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RESUMO

O estudo objetivou discutir contribuicbes da histdria da ciéncia recente ao ensino de
quimica tendo como temaética a estruturacdo de uma unidade didatica sobre o acidente
do césio-137 em Goiénia - Goiés, Brasil (1987-2007). Tratou-se de uma Pesquisa
Qualitativa na qual pesquisador e professor adotaram a utilizacdo da metodologia do
Ensino por Investigacdo na qual os alunos deveriam buscar informagdes, organizar
dados coletados, formular hipoteses e estabelecer relagbes. Dentro da linguagem dos
quadrinhos, os alunos produziram cartazes para uma exposicdo na escola sobre o
vigésimo aniversario do acidente. Os resultados demonstraram que este recurso
possibilitou explorar a riqueza de detalhes nas ilustragdes utilizadas. A linguagem dos
quadrinhos é integrante do cotidiano dos alunos e eles tém facilidade em expor suas
ideias através dela. A exposicdo dos cartazes sobre a tematica denotou o grande
interesse dos alunos em realizar e participar de todas as atividades propostas.
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ABSTRACT

This study aimed to discuss the recent contributions of History of Science to the
teaching of chemistry. The theme of the teaching unit was on the accident of cesium-
137 in Goiania — Goiés, Brazil (1987). This was a qualitative study in which researcher
and professor use the methodology of teaching on research. Thus, students should seek
information, organize the data collected and establish relationships. Students produced
posters in an exhibition at the school on the twentieth anniversary of the accident.
Results demonstrated the importance of this resource. It was possible to exploit the
abundance of detail and illustrations utilized what themes they students consider
important and which they exploited. A poster exhibition on the theme indicated the
strong interest of students to participate in all activities proposed. The study also
revealed the importance of using elements of the History of Science in Chemical
Education and its relationship to the daily life of students.

Key words: history of science; radioactivity; cesium-137

ISSN 1983-7011 26



Ensino, Saude e Ambiente - V8 (1), pp. 26-56, Abril, 2015

INTRODUCAO

Poderia a Historia recente contribuir com a Educacdo para a Ciéncia? De
acordo com Beltran e Ciscato (2003) aprender no¢des basicas sobre Quimica favorece e
instrumentaliza as pessoas a, primeiro, exigir as benfeitorias das inimeras aplicaces do
conhecimento quimico. Em segundo, justificam os autores, ajudaria 0s sujeitos a
situarem-se acerca dos problemas socioambientais, discutirem 0s numerosos problemas
da vida contemporanea além de saber relacionar este conhecimento com o cotidiano.

Um exemplo destes problemas € o recente escandalo da contaminacéo do leite
e seus derivados por melamine na China, em 2009. “causou a morte de pelo menos seis
criancas e deixou outras 300 mil doentes” (BBC NEWS, 2009). Algo semelhante
ocorreu com o leite no Brasil em 2007. S&o fatores que remetem a juizos e compreenséo
sobre a quimica que impulsionam problemas e também solucfes em diferentes setores:
poluicdo e producdo lixo, seguranga ambiental, uso racional de reservas minerais e
recursos naturais pela inddstria e comunidade, producdo de energia, uso da
biotecnologia, satde alimentar e conservagdo de alimentos, industria de medicamentos e
cosméticos, entre tantos outros usos.

Como ja se poderia prever para 2007, foi um ano que teve, especialmente em
seu segundo semestre, seus noticiarios invadidos por manchetes e reportagens na midia
acerca do 20.° aniversario do primeiro acidente radioativo, na data de 13 de setembro de
1987, em Goiénia — Estado de Gois, no Brasil. Pouco mais de dezesseis meses separam
0 acidente ocorrido na Usina Nuclear, Estacdo 4, em proporgdes imensamente maiores
em Chernobyl, Ex-URSS, atual Ucrania, do acidente no Estado de Goias. Infelizmente,
nao ha nada para ser comemorado, pelo contrario (GREENPEACE, 2010c; OLIVEIRA,
2007; SILVA, 2007; CHAVES, 2007). E preciso ponderar sobre alguns aspectos: o que
contribuiu para a ocorréncia do acidente? Quais fatos foram subsequentes ao acidente?
Qual foi e qual é a situacdo das vitimas? Qual foi a posi¢do da Justica Publica? Quais
s80 as possiveis contribuicdes do episodio do Césio-137 ao Ensino de Quimica? Antes
de tratar destas contribuices, serdo revistos alguns aspectos historicos da radioatividade
na Historia da Ciéncia.

Historicamente, o termo radioatividade foi cunhado e difundido primeiramente
pela francesa Maria Sklodowska Curie (1867-1934), ou simplesmente Marie Curie. Pelo
menos € o0 que aponta com propriedade o artigo “Como Becquerel Ndo Descobriu A
Radioatividade” (MARTINS, 1990). Marie Sklodowska, de nacionalidade polonesa,
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imigrou juntamente com sua irma para a Franca, onde pode cursar Fisica e Matematica.
Aos 27 anos, conheceu Pierre Curie com quem se casou e teve duas filhas (QUINN,
1997). A unido do casal foi decisiva para o sucesso da vida académica de ambos.
Atuando em um precério ambiente de trabalho, o casal Curie conseguiu investigar e
obter éxito em muitas de suas pesquisas.

Segundo Froman (1996), Marie Curie foi pioneira em todos os sentidos na
Histdria da Ciéncia. Primeiro, pelos preconceitos em relagdo a questdo do género, ja que
a sociedade da época restringia o0 acesso de mulheres a determinados espacos para a
producdo de pesquisas no campo das ciéncias e mesmo em universidades. Marie e
Pierre Curie, em 1903, ganharam o prémio Nobel em Fisica por suas pesquisas sobre a
radioatividade, dividido com o francés Becquerel.

Tal prémio é fruto de trabalhos do casal Curie realizados em péssimas
condigdes ambientais num galp&o, os dados compuseram a tese de Doutorado de Marie.
Eles fizeram inimeras pesquisas com a radioatividade e investigaram seus fendmenos.
Descobriu particulas emitidas pelo nucleo radioativo (nomeadas mais tarde, por alfa,
beta e gama). Deste modo, a propria Marie Curie afirma (1899), sobre os fendmenos

investigados pelo também cientista francés Henry Becquerel:

Os raios uranicos foram frequentemente chamados de raios de
Becquerel. Pode-se generalizar-se esse nome, aplicando-o ndo apenas
aos raios uranicos mas também aos raios téricos e todas as radiacdes
semelhantes. Chamarei de radioativas as substancias que emitem raios
de Becquerel. O nome de hiperfosforescéncia, que foi proposto para o
fendmeno, parece-me dar-me uma falsa ideia de sua natureza.
(CURIEl, 1899, apud in MARTINS, 1990, grifos da autora)

Martins (1990) aponta que Becquerel ndo fez quaisquer relagdes ou
investigacOes mais aprofundadas sobre o fendbmeno que tinha diante de si. Neste
sentido, denota as afirmacdes e relacOes elaboradas de Becquerel em relagdo a emisséo
de particulas foram inconsistentes com os trabalhos desenvolvidos posteriormente pelo
casal Curie (MARTINS, 1990). Apesar das controvérsias historicas sobre a autoria da
descoberta da radioatividade, certamente ndo foi Becquerel quem mereceu a
exclusividade de seus créditos.

E notoria a presenca de Marie na Historia das Ciéncias. Marie foi a primeira

mulher a receber a duas premiagdes do Nobel por suas pesquisas cientificas, também

LCURIE, P.; CURIE, M. S. Sur la radioactivité provoquée par les rayons de Becquerel. Comptes
Rendus, v. 129, p. 714-716, 1899.
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primeira mulher a ingressar como professora na Universidade de Sorbonne, na Franga
(PASACHOFF, 1996). Em 1911, em Quimica, ela recebeu outro prémio Nobel pela
descoberta dos elementos Radio e Pol6nio. Marie Curie trabalhou com seu marido
Pierre Curie e publicaram muitos trabalhos conjuntamente. Marie Curie foi
hospitalizada e morreu vitima de leucemia, possivelmente apds sua continua exposi¢éo
a radiacdo que exaustivamente pesquisara (PASACHOFF, 1996). Segundo Froman
(1996), o marido Pierre também apresentava os sintomas de exposicdo a radiacéo,
entretanto, sua morte foi antecipada por ter o cranio esmagado por uma carruagem em
um acidente.

Os trabalhos do casal Pierre e Marie Curie deixaram um legado para que Ernest
Rutherford e Frederick Soddy pudessem elucidar nas décadas seguintes diversas
propriedades de elementos radioativos e da radioatividade (MERCON; QUADRAT,
2004). Estes autores também discorrendo sobre a Histéria do Tempo Presente, isto é,
acontecimentos posteriores & segunda metade do século XX, fazem uma apresentacéo
histdrica cronoldgica de eventos da Il Guerra Mundial, o projeto Manhattan, a Guerra
Fria das usinas e acidentes nucleares.

Segundo Vizentini? (2000, apud in MERGCON; QUADRAT, 2004), a
Alemanha Nazista j& havia se rendido antes do primeiro teste nuclear. O Japéo
possivelmente seria derrotado com armamentos convencionais, deste modo, assegura o
historiador, a explosdo das bombas nucleares no Japdo foi apenas uma demonstragéo de

poderio militar dos USA para as outras poténcias militares, inclusive para a ex-URSS.

RADIOISOTOPOS DE CESIO E O CLORETO DO CESIO-137

Foram retomados aqui alguns conceitos quimicos. Criado em 1913 pelo
quimico inglés Frederick Soddy (1877-1956), os termos is6topo e isotopia foram
utilizados para designar as diferentes espécies do mesmo elemento quimico. Assim,
is6topos sdo atomos de um mesmo elemento quimico, por possuirem o mesmo nimero
de prétons no ndcleo atdmico, mas com massas atdmicas diferentes ou, de outro modo,
a somatoria de protons e néutrons no nicleo atdbmico resultam diferentes massas.

Sabe-se, atualmente, que existem isotopos na natureza de quase todos o0s
elementos quimicos (substancias presentes em minerais e na atmosfera). A exemplo

disso, o elemento quimico hidrogénio e seus trés isotopos: (1) o hidrogénio,

2 VIZENTINI, P. G. F. A Guerra Fria. Em: REIS FILHO, D.A. (Org.). O Século XX. Rio de Janeiro:
Civilizacdo Brasileira, 2000.
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propriamente dito, também conhecido por protio, de massa A = 1 (A = unidade de
massa atdmica); (2) o deutério: com A=2, constituinte da 4gua pesada (empregada na
refrigeracdo de reatores nucleares e também deu origem as bombas de hidrogénio, é
radioativo); e o tritio, com A=3, este € instavel e também radioativo. A representacdo
deles é dada respectivamente por *Hi, ?Hy, *H; (FELTRE, 2004; MORTIMER et al.,
2000). Dada a definicdo de isotopia, um radioisotopo é “[...] um elemento que tem uma
configuracgéo no seu ndcleo que o torna instavel e que tende a estabilizacdo pela emisséo
de radiacdo” (IPEN/2006).

O elemento Césio foi descoberto por analise espectrogréfica de uma &gua
mineral pelos pesquisadores Robert Wilhelm Bunsen e Gustav Kirchhoff em 1860, em
Dirkheim, Alemanha. Césio, do latim, Caesium significa ‘azul da cor do céu’.
Atendendo a uma grande demanda de informagfes apds o acidente em Goiania e
Chernobyl, Collins et al. (1988) elaboraram um detalhado artigo publicado na Revista
Quimica Nova, intitulado “O que é césio-137?” acerca das propriedades suas fisico-
quimicas, comportamento no corpo humano e no ambiente. Desta forma, denotam as

autoras:

O césio-137 é um radionucleotideo produzido a partir da fissdo do
uranio que se desintegra emitindo particulas betas, elétrons e raios
gama. Ele é usado [...] como fonte de raios gama na industria e nas
irradiacGes terapéuticas. (COLLINS et al., 1988)

No mesmo artigo, as autoras fornecem inimeras informagdes sobre como se da
producdo do cloreto de césio (**'CsCl), uma substancia higroscopica — que se adere a
agua, inclusive aquela presente na umidade do ar — e fluorescente, obtido eficientemente
a partir da fissdo de: uranio-233, uranio-235 ou plutdnio-239. Ressaltaram ainda, que na
natureza existe apenas um nuclideo estavel do Césio, o ***Csss, composto por um niicleo
com 55 prétons e 78 néutrons. Informaram ainda que até a data eram conhecidos 34
is6topos todos radioativos ou instaveis do 133Css5, O Césio-137 se desintegra por dois

caminhos na formacéo do elemento bério (COLLINS et al., 1988).

UTILIZACAO DA RADIOATIVIDADE E RESERVAS MINERAIS DE URANIO

Este artigo ndo trata dos bons ou maus usos das descobertas cientificas, mas
também poderia. Os usos atuais da radioatividade, segundo o Instituto de Fisica da
UFRJ (IF/UFRJ), estdo dirigidos em basicamente trés principais: “(1) uso da energia do

nucleo do &tomo; (2) uso das radiacfes que tém a capacidade de atravessar a materia e
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velar filmes (raios X); (3) uso da capacidade (radioterapia ou esterilizagdo de material
medico)” (IF/UFRJ, 2010). O primeiro uso mencionado pelo IF/UFRJ refere-se ao
beneficiamento de algum dos elementos quimicos radioativos com grandes liberacdes
de energia, por exemplo, na produgdo de eletricidade — e também alto poder de
destruicdo como, por exemplo, sua utilizacdo nas bombas das cidades japonesas de
Hiroshima e Nagasaki, Il Guerra Mundial em 1945. Estima-se que estas bombas, de
urénio em Hiroshima e de pluténio em Nagasaki, tenham provocado de uma sé vez a
morte de, respectivamente, 80 mil e 40 mil pessoas em cada uma destas duas cidades
(MERCON; QUADRAT, 2004). Trata-se de uma estimativa porque o numero de
mortos tende a variar entre 0s muitos autores e historiadores. Outro fator importante séo
0s Obitos ndo contabilizados — decorrentes da continua exposi¢do a radiacdo ou de
inimeras doengas provocadas por esta.

O elemento urénio é principalmente extraido de minérios com propriedades
radioativas naturais. As principais reservas do minério uraninita no mundo estdo
distribuidas nos continentes: Africa (Nigéria, Gabao, Congo, Namibia e Africa do Sul),
América do Norte (Estados Unidos e o Estado do Alasca, Canadd), Oceania (Austrélia e
llha Tasmania), Asia (RUssia, Kazaquistdo, Uzbequistio e outros), Europa (Franca) e
América do Sul. No Brasil, os principais Estados produtores sdo: Ceard (142 mil
toneladas); Bahia (93.200 toneladas); Minas Gerais (100 mil toneladas). Ha, porém,
segundo o IPEN (2006) outras jazidas menores nos Estados da Paraiba, Parana, Para e
Goiés. Segundo as Industrias Nucleares do Brasil S.A., o Brasil ocupa a sexta posi¢ao
no ranking mundial de reservas de uranio (algo em torno de 309.000 toneladas de U3sOg
— Triuranium octoxide). Algumas localidades no interior do sertdo cearense brasileiro
tiveram sua realidade econdmica e social literalmente transformada com a extracdo do
minério uraninita (ABEN, 2010).

A radioatividade se utilizada de forma controlada, além da energia elétrica, tem
atualmente utilidade em vérios setores — (a) Medicina: radiografias (raios-X);
radioterapia (tratamento de tumores); nuclear (mapeamento de absorgédo de substancia);
(esterilizacdo) materiais e equipamentos; (b) Inddstria: mecénica de pecas (diagndstico
de defeitos em pecas internas em maquinas e equipamentos); (c) alimenticia
(conservagdo e prolongamento do armazenamento de frutos); (d) agricultura:

entomologia controle (exterminios de pragas na agricultura por controle biolégico de
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pragas a partir da técnica de esterilizacdo de machos); (e) Producdo e geracdo de
Energia: eletricidade (Instituto de Fisica/UFRJ, 2010).

O urénio proveniente destas reservas, depois de processado e beneficiado em
paises que possuem tal tecnologia, tem sido frequentemente utilizado em usinas
nucleares, em testes nucleares e ampliagdo do poderio bélico nuclear de muitos paises.
Existem no mundo atualmente, segundo a Global Security Newswire em dados de 2008,
cinco grandes ‘poténcias nucleares declaradas’ com poderio ofensivo bélico nuclear.
Elas sdo: Estados Unidos da América (USA), Russia, Reino Unido, Franca e China. Ha
também as chamadas poténcias nucleares autodeclaradas: Coréia do Norte, india e
Paquistdo. Por ultimo, as poténcias nucleares: Israel e Ira.

Por outro lado, hd o comprometimento de alguns dos paises envolvidos em
acordos e politicas internacionais em prol da redugdo dos projetos que envolvam a
reducdo de armamentos nucleares e utilizacdo da energia nuclear para fins pacificos —
iniciativa de 1991 - Tratado de Reducdo de Armas Estratégicas. Entdo, desde 1991,
houve a rompimento do acordo por alguns paises e descumprimento de politicas
acordadas, pois produziram armas e realizaram testes. Um exemplo disto, é que vem
sendo feitos testes nucleares pela Coréia do Norte e ainda existem grandes impasses
com o enriquecimento do urénio pelo Ird, que vem sofrendo san¢Ges econdmicas
(LIBERATION.FR, 2009; SABATINI, 2010).

Obama e Medvedev, respectivamente, atuais presidentes dos USA e RUssia,
encontraram-se em Praga buscando firmar o acordo, o Strategic Arms Reduction Talks
2 (START 2). Este acordo, segundo Semo (2010), objetivou: a reducdo de 30% do
armamento bélico nuclear; em resumo, de 2200 para 1500 ogivas nucleares; de 800 para
700 misseis intercontinentais presentes em submarinos e bombardeiros (0s nimeros
iniciais foram previstos pelo Tratado de Moscou, assinado em 2002). Além da reducéo
dos testes nucleares realizados nestes dois paises (SEMO, 2010). No Brasil, 0 Governo
Federal, segundo o Ministério de Minas e Energia, é meta até 2030 ampliar de 3% para
5% as usinas nucleares nas regides Nordeste e Sudeste — incluindo a ativacdo de Angra
111, pois o “[...] programa nuclear apresenta o grande diferencial de ndo emitir gases
causadores do efeito estufa” (MEC, 2007).

CONTRIBUICOES DO EPISODIO EM GOIANIA AO ENSINO DE QUIMICA
Ao investigar concepcdes de alunos do Curso da Licenciatura em Quimica, €

ressaltado que os alunos “[...] ndo podem negligenciar a temética da Quimica Ambiental
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na sua profissdo, dada a necessidade de educar ambientalmente por meio da quimica”.
(CORTES JUNIOR et al, 2009). Os documentos oficiais ressaltam que...

As caracteristicas comuns a Biologia, a Fisica a Quimica e a
Matematica, recomendam uma articulagdo didatica e pedagdgica
interna a sua area, na conducdo do aprendizado, em salas de aula ou
em outras atividades dos alunos. Procedimentos metodoldgicos
comuns e linguagens compartilhadas permitem que as competéncias
gerais, traduzidas para a especificidade da é&rea, possam ser
desenvolvidas em cada uma das disciplinas cientificas e,
organicamente, pelo seu conjunto (MEC, 2006).

Pouco mais de vinte anos da ocorréncia do tragico acidente com o radiois6topo
do Césio-137 (**’Cs), na cidade de Goiénia, Estado de Goiés - Brasil, ainda é preciso
discutir suas possiveis contribui¢bes histéricas ao Ensino de Biologia e Quimica no
Ensino Médio.

Como uma cépsula de Césio-137, utilizada para a inativagdo de cancer em
seres humanos como fonte de emisséo de raios gamas (COLLINS et al, 1988) pode ser
abandonada em um hospital em ruinas? Omissdo do poder publico? Por quais razfes o
Fundo Estadual do Meio Ambiente de Goias foi o mais bem indenizado se comparado
as pessoas irradiadas? Questionou Borges (2007).

Questbes como céncer induzido, mutacBes genéticas, inimeras doencas
decorrentes da exposicdo a fontes radioativas, reciclagem do lixo urbano, producgéo de
energia elétrica a partir de fontes radioativas, acimulo e destino do lixo radioativo
provenientes destas. Todos sdo também temas recorrentes no Ensino de Quimica (FSE,
2007; MEC, 2007; 2006; 2002; MERCON; QUADRAT, 2004; HELENE, 1996). Do
mesmo modo, em Biologia é maior a possibilidade de ocorrer conexdes entre Quimica e
Fisica, j& que tematicas destas areas do conhecimento sdo aglutinadas em uma Unica
area na Educacdo de Ensino Fundamental: Ciéncias (MEC, 2006).

Leite e Hoper (1988) preferem chamar o episddio de 13 de setembro de 1987
em Goiania — Goias de “incidente”, pois a denominagdo acidente estaria dirigida aos
trabalhadores de areas de risco iminentes, por exemplo, empregados das Usinas Angra |
e I, em Angra dos Reis, no Estado do Rio de Janeiro ou pesquisadores das
Universidades Federais e mesmo profissionais que trabalham diretamente em locais de
risco. Os autores ainda prosseguem, o que ocorreu em Goiania foi uma sequencia de

erros desde a abertura da capsula até a atuacdo da equipe que atuou na descontaminacéo
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da area — para citar algumas, estavam sem uniformes adequados (compraram macacdes
em tecido e botas no comércio local) (LEITE; ROPER, 1988). O CNEN denomina o
acidente por uma “[...] contaminagdo radioativa, isto €, existéncia de material
radioativo em lugares onde ndo deveria estar presente” (CARDOSO, 2010b).

E relevante discutir com os alunos a questdo e historicidade do primeiro
acidente radioativo no Brasil em érea urbana que envolveu questdes de diferentes
ordens para sua ocorréncia, ganhou dimensfes internacionais na midia e alterou
radicalmente o imagindrio das pessoas sobre a ciéncia (OLIVEIRA, 2007). Temas
como: o abandono inadequado ou descarte do lixo radioativo no hospital abandonado, o
papel social desempenhado pelos catadores de lixo reciclavel, as politicas publicas sobre
a questdo do destino do lixo, a questdo da impunidade dos responsaveis envolvidos sdo
pertinentes e relevantes até a presente data.

As primeiras capsulas de Césio-137 (**¥'Cs) chegaram ao Brasil, em 1950,
importadas dos Estados Unidos da América (LEITE; ROPER, 1988). Os hospitais na
época utilizavam comumente as capsulas de Césio-137 (**'Cs) para o tratamento clinico
do céncer, estas “[...] foram substituidas pelas de cobalto-60, que, entre outras razdes

técnicas, apresentam maior rendimento terapéutico” (CARDOSO, 2010).

A noticia em sua maior simplicidade era esta: dois catadores de papel
recolheram uma bomba de Césio 137, abandonada num terreno baldio.
Romperam seu invélucro de chumbo com golpes de marreta e
descobriram uma capsula fluorescente, altamente radioativa, que
passou a circular na cidade como se fosse pedra preciosa, como se
fosse um pedaco azul do céu, caido, subitamente no Bairro Popular
para fazer a felicidade dos pobres do planeta (GABEIRA, 1987).

De outro modo, sem a poesia de Gabeira, 0 Greenpeace destaca:

O césio 137, subproduto das usinas nucleares obtido pela fusdo do
uranio 235, foi largamente empregado no tratamento de vitimas de
cancer durante décadas, por meio da radioterapia. Em Goiania, ele
fora retirado de dentro de um equipamento que se encontrava nas
ruinas do que costumava ser o Instituto Goiano de Radioterapia
(1GO), no Centro da cidade. (GREENPEACE, 2010d).

O primeiro acidente radioativo no Brasil, ocorrido no ano seguinte ao de

Chernobyl, atual Ucrania, ndo ocorreu nos locais onde mais foi temido pela populacéo,
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isto é, nas Usinas de Angras dos Reis no Rio de Janeiro ou nos laboratérios de pesquisa

de aceleradores de particulas da USP em S&o Paulo:

O Centro de Aceleradores Ciclotron (CAC) iniciou suas atividades em
meados da década de 70, com o nome de Divisdo de Danos de
Radiacdo. Nesta época, com a instalacdo do ciclotron CV-28 (The
Cyclotron Corporation — USA), foram realizados os primeiros
experimentos no IPEN para producdo de radioisétopos (Galio-67,
lodo-123, Talio-201 e Indio-111) empregados em diversos
diagnosticos por imagem na medicina nuclear. (IPEN, 2006)

O acidente de Goiania gerou e ainda gera discussdes éticas: ““Deixem 0s mortos
em paz”, lamenta morador de Goiania, sobre a exploragio publica da tragédia. E o que
também escreve um escritor judeu sobre as inimeras mortes ocorridas no holocausto da
Il Guerra Mundial. No ultimo capitulo do livro, argumenta que refazer tal discusséo é
como se 0s matassemos uma segunda vez (WEISEL, 2003). O caso do acidente do
Césio-137 em Goiania - Goiés, além das inimeras dicotomias decorrentes do fato: entre
0 bem e 0 mal, a ciéncia e a religido, abastados e miseraveis, inocentes e culpados; é um
fato que transcende o espago-tempo e as fronteiras de questdes éticas, conhecimento
cientifico e analfabetismo cientifico, relagdes CTSA e ainda do entendimento publico de
ciéncia.

Além dos mortos, feridos e contaminados pela radioatividade, a abertura da
capsula de chumbo por sucateiros e o descaso com o0s verdadeiros responsaveis deixou
profundas marcas no imaginario de toda uma geracdo. Os assuntos publicos e éticos
também ultrapassam os limites de Goi&nia ou da pequena cidade de Abadia de Goias —
que teve sua autonomia municipal reconhecida em troca do recebimento e
armazenamento permanente de pouco mais de 13 toneladas de lixo radioativo geradas
pelas 18g de *'Cs (OLIVEIRA, 2007).

Os acidentes nucleares ainda tém repercutido em pesquisas em todo o mundo
que continuam na é&rea das ciéncias aplicadas na contaminagdo de latossolos
(WASSERMAN et al., 2002), na pesquisa de suas consequéncias ambientais no Ensino
da Fisica Moderna (MEIGIKOS DOS ANJOS et al., 2000), pesquisas sobre o acimulo
de *’Cs em seres humanos em Chernobyl (TAKANO, 1996), acimulo de **’Cs em duas
espécies de cogumelos comestiveis coletados de 1987 a 1998 em varios paises da
Europa e Suécia (MASCANZONI, 2000), sobre a contaminagdo por **’Cs no solo de
Abadia de Goiés — Goias (MARUMO; SUAREZ, 1990), em obras do romance literario
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(PINTO, 1987; GABEIRA, 1987), filmes (PIRES, 1990) e documentarios
(ABIRACHED, 2007).

A LINGUAGEM DE HISTORIAS EM QUADRINHOS COMO RECURSO
DIDATICO

Uma foto-charge em uma revista de grande circulagéo dizia assim, pouco antes
do ‘incidente’ em Goiénia — Goiés, Brasil: “Aqui em Chernobyl est4 tudo bem!”. O
maior acidente radioativo da historia era traduzido com sadismo e sarcasmo no baldo da
fala inserido em uma imagem do personagem bizarro do Mestre Yoda, da série Star
Wars, que teve inicio no final da década de 70, do diretor e escritor George Lucas. Este
exemplo demonstra como as charges e cartoons tém em seu historico tracos de rangos
ideoldgicos, preconceitos, humor negro, sarcasmo, mensagens politicas e nocdes de
moral distorcidas que condenaram seu uso em ambiente escolar (VERGUEIRO;
RAMOS, 2009; GONDIN et al., 2008).

Acerca do acidente em Chernobyl, o documento “365 razdes para se opor a
energia nuclear”, do grupo ativista Greenpeace, relata que com o fim da Il Guerra
Mundial, apés as duas bombas nucleares no Japdo, a ocorréncia de um acidente
radioativo de grande porte era apenas uma questdo de tempo. A 01h23m, de 26 de abril
de 1986, ocorreu a explosdo da Usina Nuclear de Chernobyl (Ucréania), foi um prego
caro que a Humanidade teve que pagar por escolher utilizar a energia nuclear
(GREENPEACE, 2010¢e). O mesmo documento relata também o acidente de Goiania.

As histérias em quadrinhos, cartuns e mangas tém sido recursos importantes
para 0 ensino de Ciéncias, inclusive, Fisica, Quimica e Biologia (GOMES, 2009;
PIZARRO, 2009; VERGUEIRO; RAMOS, 2009; BARBOSA et al, 2007; RABONI,
2005), entretanto, € preciso alertar sobre os critérios de utilizago e disposi¢do para a
critica que os docentes tém diante de historias em quadrinhos (cartuns, mangas, etc.)
produzidos pelos alunos, selecionados por eles ou mesmo pelo proprio docente. E
importante fazer tal ressalva, j& que muitos quadrinhos trazem erros conceituais graves
em ciéncias; preconceitos éticos, étnicos, sociais e culturais; estere6tipos; ironias;
sarcasmo; ideologias; se faz necessario, segundo estes autores, ter uma perspectiva e
analise critica dos contetdos, simbologia e tematica tratados (PIZARRO, 2009;
VERGUEIRO; RAMOS, 2009; KAMEL; LA ROCQUE; 2006).

Diante do quadro acima exposto, foram objetivos deste estudo: investigar se 0s

alunos do ensino médio conheciam eventos sobre acidentes radioativos no Brasil e no
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mundo; propiciar aos alunos uma breve investigagdo sobre eventos que desencadearam
0 acidente radioativo Brasileiro que marcou a historia do Brasil na década de 80;
promover discussdes que favorecessem a compreensdo das causas e consequéncias do
acidente com o radioisotopo de Césio-137; favorecer a ocorréncia de discussdes sobre:
(a) o descaso politico-social e o preconceito sofrido pelas vitimas do Césio-137; (b) o
destino do lixo radioativo e consequéncias socio-politico-ambientais; (c) sintomas,
manifestacBes e consequéncias as vitimas apds a contamina¢do com o Césio-137; alem
de incentivar a confecgéo e exposi¢do de cartazes para a divulgacdo no ambiente escolar

sobre o0s 20 anos da ocorréncia do acidente em Goiania para demais turmas da escola.

METODOLOGIA

Na Pesquisa Qualitativa (DUARTE, 2002) os dados ndo s&o computados em
ndmeros, mas estdo organizados no decorrer das atividades produzidas, entrevistas,
muitas vezes dissimulados em palavras ou ideias expressas no texto e, neste caso,
também em histdrias em quadrinhos. Segundo este autor, o direto contato do
pesquisador com 0 campo e com o0s participantes da pesquisa poderia, a principio,
sugerir uma possivel imparcialidade na analise dos dados. Por outro lado, tal
aproximacdo facilita a apreensdo dos significados atribuidos ou interpretacbes dadas
pelos sujeitos participantes aos fendmenos investigados.

Participaram deste estudo aproximadamente 60 (sessenta) alunos provenientes
de quatro turmas de 2.° anos do Ensino Médio e o professor da disciplina Quimica. As
aulas ocorreram numa escola publica estadual, no periodo noturno, com 15 alunos em
media por sala de aula, localizada na regido central de uma cidade de médio porte do
interior de Sdo Paulo. Os alunos foram convidados pelo professor a participar de uma
‘investigacdo’ que durou aproximadamente quatro semanas — 8 (oito) horas/aulas —
sobre as origens do primeiro acidente radioativo ocorrido em Goiédnia em 1987 e suas
origens. As aulas da disciplina Quimica ocorreram em duas horas-aulas semanais com
quarenta e cinco minutos. Pesquisador e professor adotaram a utilizagdo da metodologia
do Ensino por Investigacdo (CAMPOS; NIGRO, 1999) na qual os alunos deveriam
buscar informagOes, organizar dados coletados, estabelecer relagbes e formular
hipoteses (PAVAO, 2008; MEC, 2006; 2002).

A producdo e organizacdo de histéria em quadrinhos (VERGUEIRO, 2004),

cartazes e textos poderiam compor uma importante fonte de material didatico para
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explorar concepcOes alternativas dos alunos, além de avaliar as aprendizagens e
explorar as manifestacfes sobre 0s conceitos em Quimica.

As propostas aqui adotadas pressupdem a elaboracdo de um material didatico
(cartazes) que fizeram parte de uma exposi¢cdo. Vergueiro (2004) defende a
possibilidade de elaboracéo de metodologias de trabalho docente [mesmo em quimica]
que apresentem oportunidades de uso do recurso das histérias em quadrinhos como
ferramenta para a compreensdo dos contetidos de aprendizagem. O planejamento destas
estratégias de ensino evidenciaria oportunidades de apreensdo de conteudos de modo
atrativo e de producdes de atividades que ja fazem parte rol de repertérios dos alunos

em outras disciplinas.

PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

O procedimento de coleta de dados foi estruturado e organizados em trés
Etapas distintas descritas, sinteticamente, abaixo:

Etapa 1 — Discussdo sobre buscas bibliograficas em livros e sites da internet:
os alunos, organizados em equipes de trés integrantes, e sob orientagdo do professor de
Quimica, localizaram e selecionaram diferentes textos provenientes de diferentes links
da internet e/ou livros didaticos sobre o tema. A adequacdo destes textos foi verificada
pelo docente para cada uma das equipes. Estes foram impressos, lidos e discutidos entre
cada um dos grupos de alunos e, em seguida, socializados — isto é, apresentado
oralmente — aos demais alunos da sala. De outro modo, cada grupo apresentou aos
demais as principais ideias de cada texto que buscaram na internet.

Etapa 2 - Sensibilizacdo — musica e videoteipe: em seguida, depois de
sintetizar em seus cadernos as ideias centrais de cada texto, os alunos ouviram as
musicas-tema de um documentérios que veriam a seguir. Elas eram: ‘Radioactivity’
(KRAFTWERK, 1975) e ‘Pie Jesu’ (WEBBER, 1985). Depois disso, assistiram e, em
seguida, a um documentario tematico exibido pela Rede Globo de Televisdo: ‘Programa
Linha Direta Justica: Cesio-137°, (ABIRACHED, 2007). Os alunos, nas aulas
subsequentes, discutiram sobre suas leituras e sobre o video acerca do episddio do
Césio-137 em Goiania.

Etapa 3 - Producdo de cartazes, divulgacdo & comunidade escolar dos
trabalhos e o filme de Roberto Pires: os alunos foram convidados, como encerramento
da Unidade Didética, a duas atividades: (1) confeccdo de cartazes — com estilo livre

(isto é, colagens, desenhos, materiais diversos, etc.) e a realizacdo de uma exposi¢éo de
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cartazes — ‘Acidente Radioativo do Césio-137 em Goiénia — 20 anos (1987-2007)" —
objetivando a divulgagdo do acidente radioativo ocorrido entre seus pares da unidade
escolar — (desde 0 6.° ano ao ultimo ano do Ensino Médio) e; (2) assistir ao premiado
filme: ‘Césio, o Pesadelo de Goiania’ (PIRES, 1990).

ANALISE DOS RESULTADOS

Na Etapa 1, o professor iniciou as aulas dialogando com os alunos sobre o
assunto radioatividade. Fez questionamentos e, diante das negativas dos alunos,
verificou que os alunos nada ou muito pouco conheciam sobre esta temética. O
professor desenhou o simbolo da radioatividade na lousa e, depois disso, questionou
novamente os alunos. Alguns disseram que ja haviam visto e qual era o significado — “E
0 simbolo da radioatividade”. Questionados onde haviam visto os simbolos, alguns
viram em desenhos animados (por exemplo, Os Simpsons; Johnny Test; As Terriveis
Aventuras de Billy e Mandy; Meninas Super-poderosas, entre outros). De fato, alguns
destes desenhos exibem com frequéncia o simbolo em alguns episodios, especialmente,
com maior frequéncia o desenho animado Johnny Test (Figuras 1 e 2), do Cartoon
Network (e Rede Record, TV aberta no Brasil), que a cada mudanca de didlogo no
desenho, apresenta o simbolo da radioatividade.

Os alunos relataram sobre a aquisicdo de superpoderes, forcas sobre-humanas,
deformagdes, aumento de tamanho, depois do contato dos personagens dos desenhos
com a radioatividade. Eles também se lembraram do tratamento do cancer,

mencionando a radioterapia.

Figura 1: logo piloto
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Fonte: em web
<http://th00.deviantart.net/fs70/300W/i/2010/343/f/0/review __johnny test by wormtail96-d34;715.jpg>

ISSN 1983-7011 39



Ensino, Saude e Ambiente - V8 (1), pp. 26-56, Abril, 2015

Figura 2: logo atual

Fonte: em web <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/d/d5/Johnny Test Logo.jpg>

Depois das discussdes iniciais, 0s alunos foram a sala de informatica buscaram
textos na internet sob as palavras-chaves fornecidas previamente pelo professor:
“radioatividade”; “acidentes radioativos”; “Chernobyl”; “Ceésio-137 Goiania”. Os
alunos encontraram diferentes materiais em diferentes links da internet que passaram
pelo critério de adequacdo do professor da disciplina, isto é, em relagdo as linguagens
dos textos e a compreensdo dos alunos diante da complexidade dos diversos materiais
encontrados.

Muitos destes textos traziam informagdes sobre: o acidente em Chernobyl; Il
Guerra Mundial e as bombas no Japéo; acidente do Césio em Goiania; sobre o acidente
em Three-Mile Island, entre inimeros outros. Os alunos realizaram buscas em livros
didaticos presentes na biblioteca da escola. O foco dos textos foi novamente denotado
pelo professor que seria o acidente radioativo em Goidnia — Goias. Entretanto, o
professor permitiu que alguns dos grupos, em cada uma das salas, fizessem a leitura de
textos sobre o acidente em Chernobyl — diante da solicitacdo de alguns alunos. Isto
evidenciou aspectos positivos durante a discussdo dos alunos ao estabelecer relagfes
entre o acidente em Goiénia e nos demais locais do mundo.

Depois de impresso os textos, os alunos realizaram leituras em grupos de trés
alunos, em média. Apresentaram, por escrito em seu caderno de anotacGes e, depois
oralmente, aos demais alunos uma sintese do material lido. Vale ressaltar que o
professor revisou alguns conceitos, em aulas expositivas, que considerou importante
antes de avancar sobre a tematica radioatividade. Estes conceitos versaram sobre fusdo e
fissdo nuclear, emissdo de particulas do nlcleo atbmico, ndcleos instaveis/radioativos,

isotopia, entre outros.
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Na Etapa 2, os alunos foram convidados a fazer uma atividade na qual eles
ouviriam as musicas previstas e, registrariam em seguida, quais ideias ou impressdes
viriam & cabega. Os alunos relatariam seus sentimentos. Esta atividade ndo foi bem
recebida pelos alunos do Ensino Médio, argumentaram que ndo havia a necessidade de
‘fechar os olhos’, que isso era ‘estranho’. Ficou a critério dos alunos como eles iriam
ficar — de olhos abertos ou ndo. Com a primeira mdsica, 0s alunos registraram que se
tratava de uma musica ‘tecno’, que lembrava a euforia de festas ‘raves’ e boates — a do
grupo Kraftwerk (do alemdo, usina de energia). Na segunda musica, Pie Jesu, os alunos
disseram que lembrava uma oracéo ou que trazia uma sensacdo de tristeza ou angustia.
Os alunos foram alertados para ver como estas duas musicas foram dispostas no video
que assistiriam em seguida.

Depois de assistir ao documentério: ‘Linha Direta Justica — Césio 137', 0s
alunos discutiram em grupos e depois com todos os demais colegas e o professor. Das
analises, os alunos argumentaram que a musica inicial e as imagens (azuis em sua
maioria) da abertura do programa eram mesmo para “seduzir o publico para o
programa”, “chamar a atencdo do telespectador sobre algo novo”. A mausica final,
segundo os alunos, dava mesmo “a impressdo de uma oragéo aos mortos em Goiania”;
“sobre angustia, dor e sofrimento”. Associaram esta musica ao apedrejamento do caixdo
no enterro da menina Leide.

Depois de assistir ao documentério, surgiram perguntas dos alunos como estas:
“Professor, como eles ndo sabiam que aquilo era um material radiativo?” E o professor
respondeu com outra pergunta. “Vocés saberiam? Cologuem-se na condi¢do dos
catadores de lixo reciclaveis. Vocés saberiam?” (insistiu o professor). Os alunos
retrucaram: “Como deixaram para trds algo tdo importante como uma céapsula
radioativa?”; “Quem foram os responsaveis? Eles foram punidos? O que a justica fez?”
A seguir, serdo apresentados alguns trechos dos dialogos:

(Aluno A) - “Professor, como algo que é utilizado para tratar doengas como o
cancer pode fazer mal a salide? Pode causar cancer e outras doencas? Essa capsula
de Césio-137 estava em um hospital, ndo?”

(Professor P1) - “Nao sei se 0 exemplo vai ajudar ou atrapalhar, mas vamos Ila...
Pensem assim: a eletricidade, se utilizada de forma controlada, pode ser muito util
no nosso dia-a-dia. Ela pode até salvar vidas em hospitais, certo?”

(Aluno B) - “O que a eletricidade tem a ver?” (risos)

(P1) — “Calma ai, pessoal, € s6 um exemplo. Imaginem-se levando um leve choque
elétrico. A medida que a voltagem é aumentada, os danos véo ser bem maiores ao
organismo. A exposic¢do controlada a radioatividade, em hospitais, pode fazer com
que células cancerosas parem de se multiplicar — este é o objetivo da radioterapia.
A exposicdo continua e descontrolada a radiacdo pode fazer com que aparecam
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todos os sintomas que vocés viram no video e nos textos — queda do sistema
imunologico, queda dos cabelos e dentes, indugcdo ao cancer e inimeros outros
tipos de doencas”.

(Aluno A) — “Como puderam esquecer algo como esta capsula para tras? Fizeram a
mudanca de prédio e abandonaram a capsula de Césio?”

(P1) — “Isso mesmo. E fizeram isso sem calcular o estrago que poderia ocorrer.]...]
Muitos de vocés ja fizeram radioagrafias, ndo?”

Alunos — “H&a?”

(P1) — “Ja tiraram um raio-X ou viram um chapa mostrando 0ssos do corpo
humano ou dentes no consultério dentdrio — como aquelas aqueles raios-X
panoramicos para aqueles que utilizam aparelhos nos dentes?”

(Alunos) — “Ah, isso sim.” “Ja fiz quando quebrei o brago...” “Eu fiz no
ortodontista.”

(P1) — “Um raio-X demora uma fracdo de segundos, mas vocés repararam se O
técnico responsavel, o que faz o raio-X permanece na sala todo o tempo?”

(Aluno A) — “E verdade. Quando fiz os raios-X, o técnico sempre ficou em outra
salinha dizendo que ndo é para se mexer...”

(P1) — “Alguém sabe dizer o motivo?”

(Aluno B) — “Para ndo ficar o tempo todo em contato com a radiacdo?”

(P1) — “Isso mesmo, B. Imaginem quantas radiografias ele faz em um dia, em um
més, no decorrer de um ano ou de dez anos... Possivelmente ja teria desenvolvido
alguma doencga”.

(Aluno B) — “Ah, entdo é por isso que eles [os técnicos] saem...”

A analogia da eletricidade utilizada pelo professor pode néo ter surtido o efeito
esperado acerca do que os alunos compreenderam dos efeitos dos materiais radioativos
no corpo humano.

Na Etapa 3, os alunos produziram, em equipes, cartazes sobre o acidente em
Goiania e fizeram uma exposicdo na escola (apresentadas nas figuras 4 a 11 seguintes).
As imagens, a seguir, apresentam alguns destes trabalhos e o cenério da exposicdo (note
que os alunos escolheram o local proximo ao oratério). As figuras abaixo apresentam

alguns destes trabalhos:
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Figura 3: producdes dos alunos
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Legenda: No cartaz explora a imagem da menina Leide (primeira vitima do Césio-137)

contemplando o brilho do césio embaixo de sua cama e exclamando: “ - Pai, vocé é o melhor mégico
do mundo”. Fonte: autores.

Figura 4: productes dos alunos

EU ME APAXONE
A
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Legenda: “Césio— 137: “Eu me apaixonei pelo brilho da morte”. H& certo humor negro ou
sarcasmo com a exposicao da imagem do esqueleto recostado sobre a palavra Césio-137 e uso do
brilho da cola gliter na palavra “brilho” e na representacéo de particulas radioativas. Fonte:
autores.

Figura 5: produgdes dos alunos

Legenda: No Cartaz “Césio-137 em Goidnia — Goiés (1987-2007) fez uso das imagens para
descrever em sequencia os eventos ocorridos em 1987. Apresentou: (1) o simbolo da radioatividade;
(2) a abertura da capsula de césio no hospital; (3) Os técnicos da CNEM medindo a radiacéo; (4) O

enterro das vitimas do césio; (5) 0 agrupamento de pessoas contaminadas/expostas a radiacao no
campo de futebol; (6) O cemitério e a descrigdo do apedrejamento do caixdo de Leide das Neves
Ferreira”. Fonte: autores.
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Figura 6: produgdes dos alunos

Legenda: O trabalho explorou colagens de imagens de revistas e letras “Césio-137: o tratamento
que era a alegria de uns. Hoje é tristeza para todos! O pesadelo que marcou Goiania. 20 anos de
sofrimento”. No detalhe no centro do cartaz, apresentou-se a cpsula de césio com a inscrigédo
radioatividade. Fonte: autores.

Figura 7: produgdes dos alunos

Legenda: O trabalho apresentou o quarto da menina Leide com as inscricdes “Césio-137”
refletidas a partir do brilho do pd de Césio-137 embaixo da cama da garota dormindo. Detalhe
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para a cipsula de Césio-137 sob uma mesa na lateral da cama e o guarda-roupa evidenciando o
ambiente. Fonte: autores.

Figura 8: produgdes dos alunos

Legenda: O cartaz do quadro deixa a seguinte mensagem “Césio-137 — As pessoas contaminadas
ainda sofrem preconceito”. A imagem representada € de um rapaz com uma expressao de tristeza e
com os bragos cruzados. Fonte: autores.

Figura 9: produgdes dos alunos
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Legenda: Uma méao simboliza o nédo ao preconceito contra os irradiados pelo Césio-137. Fonte:
autores.

Figura 10: produgdes dos alunos

Legenda: Cenério dos trabalhos. Fonte: autores.

Os trabalhos acima apresentaram algumas das principais tematicas adotadas
pelos alunos nos grupos durante a producdo dos cartazes para a exposi¢do. O professor
havia alertado os alunos que ndo poderiam utilizar uma linguagem técnica da quimica,
mas que poderiam explorar imagens e informagfes para que pudessem ser vista por toda
a comunidade escolar.

As consideracdes dos alunos nas discussdes durante as aulas e producéo dos
cartazes versaram principalmente sobre: (a) aspectos sociais (preconceitos em relacao as
vitimas); (b) educagdo ambiental (sobre os residuos radioativos lancados no ambiente,
salide das pessoas e 0 tempo de meia-vida do Césio-137); (c) descaso da justica publica
e politicas governamentais em relacdo as vitimas da radiacdo; (d) apedrejamento do
caixdo no enterro da crianga Leide (primeira vitima) e, sobretudo, (e) sobre o
desconhecimento dos envolvidos — catadores de lixo reciclavel — acerca da capsula de

césio.
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O grande temor demonstrado nos relatos dos alunos foi sobre o despreparo dos
médicos em ndo reconhecer 0s sintomas, nas vitimas do Césio-137, da contaminacdo
por radiagdo. Os alunos ressaltaram sobre despreparo dos Governos Federal e Estadual
para lidar com a situacdo, pois localizaram matérias jornais sobre a contratacdo de
trabalhadores bracais para a remog&o das mais de 13 toneladas de lixo radioativo, sobre
a farsa que sobressaiu na imprensa, o papel da imprensa acerca da discriminagéo das

vitimas do Césio e da situacdo que permanece sem solucéo até os dias de hoje.

CONSIDERACOES FINAIS

E notdrio que também historias em quadrinhos, como toda mercadoria, passam
por um processo de produgdo, ha uma demanda, tem um publico-alvo e, 0 mais
importante, visa o lucro. Este trabalho ndo teve o objetivo de introduzir estas historias
em quadrinhos no ensino de quimica para que fossem analisadas. A proposta aqui foi
produzir cartazes que reproduzissem o que foi mais foi importante para os alunos
durante a unidade didéatica, de modo, que outros alunos (publicos de outras faixas
etérias) pudessem compreender. Foi intuito neste sentido, a producdo de um material
inteligivel por alunos dos 6.° ao 9.° anos do Ensino Fundamental e pelas séries do
Ensino Médio sobre a teméatica. N&o teve como proposta, a exemplo do que propdem
Vergueiro e Ramos (2009), inserir os cartoons ‘de fora para dentro do ambiente
escolar’, para depois serem analisados. Entretanto, esta também é uma proposta valida
para estudos futuros (PIZARRO, 2009; VERGUEIRO et al, 2004; KAMEL; LA
ROCQUE, 2006) dada a vasta producdo, ndo sobre o césio-137, mas sobre a
radioatividade e os acidentes radioativos de modo geral.

Uma alternativa foi a proposta do pesquisador Raboni (2002) na qual o proprio
pesquisador produziu histérias em quadrinhos para trabalhar com a formacdo de
professores também se tornou um excelente recurso instrucional. Histérias como as
produzidas por este autor ndo tem cunho comercial — nem poderia fora do contexto
educacional (ja que ndo satiriza ou ironiza 0s temas), mas que atende o compromisso
com a ciéncia, j& que dificilmente produzira erros conceituais ou induzira o leitor a erro.

As historias em quadrinhos com finalidade comercial, especificamente sobre o
césio-137 em Goiania, sdo sobre o encantamento dos irradiados pelo brilho azul celeste
do Césio-137, a deformidade causada pelas doencas, “o fim dos tempos” temido pela
era nuclear, tudo isto foi motivo de satira em cartoons produzidos e mesmo em

desenhos na TV. Tanto que Gondin et al. (2008) apontam que...
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[...] o que é mais consensual é que essas producdes humoristicas
relacionadas ao acidente radioativo de Goiania sdo especificas do
humor na modernidade, uma época que ri de tudo, inclusive de suas
catastrofes. As do primeiro grupo sdo mais ingénuas, mais contidas,
mais solidarias; as do segundo, sdo irdnicas, irreverentes e insensiveis.
Mas os dois tipos devem ser consideradas — pelos historiadores
culturais - narrativas que ajudam a construir um novo olhar sobre o
acidente ocorrido em Goiania. Seja como for, o riso provocado pelo
acidente radiol6gico é uma riso amarelo. Ou seria um riso azul?
(GONDIN et al, 2008).

Entretanto, este deslumbramento com os elementos radioativos ndo ficou
restrito aos moradores de Goiénia, que mostraram o p6 do cloreto de Cs-137 aos filhos e
vizinhos, deram aos filhos. Este ofuscamento e encantamento pelo brilho dos elementos
radioativos também atingiu grandes cientistas Pierre e Marie Curie. Era comum na
época Pierre andar com uma amostra de radio (Ra) no bolso do colete para mostrar aos
amigos. Por sua vez, Marie Curie também mantinha sal de radio em sua cama, pois
brilhavam no escuro. Mesmo na festa em homenagem ao doutoramento de Marie, 0
brilho de elementos radioativos foi exibido aos convidados como se fosse algo ‘magico
ou surreal’. Todos os documentos produzidos que o casal Curie deixou para tras contém
tracos de radioatividade (FROMAN, 1996). Segundo a mesma autora, se qualquer
pessoa for consultar estes documentos na Bibliothéque Nationale deve assinar uma
declaracdo assumindo os proprios riscos, ja que o ‘tempo de meia-vida’ do elemento
rédio é de 1620 anos.

Em linhas gerais, os objetivos principais deste trabalho foram promover
discussdes que favorecessem a compreensdo das causas e consequéncias do acidente
com o Cesio-137 em Goiénia. Além de favorecer a ocorréncia de discussdes com alunos
do Ensino Médio e denotar os aspectos como o descaso politico-social e o preconceito
ainda sofrido pelas ja envelhecidas vitimas do Césio-137; além de outros como o
destino do lixo radioativo e consequéncias socio-politico-ambientais, instalacbes de
novas usinas nucleares dentro dos planos de metas energéticas para o Brasil até 2030
(MEC, 2007, p. 31).

“Os Brasileiros ainda sdo tratados como gente menos gente” indignada relatou
uma das alunas sobre o descaso com as vitimas. A indenizacdo foi, em sua maior parte,
para uma agéncia ambiental governamental (BORGES, 2007). Completou a aluna

ainda: “Como que o governo pode indenizar o préprio governo”? Os alunos
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demonstraram grande indignagdo com relatos sobre o descaso com o lixo nuclear (que
ficou por 10 anos em um aterro a céu aberto) e com a condigdo dos radioacidentados e o
desenvolvimento de inimeras doengas ap0s o acidente em Goiania. Silva (2007) aponta
que as comemoracdes de aniversario geralmente remetem a superacdo de traumas e
celebragbes de ocasibes especiais. Infelizmente, completa a autora, ndo ha nada a ser
comemorado, pois hd muita desinformagdo e preconceito em relacdo as vitimas, aos
moradores e aos produtos da cidade. Feridas que o tempo néo apagara facilmente.

Os alunos tiveram a oportunidade de analisar o video apresentado
(ABIRACHED, 2007) e dialogar sobre o uso da imagem e das mdsicas durante a
exibicdo da matéria, a dramatizacdo e mesmo o depoimento das vitimas. Apesar do
curto espago de tempo para desenvolver trabalhos em sala de aula como este em aulas
de quimica, mesmo no ensino noturno, uma das alunas participantes disse ao professor
da disciplina ao final das aulas: “Que bom que foram estas aulas! Por que vocé néo
trabalha sempre assim?”

Incentivar e proporcionar aos alunos que compreendam e melhor interpretem a
natureza a sua volta é um principio basico na Educacdo em Quimica (MEC, 2002;
2006). A Educacdo Quimica — e mesmo o conceito de Educacdo Ambiental — deve
iniciar em casa, com 0s pais, continuar paralelamente no ambiente escolar e seguir por
toda a vida dos individuos. Esta compreensdo de cidadania certamente ultrapassa 0s
limites dos muros escolares para a vida, na formagéo da cidadania e respeito para com o
proximo.

O acidente com o Césio-137 (**’Cs) em Goiania néo é apenas uma ferida aberta
aos moradores da cidade de Goiania, mas a todos que se omitem na Educagdo em
CTSA. Afinal, a cidade de Goiania é segura? Os seus problemas estdo todos enterrados
na cidade de Abadia de Goiés, nos mortos e numa populagdo envelhecida de doentes

que foram expostos ao Césio-137?
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