se deixa “aposentar”, NEM MEeSMOo EsSa &8 apenas repelr as solugbes
enconiradas na juvenbude, como farmulas scabsdas. Ao confraro disss, nos anos de
maturidade, a arfista fod capazr de, por meio da are, transformar sua propeia vida e
farer da arte o senfo de seus soffimenins. Alravés do exermglo de Tarsila, que & um
entre tantos, podemos perceber que o envelhecdmento ndo representa mullas vazes,
para o arigla, wn mero revivalismo ou memoralismo dos tempos de juventude, mas
EdT1 LiFT Moo 1empo ciatha, com novos prnciplos & novas fonbes de criagho.

E claro que poderiamos evocar um exemplo universalmente valido como o de
Pablo Plieasso, um dos malores génios erladores do século XX, gue a partir dos anos
cinglenta fol acusado por alguns criticos de ler esgotado sua capacidade criativa,
quando inlckou rabalhos de relefura das obras de grandes mestres do paesedo, coma
as recriagles das Mendnas de Veldrguer ou das Muheres de Angel de Delacralx. Se
olhamas, no entanio, para estas obras. SSsim oMo pars o restante de sua producdo
até & rmorte, veramos ume edraondindria forga e coragem em rever e elucidar seus
procedimentos criativos anleriones *

O exemplo de Tarsila do Amaral nos faz refletir sobre a importincia de sua ane
final para a histdria da ane brasilers & sobie a relevincia dos dltimoes anos de wm
artista. ndo como repetiche de suas obras anberiores, nem como esgotamento de geu
patencial criativo. Mas, totalmente ao conirario, o exemplo de Tarsila nos remede para a
forga gue o artista pode manier @ despertar no percursa de seu envelecimento fisico,
N30 Feraments como consolo & terapla para superar o "pess dos anos®, &8 pendas e
a5 desllusdes, Mas cHmo um moments de delxar novas lipkes & mensapens artisbeas.

E nesie sentido que a maluridade de Tarslla do Amaral pdde ser o momento de
enconirar, com toda a intensideds, um sentimento gue marcou toda sua are, a
nosiakgia. Ao confrénc do que se poderia entender. num peimeiro olhar, & obra desia
artista modemisia no serd entendida, aqul, eomo um slogio & modemizaghs, mas
oomo uma lentaliva de resgalar o passado através dos cendrios da fazenda onde

* DALY, Pleme. El Cublsmo de Pioasso. Cafdiogo Razonado de ia obre pinfada 159077516, Barcolona:
Bluma, 1580, DALY, Fiere. Picasso Crador. Sua wds infima @ sua obr. Porio Alegre: LEPM, 1588
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passou a inféncia, de pequenos povoados rurals, de cidades hishidcas ou de muinas
gregas.

Em dezembro de 1950, Sérgio Miliet osganizou a exposicio retrospectiva de
Tarslia do Amaral, no Museu de Are Moderna de 580 Paulo. A mostra prelendia ndo
apenas oferecer "uma justa homenagem & uma pioneira do movimenio de libedacdo
artistica brasi#sing®, nas palavras do erganizador, mas reavaliar a produgdo antistica dos
anos vinbe, rinta & quarenta.®

i cedto si&ncio recaira sobie a obra de Tarsia desde o5 anos quarenta. A |
Hienal de 5% Paulo, ern 1951, imporiante aconbecimento no sentide de atualizacio &
intemacionalizacdo da arte brasileira, ao hmenagear vanod arstas 4o s&culo, deikou
de kado a obra de Tarsda do Amaral, entlo com sessenta & guairo anos.

Ela enviara, humildemente, trés telas para sefem selecionadas pelo jor. &
primeira tela fol o mpodtanie quadre de 1824, EF.CE, que representava sua fase
*pau-brasil; a segunda, O Lago, de 1928, gue representava sua fase "antropofaglca® A
terceira tela, mo entanlo, era slual, de 1950, e intitulavase Fazends A primeira lela,
somenie, fol premiada pala comissao.

O falo de sua produgdo j4 madwa ser encaminhada para a selegdo de um
importante acontecimento artistico, ao lade de duas ielas de guando era jovern fol
entendido como uma falla de conflanga em sus obra atual' Se examinamos, no
entanto, a iela de 1950, Farenda, vemos com gue incrivel intensidade a arista
recupera o eslilo "pau-brasid™. Esle novo ciclo, gue serd enlendido pela prdpria autora
Aracy Amaral comd o mance da fase "neo pau-brasil®, ndo consistla nurma repeticio da
pintura de 1924 A pintora modermista relomava, a padtir de 1950, sua produclo, Como
quem recorda duplaments seu passado, tanto s imagens insisteniemente fixadas pela
intAncia na fazenda, quano o Qosio por pequenss cidades de ocores suaves gue |&
havia iraduzido na pintura pau-brasil dos anos 19210,

E importante perceber que estas palsagens de montanhas, &rvores & casas ndo
repetern uma neceila sinletizada na década de 19300 Ao contrario disso, 1em-s& uma
nova maneira de representas esies cendrios buctlices, cujo linemo permite ve-los
carregados de membnas, gue se amonloavarn sobre arista. O gosio pelo passado
nacional, kagares distantes gue se resguardsvam do progresso e da modemnizacio,
rultiplicava-ge pof wn passads pessoal gue se acurnulava com os anos. A nostalgla

" AMARAL, Sracy Abeew. Tormils, sua obra @ sow dempo. Sére Estudos. Sio Pavln: Perspeciva, Ed. da
Uriversidade de 530 Paula, 1976, p. 385,
'm.ﬁ.mﬂ,ﬂ. 355,
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como fonte de criagBo artiscea, caracteristica contraditdria, mas encantadora, do
rnowviments modemista brasileiro, via-se ampliada corm o lempo que s assentava sobrea
a expenéncia da pintora.

Esias palsagens gue marcam suas lelas a parir de 1950 conlém, cada vez
rais, & forga do sofdrmento que se soma diante da perda de sua dreca filha, Dules, em
1966; de sua Omica neta Beatriz, em 1949; da perda de seu WEimo amor, Luis Martins,
também nos anos cinglenta e da venda da fazenda, no inicke dos anos sassenta, por
dificubtadies financelras ® A auséncla da fazenda delxava umn vazio e uma saudade na
wida de seus amigos.

Povoagso de 1952, Mercado ou Feira N, Povoagso Il Palsagem de 1055,
Paizagem de Fazends de 1963, Viango de B5, Palsagem com mar, desle mesms ano,
Paizagem com flor roxs de 68 & a8 Paigagens de 68, 70, T1 e 72 e tantos oulros
rabalhos, apresentam uma emogdo crescenie diante do mundo. O aspecto sddo e
organizado dos quadros pau-brasil dos anos vinke, & relomado pof estes vinke & nés
anog de tratalho na matundades da artista, mas com uma dose anda maes intensa de
sensibilidade. A proposta de ofganizacao racional do espaco, herdada das lighes do
cublsmo, & delicadamente inwadida por uma carga emocional de nostalgia e
serenidade.

Em 1954, portanbs aos sessents & odlp anos, a anlists & encaregada da
realizacao de um grande painel comemaorativo do W Cenfendrio de da Cldade de S50
Pguip. Como 82 sabe, nenhuma pintura murel inha sinds sido realizada por Tarsila,
que costurmava trabalhas em telas peguenas & médias. Este desafio de execular uma
cena histdelca, com varios personsgens, numa superficke de mals de sele metros,
exigia, como & possivel supor, wn forte impeta criatha e um enoome esfongo figco.

Tarsda do Amaral realiza, asssem, & ProcissSe do Santiseimo, evocando, em
cores glegres, a religicsidade popular, num cendno popular. Talvez, na homenagem A
cidade colonlal desaparecida, gue era & S8o Faulo metrdpole indusirializada dos anos
canglents, & arista sugerlsse oulro lugar & outro tempo. Takvez Ouno Preta 9o século
XV, com seu S0 Jorge esculpido em madeira por Aleljadinho, levado por wm cavalo
branca.

Dhpis amds mais tarde, faz oultra grands teda sob encomenda da Livrards Marfins
Editova. Desta vez oom o tema Bafizedoe de Macunsdma, presta homensgem &
importante obra da literabwra moderresta O aspecio geomstizado das fosmas dos

" GOTLIB, Mada Baleila. Tarsia oo Amaral, & modemists. S30 Paulo: Ediiora SEMAC 550 Faulo, 1998,
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indios, plantes & animals, &3 cores intensas swgeram um aspecto de colagedmn, também
inedito na obra da pintora.

Ao observarem-se os irabalhos dos ditimos anos de Tarsila & importante insistic
que & matwidade d4a anista ndo representou, de modo algum, una decad&ncla ou Lma
rememoracio indcua de ghivias passadas. E surpreendents, para 8e 1er oulra idéia, a
novidade de uma obra como A Metrdpode, de 1958. Aqul, & pintora, com satenta & dols
anos, descreve o cresciments vertical das cidades com um aspects ameacador e
varliginoso, completaments inddilo se comparado a0 cardler ldico das 1elas dos anos
vinle que MOSFavam o progresso, as fAbrces & oS rens comd pegas de um puzele.
Poderiamos voltar, neste ponto, 4 idéia de nostalgia peda tazenda & pequenss vilas,
pelas cidades histdricas e do soffimento diante da destruiglo provocada pelo
progresso. A nostalgla, como fonde criativa, ganha, na matuddedse de Tamsds, um
cardier ainda mals proficuo @ magics do que em suas cbras dos anos M QUe BFa Mars
jerern,

Em 1961, a artista recebeu o reconhecimenio de sua obra com oulrs exposicio
retrospectiva, desta wez na Cass do Adisfa Flasteo. A VIV Blenal de 5850 Paulp he
resensou uma sala especial em 1963, e a XXX Blenal de Venezs, uma paricpacdo
especial em &4, Mas foram, talvez, 8s exposicies reirospeciivas no Mussw de Are
Modema do Rio de Jansio e no Museu da Amfe Confempardnes de 550 Pauio: Tarzila
1918-1968, organizada por Aracy Amaral, com  ssiscentas obras, o  raEor
reconhecimentn de sua carresra. Tarsila difla, em entrevista, ter visto quadnos sews dos
quals ndd =& lembrava mals, luds passs & efa preciss, segundo &a, recordar & NAo
desanimar ® Dedamu anda: *Eles batiam palma, ohavam para mim. Eu ndo sabia o
que dizes, as palmas ndo tlerminavam mais. Munca ninguém bateu palmas para mim®.”

AD visslar a refrospeciiva de sua obra, &m 68, ela dina ter ido & certeza de que
esteve viva, pois lhe era impossivel viver sem a pinfura. Sentla ainda gue “sua
inguietagdo de juvenbude nem os anos, & nerm nada, consegue serener. Ela anda &
lewa hoje & uma agitacdo, &8 una fome de conhecirmenibo, gue a fez ler uma porglo de
dicionaros para descobdr palavras estranhas e seu significedo, & a devorar mulbos
livros & pomals™. A pintora acrescenbow “eu sempre ful assim inguista. Sempre Quis
saber de tudo e ser o, Uma das coisas com & qual nunca pude me conformar fol a

* Folha de S50 Paulk, 530 Pado, 21 mar. 157 1. CRado em GOTLIE. Op. cil., p. 1B8.
? FARLA, Aharn. Aquela menina chamada Tarsila. © Jormad, Rio de Janeing, 30 oul. 1965,
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rinha prdpria Bmilacio, que me levou a ser restrita. Apenas a pintura conseguiu, de
ceria forma, acalmar um powco 3 minha ingulebeda®®

Mesta ocasido, Tarsila afirmaria que gosiava, além de pintar, de ouvir mosica, de
fiores & de gente. Akm disso. o gue mals a emocionava era a recordacdo do passedn:
*polg ebe me significa multo®. "0 que me da muita alegia abé hoje & saber gue su soube
ougar, que eu cologued na minha pinlura o que realments me impressionou. ) E
entdo & por saber gue & minha retrospectiva tem tudo de mim, gue gueno visitd-la mals
de wma vez, & & clan gue gueno continuar pintands. Como eu podeda viver sem o azul
& O roma inbensos das manhas telas¥™ O passado e & pinbura eram, assim, alimenios
para ss vida madura.

Mo catilogo da retrospective, Aracy Amaral escreveu gue Tarsila era, sntBo,
*uma muler iranglida & sonhadosa (...) recolhida na intensidade de sua vida interior.
Erm suas palayras: “Tars#a fol sermpre, @ ainda o &, uma romanica. Conyversa como se
freqientasse wdo. L& odos os jomals. nleressa-se pelos casos sentimentals & opina
na aparéncia de suas amigas mulheres. Nao tem absolutamente magoa nenhuma pela
enfermidade atual e ransmite toda Impressdo de ser umna mulher sadia® '

Para Tarsla, com seus odflenta e irés anos, a wida era maavilhosa & o miumdo,
uma beleza. Guardava, ainda, a esperanga de vollar andar. Dizia, somindo, gue seu
bom aspects se devia & vantegem das mulheres em poder passar um pd-de-arroz &
ficar com a pele rosada e bonita. "

Em 1871 & homenageada por vAnos artistas que a presentelam com suas obsas,
na Adansio Franga. Concede, nesle mesmo ano, uma imporianie entrevista para o
Musey da Imagem & do Som erm S50 Paulo.

Mesle precioso depoimento, & pinlora contava suas recordagies de infdncia,
recordactes que haviam marcado grands parte de sua crlagio aristca. Contasa,
alnda, de sua formagio artistica no Brasil, dos anos de estudo em Faris, do enconitrg
GO & afle moderna no Brasil e na Franga, dos vestidos de Podret A pintura pau-beasd e
antropofagica, enire oulras lembrangas. Em um delenminade momenio, depols de
rudio falarem deste passado B0 oo de lembsangas, um dos enrevistadores (he
perguniou sobre gay pressnte: “Como & seu d&? A senhora & silematica? . Tarsila,
eftdo, responded: "Eu fico gusse sempre &m med quars repousands. Tenha minhs

" aMARAL, T. Como vhar 5o 0 A & O FOS3 00 minhas elas?  S3o Pado, 1959, Heferdnica
Inoomipketa. AcersD o recones da Biblioleca do Museu Macional de Balas Anes oo R de Jansdo.

| AMARAL T, Comma wiaer ... Op. ol

* Tarsila, a arte brasilera om inguagem unkersal, Jomad do Srasl, Rio de Jansm, 1969,

" EARIA. Op. ot
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armsga 0. Aneie que & uma preciossdade, me prepara as fintas e faclita tudo. (-..) Tenho
um peguens ateld agul, mas estd todo chelo de colsas e de guadros gue estio sd
principlados®.

Aps oltenia e cinco anos, a fala da arlista deixava fransparecer N30 Apenas wm
acerd imenso de memdrias sobre a are do séculoe XX, mas sinda uma atividade
presente, wn pequent aeld e guadros por lerminar. Suas palavas fransmibem este
eslage de continug exarcicla, de impossibllidade de encerras 8 afe, as8im como a vida
seria gempre umsa obra incompleta

Viveu, em seus diimos tempos, num modesto apartamenio em S50 Pauko,
esvaziado de seus guadros mals importantes, guase fodos vendidos por necessidade
financeira. em comganhla de Anele que culdava da arlista & a ajudava na preparagio
das tintas e qgue flxara sobe a parede reprodugdes de quadros da artista.

Conforme um ariigo de 1872, a pindora recebla o visitanbe trabalhando sobre a
CEITIE, T At

manor do gue ha anos aras. Adnal de contas, comentaa o viskante, ela esth completando. 55
anos de irabalho ininterrupto. Hoje, akém de ser um mils da pintura brasilera, Tarsla do Amaral
ainda desenha, pinta & onenta wrcs artistes maks jovens como Grassmann @ Bons Armvatene,
gue @S0 gravando algurs desenios dela sob sua orientacdo. Ela se maniém a par do
fon raplats o vikanion, ariian, Smigs o asiufiiane i Vth Bt s mie s 8 snbar
de sua pessoa.'

Meste ariigo, & curcso noter gue a arista comentara gue uma de suas melhores
feses hasvia sido & “pau-brasil®, nos anos vinte, mas gue sua lase abusl, guando entdo
ela eslava com odlenta & sais ands, parecia-ie lambem Dastante bod.

Lk ano antes de morner, Tarsda afirmara ndo temer & marbe:

Eu ndo ienho mesdo da more @ sel oue oa wird na hora oeda, oomo fudo o o ma
:cﬂ'rhnluniuﬂi.E.mpmu.nliﬂ.pmmmu POr, BMDOI MOTEr S
uma oonangdncia natral O imporianie & que se lenha wivido oom dignidacs & gue S8 haja, om
Indos os inslanies, escolnido a malhor manedra de ser GHl. Exslr por exisSr nada sgnifica, s a
mrﬂ:-mmmfﬂnpﬂulmdlmm'

A0 morres, Tarsila deixou irés telas inacabadas, o que n8o dedxa de ser A&
reeiafora mesma da vida Trés palsagens oHm SUas casinhas, monianhas & arsones, o

diimo deles, apenas esbogado, ainda com & presenga do mar. Simbolos que a
acompanharam em loda sua obra, como codigos pessoais. Mesmo sem assinalura, wm

¥ Eaudades, Caipinnha. Folha de 530 Pauln. 580 Paulo, 16 fev. 1975

" GOTLE. Op. oit., p. 1848,

“LUYTEM, Jos. Tarsila do Amaral esia fime como nunca. Folha do 80 Pawn. S3o Fawlo, 39 fee. 1572
* Fintora nio tinha medo da morie. Fofss de S0 Paso. 530 Paulo, 1B jan. 1572
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artigo da época menconava, &0 publicar entrevista com Anele, a govemania que
acompanhara Tarsila, ndo hava divida de gue eram aulénlicos. Anete contava ter
assishido durante aqueles (iimos sete anos "o esforgo daquela mulher doente, semi-
inwalida, pinfands na cama, com dificuldads, nBo apenas pof prEzer, mMas por
necessidade”. E ainda: “Tarsila sempre viveu de gau trabalho. Sempre, mesmo dosnte.
Pintava para sobreviver. E leve gue vender todos os seus quadros. Todos™.™

& capacidade criativa e de novas concepiles amisticas ndo se enconirava
exdinta. MBo podemos nos deixar levar pela falsa mpressdo de que & anista tivesss
apenas repetido suss obras passadas. A arbe ndo apenas e certaments acalentava o
gofriments de seus Giimos anos, marcados por dificuldades & pelo abatimenio de sua
saldie_ A arte ndo efa WM Mens consalo e whn molivo para continuar vivendo com
alegria, mesrmo depols da solddo provocada pela perda de sua filhe & de sua neta,
pela perda de seu Gitimo companhein, pela perda da farenda & pela condiGlo de estar
& uma cadeira de nodas, depols de uma cirungia na coluna gque a deixou paralitica
desde 1885, Mo entanio, finha esperangas de voltar a andar.™ Tarsila diria, sos odenta
g cinco anos, que adorawa a vida ™ Continuou pintande na cama ou na cadeira de
rodas, consensands uma sunpreendenie alegria, ™

& maturidade de Tarsdla do Amaral ndo fol apenss marcada pela presenga
constante da criago artistica — como wmn |lugar frangldo. A are ndo &ra apenas um
passalempo para uma suposta invakdez. Também sua arbe fol transformada pela
ratundade, ganhando nova forga, novos proposiios e importantes novaghes
estilisticas.

Ao refletirrmos sobse a ImportSncla do passado na obra de Tarsda do Amaral,
Wimos o gQuanio sua crlacBo nasceu de lembrangas de viagens pelo mundo & do gosto
pelos cendrios de sua infancia. Podemos entdo imaginar de gue modo swa matundade
fod umn tempo replsio de rAgqueza ociathva — porgue um fempo fado de recordagdes.
Alrgwds da expendnoia e das lembrancas, elemeniog 3o importanies para sua ane,
seus Uimos anos consistam um lempo privlegiado para crar.

A saudade do que passou, 85 lembrancas de cldades e lugares perdidos e
transformados pedo progresso, cada vez mails nikdes recordacfes de inf8ncia, apego
por casas demolidas, nostalgia, estes ndo s80 sentimentos que fagam do artiata urm ser

 Esips guadros nunca serdo ierminados. 3o os dtimos de Tarsila. O Estado de S8o Pawio. 530 Faulo,
18 jan. 1573

= Gf. FARLA. Op. cit.
“MWHL.MM#MWWIWIT“.MHII.EHF“. 18 jan.
1673 Ciada em GOTLIE. Op. cit., p. 190

= asaEal, T, Como wiar.. Op. dt.
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desiocado do presents e desatualizado. Ao contririo, a nostaigia foi, desde a juventude
de Tarsda, um importante recurso de criagdo e uma das marcas de seu ambiguo &
fascinante modemismo.
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