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RESUMO

Os engenhos fazem parte do contexto histérico, cultural e econémico do municipio de Abaetetuba.
Neste trabalho, o engenho é problematizado enquanto tema interdisciplinar para se estudar dife-
rentes conteddos curriculares de Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental. Assumimos o
caminho da pesquisa que busca a constru¢io de conhecimentos a partir da realidade dos sujeitos,
considerando seus saberes, sua cultura e sua trajetéria. A hipétese que sustenta a tese é a de que
inserir elementos do contexto sécio-histérico pode tornar o ensino-aprendizagem de contetidos de
Ciéncias mais significativos, devido a relacio com a histéria local dos engenhos. A metodologia
adotada privilegia a abordagem qualitativa de pesquisa. Objetivamos contribuir para uma Edu-
cagao que reative a cultura e a histéria dos engenhos por meio de problematizagoes que emergem
desse tema para o ensino de Ciéncias, em especial nos anos finais do Ensino Fundamental. Um dos
propdsitos deste trabalho é elencar possibilidades de temas e abordagens diddticas concernentes ao
ensino de Ciéncias que possam ser relacionados as prdticas socioculturais associadas a cultura dos
engenhos de cana-de-agticar. As atividades propostas sobre os engenhos de cana-de-agticar consti-
tuem subsidios para promover um ensino que envolva a cultura do lugar e apresente uma relacio
com a realidade sociocultural dos alunos. Assim sendo, utilizar os engenhos como tema para o ensi-
no de Ciéncias constitui um ponto de partida para aulas mais criativas, permitindo o didlogo com a
realidade sociocultural de Abaetetuba, incentivando o aluno a valorizar a sua cultura, a sua histéria
e ampliar as suas potencialidades.

Palavras-chave: Abaetetuba; Engenhos de cana-de-agtcar; Ensino de Ciéncias; Anos finais do
Ensino Fundamental; Aspectos socioculturais.



ABSTRACT

The sugarcane mills are part of the historical, cultural and economic context of the city of Abaetetu-
ba. In this work, the sugarcane mill is problematized as an interdisciplinary theme to study different
science curriculum contents in the final years of Elementary School. We assume the path of research
that seeks to construct knowledge from the reality of people, considering their knowledge, culture,
and trajectory. The hypothesis that supports the thesis is that inserting elements from the social
and historical context can make the teaching-learning of science contents more meaningful, due to
the relation with the local history of the sugarcane mills. The methodology adopted privileges the
qualitative research approach. We aim to contribute to an Education that reactivates the culture
and the history of the sugarcane mills through the problematizations that emerge from this theme
for the teaching of science, especially in the final years of Elementary School. One of the purposes
of this work is to list possibilities of themes and didactic approaches concerning science teaching
that can be related to the socio-cultural practices associated with the culture of sugarcane mills. The
proposed activities about the sugarcane mills are subsidies to promote teaching that involves the
local culture and presents a relationship with the socio-cultural reality of the students. Therefore,
using the sugarcane mills as a theme for teaching science constitutes a starting point for more crea-
tive classes, allowing a dialogue with the socio-cultural reality of Abaetetuba, encouraging students
to value their culture, their history, and to expand their potentialities.

Keywords: Abaetetuba. Sugarcane mills. Science teaching. Final years of Elementary School. Socio-
cultural aspects.



RESUMEN

Los ingenios azucareros forman parte del contexto histérico, cultural y econémico del municipio
de Abaetetuba. En este trabajo se aborda el ingenio azucarero como tema interdisciplinar para
estudiar diferentes contenidos curriculares de ciencias en los tltimos afos de la Escuela Primaria.
Asumimos el camino de la investigacién que busca construir conocimiento a partir de la realidad
de los sujetos considerando sus saberes, su cultura y su trayectoria. La hipdtesis que sustenta la
tesis es que la insercién de elementos del contexto social e histérico puede hacer més significativa
la ensefianza-aprendizaje de contenidos de las disciplinas de Ciencias, debido a la relacién con la
historia local de los ingenios azucareros. La metodologia adoptada privilegia el enfoque cualitativo
de la investigacién. Pretendemos contribuir a una Educacién que reactive la cultura y la historia de
los ingenios azucareros a través de las problematizaciones que surgen de este tema para la ensenanza
de las Ciencias, especialmente en los tltimos anos de la Escuela Primaria. Uno de los propésitos de
este trabajo es enumerar posibilidades de temas y enfoques didécticos relativos a la ensehanza de
las Ciencias que puedan relacionarse con las practicas socioculturales asociadas a la cultura de los
ingenios azucareros. Las actividades propuestas sobre los ingenios azucareros constituyen subsidios
para promover un enfoque pedagégico que involucre la cultura local y presente una relacién con
la realidad sociocultural de los alumnos. Asi, utilizar los ingenios azucareros como tema para la
ensefanza de las Ciencias constituye un punto de partida para clases mds creativas, permitiendo el
didlogo con la realidad sociocultural de Abaetetuba, incentivando a los alumnos a valorar su cultura,
su historia y a ampliar sus potencialidades.

Palabras clave: Abaetetuba. Ingenios azucareros. Ensefianza de las Ciencias. Ultimos afos de la
Escuela Primaria. Aspectos socioculturales.
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INTRODUCAO



Os registros relacionados & temdtica deste trabalho que trago a colagao sao fragmentos de memé-
rias diretamente ligados & minha trajetéria profissional como professora de Ciéncias e Biologia
nas ilhas de Abactetuba. Outro fator que considero importante e que impulsiona esta pesquisa
refere-se a histéria dos engenhos que faz parte do contexto sécio-histérico, cultural e econémico de
minha cidade, Abaetetuba. Busquei, ao longo do percurso docente, incorporar em minhas aulas de
Ciéncias e Biologia as vivéncias tradicionais dos meus alunos, com o intuito de aproximd-los ao m4-
ximo da realidade de suas comunidades. Minhas experiéncias foram vividas em escolas ribeirinhas
desse municipio. Ao rememorar acerca do passado, noto que é possivel reconstituir possibilidades
de entrelagar a histéria dos engenhos de Abaetetuba ao ensino de Ciéncias nos anos finais do Ensino
Fundamental.

As ilhas de Abaetetuba compoem a histéria de meus antepassados. Meus pais viveram por
muito tempo nas ilhas e foram enraizados pelos tragos dessa terra ribeirinha, que envolvem ensina-
mentos marcados por histdrias sobre a cachaga, o miriti, o matapi, os remédios caseiros e a histéria
dos engenhos que concederam a Abaetetuba a denominagio de “terra da cachaga”.

Ao entrar em contato com uma sala de aula de uma escola ribeirinha da cidade em questio,
rememoro o quanto nosso passado, nossa histdria e a riqueza cultural podem se esvair com o tempo.
Hoje, como professora, consigo perceber o quanto essa histéria pode contribuir com o nosso pro-
cesso educativo, de modo a nos auxiliar na valorizagao de nosso passado, a fim de nao ser esquecido.
Atualmente, busco trazer para a minha sala de aula a educa¢io preconizada por Paulo Freire, que
impele uma compreensiao do mundo e conscientiza¢io de seus fendmenos, nele se situando e dele

participando (FREIRE, 2006).

Consegui trilhar meus caminhos pela Educacao gracas aos esforgos de meus pais, que, apesar
de nao terem frequentado o Ensino Superior (meu pai concluiu o Ensino Médio e minha mae, o
Ensino Fundamental), sempre foram meus melhores professores. Minha mae era professora de corte
e costura; sendo considerada como a melhor daquela regido ribeirinha. Foi também a responsavel
pela minha alfabetizagio e de mais quatro filhos e, juntamente a meu pai, sempre me incentivou
nos estudos. As histérias tradicionais sobre as ilhas ribeirinhas e seus encantos foram-me por eles
contadas. Dessa forma, sempre tive & minha volta pessoas detentoras de saberes nio cientificos, os
quais, em sua maioria, sio transmitidos de pais para filhos, permitindo que as geracoes posteriores
ocupem esses espacos, entendidos como saberes da tradi¢ao, conforme Almeida (2017).

Realizei meus estudos em escolas publicas desde a Educagao Infantil até o Ensino Superior.
Quando ingressei no curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas na Universidade Federal do Pard,
em 2001, iniciei minha vida académica. A licenciatura nao era minha primeira op¢ao. Entretanto,
deparei-me com um curriculo académico diferenciado e, no decorrer das aulas, identifiquei-me com
a docéncia e passei a gostar do curso.

Um dos diferenciais do curriculo da licenciatura em Ciéncias Biolégicas da UFPA foram
os estdgios incluidos desde o inicio do curso — até entdo, os estdgios de docéncia s6 eram realizados
no ultimo semestre do curso. Muito cedo, vi-me em sala de aula e, aos poucos, despertei para a
docéncia, mesmo diante de todas as dificuldades vivenciadas nas escolas ptblicas pelas quais passei,
sucateadas e abandonadas. As aulas de docéncia, os relatos em grupo por meio dos didrios con-
feccionados sobre esses estdgios permitiram-me conhecer e viver a docéncia. Posso dizer que esses
estdgios foram essenciais @ minha formacao.

Em consonéncia com as ideias de Chassot (2016), as vivéncias dos estdgios e as reflexoes
coletivas realizadas naquele momento me permitiram uma nova visao sobre a Educagio publica no
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estado do Pard. O estdgio nas escolas combinou a teoria e a pratica de ensinar, possibilitando uma
visao mais ampla de ensino que me levou a repensar como seria a minha futura prética docente, ou
seja, uma prdtica reflexiva e critica (LIBANEO, 2005).

Ao concluir a graduagao no ano de 2005, continuei meus estudos, realizando o mestrado
em Neurociéncias na UFPA. Esse periodo foi repleto de dificuldades, pois eu trabalhava em uma
institui¢do publica como assistente administrativa, o que reduzia meu tempo, visto que deveria
conciliar estudo e trabalho. Apés terminar o mestrado, trabalhei na rede municipal, momento em
que tive a oportunidade de colocar em prdtica minhas vivéncias nos estdgios realizados durante o
curso de graduacio na UFPA.

Considero que tive uma grande vantagem nesse periodo de minha vida, pois os estdgios rea-
lizados durante o curso de licenciatura foram bem aproveitados e passaram a orientar minha prdtica
docente nas primeiras escolas que lecionei. Meus didrios de prdtica de docéncia permitiram-me re-
fletir e entender, na prdtica, a realidade da educagio nas escolas por onde passei; todos foram relidos
e refletidos. Apés trés anos de trabalho no ensino municipal de Santa Izabel do Pard, fui aprovada
em um concurso publico para lecionar na rede estadual paraense, quando retornei 2 minha cidade
natal, Abaetetuba.

Ao ingressar na Secretaria de Estado de Educacao (SEDUC), fui lotada em uma escola ribei-
rinha situada em uma ilha conhecida como Furo Grande. Ali, pude conhecer de perto, mesmo que
em um curto espago de tempo, como se dd a Educagio ribeirinha e as dificuldades de se manter uma
Educagao voltada as necessidades e peculiaridades do povo ribeirinho. Consegui reviver, em pouco
tempo, memorias e histdrias que conhecia desde a infincia e, concomitantemente, pude observar a
auséncia do conhecimento ribeirinho no curriculo adotado pelos professores na escola, em especial,
os conteudos trabalhados em ciéncias.

Ao atuar na docéncia nessa regido, acabei me envolvendo com a cultura, a realidade local;
para mim, um ambiente pleno de curiosidades. Posso dizer que foi minha experiéncia nesse ambien-
te que me inspirou a realizar este trabalho. Minha prética pedagégica, que surgiu das minhas aulas
de Ciéncias nas ilhas de Abaetetuba e dos anos dedicados a Educagao publica, fez-me perceber que
os contetdos sio descontextualizados da realidade discente e nao levam em conta os conhecimentos
dos aprendizes, o que nos conduz a prdtica de um curriculo apolitico e acritico, fato desmotivador
em nossa drdua jornada, uma vez que se verifica uma perda da identidade cultural nesses espagos

(FREIRE, 2011).

Minhas aulas nessa comunidade ribeirinha foram marcadas por medo, deslumbramentos
e desafios. Medo do novo, das condi¢des materiais encontradas na escola, tais como estrutura pre-
céria, falta de professores, falta de motivagio por parte dos alunos. A escola era um espago que
acomodava inclusive os que nao eram alunos, funcionava no barracio da comunidade e nao tinha
divisérias para as salas de aula. Apesar dessas dificuldades, sempre me encantei com a paisagem na-
tural ribeirinha, a luta didria das criangas, o esforgo dos pais que tentavam minimizar os problemas
e o acolhimento presente naquela comunidade marcada de vivéncias compartilhadas.

Conviver com a realidade local, com as dificuldades dos moradores, com a cultura ribeiri-
nha e com o ambiente me motivaram a realizar este trabalho. Além disso, a minha prépria prética
pedagdgica, construida com base em minhas aulas de Ciéncias nas ilhas de Abaetetuba ao longo dos
anos dedicados & Educacio publica, me fez perceber como os contetidos escolares estao distantes da
realidade dos alunos, pois nio levam em conta a sua cultura, tornando o curriculo escolar isento de
identidade cultural.
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A escola ribeirinha quase sempre segue a grade curricular das escolas da drea urbana e a maio-
ria dos professores trabalha contetidos distantes da realidade sociocultural dos alunos, fazendo com
que diversos saberes e conhecimentos inerentes aos alunos nao sejam valorizados. Os professores
visam unicamente a entender os saberes cientificos escolares que se apresentam descritos em livros
diddticos. Diante desse quadro, ¢ necessdrio trazer a sala de aula outras produgoes de conhecimento
que contextualizem a cultura do local onde os alunos nasceram e cresceram. Para Almeida (2017),
os saberes cientificos s20 uma maneira de explicar o mundo, mas existem outras producoes de co-
nhecimento, outras formas de saber e conhecer que se perdem no tempo e no anonimato porque
nao encontram espagos ¢ oportunidades de expressao.

Chassot (1990) contribui com o cendrio acima descrito e aponta que o ensino ainda se en-
contra distante da realidade, sem vinculos com o cotidiano, fragmentado, descontextualizado, o que
interfere e dificulta o processo educativo, baseado no acimulo de informagées. Para o autor, essa
dicotomia entre o ensino e a vida dos estudantes precisa ser superada e o processo educativo deve
oferecer a necesséria integracao entre o mundo contemporaneo e as suas exigéncias.

A escola ribeirinha onde tive a oportunidade de lecionar localiza-se perto de um antigo en-
genho e a histéria dos engenhos é até hoje muito conhecida no municipio pela populagao local, em
virtude de que foi por muito tempo meio de subsisténcia e atrativo turistico. Além disso, favoreceu
o desenvolvimento econ6mico e as condi¢oes de vida da comunidade.

Atualmente, porém, o cendrio é outro. Os engenhos espalhados pelas margens dos rios e
igarapés das ilhas entraram paulatinamente em declinio. Ao olhar para trds, percebo diversas mu-
dangas: a histéria dos engenhos nio é mais a mesma e, nas escolas que viveram mais de perto essa
histéria, ndo percebemos discussoes e relatos acerca da temdtica nas salas de aula. A histéria dos
engenhos do municipio de Abaetetuba pode ser comparada a um arquivo morto, que perde a sua
identidade ao deixar de ser reconhecida.

Segundo Almeida (2017), os conhecimentos tradicionais traduzidos pela cultura cientifica
terminaram por se constituir em um arquivo morto, paralisia que nao corresponde a sua dindmica
e evolugdo. Concordamos com os estudos mencionados na Politica Nacional de Educacio Especial
na Perspectiva da Educagao Inclusiva (BRASIL, 2008), que apontam que o ensino de Ciéncias
encontra-se tao distanciado da realidade que nio permite ao aluno perceber o vinculo entre a dis-
ciplina e o cotidiano. Faz-se necessdrio levar em consideragao o contexto de vida dos alunos, numa
compreensdo dos fatos mais particulares ou amplos em que estao envolvidos.

Observamos a importincia de aulas de ciéncias contextualizadas para reavivar a histéria
desses engenhos por meio de prdticas em sala de aula ribeirinha e, sobretudo, pelo incentivo a pro-
fessores e alunos para a valorizagao da memoria e da histéria dos engenhos de cachaga.

A escola Irma Stella Maria (anexo A) foi a primeira onde trabalhei assim que ingressei na
Secretaria de Estado de Educagao (SEDUC). Essa escola estd localizada em uma ilha do municipio
de Abaetetuba conhecida como Furo Grande e funciona préximo a um engenho, o que possibilitou
a realizagao de aulas prdticas em que trabalhamos conceitos de Ciéncias relacionados a destilagio, a
fermentagao, a cachaca e aos engenhos. Essas aulas me permitiram conhecer as vivéncias da comu-
nidade. As escolas ribeirinhas, quase sempre, seguem a risca os livros diddticos, de maneira a nao
permitir a construgdo de matrizes curriculares que estejam voltadas a realidade sociocultural das
comunidades e dos alunos.
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Segundo Gatti (2002), é indubitdvel considerar saberes, modos de vida e experiéncias dos
sujeitos para que mudancas possam ocorrer e sejam positivas 2 melhoria da Educa¢ao. Nessa aula,
foi possivel estimular os alunos por meio de priticas que contribuiram com a busca de novas in-
vestigacoes e aprendizagens, sobretudo para entender o contexto fora da sala de aula e promover
melhorias de forma geral. Os alunos (aprendizes), ao participarem ativamente, constroem a sua
autonomia e o seu compromisso com o social, formando-se como sujeitos culturais.

Os engenhos de cachaga presentes nas ilhas ribeirinhas passaram a se constituir em um tema
relevante de investigagao, visto que a relagao estabelecida pelos educandos com o saber construido
no seu cotidiano social é fundamental ao desenvolvimento das praticas pedagégicas. Como afirma
Freire (1995, p. 57): “abrir-se a alma da cultura é deixar-se ‘molhar’, ensopar por dguas culturais e
histéricas dos individuos envolvidos na experiéncia’. E o mergulhar nas dguas culturais das massas
populares implica compreendé-las para desenvolver uma nova pritica pedagéogica.

E necessério que o professor esteja atento 4 realidade de cada comunidade e que consiga
contextualizar esse cendrio em suas aulas, interligando saberes globais e locais, e considere que o
conhecimento, ao ser fragmentado, dificulta o entendimento do todo. Logo, cada tipo de conheci-
mento deve ser valorizado e contextualizado (VERGANI, 1995). Para Morin (2003), a prevaléncia
do conhecimento fragmentado por disciplinas ¢ um dos fatores que frequentemente impedem de se
operar o vinculo entre as partes e a totalidade.

Seja em escolas tradicionais urbanas ou ribeirinhas, o professor tem um papel importante
como mediador entre o conhecimento cientifico e o do aluno, levando sempre em consideragio o
contexto no qual esse aluno estd inserido. A preocupagio docente deve voltar-se 3 mudanca concei-
tual e metodoldgica e nao a simples aquisi¢ao de conceitos. Vale ressaltar que as préticas escolares
que nao fazem liga¢do com o mundo além-muros da escola favorecem uma aquisi¢ao de conheci-
mentos inertes.

Sendo assim, nossa pesquisa tem como objetivo geral reativar uma Educa¢ao que valorize
a cultura e a histéria dos engenhos por meio de problematizacdes que emergem desse tema para o
ensino de Ciéncias, em especial, dos anos finais do Ensino Fundamental.

Considero, ainda, outros objetivos especificos:

Apresentar um breve histérico sobre aspectos que orientaram o ensino de Ciéncias em uma
perspectiva s6cio-histérica da Educagao, considerando que a Ciéncia é um processo em constante
construcao e de como se deu a Educacio em Ciéncias no Brasil;

Apresentar um panorama histérico sobre os engenhos de cana-de-acticar do Nordeste do
Brasil e, em seguida, sobre os engenhos do municipio de Abaetetuba, no estado do Pard, em busca
de compreender sua evolugio, transformagdes, estrutura e funcionamento;

Elencar possibilidades de temas e abordagens diddticas concernentes ao ensino de ciéncias
que possam ser relacionados as praticas socioculturais associadas a cultura dos engenhos de cana-
-de-agtcar.

No tempo em que lecionei nas ilhas ribeirinhas, tive a oportunidade de me aprimorar como
docente e perceber que muito ainda faltava a aprender com essas comunidades. Minha primeira
experiéncia me proporcionou reflexées importantes que me despertaram para apostar em outras
formas de ensinar e aprender contetidos de Ciéncias que tenham implicacoes culturais. Infeliz-
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mente, a falta de politicas publicas, as condigoes de trabalho e a auséncia de incentivo a professores
levaram-me a outros rumos, mas aquela escola permaneceu em minha memoria, com os seus alunos
e a sua comunidade.

Hoje, tenho a oportunidade de retornar a essas regides com outro olhar. A meméria dos
engenhos de cachaga nas aulas de Ciéncias permite preservar a cultura e a identidade de uma co-
munidade, bem como construir conhecimentos para que as préximas geragoes se identifiquem e se
sintam pertencentes a comunidade. No livro O que ¢é histéria do conhecimento, Burke (2016) relata
que os individuos de hoje nio sabem mais do que seus ancestrais e que a histéria do conhecimen-
to ¢ uma parte substancial da histéria da cultura. Entendemos que conhecer a cultura é construir
conhecimento e o espago escolar ¢ um importante instrumento para ativar a cultura e a histéria de
uma comunidade.

Um dos principais focos desse trabalho serd a incorporagao da cultura no processo de en-
sino e aprendizagem, uma vez que se trata de um contetdo substancial da Educagio. A cultura é
um elemento que nutre todo o processo educacional e que tem um papel de suma importincia na
formagao do individuo critico e socializado, porquanto a cultura e a histéria de uma comunidade
influenciam no contexto escolar, conforme fundamentos teéricos obtidos nos estudos de Almeida
(2017) e Vergani (2009), entre outros autores.

Diante da necessidade de preservar a meméria histérica e cultural dos engenhos de Abaete-
tuba, e mediante o entendimento de que a identidade cultural se produz na sala de aula, remeto-me
a seguinte questao: Como valorizar os saberes histéricos e culturais dos engenhos do municipio de
Abaetetuba por meio da integragao ao ensino de Ciéncias nos anos finais do nivel Fundamental?

Nessa senda, a hipStese que sustenta a tese em questdo é a de que inserir aspectos do con-
texto da realidade sociocultural pode aprimorar o ensino e a aprendizagem de conteidos que
estejam relacionados ao tema Engenhos.

Nosso locus de estudo é o municipio de Abaetetuba, especificamente os engenhos de cana-
-de-agticar. O enfoque deste trabalho recai sobre algumas comunidades localizadas, sobretudo, nas

ilhas. Tais comunidades, onde a histéria dos engenhos ocorreu, sao denominadas de “moradores das
ilhas” ou “ribeirinhos” (HIRAOKA; RODRIGUES, 1997).

Assumimos o caminho de pesquisa que busca a constru¢io de conhecimentos a partir da
realidade dos sujeitos considerando seus saberes, sua trajetdria e sua cultura. A pesquisa assume
uma abordagem qualitativa, que trabalha com a qualidade do objeto estudado (OLIVEIRA, 2007),
a partir de uma pesquisa bibliogrifica sobre os engenhos. Segundo Marconi e Lakatos (1992), a
pesquisa bibliografica faz uso de uma bibliografia ja publicada em forma de livros, revistas e publi-
cagdes avulsas escrita acerca do objeto.

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, serao enfatizados os dados subjetivos, crengas,
valores, hébitos dos sujeitos investigados (MINAYO, 1993). Sobre a rela¢o do cotidiano com as
pessoas, um estudo dessa natureza pretende favorecer a compreensao do desenvolvimento econ6-
mico e a conservacio da cultura local e das comunidades ribeirinhas, utilizando como referéncia os
engenhos de cachaca locais.

Segundo Chiapetti (2010), uma caracteristica importante das pesquisas qualitativas é que
elas sao exploratérias, ou seja, incentivam os sujeitos a pensar livremente sobre algum tema, objeto
ou conceito. Tais investigagdes fazem emergir aspectos subjetivos dos sujeitos e atingem motivagoes
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nao explicitas ou mesmo conscientes, de maneira espontinea. Segundo Demo (2001), a pesquisa
qualitativa proporciona subjetividade, desvelamento, desmistificacdo e interpretagio do contexto,
propiciando uma aproximagdo com a realidade de vida dos sujeitos, de modo a favorecer a valo-
rizagdo das falas, do ouvir e dos espagos, criando significado num contexto de experiéncias a ser
desvendado.

Bicudo e Costa (2019) no livro Leituras em pesquisa qualitativa, descrevem que o objeto
de estudo dessa metodologia é o fendmeno humano, inquieto em sua esséncia, de um homem que
constrdi histéria por si. Possui o simbdlico como foco de pesquisa e pode ser direcionada pelas se-
guintes perguntas: O que representa para vocé esse fendmeno, esta ocorréncia? Se eleger o fendme-
no, os estudos avangam a partir da pergunta: O que diz o fendmeno vivenciado por vocé, ou seja,
qual sentido que vocé percebe e entende?

Um dos pontos mais relevantes nas pesquisas qualitativas é que o processo a originar a pes-
quisa se torna muito mais importante do que o produto, porquanto o processo indica de que forma

o pesquisador articulou seus dados, produzindo conhecimento (BICUDO; COSTA, 2019).

Esta tese encontra-se organizada em trés capitulos. No capitulo 1, apresentamos uma breve
discussio sobre o ensino de Ciéncias, a partir de documentos oficiais brasileiros. Mostramos ainda a
importincia da contextualizagao desse ensino perante a realidade sociocultural das comunidades de
Abactetuba, pois a ideia é considerar aspectos sociais e culturais no ensino de Ciéncias. No capitulo
2, apresenta-se um panorama histérico sobre os engenhos de cana-de-agticar no Nordeste do Brasil
a partir da introdugio dessa matéria-prima utilizada para a obten¢io de cachaga, mel, rapadura,
entre outros produtos. Caracterizamos, também, a estrutura dos engenhos ¢ o seu processo de fun-
cionamento, com foco nos engenhos no municipio de Abaetetuba, estado do Para.

Finalmente, no capitulo 3, elencamos possibilidades de temas e abordagens diddticas con-
cernentes ao ensino de Ciéncias que possam ser relacionados as praticas socioculturais associadas a
cultura dos engenhos de cana-de-agtcar.



CAPITULO 1

ENSINO DE CIENCIAS



I jste capitulo apresenta um breve histérico acerca dos aspectos que orientaram o ensino de Ci-
éncias em uma perspectiva sécio-histérica da Educagio, considerando que a Ciéncia é um
processo em constante Constru¢ao.

Nessa perspectiva, algumas perguntas sao lancadas, apesar de nio termos o intuito de res-
pondé-las de forma direta, elas apresentam um cardter reflexivo: Quais as transformagdes que o
ensino de Ciéncias sofreu ao longo dos anos? Os alunos sempre tiveram o mesmo comportamento?
Os professores sio resistentes as mudangas? Quando comecamos a ensinar?

Ao considerar que atualmente meu olhar se aproxima bem mais do olhar da professora, as
perguntas aqui lancadas me permitem comparar essas inquietagoes com a minha vivéncia como
docente no presente e me impulsionam entender e aprimorar o ensino da disciplina que leciono e,
acima de tudo, perceber a complexidade da tarefa de ensinar Ciéncias. O professor, imerso nessa
realidade como mediador do processo de ensino-aprendizagem, busca atuar de forma que haja a
construgao do conhecimento. “Que educador seria eu se nio me sentisse movido por forte impulso
que me faz buscar, sem mentir, argumentos convincentes na defesa dos sonhos que luto? Na defesa
da razdo de ser da esperanga com que atuo como educador?” (FREIRE, 1996, p. 108).

Permito-me inserir neste capitulo uma pequena fala presente em escritas que marcaram
meus primeiros contatos com a Educacio em Ciéncias. Ao tentar responder as perguntas que so
formuladas e escrever brevemente sobre o ensino de Ciéncias, tenho a oportunidade de (re)viver
memorias e descrigdes que foram realizadas em didrios avaliativos de uma disciplina de docéncia, os
quais foram primordiais para a minha formagao docente, pois foram descri¢bes do meu primeiro
contato com a Educac¢io, com a escola, com os alunos, com o mundo da Educac¢io em Ciéncias.

No livro Memdrias de formagio e docéncia: historias e trajetorias (CHAVES, 2005, p. 38), fo-
ram registradas algumas vivéncias desse periodo académico no processo de formagao para o ensino
de Ciéncias. As informagoes presentes no livro se referem aos relatos escritos pelos licenciados regis-
trados no decorrer do processo de formagao e interacao com estudantes da rede puiblica de ensino
durante o periodo de formagao académica. A descricio a seguir, pertencente a esse periodo, faz-me
arriscar dizer que esse cendrio, descrito em 2012, ainda pode ser percebido na atualidade:

Nos deparamos com um ambiente “doente”, estdtico, apdtico, e querfamos fazer algo para
mudar aquela realidade. Contetdos excessivos; a estrutura da escola também atrapalhava
o processo de ensino-aprendizagem: salas quentes, ventiladores quebrados, barulho vindo
das ruas, entra e sai de alunos da sala de aula, alunos inquietos (RELATOS DE DIARIO,
2012, s.p.).

Esse cendrio estd relacionado a ideia que se apresenta saturada no imagindrio dos professo-
res de que a Ciéncia nio muda, que contém contetidos especificos que devem ser ministrados aos
alunos majoritariamente com énfase na descri¢do e na defini¢ao de conceitos e teorias presentes na
Ciéncia, que devem ser dominados por eles para que se tornem aptos a ingressar no mercado de
trabalho. E hoje, pergunto-me: Como mudar esse cendrio? Como criar oportunidades para que os
estudantes desenvolvam aprendizados que possam construir novos conhecimentos a partir de ele-
mentos culturais do lugar onde vivem?

No livro Alfabetos da Alma, Carlos Aldemir Farias (2006) argumenta que os contetidos das
diferentes disciplinas ensinadas nas escolas sio importantes, mas nio suficientes para dar conta da
complexidade do conhecimento que cerca os estudantes que vivem em sociedades de culturas tradi-
cionais. E fun¢ao da escola estimular o sujeito a pensar, criar, formular e reformular o conhecimento
diante das transformagdes que ocorrem ao nosso redor. Para o autor, a escola nio pode ficar alheia
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as mudangas contemporineas, ela poderia incorpori-las ao contetido para que os alunos pudessem
construir seu préprio conhecimento. Um conhecimento que faga sentido na vida da pessoa.

No prefécio do mesmo livro — Alfabetos da Alma — Maria da Conceigao de Almeida (2006)
utiliza duas palavras que chamam a atengio: “sonhar e imaginar”, delimitando os contornos de
“uma educagio com alma e com imaginac¢ao” (p. 13). Ao refletir sobre essas palavras, percebo que
o dia a dia comum e repetitivo pde em risco os sonhos em que acreditamos para desenvolver uma
Educacio que estimule a criatividade dos alunos. Diante de todas as dificuldades que vivenciamos
como professores, muitas vezes pensamos em desistir do que acreditamos. Precisamos e podemos,
em acordo com Almeida (2000), reduzir a transmissio dos conteidos volumosos impostos e im-
pregnados ao longo do tempo dentro das escolas e optar em alimentar mais a imaginagio e a curio-
sidade dos alunos para construir “conhecimentos vivos” (p. 35). Para ela, trabalhamos com “teorias,
técnicas e férmulas demais, sonhos de menos. Repeticao demais, criatividade de menos. Regras e

normas demais, valores de menos. Modelos demais, imaginacio de menos” (ALMEIDA, 2006, p.
11).

Carvalho (1993) descreve que os alunos, no periodo que compreende o ensino de Ciéncias
no nivel Fundamental (Gltimos anos), apresentam uma relagio prazerosa com os conhecimentos
relacionados aos fendmenos da natureza e da sociedade. Nessa fase, o aluno quer explicar e entender
o mundo a sua volta, apresenta encantamentos e deslumbramentos com as novidades e curiosidades
apresentadas pelo professor. Entretanto, percebe-se que essa relagio prazerosa com o conhecimento
vai se perdendo. Uma das tarefas do professor do Ensino Fundamental ¢ evitar que isso acontega e
uma saida pode ser propor atividades que estejam dentro da realidade sociocultural desse aluno e
que tenham significado para ele.

Ao comparar a vivéncia no ensino de Ciéncias ao longo dos anos e os avangos das pesquisas
pretendidas, chegamos a corroborar as ideias de Amaral (2013), segundo o qual as inovagoes preten-
didas para o ensino de Ciéncias foram muito mais discutidas do que verdadeiramente incorporadas
a sala de aula, de modo a nio permitir que esse ensino contribuisse efetivamente para a formagao
dos individuos. Isso me leva a questionar a importincia do ensino de Ciéncias para os estudantes
dos anos finais do Ensino Fundamental no Ambito dessa nova sociedade global.

Observo, entao, que os professores de Ciéncias se preocupam em ter o dominio do contet-
do, mas, infelizmente, ainda nao perceberam que o cendrio muda a cada ano; os alunos se modifi-
cam de acordo com o meio que os cerca. Dessa forma, os professores transmitem aos alunos infor-
magdes isoladas para memorizacio e utilizam a exposi¢ao de contetidos como forma principal de
ensino. A Ciéncia ensinada pelos professores ainda segue os livros diddticos. Além disso, a formagao
de professores da disciplina também parece ainda nao ter se dado conta da mudanga ocorrida no
perfil dos alunos das escolas, principalmente do Ensino Fundamental (DELIZOICOV; ANGOT-
TT; PERNAMBUCO, 2018).

O homem j4 tem o espirito de aprendiz. Quando ocorrem interagbes com o mundo que
o cerca, ele se torna capaz de transformar e decidir o que precisa ser aprimorado na aprendizagem
para que possa ser construido algo benéfico para o conjunto. E muito dificil, no 4mbito da Edu-
cagio, controlar pequenos grupos com caminhos tao distintos. Atrelado a essa complexidade, estd
o conhecimento, tao multiplo e encharcado de diferentes culturas. Contudo, o que nos incomoda
¢ que terminamos por ndo perceber que, na verdade, chamamos esse conhecimento acumulado de
curriculo, durante a formulagio curricular nas escolas nos momentos pedagdgicos. Tal postura estd
em consonéncia com as ideias de Chassot (2001), quando afirma que h4 temas no nosso cotidiano
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sobre os quais até temos informagdes, mas eles se tornam complexos quando temos de apresenti-los
de forma mais estruturada.

Nessa senda, ao adentramos no espago escolar, percebemos uma riqueza de aprendizados
préximos a realidade do aluno que podem ser explorados. Nao obstante, ao visitar o curriculo da
escola, deparamo-nos com as diferengas entre o que os formuladores do curriculo querem e o que
queremos. Ficam nossas davidas, insatisfagoes e a vontade de querer mudar a histéria do curriculo
naquela sala de aula. Nio ¢ nossa pretensao desconstruir o conhecimento cientifico, mas, sim, en-
trelagd-lo ao estudo da realidade. Naquela escola ribeirinha, na aula em um engenho abandonado,
ficaram em minha mente diversos contetidos de Ciéncias esperando que um dia eu pudesse orga-
nizi-los e, quem sabe, acrescentd-los aquele curriculo. Mas como acrescentar algo a um curriculo
pronto numa conjuntura em que professores fazem cumprir o que estd dito e escrito apenas nos
livros?

A situagio descrita corresponde ao que Carvalho e Gil-Pérez (2006) denominaram de visdo
simplista sobre o ensino de Ciéncias, isto ¢, a ideia de que a Ciéncia é ensinada por transmissio de
conhecimentos cientificos jd efetivados, sem permitir que os estudantes vivam a construgio desse
conhecimento consolidado, levando-os a visoes distorcidas da disciplina.

No momento atual, ao perceber que muitas de nossas priticas de ensino nao dao conta da
complexidade imposta pelos diversos problemas sociais que se apresentam cotidianamente, sinto
cada vez mais a necessidade de nos libertar desse ensino feito de receitas prontas e propor um ensino
de Ciéncias mais dindmico e préximo a realidade do aluno, de modo que este consiga articular as
informag6es que obtém e pensar sobre elas, para construir o seu conhecimento. No livro intitulado
Complexidade, saberes cientificos, saberes de tradi¢io, Maria da Conceicao de Almeida (2017) argu-
menta que:

Podemos ser proprietdrios de um grande banco de dados; ser possuidores de muitas e
valiosas informacoes e, mesmo assim, nio construir conhecimento. Os contetdos trans-
mitidos nas escolas e universidades funcionam muitas vezes assim. Sao repassados muitos
contetdos, muitas informagoes, porém os alunos nio sao instigados a pensar sobre eles.
O sistema educacional se torna, assim, um mercado de informacées e forma alunos-ban-
co-de-dados. Mesmo com a cabeca cheia de informacées eles nio sabem como articular

tantos e tdo importantes dados (ALMEIDA, 2017, p. 68-69).

Ensinar aos alunos os conceitos de forma direta e mecinica leva a uma aprendizagem im-
produtiva. O professor que segue por esse caminho termina por formar uma crianga que nao atribui
sentido a sua aprendizagem, pois no consegue empregar de forma consciente o que foi assimilado

(VYGOTSKY; LURIA; LEONTIEV, 2001).

Nem sempre o ensino de Ciéncias foi uma disciplina obrigatéria nos curriculos escolares.
As aulas da disciplina s6 eram ministradas nas tltimas duas séries do antigo curso ginasial, caracte-
rizado por um ensino voltado as aulas expositivas. O processo de experimentagio era amplamente
utilizado para confirmar as teorias e jamais refutd-las. Nesse periodo, ficou impregnada a madxima
de que a Ciéncia nao erra.

Hoje, se faz necessdrio ultrapassar a nogio de que a “[...] ciéncia tem [...] por longo tempo
mantido uma imagem de conhecimento fidedigno que se verte numa atitude de respeito para com
a maioria das formas de especialidade técnica” (GIDDENS, 1991).

Foi a Lei n°. 4024/61 (Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional) que estendeu a
obrigatoriedade do ensino de Ciéncias a todas as séries ginasiais. Com isso, tivemos um olhar mais
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amplo e atento por parte das escolas em relacao ao curriculo escolar no ensino da disciplina. Foram
implementadas mudangas que promoveram transformagées com o fito de desenvolver a criticidade
dos estudantes, seguindo rigidamente o método cientifico.

A partir de 1971, com a Lei n°. 5.692, a disciplina passou a ter cardter obrigatério nas oito
séries do antigo primeiro grau (Ensino Fundamental). Nesse periodo, houve questionamentos, tan-
to em relagdo a abordagem quanto a organizagao dos contetidos de ensino de Ciéncias. Na prdtica,
no entanto, os professores mantinham aulas expositivas com forte apelo & memorizagio de contet-

dos pelos estudantes (BRASIL, 1997).

No quadro a seguir, descrito por Krasilchik (2000), observamos que o ensino de Ciéncias
tem passado por transformagoes desde a década de 1950. Quando pensamos em como aprendemos
e como ensinamos, podemos perceber que houve mudangas na escola, na formagio de professores,
nos recursos pedagégicos, nos livros diddticos e no 4mbito social em que todos esses aspectos estao
inseridos. Ainda de acordo com o autor, todas as transformagdes que ocorreram na sociedade in-
fluenciaram diretamente as transformagoes no ensino da disciplina. Vejamos de forma simplificada
a evolucio do ensino de Ciéncias no quadro 1:

Quadro 01. Evolucio do ensino de Ciéncias.

Década 1950 1970 1999/2000
Situacoes mundiais Guerra Fria Guerra tecnoldgica Globaliza¢io
Objetivos do Ensino Formar o cidadao
Formagao de elites e trabalhador/estudantes
o Preparar o trabalhador . .
programas rigidos Pardmetros Curriculares
Nacionais
Concepgao Pensar logica e .
. PQ' . .. & ) Atividades com
de Ciéncia Atividade neutra criticamente Evolugao |. . . .
L implicacoes profissionais
histérica
Instituiges promotoras |  Projetos curriculares Centro de Ciéncias nas Universidades e
de reformas Associagoes profissionais Universidades Associagoes profissionais
A metodologia L. .
g, Laboratério Aulas . ) 3 Jogos e simulagoes
recomendada é a L. Projetos e discussoes _
préticas Resolugao de problemas

dominante

Fonte: Krasilchik (2000)

O primeiro periodo sobre o ensino de Ciéncias corresponde as décadas de 1950 a 1970 e se
refere a um momento histérico em que “a sociedade brasileira se ressentia da falta de matéria-prima
e produtos industrializados durante a 22 Guerra Mundial e no periodo pés-guerra, [pois] buscava
superar a dependéncia e se tornar autossuficiente [...]” (KRASILCHIK, 2000, p. 48). Esse primeiro
periodo coincide com o contexto da elaboragio e implementacio da Lei n°. 4.024/61, que garantiu
obrigatoriedade ao ensino de Ciéncias nas escolas, cujos objetivos propostos eram formar, por meio
de programas rigidos, os futuros cientistas que comporiam a elite intelectual. A Ciéncia era uma
drea de conhecimento neutra, fundamentada na ideia de que a reprodugao do método cientifico e a
experimentacio de verdades Unicas seriam a férmula para se ensinar Ciéncias nas escolas.

Nesse primeiro periodo, por volta de 1961, o Ministério da Educagao e Cultura (MEC)
lancou a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢ao Nacional (LDBEN n°. 4020/61), criando, assim,
um programa oficial que descentralizava as decisoes de criar os curriculos. A Lei estabelecia uma
base nacional comum a ser complementada pelos demais contetdos curriculares especificados nesse
dispositivo de maneira adequada a cada sistema de ensino.
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No artigo de Iara Mora Longhini (2012), cujo objetivo foi “tragar um panorama histérico
sobre o ensino de Biologia, no Brasil, no periodo de 1970 a 20107, a autora recupera um livro
diddtico intitulado Inicia¢do a Ciéncia, da década de 1970. A edicao foi preparada pela Fundagao
Brasileira para o Desenvolvimento do Ensino de Ciéncias, e evidencia “que o objetivo do trabalho
de laboratério era que os alunos aprendessem a pensar interpretando dados obtidos a partir de ex-
periéncias, pois os discentes s6 comegariam a aprender realmente Ciéncia a partir do momento em
que adotassem uma atitude ativa de interrogagao da natureza” (LONGHINI, 2012, p. 58). Nesse
periodo, o ensino estava organizado de acordo com o quadro a seguir:

Quadro 02. Estrutura do sistema educacional brasileiro anterior 4 Reforma de 1971.

Nivel Duragao Faixa Etdria
Pré-escola 3 4 a 6 anos
Escola primdria 4 7 a 10 anos
Gindsio 4 11a14
Colégio 3 15a17
Ensino superior Varidvel Ap6s 18 anos

Fonte: Lei n°. 4.024, de 20 de dezembro de 1961; Lei n°. 5.540, de 28 de novembro de 1968.

Observamos que ainda hoje, em muitas escolas, professores ainda transmitem a seus alu-
nos a ideia de que a Ciéncia “nao erra’, que o conhecimento é pronto, verdadeiro e acabado e o
professor se basta ao dominar o contetido e transferir a receita a seus alunos. E preciso entender
que, justamente por nio ser um sujeito neutro, o aluno traz para a escola e para a sala de aula seus
conhecimentos prévios. O conhecimento deve ser problematizado, instigar a criticidade e gerar
novas descobertas. Nao deve haver transferéncia mecinica de contetidos cientificos e académicos,
pois o aluno nio deve ser considerado um papel em branco. As informagées precisam ter sentido e
ser significativas para construir o conhecimento (FREIRE, 1996). “Ensinar nao ¢ transferir conhe-
cimentos, mas criar as possibilidades para a sua prépria produgao ou a sua construgio” (FREIRE,

1998, p. 79).

O periodo de 1960-1970 teve como desafio substituir os métodos expositivos, baseados
em aulas tedricas e distante da realidade do aluno, por métodos ativos, com aulas préticas em la-
boratérios. Outro desafio foi incluir no curriculo projetos para serem desenvolvidos no 4mbito das
Ciéncias.

Um dos grandes problemas enfrentados nesse periodo da histéria da Educagao em Ciéncias
era que a maioria dos professores tinha apenas o magistério. Buscava-se formar os individuos para
que pudessem atender ao mercado de trabalho, potencializando a economia do pais. Ademais, o
ensino nao se preocupava com a criticidade.

Nesse contexto, o aluno era considerado uma tabula rasa, pois interagia com os objetos do
conhecimento somente na perspectiva da Educacio escolar. E preciso compreender que nenhum
aluno é uma folha de papel em branco em que sio depositados conhecimentos sistematizados du-
rante a sua escolarizagio, conforme mencionei anteriormente. As explicagbes e os conceitos que
ele formou e forma em sua relagao social mais ampla do que a de escolaridade interferem em sua

aprendizagem de Ciéncias Naturais (DELIZOICOV; ANGOTTL PERNAMBUCO, 2018).

O segundo periodo compreende as décadas de 1970 a 1990, caracterizado por uma preocu-
pacdo com a estruturacio do conhecimento cientifico tal como ele se constituiu nos campos cienti-
ficos. Seu objetivo principal passa a ser valorizar a formagao do cidadao trabalhador no contexto da
promulgacao da Lei n°. 5.692/71.
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Criava-se a expectativa de concretizagao, por meio da Lei n°. 5692/71, de uma Educagao
mais articulada aos niveis de ensino, um conhecimento teérico e pritico mais eficiente para as ne-
cessidades do mercado de trabalho e de um ensino de qualidade. Tais mudangas se pautaram no
entendimento de que a Educagao em Ciéncias era uma drea interdisciplinar que integrava campos
relevantes. Logo, tornava-se necessdrio articular os saberes e vivéncias dos alunos ao cotidiano esco-
lar por meio de um curriculo flexivel.

Entendo como curriculo flexivel aquele cuja abordagem temdtica, geralmente baseada no
que jd estd determinado, acaba nao sendo fator determinante para o ensino. Ocorre uma ruptura
com a légica segundo a qual os programas vém sendo elaborados, de modo que os contetidos sao
organizados levando em consideracio a realidade do aluno sem, no entanto, romper com os apara-

tos cientificos (AUSUBEL ez 4l., 1980).

O curriculo flexivel deverd estar focado em necessidades e direitos. Suponhamos que iremos
trabalhar a bioquimica dos alimentos, os compostos organicos e inorganicos. Ao verificar o contetd-
do, percebemos que todos os envolvidos nesse processo — nesse caso, os alunos — apresentam alguma
experiéncia cotidiana, de vida, com esse objeto de conhecimento, pois todos se alimentam, buscam
nutrir o organismo desses compostos, ou seja, todos apresentam uma dieta alimentar, cada um de
acordo com seu estilo de vida.

Considerando, entao, que esses compostos estudados na bioquimica estao presentes na nos-
sa dieta didria para garantir a nutri¢do celular, concluimos que o aluno conhece seu objeto de
estudo. Lancamos a pergunta: Em que lugar o contetido presente nesses curriculos visa a chegar?
A resposta dada pela maioria seria a aquisi¢ao do conhecimento cada vez mais elaborado rigoroso,
cientifico, que possa ser aceito como verdade.

E como chegar a esse conhecimento? Para responder a essa pergunta, me fago valer das
ideias de Freire (1996). Para se alcangar um conhecimento elaborado, é necessdrio partir do conhe-
cimento do mundo, da “experiéncia feita”. Em outras palavras, o conhecimento da bioquimica, dos
compostos organicos e inorginicos e do seu funcionamento e beneficio para o organismo deveria
ter como ponto de partida o conhecimento prévio dos alunos (senso comum). Para existir, o co-
nhecimento elaborado deverd estar contextualizado (problematizado) social, politica, econdémica e
culturalmente. Portanto, os saberes cientificos e do senso comum siao de naturezas diferentes, um
tao importante quanto o outro. Para isso, faz-se necessirio que tais conhecimentos se tornem parte
efetiva da construgao curricular.

Em seu art. 26, a Lei n°. 9.394/1996 (Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢io Nacional —
LDBEN) define as disciplinas da Base Nacional Comum como aquelas que devem ser ensinadas
em todo o pais. Ademais, devem contar com um elemento diversificado, aquele exigido pelas ca-
racteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e suas especificidades. Nesse
sentido, a escola pode atender as reais necessidades de seus alunos considerando as caracteristicas da
comunidade a que eles pertencem.

Entretanto, a Lei indica que compete a escola a elaboragio de sua proposta pedagégica. En-
td0, é possivel uma organizagao das escolas em relagao ao curriculo de forma clara, critica e reflexiva,
transformando o curriculo em um elemento enriquecedor do trabalho do professor. Nesse panora-
ma, podemos observar que o curriculo pode se tornar a chave do sucesso escolar a propor¢ao que
mais efetivamente pertenca aos autores ali presentes e, principalmente, aos educandos, que devem
ajudar na construgio de todo o processo.
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Como professores, precisamos cada vez mais nos desprender dos volumosos contetdos e da
preocupagao tnica de cumprir com rigor os programas voltados unicamente a regras fixas como for-
ma de se chegar a construcio do conhecimento escolar. O professor necessita ser capaz de selecionar
e organizar os contetidos escolares de acordo com a realidade da escola em que trabalha, evitando,
assim, a “acumulagao estéril”, expressao utilizada por Edgar Morin (2014).

No livro, A cabeca bem-feita: repensar a reforma, reformar o pensamento, Morin (2003b)
argumenta que ¢ necessdrio organizar as informagoes, pois de nada adianta ter uma cabeca cheia
de informagdes sem saber o que fazer com elas. Para o autor, conhecimento ¢ fundamentalmente a
organizagio de informagées e nao o seu acimulo.

Maria da Conceigao de Almeida (2000) retrata que o excesso de contetidos privilegiados nas
escolas acarreta o entorpecimento da criatividade dos alunos, que deixam de ativar a sua imagina-
¢ao. Esse processo nio permite o espago necessdrio para sonhar e imaginar, conforme j4 tratamos
anteriormente. Precisamos buscar, como educadores e construtores de conhecimentos, o que a au-
tora propée: “uma educagio com alma e com imaginagao” (p. 14).

Se, como educadores, preocupamo-nos em cumprir algo fixo e extremamente complexo,
deixamos de atentar para a realidade do aluno, para os conhecimentos que jd traz enraizados pela
sua vivéncia. Por se preocuparem em cumprir algo ji determinado, quase sempre os professores nao
consideram a realidade local e o conhecimento prévio do aluno, deixando de articular os saberes.
Caso a comunicagio entre os diversos saberes deixe de existir, a escola passa a transmitir o conheci-
mento de forma passiva, furtando-se a perceber a diversidade de explicacoes e interpretagoes sobre

diferentes formas de conhecimento (FARIAS, 2006, p. 20).

Na tentativa de articular os saberes, o ensino de Ciéncias passou a valorizar nesse momento
o conhecimento cientifico tecnolédgico para que os individuos pudessem participar da sociedade em
desenvolvimento, articulando os saberes do cotidiano do aluno com o ensino. Houve a preocupagao
de reformular o sistema educacional brasileiro para que a sociedade pudesse enfrentar os desafios

impostos pelo desenvolvimento tecnolégico (KRASILCHIK, 1998).

Segundo Delizoicov e Angotti (1990), para conseguir adequar-se a esse cendrio, o ensino de
Ciéncias passou a contestar as metodologias ativas' e incorporar o discurso da formagio do cidadao
critico, consciente e participativo. As propostas educativas enfatizavam a necessidade de levar os
estudantes a desenvolver o pensamento reflexivo e critico, a questionar as relagoes existentes entre
a Ciéncia, a tecnologia, a sociedade e 0 meio ambiente e a se apropriar cientifica, social e cultural-
mente de conhecimentos relevantes.

O terceiro periodo vai da década de 1990 ao ano 2000 no contexto da Lei n 9.394/96.
Esse periodo foi caracterizado pela proposta dos ParAmetros Curriculares Nacionais, elaborada
com o objetivo de encontrar respostas para que o aluno conseguisse ter acesso a uma aprendiza-
gem significativa, além de auxiliar o professor no desenvolvimento de suas atividades e construir
o curriculo de Ciéncias para a sua escola. O documento efetivava as agdes necessdrias aos siste-
mas de ensino, bem como representava a possibilidade da sociedade em geral acompanhar e par-
ticipar do processo de implementacio das politicas publicas para a Educagao (SAVIANI, 1999).

1 Entendemos metodologias ativas como um processo em que o aluno é responsével pela sua aprendizagem. De acordo com Ausubem (2008), o
aprendiz deve ser incentivado a aprender de maneira auténoma e participativa para que se sinta responsivel pela construgio do conhecimento.
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A figura a seguir simplifica as principais leis que objetivaram impulsionar a Educa¢io no Brasil.

Figura 01. Resumo das leis que fundamentam as mudangas no Ensino Fundamental de nove anos

ENSINO FUNDAMENTAL DE NOVE ANOS
FUNDAMENTAGCAO LEGAL

Lei n® 4.024 de 20 de dezembro de 1961 - estabelecia 4

anos de Ensino Fundamenlal

* Acordo Punta del Leste e Santiago — compromisso de
estabelecer 6 anos para o Ensino Fundamental até 1970

* Lei 5.692 de 11 de agosto de 1971 - obrigatoriedade do

Ensing Fundamental para 8 anos

* Lei 9. 394 de 20 de dezembro de 1996 — sinalizou um

ensino Ensing Fundamental de 9 anos, a iniciar-se aos 6 anos de idade

* Lei n® 10. 172, de 9 de janeiro de 2001 — |ei que aprovou o

Plano Nacional de EducagAo/PNE - O Ensino Fundamental de 8 anos se
tornou meta da educagdo nacional

Fonte: www.educacional.com.br.

Com a promulgacio da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDBEN ne.
9394/96) e a elaboragio dos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), as escolas teriam
o desafio de possibilitar aos estudantes uma formagao geral de qualidade, capaz de buscar informa-
¢oes, pesquisar sobre questoes diversas e analisd-las, na tentativa de abolir das salas de aula a Educa-
¢ao baseada e engessada no processo de memorizagao por meio de repeticoes.

Para atender aos ParAmetros Curriculares Nacionais, o Ministério da Educagio passou a ela-
borar e a desenvolver propostas curriculares de formagao continuada para os professores com vistas
a romper com a Educagio calcada na memorizagao. O fito era engendrar propostas de realizacio de
projetos politico-pedagdgicos que fossem relevantes e pudessem impulsionar o processo educacio-
nal de modo a favorecer uma aprendizagem efetiva.

Existem diversas atividades que o professor poderia realizar em sala de aula capazes de im-
pulsionar uma aprendizagem efetiva, como, por exemplo, debates, entrevistas, observacoes, experi-
mentagdes. Nos Pardmetros, o papel primordial do professor era criar oportunidades para que seus
alunos pudessem demonstrar seus conhecimentos empiricos, oriundos de sua vivéncia e de sua ex-
periéncia. Tal prdtica permitia ao professor ouvir de seus alunos qual era o significado que atribufam
a0 que estavam estudando.

Na obra A cabeca bem-feita: repensar a reforma, reformar o pensamento, Edgar Morin (2003b)
afirma que as préticas pedagégicas vélidas para permitir que o aluno desenvolva adequadamente seu
conhecimento e criticidade devem permitir que ele seja capaz de buscar explicagoes, propor inter-
pretagdes e desenvolver a capacidade de analisar criticamente a realidade, sendo necessdrio construir
conhecimentos pertinentes. Para o autor, “o conhecimento pertinente é o que é capaz de situar
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qualquer informagao em seu contexto e, se possivel, no conjunto em que estd inscrito” (MORIN,

2003b, p. 15).

Um dos grandes problemas percebidos nas escolas e nas salas de aula é que, & medida que
o contetdo se torna claro para o professor, ele se confronta com a situagio e julga estar recriando o
aprender, pois passa a privilegiar o aprendizado de contetidos especificos de sua licenciatura, consi-
derados por muitos como um conhecimento articulado. Segundo Harres (1999), isso favorece um
ensino de Ciéncias que prioriza o raciocinio légico, além de conceber os conhecimentos anteriores
como verdadeiros e irrefutdveis. Prevalece o método cientifico em sala de aula, o que leva o professor
a se esquecer de considerar os conhecimentos prévios dos alunos.

Temos medo de conhecer a realidade que nos cerca? Muitas vezes, nao conhecemos nossos
alunos. Qual a realidade enfrentada por eles? Quais os seus sonhos? Serd que os sonhos existem?
Como e se aprendem? E muito comum estarmos tio centrados nos nossos contetidos que nos es-
quecemos de que nds, professores, trabalhamos com pessoas que tém desejos, dificuldades e sonhos.
Caso esses tltimos nio existam, precisamos ser capazes de nos tornarmos aspirantes a capacidade
de sonhar.

Para Krasilchik (2000), o ensino de Ciéncias migrou da andlise de um ensino galgado em
uma concepgao de Ciéncia como “produto” para a concep¢io de Ciéncia como “processo”. Isto
porque o “conhecimento nio pode ser tratado como produto, como algo acabado, ele deve ser um
processo em constante construgao” (KRASILCHIK, 2000, p. 18).

Segundo Almeida (2017), conhecimento ¢ tratamento de informacio, articula¢io de dados
construidos e ndo aglomerados de informagées. Podemos ter uma grande biblioteca armazenada na
memdria capaz de transmitir todos os contetdos descritos nos PCN, por exemplo, e mesmo assim
nao construir conhecimento. A maioria das escolas e de professores adotam um ensino de Ciéncias
voltado para alcangar uma maior porcentagem no cumprimento do programa, na visao de que o
aluno terd muito mais chance de ingressar em uma universidade dessa forma. Assim, passam a ser
detentores de uma vasta fonte de informagao; entretanto, nao se tornam alunos pensantes, mais se
assemelham a um “banco-de-dados”.

No livro Ensino de Ciéncias: fundamentos e métodos, Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2018, p. 48-49) descrevem a dinimica da produgao cientifica com base nas reflexdes da obra de
John Maddox. Os autores destacam trés pontos que consideram essenciais nas andlises por parte
dos professores de Ciéncias: o primeiro diz respeito ao conhecimento cientifico enquanto produgao
histérica e, portanto, nio pode ser considerado pronto, verdadeiro e acabado. E necessaria a busca
de explicagoes para os fendmenos que ocorrem ao redor. O segundo ponto enfatiza a conceituagao
cientifica presente nos modelos e teorias que se apresentam como produtos prontos e acabados. O
terceiro, ¢ mister que se empreenda uma ressignificacio da pratica, além de trabalhar a perspectiva
curricular, buscando selecionar, de acordo com a realidade vivenciada na comunidade escolar, os
conhecimentos relevantes para serem ensinados. Por fim, os autores também alertam para a relagao
entre a Ciéncia e a tecnologia ao apontar alguns limites do conhecimento cientifico e tecnolégico
na atualidade.

Para Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), hd a preocupagio com a sequéncia dos con-
tetidos, mas nio se avalia a relevincia e o sucesso da aprendizagem por parte do aluno. Na maioria
dos casos, prioriza-se o livro diddtico, que normalmente apresenta falhas que j4 foram descritas no

Guia de Livros Diddticos do PNLD (BRASIL, 2007) que as organiza de forma rigida. Essas falhas
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muitas vezes terminam por contribuir para o processo de memoriza¢ao, minimizando o tempo de
producio de aulas lidicas e a prepara¢ao de materiais diddticos.

Apesar de muitos professores terem a experiéncia de que a produgio e a utiliza¢io de mate-
riais diddticos ampliam o interesse dos alunos pela disciplina, sao diversas as dificuldades que impe-
dem a prética, como a falta de recursos para a constru¢io do protdtipo educacional e infraestrutura
insuficiente da escola, que garanta a manutencio desses materiais para uso posterior. Eis alguns dos
fatores que causam desmotivacio do professor para a elaboracio de aulas menos marcadas pelo viés
tradicional.

Na década de 1990, intensificou-se a busca por um ensino de Ciéncias capaz de contri-
buir para a formagao de um aluno reflexivo, participativo e autbnomo. A promulgacio da Lei ne.
9394/96 (Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional) consolidou uma profunda ressignificagao
do processo de ensinar e aprender ao prescrever o paradigma curricular, em que os contetdos de
ensino deixaram de ter importincia em si mesmos e foram entendidos como meio para fomentar a
aprendizagem dos estudantes (MELLO, 2000). Esses novos desafios da Educagio levaram a neces-
sidade de mudancas na forma de ensinar Ciéncias, que deveria priorizar a formagio cidadi e nao
somente técnica.

A escola, os alunos e o ensino de Ciéncias estdo, portanto, inseridos nesse mundo em cons-
tante mudanga. Todavia, os professores da disciplina parecem nao ter se dado conta da mudanga
ocorrida no perfil de seus alunos, que acompanham o curso dessas transformagées (DELIZOICOV;

ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

Na visao dos autores, a resposta para os desafios ocorridos devido a essas transformagdes é “a
construgio de muros (que protegem a escola do mundo), o isolamento da realidade ao redor (que
agride professores e dirigentes)” (DELIZOICOV; ANGOTTL PERNAMBUCO, 2018). Na ten-
tativa de mudar esse paradigma, o Ministério da Educagao (MEC) lancou os Pardmetros Curricu-
lares Nacionais para o Ensino Fundamental. Os parAmetros para o ensino de Ciéncias sugerem que
a Ciéncia seja apresentada como um conhecimento capaz de colaborar para a “[...] compreensao do
mundo e suas transformagoes, para reconhecer o homem como parte do universo e como individuo
[...], favorecendo o desenvolvimento de postura reflexiva, critica, questionadora e investigativa’

(BRASIL, 1997, p. 21-22).

E por meio dos objetivos propostos pelos Parimetros Curriculares Nacionais que procura-
mos inserir nas escolas uma Educa¢io mais contextualizada, buscando subsidios no referido docu-
mento apresentado pelo governo federal, no qual sdo propostos os seguintes objetivos para o ensino
de Ciéncias no nivel Fundamental II:

Compreender a natureza como um todo dinimico e o ser humano parte integrante e
agente de transformagio do mundo em que vive;

Identificar relacoes entre conhecimento cientifico, producio de tecnologia e condigoes de
vida, no mundo de hoje e em sua evolugao histdrica;

Formular questoes, diagnosticar e propor solugdes para problemas reais a partir de ele-
mentos das ciéncias naturais, colocando em prdtica conceitos, procedimentos e atitudes
desenvolvidos no aprendizado escolar;

Saber utilizar conceitos cientificos bdsicos;

Saber combinar leituras, observagoes, experimentagées, registros para coleta, organizagio
e discussao de fatos e informagoes;

Valorizar o trabalho em grupo, sendo capaz de agio critica e cooperativa para a construgao
coletiva do conhecimento;
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Compreender a satide como bem individual e comum que deve ser promovido pela acio
coletiva;

Compreender a tecnologia como meio para suprir necessidades humanas, distinguindo
usos corretos ¢ necessdrios daqueles prejudiciais ao equilibrio da natureza e a0 homem

(BRASIL, 1997, p. 31).

Os ParAmetros Curriculares Nacionais foram elaborados, por um lado, com a intengao de
garantir o respeito as diversidades regionais, culturais e politicas existentes do pais, e, por outro,
com o fito de considerar a necessidade de construir referéncias nacionais comuns ao processo edu-
cativo em todas as regides geograficas brasileiras. Com isso, buscou-se criar nas escolas condigoes
que permitissem aos nossos jovens ter acesso ao conjunto de conhecimentos socialmente elaborados
e reconhecidos como necessdrios ao exercicio da cidadania (BRASIL, 1997). Com a criaciao desse
documento, criaram-se esperancas para a solugao de muitos problemas do ensino de Ciéncias. Bus-
cou-se, em sintese, criar um novo cendrio para a Educacio.

Entretanto, muitos estudos mostram que, apesar da criagio dessas leis e de documentos
oficiais que balizam o ensino de Ciéncias, como os ParAmetros Curriculares Nacionais, pouca coisa
mudou nas salas de aula (KRASILCHIK, 2004). Atualmente nas escolas, professores ainda traba-
lham contetidos distantes da realidade dos alunos, fazendo com que diversos saberes e conhecimen-
tos proximos da realidade dos aprendizes nao sejam valorizados. Por isso, defendemos que os livros
diddticos nio sejam os nicos instrumentos de aprendizagem e que os professores construam as ma-
trizes curriculares a serem trabalhadas de acordo com a realidade da comunidade. O tratamento de
novos temas, como, por exemplo, os engenhos, exige que o professor conhe¢a um pouco da histéria
da comunidade e de sua cultura.

Na sala de aula, o professor é o intermediador e porta-voz da aprendizagem e o aluno é o su-
jeito da aprendizagem. Para tornar a aprendizagem cientifica em sala de aula um desafio prazeroso,
é necessario sonhar e imaginar mais, e, para isso, é necessdrio tragar planos para uma aprendizagem
coletiva, na qual professores e alunos sejam portadores de saberes e experiéncias que precisam ser
considerados dentro dessa construcio.

A partir do momento em que os educadores conseguirem se apropriar das questdes relativas
a realidade dos educandos, serao capazes de entender o que falta para complementar o seu conhe-
cimento, permitindo que sua visao de mundo possa aflorar dentro de sala de aula. Desta feita, os
educadores conseguirio engendrar a percepgao das diferentes formas de conhecimento (DELIZOI-

COV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2018).

Na perspectiva de que fendmenos do cotidiano criam a curiosidade e tornam-se desafios
para novos conhecimentos, utilizo neste trabalho o tema “engenhos” como gerador para um ensino
de Ciéncias investido de informagdes que agreguem significados a vida do aluno. Ao considerar que
o referido tema é um fator cultural e histérico na cidade de Abaetetuba, que lhe valeu a denomi-
nagio ao longo do tempo como “a terra da cachaga”, e acreditando em uma Educagio inovadora
e significativa, trago esse tema para a sala de aula explorando a riqueza cientifica do ensino de Ci-
éncias nele presente e a0 mesmo tempo recupero fragmentos de memoria dos engenhos da regido.

No préximo capitulo, descrevo parte da histéria dos engenhos, sua estrutura, funcionamen-
to e seus produtos. Como professora de Ciéncias, vislumbro a diversidade de contetidos que podem
emergir a partir dessa temdtica para trabalhar no ensino de Ciéncias, em especial, nos anos finais
do Ensino Fundamental. Registro também que o tema engenhos permite uma série de aborda-
gens que podem ser trabalhadas em outras disciplinas, como Quimica, Fisica, Historia, Geografia.
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E, portanto, um tema interdisciplinar que possibilita trabalhar projetos que podem abranger uma
diversidade de conhecimentos.



CAPITULO 2

ENGENHOS DE

CANA-DE-ACUCAR
\‘ ’ ‘/
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Neste capitulo, apresento um panorama histérico sobre os engenhos de cana-de-agtcar, espe-
cialmente no Nordeste do Brasil e em Abaetetuba, estado do Pard, em busca de compreender
a sua evolugao e as suas transformacoes ao longo do tempo. A estrutura e o funcionamento desse
sistema tradicional sao dedicados ao cultivo da cana-de-agtcar, principal matéria-prima para a fa-
bricac¢io de diversos produtos, como agticar, melago, rapadura e cachaca. Entender a estrutura e o
funcionamento dos engenhos nos permite fazer uso desse conhecimento enquanto tema no ensino
de Ciéncias na Educacao Bisica, especialmente no nivel Fundamental II.

O SURGIMENTO DOS PRIMEIROS ENGENHOS NO BRASIL

Histérias que se cruzam por todo o territério brasileiro, sobrepdem-se e, conjuntamente,
constroem um melhor entendimento sobre o passado histérico. Tudo ao nosso redor evolui e muitos
s30 os momentos histéricos que permanecem na lembran¢a. Mesmo que o tempo mostre o desgaste
dos eventos, ainda permanecerd a histéria, quando ela se mostra marcante para o contexto daquele
lugar, a exemplo dos engenhos. Nos dias atuais, embora nao haja senhores de engenho, a histéria
permanece viva na memoria social, nas lendas contadas e na cultura de povos que vivenciaram esse
periodo de forma intensa. Permanece viva também nas pinturas, nas composi¢oes musicais € nos
livros de escritores que se dedicaram a registrar periodos de nossa histéria, sem esquecer um dos
principais fatores responsdveis pela eternizagao desse momento, pois moveu a economia, modificou
cendrios e expandiu os engenhos por meio dos produtos fabricados a partir da matéria-prima — a
cana-de-agtcar.

As figuras a seguir retratam um pouco a importincia desse tema ao longo da histéria da
sociedade brasileira, momento que se eternizou nas mais diversas obras cientificas e culturais.

Figura 02. Os engenhos e a produgio do agticar no periodo colonial representado por meio de pinturas
por Leandro Carvalho.

Fonte: alunosonline.uol.com.br.

Afinal, o que é 0 engenho? De acordo com Trindade (2006), denomina-se engenho o meca-
nismo utilizado para moer a cana. Dai advém a sua usual caracterizagio a partir do tipo de energia
que emprega: engenho d’dgua ou engenho de boi. Como o processo de produgio de agticar envolvia
outras etapas, como o cozimento do caldo, a clarificacio e a embalagem, o termo engenho, entio,
compreendia todas essas etapas, além do plantio e colheita da cana-de-agticar. Assim, podemos
inferir que o engenho foi a célula bésica da unidade econémica da organizacio colonial brasileira.

Freyre (1984) ja relata que a palavra “engenho” é uma designagao genérica aplicada tanto as
“oficinas” ou “fébricas” de agticar para a moagem da cana e, por extensao, s plantagoes e ao conjun-
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to da propriedade onde se produz o agucar. Ressalta que no periodo colonial brasileiro a designagao
“engenho” ficou marcada como toda a propriedade onde se processa agticar e outros produtos. O
engenho ¢ também a “propriedade agricola onde se cultiva a cana e se produz agucar e lcool”.
Freyre (1984, p. 66), também afirma que engenho sio “maquinismos e construgdes inventadas”.

Partindo, pois, da importincia econémica desse periodo na histéria do Brasil, podemos per-
ceber que o tema engenhos ¢ capaz de contribuir para a elaboragio de teorias cientificas e produgao
de conhecimentos, uma vez que as “experiéncias de vida, os saberes acumulados, os desafios enfren-
tados e a histdria pessoal sdo, pois, a base inarreddvel sobre a qual se constroem as interpretagoes e
as teorias da ciéncia” (ALMEIDA, 2017).

Essa prioridade conferida ao cultivo da cana para a fabricagio do agticar trouxe elementos
de Portugal, pois o engenho de agtcar colonial foi a primeira atividade econ6émica de grande escala
exercida pelos portugueses nas terras coloniais brasileiras. Toda a sociedade colonial brasileira estava
inserida de alguma forma nesse processo. Os engenhos coloniais ditaram o ritmo de vida e a econo-
mia da sociedade colonial, especialmente, nos séculos XVI e XVII.

Segundo Schwartz e Rosa (2006), a produgio nos engenhos no Brasil a partir da cana-de-
-aglcar estd diretamente ligada a chegada de Martim Afonso de Souza, em 1532, uma vez que o
advento de sua expedigao marcou o inicio da manufatura agucareira em larga escala no Brasil. Mar-
tim Afonso trouxe mudas de cana-de-agticar da Ilha da Madeira, além de familias experientes que
trabalharam na lavoura e nos engenhos. Assim, iniciou o cultivo da cana e construiu o primeiro en-
genho de acticar, que ficou conhecido como Engenho do Governador ou de Sao Jorge, na capitania
de Sao Vicente, além do Engenho do Governador ou Engenho do Trato, que teria sido o primeiro
grande engenho de agticar do Brasil.

Figura 03. Fundag¢io do Engenho do Governador na Vila de Sao Vicente em 1532
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Fonte: http://www.engenho.prceu.usp/.

Em pesquisas realizadas em sites especializados na internet e segundo descrigoes feitas por
Seriacopi e Seriacopi (2005, p. 212), encontramos relatos de que, por volta da década de 1960, o
Engenho do Governador foi vendido a Erasmo Schetz, que ergueu uma capela no local em home-
nagem a Sdo Jorge, assim, o engenho ficou conhecido como Engenho dos Erasmos ou Sao Jorge
dos Erasmos. O novo proprietdrio passou a comercializar os produtos pelo mundo todo devido as
suas boas conexdes comerciais. O Engenho Erasmo entrou em decadéncia, principalmente devido
a forte concorréncia com o agticar do Nordeste brasileiro e o terreno em ruinas foi doado a Uni-
versidade de Sao Paulo por Otdvio Ribeiro, seu proprietdrio na época. Atualmente, o Engenho Sao
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]orge dos Erasmos constitui um importante sitio arqueolégico, conservando as ruinas que ajudam a
compreender a histéria desse periodo. Tornou-se um espaco de acesso 2 comunidade, produzindo e
difundindo conhecimento por meio de projetos de extensdo, pesquisa e cultura.

O Engenho Sao Jorge e outros vdrios engenhos constituem hoje exemplares que resistiram
a0 tempo e sao comprovagoes de um periodo e de um modo de vida que construiu as bases econ6-
micas de diversas comunidades. Seus vestigios, materiais e imateriais, abrigam a esséncia de uma
cultura marcante e, por isso, constituem elemento imprescindivel para conhecimento e aprendiza-

do.

Figuras 04 e 05. Monumento Nacional Ruinas Engenho Sao Jorge dos Erasmos, situado no macico insu-
lar de Monte-Serrat — Santa Terezinha, na divisa entre os municipios de Santos e Sao Vicente (SP)

Fonte: http://www.engenho.prceu.usp/.

Outro local de destaque no cendrio das histérias dos engenhos no Brasil é a regido Nordeste
do Brasil, que se constituiu como um dos principais fatores a permitir o avango e o desenvolvimento
dos engenhos nessa regiao, expansio que ficou conhecida como “civilizagao do agicar”. Algumas
circunstincias favoreceram a instala¢io da cana-de-aglicar na regiao Nordeste como a presenca de
solo fértil, conhecido como massapé, um solo escuro rico em hiimus. Além disso, o clima da regido,
com alternancia de uma esta¢do quente e imida, que favorecia a germinagio dos grios, e outro
periodo marcado por clima seco, que favorecia a maturagio do grao. Outro fator que alavancou o
desenvolvimento dos engenhos nessa regiio estd relacionado a abundéncia de mio de obra escrava
na referida regido, e, por fim, a facilidade de escoamento da produgio para o mercado europeu

(ANDRADE, 2007).

Os primeiros engenhos implantados conseguiram grandes expansdes e formaram o que di-
versos estudiosos chamaram de “civilizagao do agtcar”. Tais engenhos concentraram-se inicialmente
em dois pontos: o primeiro foi no que conhecemos atualmente como o estado de Pernambuco, em
especial, em Olinda, expandindo-se para o norte até o municipio de Goiana, chegando até os esta-
dos da Paraiba e do Rio Grande do Norte. O segundo ponto foi a cidade de Salvador, se espalhando
para todo o Reconcavo Baiano (ANDRADE, 2007, p. 15).

Para Freyre (1984), apesar da cana-de-agticar apresentar uma 6tima estabilidade no Nordes-
te do Brasil e no Reconcavo Baiano, de forma geral, a qualidade do solo permitiu o avango da cana
em vérias outras terras do Brasil. A figura 6 retrata uma pirdimide com o modelo de sociedade base-
ada na civilizagao do agtcar, termo utilizado por Gilberto Freyre no livro Nordeste. Tal modelo de
sociedade vigorou, sobretudo, no Brasil Colénia e se expandiu para o periodo imperial, chegando
ao século XX, apés a proclamagio da Republica no fim do século XIX.
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Figura 06. Pirdmide representando a civiliza¢io do agticar
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Fonte: Autora (2022).

Durante a segunda metade do século XVI, o nimero de engenhos no Brasil dobrou e as
capitanias de Pernambuco e da Bahia passaram a figurar como as maiores produtoras de agticar do
Brasil Colonia, o que tornou o produto altamente valorizado. A valorizagao do agicar em pouco
tempo despertou grandes interesses econdmicos dos portugueses, que ja possul’am experiéncia com
a plantacao de cana-de-agucar na Ilha da Madeira, o que exigiu a organizagao de uma estrutura para

administrar a Colonia e suas riquezas (TRINDADE, 2000).

De acordo com Pidua (2013), a cana-de-agticar ¢ um produto que, ao longo do tempo, foi
alvo de vdrias disputas e conquistas. Sua utilizagao acabou marcando a histéria e o desenvolvimen-
to de muitas economias por todo o Brasil. Assim, a importincia e caracteristica desse cendrio que
envolve os engenhos e a sua principal matéria-prima, a cana-de-agtcar, permite inferir que o conhe-
cimento cientifico também faz parte desse processo histérico que passa por vdrias transformagoes,
marcando um periodo de grande desenvolvimento econémico brasileiro.

Na Colénia, devido a prioridade dada ao plantio da cana para a fabricagao do agicar, diver-
sos alimentos necessitavam serem importados, especialmente aqueles considerados de subsisténcia
e que terminavam por ser cultivados de forma insuficiente. Isso ocorria, sobretudo, com a chamada
“bagaceira”, aguardente do Reino, feita de uvas (CASCUDO, 20006). A produgao nos engenhos foi
marcada por um sistema de monocultura, mao de obra escrava e latifindios, conforme podemos
observar na figura 7.

Figura 07. Sistema de produgao predominante nos engenhos.
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Fonte: Autora (2022)
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Um dos grandes desafios para manter a produgao da matéria-prima nas grandes dreas plan-
tadas era o funcionamento do sistema a base da monocultura, prética de cultivo agricola de um
tnico produto realizada normalmente em latifindios. No livro intitulado Monoculturas da mente,
Vandana Shiva (2003) relata que as monoculturas levam ao declinio das safras e da produtividade e
sa0 sistemas empobrecidos, qualitativa e quantitativamente, além de serem sistemas extremamente
instdveis e que carecem de sustentabilidade, o que possivelmente ocorre com as safras de cultivo de
cana-de-agtcar.

Shiva argumenta sobre as consequéncias das monoculturas nos paises onde essa pritica
se encontra bastante presente como a India e o Brasil. Segundo a autora, a monocultura comega
primeiro na mente para sé depois chegar ao solo. Nas palavras de Shiva (2003), a monocultura
da mente provoca uma “cegueira que nos impede de ver tanto a riqueza da diversidade quanto a
prépria diversidade”. Cita ainda uma série de fatores técnicos e produtivos para explicar o cardter
insustentdvel de uma monocultura, com destaque para a mudanca de valores de “superproduzir
para superconsumir no lugar do produzir para viver” (p. 19).

Os engenhos de agticar, a principio, eram considerados uma inddstria avangada para a sua
época, mas muitos nao conseguiram acompanhar os avangos que ocorreram pelo advento de novas
tecnologias. Por isso, com o tempo, os avancos na drea ficaram restritos e o tipo de plantacio base-
ada em monoculturas perdeu a for¢a. De inicio, todo o conhecimento era transmitido de geragio a
geragao pelos préprios proprietdrios de engenhos. No final do século XIX, houve o aprimoramento
das técnicas com relagio a produgio tanto do aglicar quanto da cachaga por meio do conhecimento
cientifico, o que resultou em modificagdes desde o plantio da cana até os produtos ou subprodutos
finais. Apesar de terem sido feitos alguns melhoramentos de equipamentos responsaveis por cada
uma das etapas de produgio, o desenvolvimento do processo produtivo esteve sempre agregado ao

baixo nivel da tecnologia colonial (AZEVEDO, 2010).

Como nos engenhos predominavam as plantagoes de cana-de-agtcar, o desenvolvimento
no processo produtivo sofreu abalos pelo cultivo de um tinico produto, pois uma espécie, cultivada
sempre em uma mesma drea, acarreta o empobrecimento dos nutrientes do solo, que ficam mais
susceptiveis 4 contaminagio, uma vez que requerem a utilizagdo em maior escala de agrotéxicos.
Outro problema associado as monoculturas é o desmatamento de extensas dreas provocado pela
cultura da cana, gerando, como consequéncia, alteragoes climdticas como o aumento e a intensifi-
cagio do efeito estufa e do processo de lixivia¢ao, o que ocasiona uma intensa alteragio na cadeia
alimentar local, com a perda de sua biodiversidade. Aqui concordamos com o argumento de Van-
dana Shiva (2003, p. 17), quando afirma que “as monoculturas ocupam primeiro a mente e depois
sao transferidas para o solo”, destruindo a diversidade, conforme mencionamos anteriormente.

Quadro 03. Resumo das vantagens e desvantagens de uma monocultura.

VANTAGENS DESVANTAGENS
Produgio a custos reduzidos Degradacio do solo
Financiamentos facilitados Alteragbes no clima
O uso de agrotéxicos facilitado Maior susceptibilidade a ervas e plantas daninhas
Produg¢io em tempo reduzido -

Fonte: Autora (2021)
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A ESTRUTURA DOS ENGENHOS

O engenho colonial era um grande complexo que apresentava uma estrutura bdsica, di-
vidida em diversas partes. O termo engenbo também era usado para fazer referéncia as instalagoes
necessdrias a produgao agucareira: casa da moenda, casa da fornalha, casa de purgar. Posteriormente,
a palavra poderia ser relacionada ao conjunto das propriedades senhoriais, envolvendo as planta-
¢oes, a casa grande, a capela e a senzala. Os engenhos possuiam estruturas bastante complexas, que
envolviam vdrias fun¢oes relacionadas a produgio do agticar, mel de engenho e cachaga. Descrever
a estrutura e o funcionamento dos engenhos serd uma forma de construir um corpus a servigo da
elaboragao de ideias pedagdgicas que podem ser desenvolvidas a partir do tema. Os principais com-
ponentes da estrutura dos engenhos sdo:

O canavial: o local onde a cana-de-aglicar era cultivada em grandes extensoes de terra de-
nominadas de latifindios, onde ocorria o plantio e a colheita do produto.

A moenda: consistia em uma mdquina feita de madeira, que possuia prensas que eram utili-
zadas para moer ou esmagar a cana para extrair o caldo. As mdquinas funcionavam por mecanismos
de engrenagem movidos a tragao humana, animal (principalmente o boi) ou hidrdulica.

O caldo da cana era coletado, seguido da filtracao e decantagdo para a retirada de particulas
ou impurezas. A cana-de-aglcar deveria estar madura, fresca e ser lavada com dgua potdvel. Em se-
guida, era moida até no madximo 24 horas apds ser colhida. Geralmente, para a moagem da cana nas
agroindustrias de cachaca de alambique, sao utilizados engenhos com apenas um terno de moendas
desprovidas de reguladores de pressao, rendendo uma extra¢io em torno de 600 litros de caldo por
tonelada de cana.

Antes de ser levado para a préxima etapa (fermentagao), o caldo de cana precisa ser diluido
em dgua potdvel e isenta de cloro, baixando a concentragio de aglicares para 15° ou 16° Brix (medi-
da de afericdo da pureza do caldo extraido da moagem da cana-de-agtcar), visto que pode inibir o
metabolismo das leveduras em concentragoes elevadas, que impedem a fermenta¢io em decorréncia
de variagdes bruscas de pressao.

Segundo Amaral (2013), o processo pelo qual a cana-de-agticar passava pelas moendas de-
morava em torno de 24 horas. As moendas mais eficientes eram as que utilizavam a forga hidrdulica.
As formas e o tamanho das moendas também poderiam variar.

Figura 08. Moagem da cana
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Fonte: Cachaca de alambique (2005).
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A casa da moenda pode ser considerada como um grande comodo que abrigava toda a es-
trutura do engenho, movido por animais ou roda d’dgua. A fibrica localizava-se em um nivel mais
baixo, permitindo que a d4gua que fazia girar a roda passasse através da construgao. Havia geralmente
duas portas grandes: uma para a entrada da carroga que trazia a cana a ser moida e outra para a sua
saida, sem que precisasse fazer a volta no interior da casa. Era necessdrio ainda o espago para colocar
a cana que devia ser moida em seguida.

Figura 09. Maquindrio de moagem de cana do Engenho Pacheco, em Abaetetuba

Fonte: agronovas.com.br.

O caldo da cana que era extraido pela moenda era conduzido por calhas até a casa das cal-
deiras, onde seria cozido e purificado. A casa das caldeiras, ou das fornalhas, era o local onde tra-
balhavam os caldeireiros, que tinham a fungio de verificar o ponto do agticar e a temperatura exata
da fervura. Considerava-se o local mais perigoso para se trabalhar, devido ao risco de queimadura e
incéndios. Gilberto Freyre (2008) chegou a dizer que, nessa parte do engenho, os escravos trabalha-
vam sob forte observagio, pois os cativos poderiam “sabotar” a producao ou induzir incéndios. Era
um lugar muito quente e abafado, comparado a um pequeno vulcio.

A casa das caldeiras tinha dimensdes menores que a de moenda, pois abrigava uma bancada
de tijolos onde ficavam as tachas de cozer o aglcar, que podiam ser em niimero de duas a cinco
(ou mais, a depender do porte do engenho e de seu volume de produc¢io). Nas imediagoes deste
comodo, estavam localizados bueiros grandes e altas chaminés de tijolos, que configuravam o “trem
jamaicano”, tipo de sistema em que o fogo alimentava as tachas longitudinalmente, otimizando o
cozimento do a¢ticar (FREYRE, 2005).

A préxima etapa continua a das caldeiras era a purga do agticar. Destacamos que a casa de
purgar ficava em um nivel mais baixo e, junto as paredes, havia estruturas de tijolos que se consti-
tufam em apoios para as tdbuas de madeira onde eram encaixadas as formas de purgar o agticar, que
se dispunham sobre todo o cdmodo, formando um piso (FREYRE, 2005).

O engenho demandava uma série de espacos fisicos e certa base tecnoldgica para que pu-

. 5 5 5
desse funcionar. Além disso, e principalmente, grandes extensdes de terra eram necessdrias, pois as
plantacoes de cana-de-aglicar eram acrescidas a toda a estrutura do engenho, que precisavam ser

mantidas (FREYRE, 2005).
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No tocante a cana-de-agticar e ao processo de obtengio de seus derivados, uma condigao
necessdria para que se pudessem produzir bons produtos a partir da matéria-prima era a sua colheita
com um bom teor de agticar, o que era obtido com a cana madura.

Que substancia ¢é essa que chamamos de agicar? Qual é a sua fungdo para a sobrevivéncia
dos seres vivos? O agtcar é considerado biologicamente um carboidrato do grupo de substancias
bioquimicas organicas. E produzido pelo vegetal por meio de um processo denominado fotossintese
e encontra-se em maior quantidade no colmo, que é constituido de nés e entrends. Em cada né,
existe uma gema, protegida pela bainha da folha.

Figura 10. Caule da cana-de-agucar tipo colmo

Fonte: Autora (2022)

O colmo ¢ prensado pelas moendas nos engenhos, obtendo-se a parte sélida, conhecida
como bagaco, que possui uma textura fibrosa constituida por celulose e lignina, as quais sao for-
madas por glicose, um composto do grupo dos carboidratos, e outra parte obtida que ¢ liquida,
constituindo o caldo de cana, conhecido como garapa. O caldo de cana poderd ser usado para a
obtengao de agticar comum, bebidas alcodlicas, rapadura de agticar mascavo e melado. O principal
componente do caldo é a dgua, também encontrando-se outros produtos que ficam dissolvidos,
como carboidratos — sacarose, frutose e glicose —, materiais nitrogenados — aminodcidos e albumi-
nas — e dcidos orginicos — como o dcido mélico e o sucinico. A partir de Ribeiro ez a/. (2003), apre-
sentamos de forma aproximada a composicao de carboidratos da cana-de-agticar no quadro a seguir.

Quadro 04. Componentes da cana-de-agtcar.

Componente Quantidade na Cana (%)
Agua 74,5 (65-75)
Carboidrato — Sacarose 12,5 (11-18)
Carboidrato 0,90 (0,2-1,0)
Carboidrato — Frutose 0,60 (0,0-0,6)
Carboidrato — Celulose 5,50

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados obtidos em Ribeiro et al. (2003).

A cana-de-agucar (Saccharum spp.), um hibrido interespecifico proveniente de duas espécies
diferentes, é a matéria-prima utilizada na fabricagao do agtcar, dlcool, aguardente ou cachaga e é
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uma planta de origem tropical pertencente a classe Monocotiledonea, familia Poaceae (Graminea)
e género Saccharum. Atualmente, existem 32 espécies identificadas e catalogadas. As principais
variedades conhecidas tém origem na Oceania (Nova Guiné) e na Asia (India e China), as mais
importantes sao a Saccharum officinarum L., a Saccharum spontaneum L. e a Saccharum sinense (AN-

DRADE, 20006).

As pesquisas sobre a qualidade da matéria-prima tém demonstrado que a composi¢ao qui-
mica da cana-de-aglcar ¢ quantitativamente muito varidvel. Porém, em termos qualitativos, ¢ se-
melhante a todas as espécies cultivdveis acima citadas. Essa composi¢ao ¢ influenciada por fatores
relacionados a prépria planta, entre os quais, o estdgio de desenvolvimento da cultura, a variedade
da cana e também fatores como o manejo agricola, o clima e o solo (ANDRADE, 2007).

A espécie S. officinarum foi intensamente cultivada pela boa adaptacio aos solos brasilei-
ros e, consequentemente, a mais utilizada nos engenhos de cana-de-agticar do Brasil, apresentan-
do bons resultados especialmente no Recdncavo Baiano e no estado de Pernambuco, onde foram
construidos dezenas de engenhos que contribuiram para o ciclo da economia canavieira no Brasil
durante quase dois séculos (SZMRECSANYTI, 1979). Com o fim do trabalho escravo e o estabele-
cimento do trabalho assalariado, no final do século XIX, houve uma queda da produgio canavieira
nos estados da regiao Nordeste do Brasil, com a expansao significativa no estado de Sio Paulo,
inicialmente devido a decadéncia da produgio cafeeira e, posteriormente, ao desenvolvimento do
mercado interno.

Quadro 05. Classificagio Taxon6émica antiga e atual da cana-de-agucar.

TAXONS ENGLER (1887) CRONQUIAST (1981)
Filo Angiospermae Magnoliophyta
Classe Monocotyledoneae Liliopsida
Ordem Glumiflorae Cyperales
Familia Gramineae Poaceae
Género Saccharum Saccharum
Espécie Saccharum Saccharum

Fonte: botanical.com.br.

As primeiras mudas de cana-de-agticar foram introduzidas no Brasil em 1532 por Martim
Afonso de Souza, procedentes da Ilha da Madeira, impulsionando a formacio dos primeiros enge-
nhos agucareiros no pafs.

Até o século XX, a espécie Saccharumofficinarum L. foi responsavel por grande parte da ma-
téria-prima mundial. A escolha da cana-de agticar é um fator primordial na qualidade do produto e
produtividade. O produtor deve escolher as variedades que melhor se adaptem ao solo, periodo de
safra e clima de sua regido, levando em conta as caracteristicas de produtividade, riqueza em agticar
e facilidade de fermentagdo. A cana-de-agticar é uma cultura relativamente exigente no que se refere
ao solo. Embora se desenvolva bem nos terrenos arenosos, prefere solos profundos, argilosos, com
boa fertilidade e capacidade de retengao de dgua.

Um fator importante na cultura da cana-de-agticar é a escolha das variedades. E, talvez, o
tnico fator que pode proporcionar maiores lucros sem nenhuma despesa adicional, pois o custo das
mudas ¢ o mesmo, qualquer que seja a variedade, tornando-se o principal fator de produtividade e
qualidade. Na figura 11 a seguir, observamos os principais compostos orginicos e inorganicos, bem
como os limites de composicao quimica da cana-de-agticar descritos por Marques, Marques e Tasso
Janior (2001):
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Figura 11. Caracteristicas da composicio quimica e tecnoldgica da cana-de-agtcar.

CELULOSE
— FIBRA - LIGNINA

) SACAROSE (12 - 18%)
PENTOSANAS  ACUCARES | GLICOSE (0,2 - 1%)
y (15,5 - 24%) | FRUTOSE (0 - 0,5%
7 //// 6 ( 6)
- AMINOACIDOS
!d | coLmMoO SOLIDOS | ACIDOS
| | ‘
/ SOLUVEIS . ORGA | CERAS
I ORGANICOS
& (18 - 25%) 08 -1,8%  CORANTES
o e GORDURAS
_CALD B
CALDO L NAO-ACUCARES Fgloé
P a
 cua IMPUREZAS o,

(1-2,55%)

(75 - 82%) P,0s

INORGANICOS | K,0

(02-07%) |S0
Na,O
MgO
cl

Fonte: Adaptado de Marques, Marques e Tasso Janior (2001).

Segundo Mutton (1998), a composicao do caldo de cana depende de virios fatores, incluin-
do as cultivares empregadas, as condigoes ambientais de cultivo, o grau de maturagio da cana, os
sistemas de colheita e de extragao do caldo. O autor afirma, ainda, que os componentes aglicares e
nao-agucares do caldo influenciam a fermentagao por bactérias e leveduras selvagens que ocorrem
durante o processo fermentativo.

Para que o produto seja de qualidade, é necessdrio um olhar atento aos principais fatores que
afetam a cana-de-agtcar, como a quantidade e o tipo de impurezas presentes na matéria-prima, que
dependem do sistema de producio, da qualidade do corte, do carregamento e do transporte, além
das condigoes ambientais, dentre vérios fatores (ARAUJO, 1996). Uma matéria-prima com maiores
quantidades de impurezas influencia as diversas varidveis do caldo, bem como o aumento dos custos

por unidade na produgio de agticar ou dlcool (ALLISON, 1977).

As impurezas podem ser de origem vegetal e mineral. As principais impurezas vegetais pro-
vém da prépria planta de cana-de-agticar e podem ser constituidas por folhas verdes, secas e parcial-
mente secas, cartuchos, palmitos e ainda ervas daninhas que infestam o canavial (SERRA, 2001).
Folhas secas niao produzem agticares, mas conduzem os agticares junto ao bagago para a caldeira.
Os tecidos imaturos e as folhas verdes contém sacarose, mas também acticares redutores e outras
impurezas insolGveis como a fibra, responsavel pela retencio de sacarose no bagago. Outro fator
que pode contribuir é o tempo decorrido entre o corte e o processamento. A cana pode deteriorar,
a depender do tipo de corte, das condigdes ambientais e das infestagdes por pragas (YATES, 1996).

De acordo com Irvine (1993), os colmos de cana-de-agtcar podem se deteriorar mediante
processos enzimaticos, com destaque a acio da enzima invertase, que converte a sacarose em glicose
e frutose, promovendo a redugdo da pureza. Além disso, hd processos quimicos em que a inversao
¢ causada por condigoes dcidas e processos microbiolégicos que também podem deteriorar a cana,
primariamente, com a presenga das bactérias Lewuconostocs p e Lactobacillus sp.

Destacam-se também, de forma geral, os microrganismos que estdo presentes em todos
os estdgios do cultivo da cana-de-agtcar e da sua industrializa¢o, com impacto ao longo de todo
o processo produtivo. A cana-de-agucar, assim como o caldo, sio substratos ideais para o ripido
crescimento de bactérias (TROST; STEELE, 2002). Desse modo, a moagem de plantas infectadas
resultard na introdugdo de um maior niimero de bactérias no caldo. Fungos também sio encontra-
dos no colmo da cana, como o Fusarium, Candida, o Saccharomyces cerevisiae, o Torula e o Pichia
(BEVAN; BOND, 1971). E, por fim, citamos também os fatores climéticos, que tém influéncia
definitiva na maturagao e no florescimento da cana-de-agticar.
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Na fermentacao do caldo, o agticar da cana é transformado em dlcool e gis carbonico. O gis
carbonico (CO,) produzido é liberado e nao traz prejuizo ao processo de fermentagio. Esse processo
é feito pelas leveduras por meio do sistema de batelada alimentada, no qual o mosto ¢ fornecido de
forma escalonada, de acordo com o progresso da fermentagio que metaboliza o agticar (sacarose) em
dlcool etilico e CO,. O mosto é definido como substancias de origem vegetal ou animal que contém
o elemento amildceo, ou agucarado, suscetivel de transformar-se principalmente em dlcool etilico

por fermentacio alcodlica (BRASIL, 1997).

Durante a produgio de cachaga, a fermentagio do mosto ¢ realizada por organismos micro-
bianos. Trata-se de um processo relativamente rdpido com uma duragao média de 24 horas. A cada
adigao de caldo de cana e d4gua na dorna, sdo introduzidas novas populacoes de leveduras e bactérias.
Esses micro-organismos multiplicam-se ¢ modificam as caracteristicas do mosto e, assim, podem
influenciar a frequéncia de ocorréncia das populagdes microbianas durante a fermentagio. O ciclo
fermentativo passa por uma sucessao de espécies de leveduras com a predominancia da Saccharomy-
ces cerevisiae. Apesar de serem encontradas em contagens populacionais menores, outras espécies de
leveduras, além da Saccharomyces, podem contribuir para a composigao sensorial da cachaga. Dentre
elas, as principais sdo: a Pichiame branifaciens, Kloeckeraapis, a Candida sake, a Zygosaccharomyces
bailii e a Debaryomyces hansenii (GOMES et al., 2009).

Também existem fatores que podem interferir no processo de fermentagao; entre eles, aera-
¢a0, acidez, temperatura e concentracio de agticares. Para que se tenha garantia de uma fermentacio
regular e de alto rendimento, é necessdrio introduzir no caldo de cana uma grande quantidade de
leveduras, em especial a Saccharomyces cerevisiae. Essa quantidade inicial chama-se pé de cuba, pé de
fermentacao, lévedo, fermento ou inéculo (SCHWAN et al., 20006).

Na maioria das destilarias de cachaca de alambique, a multiplica¢io do indculo é realizada
de forma caseira e rdpida por meio de uma mistura de caldo de cana em baixa concentracio (em
torno de 5° Brix), fubd de milho, farelo de arroz e, caso necessério, suco de limao para diminuir o
pH do mosto. O caldo de cana ¢ adicionado a mistura diariamente durante cinco a oito dias e, no
decorrer desse periodo, aumenta-se gradativamente a sua concentragao até atingir 15° ou 16° Brix.
A partir do segundo dia, é necessirio fornecer aeragdo intensa durante todo o periodo de multipli-
cacao das células.

A levedura possui dois tipos de metabolismo celular: oxidativo e fermentativo. O primeiro
ocorre na presenca de oxigénio, em que a levedura pode apresentar o “efeito Pasteur”, oxidando
os carboidratos por respiragio e estimulando a multiplicacao intensa. Jd o segundo metabolismo
fermentativo ocorre na auséncia de oxigénio, que gera a producio de etanol e CO,. Este tltimo,
formado pela reagao de transformacio da sacarose em 4lcool etilico, contribui para a manutengao

da anaerobiose na dorna de fermentacio (SCHWAN; CASTRO, 2001; SCHWAN ez al., 2006).

Por meio da multiplicagio espontinea, ocorre a propagacio da microbiota oriunda dos
substratos adicionados ¢ também dos equipamentos utilizados na moagem da cana. Essa micro-
biota é constituida de vdrios microrganismos, alguns sio responsdveis pela fermentagao alcodlica
(SCHWAN etz al., 2006). Durante a multiplicacio espontinea, sao fornecidos todos os nutrientes
(proteinas, vitaminas) e condi¢do fisica (temperatura) propicia ao desenvolvimento de leveduras.
Porém, ocorrem dois inconvenientes. O primeiro é que, aliado as leveduras, o nimero de microrga-
nismos contaminantes é enorme, podendo interferir na qualidade e no rendimento da fermentagio,
bem como na composigao dos produtos formados. A outra desvantagem ¢ a mao de obra e o tempo

necessdrio para que o pé de cuba obtido tenha quantidade suficiente de leveduras para iniciar a fer-
mentagio alcodlica (SCHWAN; CASTRO, 2001; SCHWAN et al., 2006).
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Posteriormente & fermentagio, o mosto fermentado ¢ levado a etapa de destilagio. O vinho
deve ser destilado imediatamente, de modo a evitar que o dlcool se transforme em vinagre, provo-
cando uma deteriora¢ao do gosto da aguardente como consequéncia. Assim como as outras etapas
da producio de cachaga, a destilagao é muito importante, uma vez que é responsdvel pela formagao
de muitos caracteres sensoriais da bebida (DIAS, 2006). E uma operagio que consiste em separar
e selecionar os compostos de acordo com as temperaturas de ebuli¢io ou de mudanca de fase do

componente (SALES; LIMA, 2001).

As condigoes sob as quais ¢ efetuada a destilacio sao de primordial importincia para as ca-
racteristicas da bebida, pois, além de afetarem as quantidades relativas dos compostos secunddrios,
promovem algumas reagdes quimicas induzidas pelo calor. A depender do tipo de reagao, os com-
ponentes voldteis do mosto fermentado podem aumentar ou diminuir e, ainda, dar origem a novos
componentes. Segundo a Resolugao RDC n°. 273, de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005), a
destilacio deve ser conduzida de forma que a cachaca obtida preserve o aroma e o sabor dos prin-
cipais componentes presentes na matéria-prima, produzidos na fermentagio. E vedada a adigio de
qualquer substincia ou ingrediente apds a fermentagao no equipamento de destilagiao que alterem
as caracteristicas sensoriais naturais do produto.

De acordo com Yokoya (1995), os aparelhos de destilagio usados na obtencio de bebidas
sao construidos na maioria com cobre, metal bem maledvel, bom condutor de calor e resistente
ao desgaste fisico, que tem grande influéncia na formacao de sabor e aroma do produto. O uso de
cobre metdlico na fabricacio do alambique, aparelho destilador, é importante do ponto de vista da
qualidade sensorial do produto, pois influi decisivamente no teor dos produtos, em especial o ace-

taldeido (CARDOSO et al., 2007).

Podemos observar que a cana-de-agticar, mesmo tendo seu auge no periodo colonial, até
hoje ¢ utilizada e tem representagio importante para garantir o desenvolvimento do pais. A figura
12 exemplifica as vdrias etapas de utiliza¢do da cana-de-agticar desde o periodo colonial até o pre-
sente momento.

Figura 12. Uma viagem da cana-de-agtcar em diferentes periodos histdricos em que prevaleceu a sua
cultura
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Fonte: Adaptado de Prado Jr. (1981, p. 23).

Prado Jr. (1981) exemplifica a viagem da cana-de-agticar desde o periodo colonial, quando
os portugueses a trouxeram da Ilha da Madeira e fizeram a escolha da espécie que se adaptou bem
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aos solos de massapé brasileiros, fator que permitiu que a cana pudesse ser plantada em quase todas
as regioes do pais. Por fim, o autor evidencia que a cana-de-agticar se modifica com os avangos na
drea tecnoldgica e na genética. Desde a divulgagao do Projeto Genoma, o objetivo de se modificar
geneticamente a espécie visa a obter linhagens com maior indice de sacarose e resistente a fatores
abidticos (estresse do meio) e bidticos (microrganismos que possam atacar a planta e causar doen-

cas).
DERIVADOS DA CANA-DE-ACUCAR

Entre os derivados da cana-de-acticar, os mais conhecidos sdo o acticar e o dlcool. No entan-
to, existem outros produzidos em menor escala, como a cachaca, a rapadura e o melaco.

Figura 13. Processo simplificado da produgio dos derivados da cana-de-agticar
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Fonte: Autora (2021).

O fluxograma ilustrado anteriormente (figura 13) tem como objetivo proporcionar uma
melhor visualizagio do processo simplificado da producio nos engenhos. Trata-se de uma repre-
sentagdo que registra as diversas etapas que compdem esse processo. Mesmo de forma simplificada,
podemos perceber a diversidade de produtos derivados da cana-de-agticar nos engenhos. De forma
geral, registra-se que essa matéria-prima sofre o processo de moagem para obter-se o bagaco.

O bagaco ¢ considerado o maior residuo da agroinddstria brasileira. Na maioria das vezes,
boa parte nio ¢ utilizada e, geralmente, fica amontoada. Isso constitui um problema para o meio
ambiente de forma geral. Mas, por ser um composto rico em celulose, é utilizado na fabricagao de
papelao. Além disso, ¢ possivel produzir energia através da hidrélise do bagaco, que ¢ feita com um
fungo que consegue quebrar a lignina, separando a celulose da fibra. Isso resulta na liberacio das
moléculas de agticar presentes no bagaco e, consequentemente, gera mais energia com menor quan-
tidade de queima. O bagaco também pode ser utilizado na alimenta¢io de animais e como adubo
para a terra, entre outras utilidades (CONAB, 2012).

O melago, melado e 0 mel de engenho, é um produto obtido a partir do caldo de cana, po-
pularmente conhecido como “garapa”, nome que se d4 ao liquido extraido da cana no processo de
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moagem. Trata-se de um alimento bastante energético, assim como o melado. Este tltimo ¢ obtido
por meio de processamento apés a concentragio do caldo, ou da garapa, do qual derivam diversos
produtos, dentre eles, o melado, o agticar mascavo, o dlcool, a cachaga e a rapadura.

E importante ressaltar que o melaco é obtido antes do caldo passar pelo processo de cris-
talizagao do agucar, por meio de fervura em fogo médio até atingir a consisténcia de xarope nao
cristalizdvel. Logo apds, ocorre a evaporagao. Quanto mais espesso ficar o melado, maior serd a sua
durabilidade. A purificacio é obtida com a retirada constante da espuma, onde se acumulam as im-
purezas. Para a sua fabricagao, a cana deve ter atingido de 12 a 18 meses apds o plantio, a depender
da variedade. A moagem deve ser realizada logo apés o corte, nao ¢ aconselhdvel ultrapassar o limite
méximo de 36 horas.

A RDC ne. 273, de 22 de setembro de 2005, caracteriza o melaco como o liquido que se
obtém como residuo de fabricagio do agtcar cristalizado, enquanto o melado corresponde ao liqui-
do xaroposo obtido pela evaporacio do caldo de cana (S. officinarum) ou a partir da rapadura, por
processos tecnoldgicos adequados (BRASIL, 2005).

O melado também ¢é considerado um alimento altamente nutritivo, que pode ser utilizado
na alimenta¢io humana de diversas maneiras, além de dispor de um enorme potencial de aplicabi-
lidade. Em algumas regioes do Brasil, é considerado um produto antianémico, uma vez que é boa
fonte de minerais como o ferro, célcio, fésforo e potdssio, além de ser muito energético (PINTO;

COELHO, 1983).

Figura 14. O melaco.

Fonte: imporiofilgueira.com.br.

Quadro 06. Caracteristicas do melaco

Melado Caracteristicas Fisico-quimicas
Umidade 25% P/P
Acidez da solucio 10%
Glicidios totais Minimo 50% e médximo 89%p/p
Residuo mineral 6%

Fonte: Brasil (1978).

A rapadura é o melado em elevada concentragio (82 a 85° Brix), que se solidifica em blocos
por resfriamento. Na produgio de rapadura, deve-se ressaltar a importincia do desponte da cana
(remogio do ponteiro) e de que ela esteja madura, de modo a reduzir a quantidade de agticares re-
dutores que causard a sua mela, podendo até nao permitir sua solidificagdo. A cana verde ou velha
pode causar tais irregularidades.
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Depois de obtido o ponto de xarope, a concentragao aumenta gradativamente e se transfor-
ma em massa, come¢ando a borbulhar. Nesse instante, deve-se diminuir a intensidade do aqueci-
mento, quer seja ele por fogo direto ou vapor. Para se determinar o ponto de modo prético, retira-se
uma pequena amostra da massa com uma colher e coloca-se em uma vasilha com dgua fria. Em
seguida, com os dedos, faz-se uma bola que deve ter consisténcia firme e macia, resultando, assim,
uma rapadura saborosa, que se desfaz na boca.

Com o surgimento dos primeiros engenhos no Brasil, podemos inferir que, mesmo ocor-
rendo a produgio de mel e rapadura, foi a produgio de cachaga que marcou um dos mais impor-
tantes periodos do desenvolvimento econdmico do Brasil, principalmente no tempo das capitanias
hereditdrias.

Mas o que ¢ a cachaga? No livro intitulado Cachaga: 0 mais brasileiro dos prazeres, o analista
Jairo Martins da Silva (2006) afirma que a cultura do agucar e, por conseguinte, da cachaga co-
megou bem antes da expedi¢io de Martim Afonso. H4 registros de que as primeiras mudas foram
trazidas da Ilha da Madeira para o Brasil por ocasiao da segunda expedicio portuguesa, que aqui
aportou em1502. O que aconteceu a partir de 1532 foi a forte expansao da civiliza¢io do agticar
— lembrando a frase “onde moéi o engenho, destila o alambique”, do historiador da cultura Luis da
Camara Cascudo (1968), no livro Prelidio da Cachaca, que descreve um retrospecto histérico da
produgao da cachaga nos engenhos no Brasil.

De acordo com Gravatd (1991), o nome “cachaga” teria origem no uso que se fazia da aguar-
dente no inicio de sua produgio, o de amolecer a carne de porco, também conhecido como “cacha-
¢o” e as primeiras “casas de cozer méis” teriam surgido na Bahia. A bebida teria sido originalmente
descoberta por acaso, devido a curiosidade dos escravos.

Para Cascudo (2016), “cachaca” seria o nome dado a espuma proveniente da fervura do
caldo de cana no processo de fabricacio do agtcar, chamada de primeira caldeira, e que servia de
alimento para os animais de tragdo por ser considerada impura. A garapa, espuma produzida pela
segunda caldeira, ao passar pelo processo de fermentagao, tornava-se aguardente.

Com o passar do tempo, a cachaca teve seu processo produtivo cada vez mais aprimorado,
atraindo vdrios consumidores e passando a ter importincia econdémica no Brasil Colonia. No en-
tanto, o gosto popular pela cachaga, conhecida a época como “aguardente da terra”, representou
uma ameaga aos interesses econdmicos portugueses. O consumo dos produtos portugueses, como a
bagaceira, diminuiu bruscamente, em decorréncia do gosto nacional pela cachaca. A Coroa Portu-
guesa iniciou, entdo, uma série de tentativas de proibir a produgio e a comercializa¢io da cachaga
na Coldnia. As tentativas se mostraram fracassadas, posto que a produgao e o consumo da bebida
continuaram a ocorrer na ilegalidade (GRAVATA, 1991).

Ao abordar as consequéncias da predilecao popular pela cachaca no Brasil, Cascudo (2000)
também menciona a Carta Real de 13 de setembro de 1649, que proibia a fabricagao do “vinho de
mel” em todo o pais, fato que levaria os produtores da Capitania do Rio de Janeiro a se revoltarem
contra a Corte Portuguesa, por meio da conhecida “Revolta da Cachaga”. As tentativas dos portu-
gueses de proibir a produgio e venda da cachaca na Col6nia persistiram até o fim do século XVIII,
quando foi liberada a sua comercializagdo. Entretanto, passam a ser cobrados tributos sobre a bebida

(GRAVATA, 1991).

A produgio da cachaga decorreu dos primeiros engenhos de cana-de-agticar que produziam
rapadura e, posteriormente, a cachaca. Para se fazer a rapadura, fervia-se o caldo de cana, separando
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a espuma que se formava (a cagaga) para dar aos animais. Encarregados da produc¢ao da rapadura e
de levar a cagaga ao cocho dos animais, os homens que trabalhavam em regime de escravidao perce-
beram que, apés um ou dois dias parada, a cagaga fermentava, transformando-se em dlcool. Acostu-
mados a produzir a bagaceira, uma aguardente derivada da uva, os senhores de engenho resolveram
destilar a cagaga para separar as impurezas, daf resultando a aguardente de cana.

O consumo da cachaga se expandia devido ao prego extremamente acessivel, ainda mais apds
a aboligao dos escravizados, que passaram a comemorar a sua liberdade com festas que contavam
com o consumo de toda bebida e comida disponivel. Assim, a cachaca passou a ser o refigio dos
escravizados para amenizar as dores da miséria e da fome. Comega, entio, a decadéncia da cachaga,
que passa muito tempo a ser vista com preconceito, uma bebida de “pingucos” e “cachaceiros”, que
se tornaram termos pejorativos ¢ difamaram a imagem da bebida.

A cachaga, a partir do viés do senso comum, figura no imagindrio popular vinculada 4 ima-
gem negativa de seu consumo excessivo, ao alcoolismo, distanciando-se de uma visiao que a perceba
como um elo entre o passado histérico e o presente de determinada cultura, como um elemento do
cotidiano de diversos grupos.

Na década de 1990, a cachaga passou a ser valorizada. Comegaram a ser consideradas algu-
mas caracteristicas imateriais desse produto, como a tradi¢io, os costumes e a histdria da regido. Foi
a partir da década de 1990 que a producio de cachaga ganhou uma nova roupagem e enquadrou-se
em padroes de qualidade, o que aumentou a sua produgdo, consumo e exportagio (BARBOSA,
2010). Trata-se da primeira bebida destilada do pais que, inicialmente consumida pelos escraviza-
dos, passou a ser consumida pelos senhores de engenho e por toda a sociedade com o aprimora-
mento de sua qualidade (ABRABE, 2015). Essa valorizacao estd diretamente ligada a qualidade e as
qualificagbes da bebida. O seu aprimoramento é especificado na Portaria n°. 276/2009 (BRASIL,
2009), que normatiza os tipos de cachaga a partir de suas caracteristicas no processo produtivo com
o objetivo de aprimorar os procedimentos de qualidade, atendendo as normas técnicas estabelecidas
na Instru¢ao Normativa n°. 35/2010 (BRASIL, 2010). A portaria mencionada define as seguintes
especificagoes para a cachaca:

Cachaga — é a denominagdo tipica e exclusiva da aguardente de cana produzida no Brasil,
com graduagio alcodlica de 38% vol. (trinta e oito por cento em volume) a 48% vol.
(quarenta e oito por cento em volume), a 20°C (vinte graus Celsius), obtida pela des-
tilacio do mosto fermentado do caldo de cana-de-agticar com caracteristicas sensoriais
peculiares, podendo ser adicionada de agtcares até 6g/l (seis gramas por litro), expressos
em sacarose” e “Cachaca Adogada- contém agticares em quantidade superior a 6g/1 (seis
gramas por litro) e inferior a 30g/! (trinta gramas por litro) expressos em sacarose (BRA-

SIL, 2009, p. 03)

Nas palavras de Cascudo (2006, p. 57), a cachaga “¢ a bebida-do-povo, dspera, rebelada,
insubmissa aos ditames do amdvel paladar”. A bebida recebeu outras denominagées populares ao
longo do tempo, tais como: caninha, branquinha, peteca, dgua que passarinho nao bebe, cana,
pinga, tira-juizo etc.

Em 13 de setembro de 1649, a Carta Real, um decreto expedido, proibiu a fabricagao da
bebida em todo o mundo. O uso da bebida ficou restrito aos escravizados e ndo era permitida a sua
venda, apenas a produgio para consumo préprio. Segundo Cascudo (1968), esse ato da Coroa esti-
mulou o contrabando da bebida. Em face disso, e sob forte pressao da Colonia, o rei Dom Afonso
VI suprimiu a proibigio em 1661.
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Durante o século XIX, houve no Brasil um periodo marcado por sérios problemas sociais e
intensificou-se a discriminacio em relagao a cachaga. Musicas famosas, como a marchinha de carna-
val Cachaga nio é dgua’, de 1953 — “Se vocé pensa que cachaca é dgua, cachaga nio ¢ 4gua nao [...]”
—, representam uma das manifesta¢oes populares contrdrias a essa discriminacao.

ABAETETUBA E SEUS ENGENHOS: UMA DOSE DA HISTORIA QUE
VIVE NA MEMORIA

Comeco esse topico utilizando a letra da cancdo Fatos e Satiras®, de Julio Orlando, cantor e
compositor de Abaetetuba que se reporta a histéria de Abaetetuba e sua diversidade cultural,
citando o ciclo da cana-de-agucar e outros acontecimentos de fatos historicos da cidade.

FATOS E SATIRAS

Refrio:
Cabocla, caipira, pord
Tu tens muitas bistdrias
Nesse Gréo-Pard
Um ndufrago aqui chegou
E um altar ergueu
Pra indios mortiguar
Freguesia comegou
Samarima superou
Quem pesca, edifica, quem planta
Quem colhe, debulba, se chama Abaeté
Cana de canavial, cacau, e o nosso acai
Engenhos e as olarias
Cachaga que outrora
Melhor do Brasil
Refrio:
Aqui o padre apanhou
A formiga dominou
Fortes amaldicoada, mas abencoada
Pela Virgem Mae
Cobra grande aqui morou
Um homem a terra sugou
Havias bois e serenatas
A Santa foi trocada
E 0 povo rebelou

Julio Orlando, 1990

A letra da musica remete-me a0 pensamento de como vejo a cidade: “Uma terra de riquezas
diversas”, eu diria, de muitas. Neste trabalho, atento para uma das riquezas citadas: a presenca dos
engenhos e da producio dos derivados da cana-de-agtcar.

Abaetetuba é uma “Cidade rica em sua diversidade”, onde podemos encontrar objetos,
poesias, rios, sabores, gestos, cores, pragas, quintais, palcos, arte. E cendrio de uma rica cultura is
margens de uma cidade ribeirinha da Amazénia, que recebeu, ao longo dos anos, outras denomi-
nag¢des que traduzem as imagens que mediam a imaginagio popular a seu respeito nos carinhosos

2 Composicio de Marinésio Trigueiros Filho. Letra disponivel em: https://www.letras.mus.br/marchinhas-de-carnaval/1054601/. Acesso em: 04
june. 2020.
3 Musica pertencente ao cancioneiro popular da cidade de Abaetetuba-PA, nao disponivel na Internet.
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“apelidos” a ela atribuidos: pérola do Tocantins, cidade do medo, Medelin nacional, cidade da lepra,
capital do brinquedo de miriti, cidade da bicicleta. E aquele sobre o qual nosso trabalho se apoia:
a terra da cachaca.

De forma carinhosa, é chamada até hoje de Abaeté, nome que perdurou por muito tempo
e foi substituido posteriormente por Abaetetuba, que, em lingua Tupi, significa: Abz — homem
ilustre; eé — verdadeiro, valente e uba — lugar. A cidade também passa pela transformagio de sua
urbanizacio. Podemos perceber isso nas imagens abaixo, que mostram o colorido e a movimentagao

da cidade.

Figura 15. Cidade de Abaetetuba. Local chamado d
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e “beira”

Fonte: Autora (2022).

O nome Abaeté perdurou até a publicagao do Decreto n°. 4.505, de 30 de dezembro de
1943, do governo federal, que estabelecia que nio poderia haver denominagées iguais e a mais
recente deveria ser trocada. Como existia um municipio mineiro bem mais antigo com o nome de
Abaeté, caberia ao municipio paraense trocar o nome (MACHADO, 2008). Entao, a nova denomi-
nagio passou a ser Abaetetuba, um acréscimo de #uba, vocdbulo tupi que significa “lugar de abun-
dancia”. Abaetetuba é um municipio do estado do Pard com uma extensio territorial, segundo o
IBGE, de 1.610,75 km?. Localizado na regiao Norte do Brasil, pertence a mesorregiao do Nordeste
Paraense e & microrregido do Baixo Tocantins, mais precisamente na confluéncia dos rios Tocantins
e Pard, no estudrio tocantino.

Segundo o IBGE (2019), a populagao estimada do municipio é de 157.698 habitantes.
Possui, aproximadamente, 72 ilhas e os principais meios de transporte sao as rabetas, canoas e bar-
cos, que interligam o municipio as suas principais ilhas ribeirinhas. Estd situada na zona Guajarina,
4 margem direita da foz do rio Tocantins. E constituida por uma porgio de terra firme, que estd
situada & margem direita do rio Maratauira, afluente do rio Tocantins, e pelos ramais e estradas
que conectam a cidade ao distrito de Beja (o ber¢o da colonizagio do municipio). Hd outra porgao
composta por um conjunto de ilhas entrecortadas por rios, furos, parands e igarapés que formam
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um complexo hidrografico, compreendendo o baixo curso do rio Tocantins, j4 na confluéncia com
o rio Pard. Essa por¢ao recebeu o nome de “regido das ilhas de Abaetetuba”, onde historicamente
vivem dezenas de comunidades ribeirinhas.

As comunidades ribeirinhas presentes nas ilhas do municipio de Abaetetuba sio aquelas que
se localizam ao redor dos rios, e, segundo Nahum (2019), realizam atividades de cultivo e extragao
vegetal e de criagdo de animais. Os saberes e tarefas didrias das comunidades so elaborados a partir
da adaptagao ao local onde se encontram inseridas, ou seja, entre as margens dos rios (NAHUM,
2019).

Figura 16. Mapa das ilhas de Abaetetuba
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Fonte: Autora (2022)

Figura 17. Ribeirinhos nas ilhas de Abaetetuba

Fonte: Autora (2022)



52

Em relacao aos niimeros relativos & Educacao, segundo IBGE (2019), a taxa de escolarizagao
das criangas de 6 a 14 anos de idade do municipio chegaa 97, 7%. O Indice de Desenvolvimento da
Educacio Bdsica (IDEB) de Abaetetuba, considerando o dltimo IDEB realizado em 2017, é de 4,6
nos anos iniciais do Ensino Fundamental e de 3,3 nos anos finais do Ensino Fundamental, ambos
os valores referentes a rede publica de ensino do municipio. O IDEB ¢ um indicador criado pelo
governo federal para medir a qualidade do ensino nas escolas publicas. O dltimo IDEB, realizado
em 2017, declara as seguintes notas para o Brasil: 5,8 nos anos iniciais, 4,7 nos anos finais e 3,8 no

Ensino Médio.

O quadro a seguir demonstra uma comparagio da atual situa¢io de desenvolvimento entre a
Educagao no municipio de Abaetetuba e o restante do pais. O municipio paraense ainda apresenta
uma nota reduzida em relagio & média de notas dos municipios brasileiros.

Quadro 07. Atual situagio de desenvolvimento da Educa¢io no municipio de Abaetetuba-PA.

Ensino Fundamental IDEB — Brasil 2017 IDEB — Abaetetuba 2017
Anos 5,8 4.6
Anos 4,7 3,3

Fonte: Elaboragio prépria a partir de dados do IBGE (2020).

O municipio possui 1.204 docentes que atuam no Ensino Fundamental, em 187 esta-
belecimentos, e 547 docentes, no Ensino Médio, em 25 escolas. Em 2018, ano de atualizagao
do IBGE, havia 26.935 alunos matriculados no Ensino Fundamental e 7544, no Ensino Médio
(IBGE, 2020). No site do IBGE, nao hd dados em relagio ao nimero de matriculas, docentes e
escolas presentes nas ilhas, onde encontramos a localizagao da maioria dos engenhos.

A partir do levantamento do nimero de engenhos e de sua localizacio, foi possivel identifi-
car as escolas préximas aos engenhos que estao em atividade, nas quais os professores podem desen-
volver um trabalho de reconstru¢io do conhecimento desses alunos sobre a histéria dos engenhos e
despertar a criagio de novos conhecimentos a partir dos que os alunos jd possuem.

Nos apéndices, apresentamos um quadro dos engenhos da regido de Abaetetuba. O levanta-
mento foi feito, em sua maioria, com dados obtidos nos arquivos da Fundagao Cultural de Abaete-
tuba, em livros de historiadores paraenses como o do professor Ademir Rocha, da historiadora aba-
etetubense Maria de Nazaré Carvalho Lobato — Ecos da Terra (1993) — e por meio de informagoes
fornecidas por colecionadores do municipio, como Sr. Raimundo, um colecionador de memorias
diversas de Abaetetuba, e a professora Guacelis, fundadora do Clube de Ciéncias do municipio.

Figura 18. Professora Maria de Nazaré Carvalho Lobato, escritora e pesquisadora de Abaetetuba

Fonte: Foto de Adenaldo Santos Cardoso.
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Figura 19. Sr. Raimundo, colecionador de memorias

Fonte: Arquivo pessoal da

esquisadora (2020).

E possivel, entdo, inferir algumas observagdes no quadro apresentado no apéndice 1 seguir.
A costa Maratauira, o rio Maracapucu, o rio Piquiarana e o rio Tucunduba eram considerados po-
los comerciais/industriais de Abaeté, prevalecendo a produgio de cachaga e do mel de engenho. O
Engenho do Acatauassu, pertencente a Acatauassu Nunes, no rio Maracapuct, foi o primeiro de

Abaeté, ainda em fins do século XIX (CARVALHO, 1993).

O Engenho Santa Cruz, no rio Abaeté, era o que tinha a melhor infraestrutura, possuindo
uma rampa onde os bateldes ancoravam, carregados de cana-de-agtcar, destinados as moendas do
engenho. Cada grande batelao carregava cana suficiente para produzir 25 frasqueiras de cachaca.
Os fundos de alguns engenhos, como o Santa Cruz, por exemplo, davam acesso a uma pequena
estrada, o que possibilitava o transporte por via terrestre. Mas, os fundos da maioria dos engenhos
existentes nas ilhas de Abaetetuba se voltavam para os rios, porque o transporte da cana era feito por

via fluvial (CARVALHO, 1993).

O Engenho de Cachaga Pacheco, no Furo Grande, foi o tltimo engenho a entrar em de-
cadéncia dentre os muitos existentes em Abaetetuba na fase durea de produgao de cachaga e mel
de cana. Seu maquindrio do século XIX ¢ de origem inglesa e jd estd obsoleto. Fica situado em um
barracio bastante velho, construido em madeira, que deixou de funcionar no ano de 2016.

Os engenhos presentes no levantamento tiveram vérios donos e mudavam de nome con-
forme a mudanca de comprador e até de localidade, pois 0 maquindrio era desmontdvel. O quadro
disponibilizado no apéndice 1, apresenta, de forma simplificada e incompleta, uma listagem de 172
engenhos que se distribufam pelos rios, furos e igarapés das ilhas de Abaetetuba. Também apresenta
os principais produtos produzidos e os anos de inauguracio de cada engenho, que remontam ao
final do século XIX e se estendem até a primeira metade do século XX.

A listagem foi organizada na tentativa de se estimar o nimero de engenhos que funcionaram
na regiao no periodo de maior fluxo comercial. Entretanto, devemos considerar que, nesse periodo,
os engenhos eram passados de pais para filhos. Entdo, muitos dos engenhos descritos no quadro
podem na verdade ter recebido mais de uma denominagao. Outros ainda nao foram registrados. Por
isso, a maioria ndo estd descrita na literatura. Eles foram enumerados por historiadores da regiao de
Abaetetuba e por colecionadores de meméria em diversos documentos.

Conforme podemos observar na listagem, em sua maioria, esses engenhos ficavam locali-
zados préximo aos rios, furos e igarapés que entrecortam as ilhas de Abaetetuba e cercanias. Esses
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engenhos ficavam espalhados pelas margens dos rios, o que indica que a popula¢io ribeirinha teve
participa¢do fundamental no desenvolvimento da economia aguardenteira que floresceu no munici-
pio. Eram os ribeirinhos que plantavam os rogados, cortavam e carregavam a cana-de-agticar até os
bateloes de onde eram transportados aos engenhos, além de atuarem como principal mao de obra
no processo de transformagao da cana em aguardente.

Os engenhos que tinham como matéria-prima preponderante a cana-de-agticar tornaram-se
uma das potencialidades da regiao (ANDERSON; MARQUES, 1991). O produto principal era a
cachaga, que se tornou o simbolo do lugar, potencializando uma industria de bebidas reconhecida
em todo o pais, fato que levou o municipio a ganhar a alcunha de “terra da cachaga” (QUARESMA,
2014).

Na economia de entio, destacavam-se o abastecimento da cana-de-agticar pelo setor agri-
cola e a transformagio dessa matéria-prima em aguardente, realizada pelo setor industrial por meio
de maquindrios movidos a vapor. Os engenhos se tornaram destaque na regiio, aumentando con-
sideravelmente a procura pelo produto e, com isso, o investimento em mdquinas distintas com a
finalidade exclusiva de produzir aguardente. O reconhecimento da qualidade do produto permitiu
a concorréncia com cachagas de outras regides geogréficas do pais e a exportagio para o exterior,

assim como o enriquecimento dos proprietdrios de engenhos (ANDERSON; MARQUES, 1991).

Para termos uma visio da dimensao da presen¢a dos engenhos em Abaetetuba, basta ob-
servar o que Souza (2009) descreve. O autor relata que as industrias se estabeleceram e se desen-
volveram, chegando até mesmo a exportar para o exterior via casas “aviadoras” (estabelecimentos
comerciais). Os chamados coronéis de engenho fizeram fortuna formando uma elite em Abaetetuba
que poderia ser comparada as elites da borracha em Belém. Os proprietdrios dos engenhos abaete-
tubenses, em geral, ndo utilizaram seus capitais para a diversificagio da produgao, como também
nao deixaram uma estrutura fisica ptblica relevante para o municipio, legando quase sempre apenas

iméveis particulares (SOUZA, 2009, p. 31).

Na descri¢ao de Anderson e Marques (1991), os setores agricola, industrial e comercial
formavam o que chamaram de sociedade aguardenteira, representada pelos seguintes personagens:
o engenheiro, ou seja, o proprietrio do engenho; o canavialista, agente que negociava diretamente
com o engenheiro, responsdvel por todas as etapas do cultivo da cana; os diaristas ou bragais, que
prestavam servigos aos canavialistas e engenheiros, tanto nos rocados de cana quanto na fabricagao
de aguardente; os proprietdrios de terras, que cediam suas terras para a plantagao de rogados em tro-
ca do recebimento de “tercos” e, finalmente, os comerciantes, que vendiam a aguardente por meio
do sistema de transporte dos regatdes, que subiam o rio Amazonas trocando cachaga por diversos
produtos, especialmente géneros alimenticios, negociados, na volta, com os proprietdrios dos enge-
nhos por meio do sistema de aviamento.

A dinimica de intersegio desses agentes no processo de producio e comercializagio da
aguardente em torno do estudrio Amazdnico configurou o chamado sistema agroindustrial tradi-
cional, conforme Anderson e Marques (1991). Esse sistema tinha como principal caracteristica a
dependéncia mutua entre os envolvidos: canavialistas, engenheiros, diaristas (ou bragais), proprie-
térios de terras e regatoes.

Ao observar o quadro dos possiveis engenhos existentes em Abaetetuba, é possivel vislum-
brar os escritos dos historiadores locais de que “os canaviais perdiam-se de vista” e, segundo con-
tam os nativos do lugar, eram mais de 300 quando a cidade foi fundada. A eles, deve-se a fama de
Abaetetuba de “terra da cachaga”. Uma parte da histéria dos engenhos se imortalizou nos versos da
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cangio de Paulo André e Ruy Barata: “S6 de pensar na mardita, me alembrei de Abaeté™. Esse verso
faz parte de uma musica bastante conhecida nio apenas pelos paraenses, mas pelos brasileiros, pois
foi gravada em um disco intitulado Tamba-Tajd pela cantora Fafd de Belém no ano de 1976.

Assim, a fama da cidade como produtora de aguardente faz parte da memoria coletiva de
um perfodo que marcou a histéria social, econdémica e cultural do municipio, conhecido como a
“terra da cachaga’, referindo-se a4 denominagio popularizada da bebida aguardente.

Rio abaixo, rio acima,
Minha sina cana é,
S6 de pensar na mardita
Me alembrei de Abaeté [...].
(“Esse rio é minba rua”, Paulo André e Ruy Barata).

O trecho “ Rio abaixo, rio acima / minha sina cana ¢’ remete a um periodo em que o cultivo
da cana-de-agicar determinava, em grande medida, a dindmica socioespacial ribeirinha voltada ao
trabalho nos rogados e nos engenhos, trabalho que sustentou a economia aguardenteira durante
longo periodo.

Os municipios de Igarapé-Miri e Abaetetuba, no Baixo Tocantins, foram lugares que se
destacaram na lavoura canavieira e na fabricacio de mel de cana, rapadura, agticar e, posteriormen-
te, aguardente fabricada em pequenos engenhos. Os primeiros engenhos estabelecidos nas ilhas
de Abaetetuba surgiram de pequenas moendas familiares no final do século XIX, construidas de
madeira e movimentadas por energia mecinica, ou seja, por juntas de bois, onde eram produzidos

inicialmente melago e rapadura (PACHECO, 1988).

A maioria dos engenhos localizados nas ilhas de Abaetetuba era montada pelas préprias fa-
milias, que produziam cachaga artesanal. A produgio garantia sua subsisténcia. Os engenhos eram
bastante rudimentares. Para se obter cachaca, mel e garapa eram construidas moendas grosseiras,
feitas em madeira resistente, geralmente acapu.

A madeira acapu (Vouacapoua americana, Aubl.) é uma drvore grande de alta resisténcia
mecanica e com folhagens escuras. Possui o cerne com coloragao pardo-avermelhada até quase ne-

gro, nao absorve umidade, nio tem cheiro nem sabor e possui alta resisténcia a ataques de fungos e
insetos (GONCALVES, 2007).

Figura 20. Madeira acapu utilizada nos engenhos.

4 FAFA DE BELEM. Tamba-Taj4. Rio de Janeiro: Polydor, 1976. 38 min®. 50 seg. 1 LP.
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Posteriormente, com o fortalecimento da industria e com o impulso dado pela evolugao
dos engenhos, estes passaram a fabricar outros produtos como o aglicar moreno, que tinha grande
aceita¢ao no mercado, levando os engenhos a atingir o dpice no mercado, de modo a garantir grande
prosperidade. O municipio de Abaetetuba, juntamente com o municipio de Igarapé-Miri, chegou
a possuir as maiores dreas de cana-de-agticar plantada em todo o estado do Pard (ANDERSON;

MARQUES, 1991).

O desenvolvimento e o estabelecimento das industrias proporcionaram a exportagio para o
exterior por meio das “casas aviadoras”, que eram os estabelecimentos comerciais. Com isso, Abae-
tetuba chegou a possuir o maior niimero de inddstrias do estado do Pard e os donos dos engenhos,
conhecidos como “coronéis dos engenhos”, fizeram fortuna (SOUZA, 2009, p. 31). Nesse periodo,
a maioria das familias localizadas nas regioes das ilhas montaram seus engenhos que produziam
cachaga artesanal e a produgio garantia a sua subsisténcia.

Figura 21.Trabalhadores introduzindo a cana-de-agticar na moenda, ilhas de Abaetetuba

Fonte: Arquivo pessoal Padre Adolfo Zon.

Figura 22. Moenda do Engenho Pacheco em 2012, ainda em funcionamento apenas com produgio artesa-
nal e bem reduzida, devido as condigoes de sucateamento encontradas nas mdquinas

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisa.
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Segundo a obra Engenhos de Abaetetuba (ANDERSON, 1991), as primeiras mudas de ca-
na-de-agtcar (matéria-prima utilizada na produgao de cachaca) comegaram a florescer e se desen-
volver por volta de 1950 e 1960 com um beneficiamento rudimentar. Foi a partir de 1960 que os
engenhos, situados na regido de vdrzea, as margens dos rios, comegaram a se expandir e a atingir um
mercado maior. Segundo pesquisa do gedgrafo Scott Douglas Anderson (1991), desde o final da
época da borracha até a década de 1950 existiam cerca de 30 engenhos na regido. Nos anos 1960,
esse nimero dobrou e estabilizou-se em 60 engenhos. Foi o periodo de maior produgao na regido.
As plantagoes de cana-de-agtcar utilizadas para abastecer os engenhos de Abaetetuba representavam
90% da plantagao de todo o estado do Pard.

A cultura de cana-de-aguicar era realizada em terrenos de vérzeas, ao longo das margens dos
rios, igarapés e furos. Esses rios foram importantes para o escoamento da produgio canavieira, que
era realizado pelos chamados regatées (GARCIA; BRITO; PURIFICACAO, 2005). A produgio
acelerada, principalmente de cachaca, pode ser atribuida a introdugio de barcos a diesel em subs-
tituigao aos de motor a vapor, que, por serem mais rdpidos, possibilitaram uma redugao do custo
dos transportes, o que permitiu a expansio da comercializagio do produto em regides do baixo e
médio Amazonas.

A decadéncia dos engenhos de Abaetetuba iniciou-se na década de 1970 e se deu de forma
riapida. Em 1987, havia somente 16 em atividade. Em 1991, apenas seis. Em 2005, o tltimo enge-
nho ainda resistia, denominado de “Pacheco”.

O aumento da produgio de cachaca surgiu como uma ameaga a producio de agticar. No
periodo colonial do Pard, os engenhos produziam agtcar para abastecer os mercados da capital e,
assim como ocorria na maioria das cidades brasileiras, boa parte ainda era exportada para Portugal.
Com o aumento do consumo da cachaga, a produc¢io de cana-de-agticar diminuiu drasticamente,

a ponto da produgio da bebida ser proibida, para garantir a producao de agticar para a Coroa Por-
tuguesa (PACHECO, 1988).

A crise na produgio de cachaga comegou quando o programa Prodlcool foi implantado pelo
governo federal. Esse projeto garantiu a liberacao de verbas para a plantagao de cana no Nordeste,
permitindo que as industrias de cachaca expandissem seus mercados. No ano de 1960, os engenhos
do Pard foram proibidos pelo IAA — Instituto do A¢tcar e do Alcool — de produzir agticar, aten-
dendo as solicitagoes dos produtores do Nordeste ¢ do Sudeste. No final dos anos de 1970, essa
atividade comegou a declinar, quando se deu a crise da industria canavieira do Baixo Tocantins.
Nesse momento, muitos engenhos entraram em decadéncia (GARCIA; BRITO; PURIFICA(;AO,
2005). Na década de 1980, os bares da cidade de Abaetetuba foram invadidos por cachagas vindas
de outros estados. Como eram mais baratas e ji vinham engarrafadas, os donos dos alambiques do
municipio no conseguiam ser competitivos perante a concorréncia.

Em entrevista concedida ao Jornal Liberal, um dos antigos donos de engenho das ilhas de
Abaetetuba, o Sr. Sidney Dias, relata que o declinio dos engenhos em Abaetetuba pode ser atribuido
a concorréncia com as cachagas engarrafadas que comegaram a chegar com a construcio das estra-
das, pela abertura da Belém—Brasilia e a incorporagao das balsas ao transporte fluvial da regido. A
cachaga engarrafada era mais vantajosa para o consumo, visto que era vendida em vasilhames que
deveriam ser devolvidos pela maioria dos engenhos. Nesse momento, alguns engenhos tentaram
buscar financiamentos junto ao Servi¢o Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SE-
BRAE), mas nao se enquadravam nas exigéncias feitas pelo 6rgao.
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Em visita as ruinas do Engenho Pacheco, pude conversar com o Sr. Jurandir Pacheco, dono
de um dos engenhos mais famosos da cidade. Na entrevista, ele se ressente pela falta de incentivo
da Prefeitura de Abaetetuba e do Governo do Estado. Observamos em sua residéncia, no rio Furo
Grande, que a realidade de hoje é bem diferente da contada por quem viveu e fez parte das memo-
rias dos engenhos na época de seu apogeu. Em sua casinha de madeira aconchegante e de frente para
o rio, Sr. Pacheco mantém uma pequena venda de seu produto, embalado e de alto valor histérico,
uma das cachagas mais conhecidas da regiao, “a cachaga do Pacheco”. Ao lado de sua casa, localiza-se
o seu engenho, que entra paulatinamente em declinio. Sempre com palavras de esperanga, o Sr. Pa-
checo nos revela o desejo de que as autoridades pudessem tombar o seu engenho como patriménio
histérico e cultural.

Figura 23. Venda da bebida produzida e embalada no engenho do Sr. Pacheco.

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora (2012).

Figura 24. Receptividade do Sr. Pacheco em frente a sua casa, onde vende a sua produgio artesanal de
cachaga. Da esquerda para direita: Vando, Pacheco e Guilherme.

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora (2012).
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Segundo o Sr. Pacheco, a cachaga produzida pelos engenhos de Abaetetuba nao utilizava
produtos quimicos para acelerar a fermentagio. Por isso, era natural e seria um forte concorrente
para ganhar o mercado externo, mas, devido 2 falta de investimento, o sonho de ver a cachaga ga-
nhar o mundo desabou.

Figura 25. Engenho Pacheco jd em decadéncia e funcionando com grandes dificuldades. Observa-se que o
magquindrio jd apresenta sinais de desgaste.
. iy - .

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora (2012).

Figura 26. Interior do Engenho Pacheco, quando ainda funcionava com produgio em baixa escala.

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora (2012).
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Outros fatores apontados pelos moradores da regido das ilhas do Furo Grande, entre eles,
dona Maria José e seu Emilio, sdo a falta de investimento em moderniza¢ao e a adultera¢ao que acre-
ditam ocorrer no produto por parte de marreteiros, que acrescentavam dgua a bebida. Outro fator
citado ¢ a agdo da Justica do Trabalho, que cobram encargos trabalhistas que os produtores afirma-
vam nio ter como pagar. Isso era contestado por alguns e muitos historiadores da regiao defendem
que a maioria das relagdes de trabalho nos engenhos era paternalista, assim, os donos de engenhos
teriam conseguido resistir as imposi¢oes da Justica. Quando as leis trabalhistas passaram a atuar
com maior rigor, muitos trabalhadores recorreram 2 Justiga e vérias propriedades foram loteadas e
divididas para evitar maiores conflitos entre os donos de engenhos e seus empregados.

Outro fator que também pode ter contribuido para a decadéncia dos engenhos refere-se a
obtengao da matéria-prima utilizada, que, por constituir-se numa monocultura, sofria com as con-
digoes de desgaste do solo. Também hd de se considerar que a cana precisava chegar aos engenhos
por meio de embarcagoes conhecidas como bateloes, que eram canoas fundas que serviam para
transporte da cana.

No final do século XIX e inicio do século XX, a industria canavieira ainda continuou a
produzir aglcar e cachaga, mesmo com o ciclo entrando em declinio (PACHECO, 1988). Os
engenhos foram responsdveis por produzir e gerar atividades que serviram de sustento para vérias
familias na regido, principalmente em dreas ribeirinhas. Diversas familias tiveram seu sustento ga-
rantido nesse periodo. A predominincia dos engenhos de cachaga estava relacionada ao fato de
que a atividade necessitava de um nimero reduzido de trabalhadores para garantir a produgio e os
recursos utilizados também eram reduzidos. Outro fator preponderante eram os lucros na produgio
de aguardente, bem maiores do que na produgio de agucar, essa era uma razao para que os senhores
passassem a produzir a cachaga em maior escala (FERREIRA, 2008).

Ao vislumbrar a riqueza das informagoes relacionadas a esse periodo histérico do municipio
de Abaetetuba, me fago valer aqui das palavras da professora Maria da Conceicao de Almeida (2017,
p. 61), que afirma que “nenhuma cultura se edifica sem a base, o solo e a argamassa do passado”.
Dito de outro modo, precisamos valorizar a memoria histdrica e o conhecimento sécio-histérico
que permaneceu na memoria social de Abaetetuba. Essa é uma das formas de valorizagao cultural
pois precisamos entender o passado para que possamos problematizd-lo em nossas aulas de Cién-
cias. Assim, podemos alterar o modo de ensinar conteddos dessa disciplina para que fagam sentido
na vida dos estudantes que nasceram e cresceram em lugares que guardam um passado histérico que
necessita ser preservado e que pode ser trabalhado como parte integrante do curriculo nas escolas
nos anos finais do Ensino Fundamental.

Até os dias atuais encontramos pessoas nas diversas localidades em Abaetetuba, dispostas a
contar acontecimentos envolvendo fragmentos da histéria dos engenhos. A histéria dos engenhos
estd presente nas viagens dos rabeteiros as ilhas, nas festas dos ribeirinhos e nas comemoragoes do
nascimento de bebés. Atualmente, encontramos as ruinas do Engenho Pacheco, dltimo engenho da
drea ribeirinha, que funcionou desde o apogeu da cachaca na primeira metade do século XX até o
ano de 2016. O engenho foi tombado como patriménio publico da cidade e localiza-se no rio Furo

Grande.

No préximo capitulo elencaremos as possibilidades de temas e abordagens diddticas con-
cernentes ao ensino de Ciéncias que possam ser relacionados as praticas socioculturais associadas a
cultura dos engenhos de cana-de-agucar.



CAPITULO 3

ENGENHOS E ENSINO
DE CIENCIAS
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ENGENHOS DE CANA-DE-ACUCAR COMO ESPACOS DE
PROBLEMATIZACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

As perspectivas que propugnam abordagens do Ensino de Ciéncias voltado a realidade dos es-
tudantes perpassam caminhos que indicam possibilidades para o enriquecimento da prética
pedagdgica, ao pressupor que o conhecimento cientifico é continuamente constituido em constante
relagao dialética com o conhecimento local que emerge em processos culturais nos quais os estudan-
tes estao envolvidos.

A prepara¢io para ministrar conteddos escolares em qualquer campo disciplinar pressupoe-
-se que o professor deve estabelecer um plano de atividades de ensino por meio do qual seja possivel
evidenciar o méximo de interrelagdes que envolvam os conhecimentos a serem ensinados. Isso se
relaciona com as vivéncias dos estudantes e outros contextos correlatos, considerando que tais inter-
relagbes constituem um fator enriquecedor para uma aprendizagem disciplinar integrada aos mais
diversos campos de conhecimento que compdem a realidade sociocultural da qual os conhecimen-
tos sao originados a partir de prdticas estabelecidas em processos sécio-histéricos.

E com essa compreensio que objetivamos elencar neste capitulo possibilidades de temas e
abordagens diddticas concernentes ao ensino de Ciéncias que possam ser relacionados as praticas
socioculturais associadas a cultura dos engenhos de cana-de-agticar. Tal objetivo intenciona oportu-
nizar um espago de agdo-reflexdo-agao no aprendizado da cultura escolar nos campos disciplinares
concernentes as Ciéncias de um modo geral e especifico, sempre em uma concepgio integradora de
saberes da sociedade, da cultura escolar e nio escolar.

De modo geral, o termo “engenho” nos remete as memérias relacionadas a determinadas
préticas de agricultura, manufatura, producio econdmica e organizagio social marcadamente in-
seridas no periodo do Brasil Colénia (c. século XVII). Esse foi um periodo histérico caracterizado
pelo dominio dos senhores de grandes latifindios, muitas vezes donos de enormes plantagoes de
cana-de-agticar, com engenhos que manufaturavam a matéria-prima para a produgio de bens de
consumo e concediam a esses senhores um aumento de poder (cf. TEIXEIRA, 2008).

Foi assim que, no decorrer dos séculos seguintes (c. 1750-1850), tornou-se comum associar-
mos os engenhos a tempos dificeis, marcados por histérias negativas. Contudo, como o foco central
deste trabalho ¢é destacar e propor a exploragio de potencialidades conceituais que possibilitem a
integragio de saberes e priticas relacionadas ao tema, consideramos a constituicao dos engenhos
como espagos de préticas socioculturais que fazem emergir uma diversidade de temas relacionados
aos contetdos escolares a serem relacionados ao ensino de Ciéncias.

Ademais, esse é um tema que estd diretamente vinculado as raizes socioculturais do munici-
pio de Abaetetuba, do qual sou origindria e onde desenvolvi a minha formagio familiar, educacional
e agio profissional como docente até 2020. Tratam-se de raizes memoriais assentadas na existéncia
dos engenhos, que nos fizeram refletir acerca da importincia de se problematizar sobre o ensino de
contetdos de Ciéncias na Educagio Bdsica, a fim de apresentar aos professores, indicativos de co-
nexoes integrativas que possam atribuir significados socioculturais e cientificos ao cotidiano escolar
dos estudantes, que estejam diretamente relacionados ao seu contexto sociocultural.

Foi com um investimento nessa forma de abordagem do tema que buscamos contribuir
para um ensino que possa proporcionar aos estudantes uma constru¢io de conhecimento cientifico
escolar que correlacione saberes socioculturais compostos de principios educativos, associados aos
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valores éticos e humanisticos (BRASIL, 2002), que possibilitem aos estudantes avancarem muito
além de memorizacoes (GANDOLFI; ARAGAOQ; MENDONCA, 2016).

A esse respeito, observamos que nos principios, diretrizes e normas dos Parimetros Curricu-
lares Nacionais (BRASIL, 1999) que tratam do ensino de Ciéncias estd proposta de implementagio
de um curriculo com énfase em aspectos préticos e cotidianos dos estudantes, pautados na explora-
¢ao da diversidade e na riqueza de contetidos que podem ser conectados a temdtica dos engenhos.
Para isso, eles devem se ressignificados pela conexdo entre prdtica e realidade, visando promover
uma aprendizagem integrada, ampliada e com interconexées significativas que envolvam sociedade,
ciéncia, cultural e Educacio.

O principal objetivo desse tipo de abordagem aqui proposta é que os temas cientificos esco-
lares estejam atrelados a realidade vivida ou, de certo modo, conhecida pelos estudantes. Isso pode
fornecer-lhes possibilidades sociocognitivas para o desenvolvimento de competéncias e habilidades
que lhes permitam compreender e explicar contextos e fendmenos sociocientificos e socioculturais
em que vivem e atuam como individuos e cidadaos.

Os produtos do engenho de cana-de-agicar e seus derivados (mel de cana, rapadura, ca-
chaca, agtcar etc.) encontram no municipio de Abaetetuba seu centro de convergéncia regional em
determinado periodo histérico da Amazodnia. Tal percurso vem do século XIX até a primeira metade
do século XX, embora sua lembran¢a permaneca nos processos de enculturagio social do referido
municipio e na regiao.

Foi com a intengdo de tomar essa representagao sécio-histérica e cultural que buscamos
realizar o levantamento, sistematizacio e conexio entre os saberes socioculturais e os saberes cien-
tificos, a partir da exploragdo dessa histéria da realidade local, considerando que o tema abordado
pode ser relacionado ao ensino de Ciéncias, uma vez que se apresenta diretamente ligado a vida da
regiao, uma vez que é matéria-prima de uma substincia da base alimentar da populagio: o agicar
e seus derivados.

Assim, nossa abordagem proposta corrobora com as ideias de Venquiarto (2011), quando
considera que nao basta conhecimentos cientificos, é preciso contextualizar o saber e agregar os co-
nhecimentos vinculados as raizes e culturas de uma comunidade. Portanto, admitimos que hd mul-
tiplos saberes que estao associados a diferentes culturas e a diferentes préticas sociais e fazem parte
do nosso cotidiano, seja nas lutas didrias por sobrevivéncia, seja nas simples agoes que compoem o
nosso dia a dia (VENQUIARTO ez al., 2011, p. 135). O mesmo pode ser tomado das ponderacoes
de Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), que estao entre aqueles que reafirmam, desde as duas
ltimas décadas do século XX, que a melhor forma de ensinar os contetidos escolares de Ciéncias
¢ a partir da realidade das atividades cotidianas e do conhecimento sociocultural dos estudantes.

A partir do que foi exposto nos pardgrafos anteriores, destacamos que ao longo deste ca-
pitulo abordaremos temas de Ciéncias que podem ser conectados ao tema “engenhos de cana-de-
-agtcar”, considerando os PCNs do terceiro ciclo, cujos objetivos sao proporcionar ao estudante a
ampliagao do conhecimento sobre os ambientes e seus problemas e sobre os seres vivos, entre eles os
seres humanos e as condigoes para a vida, adotando o ambiente como tema transversal.

Nesse sentido, abordaremos temas a partir dos PCNs, como o tema “ambiente”, por exem-
plo, que envolve aspectos referentes aos tipos, caracteristicas e conservagio do solo. A esse respeito,
pretende-se discutir sobre as priticas que envolvem a coleta, organizagio, interpretagao e divulga-
¢ao de informagoes sobre transformagdes nos ambientes provocadas pela agao humana e medidas
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de protecio e recuperagio, particularmente da regiao em que vivem os alunos e de outras regioes
brasileiras, valorizando as medidas de protegio ao meio ambiente.

Esse é um dos temas fundamentais para que possamos inserir problematizagdes relacionadas
ao plantio, colheita e explora¢io da matéria-prima da cana-de-agtcar e de seus subprodutos. Abor-
daremos as vantagens e desvantagens da producio dos engenhos.

TEMAS E ABORDAGENS A PARTIR DOS PARAMETROS
CURRICULARES NACIONAIS

Ao observamos os ParAmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), notamos a diver-
sidade e a riqueza de contetido do ensino de Ciéncias pode ser atrelada ao tema “engenhos” e
transformadas pelos professores para que possam servir como atrativos para a aprendizagem dos
estudantes. Dessa forma, esses temas cientificos estardo atrelados a sua realidade vivida para que
possam desenvolver competéncias que lhe permitam compreender o mundo em que vivem e atuar
como individuos e cidadaos.

O quadro 8 apresenta uma temdtica abrangente e um tdpico a se trabalhar sobre o solo.
Sobre esse tema, é importante que o professor aborde os tipos de solo e apresente perguntas como:
Do que ¢ formado o solo? Qual é o tipo de solo que existe perto de sua casa? Por que temos que
preservar o solo? Como conservar o solo para que ele continue fértil e sauddvel? Como sio os solos
que vocé jd pisou? Sao todos iguais? Como ¢ a textura o solo onde se planta a cana-de-agticar?

Quadro 08. Abordagem sobre o tema Ambiente, conforme proposta do PCN

Temas Tépicos/Engenhos Saberes /PCN - Engenho/Série

Solo: tipos; caracteristicas;

° Coleta, organizacio, interpretagio e divulgacio de
conservacio do solo

informacoes sobre transformagbes nos ambientes

Ambient Impacto ambiental (solo) provocadas pela agao humana e medidas de protecio e
mbiente i . < ;

Bagaco recuperagao, particularmente da regiio em que vivem

Poluicio de rios e lagos os alunos e em outras regioes brasileiras, valorizando as

medidas de protecio ao meio ambiente

Proliferagio de algas

Fonte: Elabora¢io da autora a partir dos dados de pesquisa e com base nos PCN (Brasil, 1999).

A partir das respostas obtidas nos questionamentos anteriores, é possivel ao professor obter
informacoes sobre os conhecimentos prévios dos estudantes e, em seguida, planejar modos de co-
nectéd-los ao programa de ensino previsto. E preciso sempre averiguar as relagdes entre os estudantes
e o contexto cultural, procurando concretizar uma pratica integrativa com os assuntos de Ciéncias
relacionados ao tema dos engenhos. Dessa forma, poderemos torni-los mais participativos, levan-
do em consideragao o processo histérico local, de forma atualizada e concreta. Assim, o professor
poderd conectar o tema solo em sua exploragio sobre a plantacio de cana-de-agtcar e fazer uma
comparag¢io com os outros tipos de solos.

Admitimos que, ao considerar a vivéncia cotidiana da turma, incrementam-se as possibi-
lidades de que a aprendizagem seja constante, pois, conforme mencionam Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2018), as relacoes entre pessoas diversas, a convivéncia com a prépria histéria e com
os sentimentos, os valores, as formas de comportamento e informagoes obtidas ao longo da vida
sao fatores que ampliam a possibilidade de alcangar uma aprendizagem intelectual. Isso despertard
a curiosidade dos estudantes, tornando-os mais interessados e com habilidades diversas.
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O contetdo sobre solos apresentado no quadro 01 poderd envolver conhecimentos sobre
a regido das ilhas de Abaetetuba como os tipos de terrenos da regiao, de modo a explicitar que sao
constituidos em sua maioria em 4rea de vdrzeas e que o relevo predominante ¢ constituido por uma
topografia plana, sem elevagoes que merecam destaque. Também hd terragos e vdrzeas que fazem
parte da morfoestrutura da planicie amazdnica. As terras mais altas das ilhas ndo excedem trés me-
tros em relagdo ao nivel mdximo das marés, ou seja, trata-se de uma drea constituida de terras baixas,
sujeitas ao constante regime de marés.

Igualmente, também serd importante destacar que os solos mais comuns sao os solos hidro-
morficos de formagio quaterndria situados em vérzeas ou terracos. Pouco resta da cobertura vegetal
primitiva predominando na regido de florestas secunddrias adaptadas ao ecossistema de vérzea, com
destaque para o aqaizeiro (Euterpe oledcea Mart) que predomina em relagio as outras espécies tipicas
do sistema de vdrzea local.

Outro tema relacionado ao objeto “engenho” que pode ser abordado de forma relevante na
Educacio em Ciéncias refere-se as questdes ambientais, que podem levar a uma rica abordagem a ser
explorada pelo professor. Tratam-se dos problemas ambientais gerados pela adogao de praticas agro-
culturais centradas na monocultura da cana-de-agicar, que culminam no empobrecimento do solo.

Igualmente, hd ainda algumas questoes relacionadas as alteragoes ambientais em rios e lagos,
cujos vetores sao resultantes da expansao do cultivo da cana-de-agtcar e da soja. Ou seja, da substi-
tui¢io da floresta natural por 4reas de plantios inadequados e de pastagem de gado, cujos impactos
tém sido estudados por pesquisadores do campo da agronomia, ecologia e por agricultores ligados
as tradigoes dos estudos que pregam bom uso da terra e da agricultura natural.

De acordo com Maria Victoria Ramos Ballester (2013), pesquisadora do Programa FAPESP
de pesquisa sobre mudangas climdticas globais®, o cultivo da cana-de-agticar pode causar diversos
impactos ambientais provocados, por exemplo, pelo uso da vinhaga (subproduto do refino do 4lco-
ol) como fertilizante. Ballester salienta que a vinhaga é rica em nitrogénio, composto quimico que,
despejado em excesso na dgua de rios e lagos, pode favorecer o crescimento e a proliferagio desor-
denada de algas. J4 a fuligem produzida pela queima da cana-de-agticar durante a colheita contém
um tipo de carbono diferente que pode ser assimilado em maior ou menor escala por organismos
presentes em um rio, por exemplo.

Com criatividade, o professor pode explorar os compostos naturais extraidos da cana-de-
-agUcar para desenvolver problematizagoes temdticas que envolvam conceitos previstos nos pro-
gramas do ensino de Ciéncias dos tltimos anos do ensino fundamental. O professor deve levar
em consideracdo que a construgdo do conhecimento necessita de vérios saberes, frutos de uma
aprendizagem experiencial vivida pelos préprios estudantes ou que de algum modo seja de seu co-
nhecimento.

Nas préximas segdes deste capitulo abordaremos problematizacoes que envolvem o tema
dos engenhos e os produtos originados a partir da matéria-prima da cana-de-agticar, a fim de apon-
tar procedimentos diddticos de ensino que possam promover uma aprendizagem relacionada a re-
alidade sociocultural dos estudantes, aos programas de ensino, aos curriculos da escola, ao esclare-
cimento interdisciplinar e ao estimulo a curiosidade. Seguimos os principios enunciados por Freire

5 Para mais detalhes consultar Pesquisa analisa impacto ambiental da cana-de-agticar, In: https://www.novacana.com/n/cana/meio-ambiente/
pesquisa-analisa-impactos-das-mudancas-no-uso-da-terra. Acesso em 20/10/2022.
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(1996), amplamente ressignificados em exemplos de problematizacoes da realidade, anunciadas
por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), que tratam de temas como polui¢ao do ar, poluigao
urbana, energia solar, produgao e consumo de energia elétrica, entre outros.

Os temas que envolvem o processo alimentar dos seres vivos — nos quais encontra-se uma
ampla presenca de compostos orginicos e inorganicos, conhecidos como compostos bioquimicos
— fazem parte de um estudo da drea conhecida como bioquimica: um ramo da Biologia que estuda
os processos quimicos realizados nos organismos vivos. Nessa abordagem, podemos realizar estudos
sobre moléculas e compostos quimicos que apresentam atividade bioldgica e sio essenciais para
manter a vida da célula, ou seja, aqueles compostos que, por serem metabolizados, geram maior
quantidade de energia para a célula.

De forma geral, estdo agrupados em compostos inorginicos, representados pela dgua e sais
minerais, além de compostos organicos, que sao mais utilizados pelas células para obten¢ao de ener-
gia, como ¢é o caso dos carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas e dcidos nucleicos. Esses itens nos
mostram a dimensao e importincia dos contetidos no ensino de Ciéncias referentes & bioquimica.
Entretanto, percebemos que a abordagem mecinica dos contetidos ainda é muito presente na do-
céncia em Ciéncias. Nao hd correlagdes que envolvam a vivéncia dos estudantes, agente fundamen-
tal no processo de aprendizagem.

Nos quadros 9 e 10, e figura 27 serio listados alguns temas que pertencem ao contetido de
bioquimica e podem ser relacionados ao tema dos engenhos de cana-de-agticar. Eles nos ajudam a
pensar de que forma podemos elaborar atividades de ensino.

Quadro 09. Abordagem sobre o tema bioquimica da cana-de-agticar/engenhos

Cana-de-agucar/
-as Bioquimica/Engenhos Saberes Engenho/PCN/Série
Nutrientes
Agua Agua — Composto Inorganico | Distingdo de alimentos que sao fontes
Sais Minerais Composto Inorginico ricas de nutrientes pldsticos, energéticos
) . e reguladores, caracterizando o
Carboidratos Composto Orginico .
papel de cada grupo no organismo
Proteinas Composto Organico humano, avaliando a sua prépria dieta,
Acidos Nucleicos Composto Organico reconhecendo as consequéncias de
o . caréncias nutricionais e valorizando os
Lipidios Composto Orginico . .
direitos do consumidor

Fonte: Elaboragio da autora a partir dos dados de pesquisa e com base nos PCN (Brasil, 1999).

Quadro 10. Propor¢io aproximada dos componentes quimicos no corpo dos seres vivos

Nutrientes Percentagem
Agua 80%
Proteinas 10%
Lipidios 5%
Carboidratos 2%
Acidos nucleicos 2%
Outros 1%

Fonte: Vieira (2002).
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Figura 27. Proporgio aproximada dos compostos orginicos presentes no organismo.
Proporgio aproximada dos componentes

quimicos no corpo dos seres vivos

0 0 0
506 2% - 2% 1%

Fonte: Vieira (2002).

A seguir, apresentaremos algumas atividades que podem ser desenvolvidas pelo professor em
sala de aula no Ensino Fundamental.
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PROBLEMATIZACAO DO TEMA EM ATIVIDADES PARA O ENSINO
DE CIENCIAS

A seguir, apresentaremos algumas atividades que podem ser desenvolvidas pelo professor em
sala de aula no Ensino Fundamental relacionadas ao tema engenhos de cana-de-agtcar.

ATIVIDADE 1: A CANA-DE-ACUCAR E SEU USO NO NOSSO DIA A DIA

Figura 28. Imagem da cana-de-agticar

Y*n*‘

il ¥ e

Fonte: Adaptagio da autora

Objetivo: Identificar a diversidade de atividades presentes ao nosso redor que estejam rela-
cionadas a cana-de-agtcar.

Contextualizagao

A cana-de-agtcar e seu uso no nosso dia a dia ¢ um dos temas fundamentais para que pos-
samos inserir problematizagdes relacionadas ao plantio, colheita e exploragao dessa matéria-prima e
a produgio e bens de consumos, dentre outros aspectos, com destaque para as vantagens, desvanta-
gens e derivagoes de produtos relacionados ao tema central deste capitulo, que sio os engenhos de
cana-de-agticar e sua mobilizacio nas atividades de ensino e aprendizagem de assuntos das Ciéncias
escolares abordadas nos anos finais do Ensino Fundamental.

Nesta atividade nos concentraremos mais especificamente na identificagio da diversidade
de préticas socioculturais que evidenciem as atividades profissionais presentes ao nosso redor que
estejam relacionadas a cultura da cana-de-agtcar. Assim, serd possivel problematizar tais prdticas e
conectd-las aos contetdos escolares relativos ao programa de Ciéncias da Educacao Bdsica.
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Problematizagao
1. Vocé conhece a cana-de-agticar?
2. Quais atividades presentes no seu dia a dia envolvem a utilizagio da cana-de-agtcar?
3. Quais os alimentos derivados da cana-de-agtcar que vocé ji provou?
4. Em que local sao produzidos os produtos derivados da cana-de-agtcar?

5. Quais as etapas relacionadas ao plantio, colheita e produ¢io de derivados da
cana-de-agtcar?

Apds colocar essas indagagoes aos estudantes, sugerimos que o professor desenvolva uma
sistematizacdo das respostas surgidas e elimine aquelas que precisem ser descartadas. Em seguida,
propomos que proponha uma primeira investigacio temdtica para que os estudantes comecem a se
inserir no tema e possam relaciond-lo com o contetdo de Ciéncias da escola.

Nessa etapa exploratéria da atividade, o professor deverd disponibilizar aos estudantes algu-
mas imagens relacionadas a cana-de-agticar. Assim, eles podem descrever e comentar cada imagem
e as utilidades que conhecem a respeito da matéria-prima. Em seguida, o professor deverd solicitar
que essas informagoes sejam compartilhadas entre os estudantes da turma para que anotem questio-
namentos e comentirios que serao socializados com todo o grupo. A partir dai, devem se sistemati-
zadas as primeiras informagoes concernentes ao tema do engenho e da cana-de-agicar. Em seguida,
desenvolve-se o plano de ensino que relaciona os temas ao programa de Ciéncias.

O professor deverd fornecer diversas imagens para que os estudantes possam verificar quais
foram citadas por eles. A partir daf o professor poderd realizar uma roda de conversas sobre as utili-
dades da cana-de-agucar, abordando questoes como:

*  Vocé sabe o que é e como ¢ produzido o etanol? Conhece outro nome para essa substancia?

*  Conbhece as etapas da produgio do etanol? (Esse questionamento poderd ser subsidio para
atividades posteriores sobre processos quimicos, como na atividade 6).

* J4 ouviu falar da cana-de-agticar no seu municipio? (Esse questionamento serd importante
para abordar o tema cana-de-agtcar e os engenhos de Abaetetuba).

Nessa atividade, o professor poderd comentar que hd vdrias vantagens na produgao do eta-
nol a partir da cana-de-agticar. A substincia é menos inflamdvel e menos téxica que a gasolina e que
o diesel, por exemplo.
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Figura 29. Derivados da cana-de-agtcar

Fonte: adaptagio da autora.
Os estudantes deverao ser incentivados a selecionar as imagens que representam as utilida-
des da cana-de-agticar. O professor, entdo, podera direcionar a discussao para alguns pontos impor-
tantes cOmo:

*  Residuos gerados a partir da producio de etanol, do bagago e a da palha da cana, que sio
matérias-primas para a produgio de energia térmica, mecanica e elétrica (bioeletricidade).
O bagago, por exemplo, pode ser queimado para a geragio de vapor.

* A produgao de pldstico biodegraddvel.
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ATIVIDADE 2: CARACTERISTICAS ANATOMICAS DA CANA-DE-ACUCAR

Objetivo: conhecer os diferentes grupos de vegetais, identificar exemplares de cana-de-acu-
car e suas caracteristicas anatomicas.

Contextualizacao

Ao se considerar que a cana-de-agicar é uma planta composta, em média, de 65 a 75% de
dgua, podemos fazer levantamentos e questionamentos relacionados em sala de aula, por exemplo, a
respeito da quantidade de dgua que a planta possui. A titulo de ilustragao, poderemos inferir situa-
¢6es em que a disponibilidade hidrica é necessdria para a produgio da cana-de-agtcar. E o momento
oportuno para abordar a questao de que a cana realizard o processo de transpiracio (perda de dgua
por vapor) de maneira a evidenciar a importincia da dgua. Por fim, podemos abordar que a ingestao
de dgua pode se dar por meio de alimentos como o caldo de cana. Outro fator importante, passivel
de ser enfocado, é que o excesso de dgua promove crescimento vegetativo adicional, que reduz o
teor de aglicar na cana.

Problematizagao

Para iniciar esta atividade o professor deve lancar uma problematizagio que envolva uma ou
mais questoes, como por exemplo:

—_

. Que planta é essa?

g

A qual familia bot4nica pertence?
3. Quais sdo as suas principais caracteristicas bioldgicas e quimicas?
4. Que caracteristicas o solo precisa ter para seu desenvolvimento?

A busca por respostas pode ser iniciada com uma atividade prética, que objetive identificar
as caracteristicas dos principais grupos de plantas: bridfitas, pteridéfitas, angiospermas e gimnos-
permas. Para isso, o professor deverd separar a turma em grupos de trabalho e entregar a cada grupo
diferentes exemplares dos grupos vegetais — as plantas podem ser selecionadas pelo préprio professor
ou trazidas de casa pelos estudantes. As plantas serdo entregues aos estudantes que serao orientados
a buscar as diferencas e semelhancas entre os exemplares e agrupd-los de acordo com os critérios
determinados por eles mesmos.

Inicialmente, o professor deverd fazer uma sondagem sobre os conhecimentos prévios dos
estudantes em relagio a presenca de dgua na cana-de-agicar e a sua importincia para o funcio-
namento do organismo. Em seguida, o professor poderd explorar aspectos referentes as questoes
ambientais, mostrando a importincia da utilizagio da dgua para a irrigagao de forma consciente.

Para finalizar, deve fazer uma sistematizagao conclusiva sobre o assunto e sugerir aos estu-
dantes que realizem uma pesquisa bibliografica sobre o tema em livros didéticos, ou paradiddticos,
e organizem as informagoes pesquisadas em um banner que possa ser socializado em sala de aula na
forma de uma exposicio temdtica sobre o assunto.
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ATIVIDADE 3: ENGENHOS DE CANA-DE-ACUCAR DE ABAETETUBA E A SUA
IMPORTANCIA SOCIOCULTURAL

Objetivo: Contextualizar e problematizar aspectos histéricos relacionados ao tema da
cana-de-agtcar e os assuntos correlatos tratados no ensino de Ciéncias.

Contextualizacao

A histéria dos engenhos se cruza por todo o territério brasileiro, sobrepoe-se e constréi um
melhor entendimento sobre o passado. Quando ela se mostra marcante para o contexto histérico de
um certo lugar, tal histéria permanece viva na meméoria, nas lendas contadas da época, na cultura
de povos que vivenciaram o momento de forma mais intensa ou nas obras de grandes escritores,
artistas, compositores. Também precisamos lembrar de um dos principais fatores responsdveis pela
eternizagio desse momento histérico, que se relaciona com a economia, que modificou cendrios e
expandiu os engenhos por meio dos produtos fabricados a partir da cana-de-agticar.

Afinal, o que é 0 engenho? Como era realizado o processo de producio de agtcar, que envol-
via diversas etapas, como o cozimento do caldo, a clarificagdo e a embalagem, além do plantio e da
colheita da cana? Em Abaetetuba (Pard), existiram cerca de duas centenas de engenhos que tiveram
vérios donos e mudaram de nome conforme a vontade do comprador e até da localidade, pois o
magquindrio era desmontdvel. Quase sempre, se distribufam pelos rios, furos e igarapés das ilhas de
Abaetetuba. Os principais derivados da cana produzidos remontam histérias e documentos que da-
tam do final do século XIX e se estendem até a primeira metade do século XX, periodo em que era
comum os engenhos passarem de pais para filhos. Eles passaram a compor cendrios da meméria da
regido amazodnica no que se refere ao desenvolvimento da economia aguardenteira que floresceu no
municipio. Eram os ribeirinhos que plantavam os rogados, cortavam e carregavam a cana-de-agiicar
até os bateloes de onde eram transportados até os engenhos. Os ribeirinhos atuavam como principal
mao de obra dos engenhos no processo de transformagio da cana em aguardente.

Problematizacao
O professor deve iniciar a problematizagio do tema com a proposta de algumas questoes e
encaminhamentos de investigagoes temdticas para os estudantes:

1. Vocé conhece alguma histéria sobre engenhos de cana-de-agticar em sua cidade?
2. Quais informagdes vocé tem a respeito deste assunto?

3. Faga um levantamento documental sobre os engenhos que j4 existiram em Abae-
tetuba.

4. Quais sao as atividades, presentes no dia a dia de um engenho, que envolvem a
cultura da cana-de-agticar?

5. Quais os alimentos derivados da cana-de-agticar que vocé jé provou?
6. Atualmente, em que local sao produzidos os produtos derivados da cana-de-agtcar?

7. Quais sdo as etapas relacionadas ao plantio, colheita e produgio de derivados da
cana-de-agticar?
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A partir dessas questdes problematizadoras, o professor deve solicitar que os estudantes se
organizem em grupos para apresentas as respostas, socializem todas as informagoes que encontra-
ram e apresentem eventuais dividas. Em seguida, o professor deve solicitar que os alunos realizem
uma pesquisa sobre o tema de modo a complementar informacoes que ampliem as respostas a todas
as questoes. Para finalizar, deve-se fazer uma sistematizagao conclusiva sobre o assunto e sugerir que
os estudantes realizem uma nova pesquisa bibliogréfica sobre o tema em livros diddticos, ou para-
diddticos, e organizem as informacoes pesquisadas em um banner que possa ser socializado em sala
de aula na forma de uma exposigdo temdtica sobre o assunto.

Com base nas informagoes organizadas nos trabalhos dos estudantes, o professor deve es-
tabelecer conexoes entre as informagdes sobre a realidade obtidas na pesquisa e conectd-las aos
contetidos escolares sobre os temas cana-de-agtcar, agucar, carboidratos e outros temas correlatos.
Assim, se mostrarao algumas das relagdes que envolvem os estudos sobre a realidade, organizagao e
aplicagio do conhecimento, propostos por Delizoicov, Angotti ¢ Pernambuco (2018), j4 mencio-
nado em capitulos anteriores.
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ATIVIDADE 4: DIVERSIDADE NUTRICIONAL DO CALDO DE CANA, MELACO E
MEL DE CANA NA DIETA ALIMENTAR

Objetivo: Mostrar a diversidade nutricional do caldo de cana, melago, mel de cana na dieta
alimentar.

Contextualizacao

Este tema ¢ um dos mais ricos em informagoes que poderdo despertar o interesse dos estu-
dantes, pois a maioria dos compostos aqui presentes fazem parte da dieta preferencial da maioria
dos individuos por gerar energia ao organismo. Este, por sua vez, apresenta predile¢iao por quebrar
alimentos ricos em carboidratos.

Um dos assuntos de grande interesse dos estudantes é a dieta alimentar. Nesse t6pico, apre-
sentamos os compostos naturais extraidos da cana-de-agticar, todos ricos em carboidratos. A depen-
der da criatividade do professor, a escolha nesse tépico é bem diversa. Nesse sentido, o professor
poderd comegar por uma abordagem sobre o que sao os carboidratos. Como estao classificados nos
livros de Ciéncias? Quais seus valores energéticos? Qual a preferéncia do organismo por esse com-
posto?

O consumo de carboidratos ¢ um assunto interessante e muito importante na grade curri-
cular da escola no ensino de Ciéncias. Ao associar a aprendizagem sobre carboidratos a um tema
como a cana-de-aglcar, muito presente na histéria e realidade dos estudantes, podemos mobilizar
seus processos cognitivos de problematizagao, interpretagio e compreensio para uma aprendizagem
que relacione ciéncia e realidade, a partir de um ensino indagativo, dialdgico e atrativo, que envolva
ativamente o interior e o exterior da escola na produgao de conhecimentos escolares fundados nos
saberes e prdticas presentes na vivéncia dos estudantes.

Problematizagao

Nas atividades docentes, o tema carboidratos podera ser abordado na teoria e na prdtica,
pois também precisamos proporcionar aos estudantes uma melhor percepgao do contetido, mas de
uma maneira que promova melhores interagoes entre os estudantes e o professor, bem como apro-
ximd-los da sua realidade (de maneira direta e indireta) a fim de proporcionar uma aula dindmica
que promova uma Educacio cientifica critica e conscientizadora conforme principios freireanos.

Em seguida o professor também poderd criar um quadro identificador dos compostos ricos
em carboidratos consumidos pelos estudantes e dos compostos que estao presentes nos produtos
da cana-de-agticar gerados nos engenhos. A partir dai o professor deve solicitar que os estudantes
pesquisem sobre o valor nutricional de cada alimento, podendo em um préximo momento abrir a
discussdo sobre o valor energético dos produtos da cana-de-agtcar.

Quadro 11. Compostos ricos em carboidratos

Alimentos ricos em Alimentos ricos em carboidratos
carboidratos consumidos | Valor nutricional | produzidos nos engenhos a partir [  Valor nutricional
pelos estudantes da cana-de-agticar

Fonte: Autora (2022)
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Durante as discussoes de sala de aula, o professor pode falar aos estudantes sobre pesquisas
atuais que vém sendo desenvolvidas, revelando que o caldo de cana é um excelente repositor ener-
gético e de carboidratos para atletas, em substituigao 4 maltodextrina, dextrose, bebidas esportivas
ou gel de carboidrato. E um alimento natural, abundante em nosso pais e de baixo custo. Confor-
me enfatizam Nogueira e Venturini Filho (2009), uma dieta atlética fundada na cana-de-agticar
deve levar em conta que a demanda energética nos treinos vem dos carboidratos, que podem ficar
armazenados na forma de glicogénio nos musculos e no figado. Ao invés de gastar dinheiro com a
compra de compostos artificiais para gerar energia antes dos treinos, o individuo pode optar por
tomar um copo de caldo de cana natural.

Outras abordagens poderio ser feitas pelo professor enfatizando os valores nutricionais da
cana-de-agticar a0 comparar o seu valor nutricional com outros compostos que podem ser utilizados
para gerar energia como exemplifica a imagem a seguir. Entretanto, o professor poderd apresentar
em sala os compostos que preferir, mostrando, assim, que os compostos oriundos da cana-de-agticar
poderao apresentar valores nutricionais maiores e de baixo custo para o consumo.

Figura 30. Comparagio da composi¢ao nutricional do caldo de cana, dgua de coco, bebidas isotonicas, gel
de carboidrato e maltodextrina em pé.
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Fonte: Adaptagio da autora.
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ATIVIDADE 5: O ORGANISMO MOVIDO A ENERGIA QUE VEM DA CANA-DE-
ACUCAR

Objetivo: Identificar os principais nutrientes presentes na cana-de-agticar que podem ter
valor energético para o organismo.

Figura 31. Tipos de atividades humanas e suas relages com a cana-de-agticar

SOCIEDADE DO AGUCAR

ARISTOCRATAS
Senhor de engenho

HOMENS LIVRES

Senhor de terras sem
engenho, ferreiro,
carpinteiro, capataz, etc.

ESCRAVOS

Chamados “maos e pés”
do senhor

Fonte: Adaptagio da autora.

Contextualizacao

Nas representages sociais, a cana-de-aglicar, estd diretamente relacionada com a imagem
de um copo com seu caldo, s vezes, acompanhado de um pastel, um sanduiche ou algo similar.
As plantas foram trazidas da India pelos colonizadores e se abrasileiraram 4 nossa cultura e estio
presentes na vida das pessoas de diversas maneiras. No entanto, nos interessa contextualizar nesta
atividade aspectos que nos levem a pensar sobre a agricultura como fonte de energia que sustenta e
alimenta o organismo humano.

O Brasil é considerado um dos maiores produtores mundiais de cana-de-agticar. Esse produ-
to é composto em média por 65 a 75% de dgua e, principalmente, de sacarose (70 a 95%). O caldo
de cana ¢ extraido por meio de um processo de moagem da cana-de-agtcar. Possui um potencial
altamente energético, hidratante, ¢ excelente fonte de sacarose e nao contém proteinas ou gorduras.
Trata-se de uma excelente fonte de minerais e vitaminas, como ferro, sédio, cobre, cilcio, fésforo,
manganés, potdssio (a composicio depende do pH do solo), vitaminas do complexo B e vitamina
C. A partir dessa matéria-prima sao produzidos outros derivados como o melado (mel de cana), a
rapadura e o aglicar mascavo.

A cana-de-aglcar é uma planta fina, fibrosa, de formato cilindrico e folhas longas. Ela pode
chegar a até seis metros de altura e é da mesma familia do arroz, do milho, da cevada e de outras gra-
mineas. Seu caule ¢ rico em sacarose e é exatamente por isso que a cana ¢ a principal matéria-prima
do agtcar, um alimento indispensdvel para o ser humano. O aglcar que vem da cana ¢ utilizado na
inddstria alimenticia de incontdveis maneiras. Afinal, grande parte dos produtos que consumimos
tem esse alimento na sua composi¢io, assim como as bebidas, que também fazem parte do pacote
alimentar que envolve sucos, refrigerantes, energéticos e bebidas alcéolicas, que contam com o agi-
car derivado da cana.
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Problematizagao

O professor poderd fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes por
meio de questionamentos como os apresentados a seguir:

1. Quais alimentos da nossa dieta sao ricos em carboidratos?

2. Quais alimentos sio derivados da cana-de-a¢tcar?

3. Como vocé costuma consumir os alimentos derivados da cana-de-agtcar?
4. Dos alimentos citados, quais podem ser considerados naturais?

A partir dessas questdes problematizadoras, o professor deve solicitar que os estudantes or-
ganizem suas respostas em grupos e socializem todas as informagées que encontraram e apresentem
eventuais duvidas. Em seguida deve solicitar que realizem uma pesquisa sobre o tema de modo a
complementar as informagdes que ampliem as respostas a todas as questoes. Para finalizar deve
fazer uma sistematizagao conclusiva sobre o assunto e sugerir que os estudantes realizem uma nova
pesquisa bibliogréfica sobre o tema em livros diddticos ou paradiddticos e organizem as informagdes
pesquisadas em um banner que possa ser socializado em sala de aula em uma exposi¢io temdtica
sobre o assunto.

Com base nas informagdes organizadas nos trabalhos dos estudantes, o professor deve esta-
belecer conexdes entre as informagoes da realidade obtidas na pesquisa e conectd-las aos contetidos
escolares sobre os temas cana-de-agticar, agtcar, carboidratos e outros temas correlatos, pois, assim,
mostrard algumas relages que envolvem estudos da realidade, organizacao e aplicagao do conhe-
cimento, propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), j4 mencionado em capitulos
anteriores.
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ATIVIDADE 6: PROCESSOS QUIMICOS MOBILIZADOS NA PRODUCAO DE
AGUARDENTE DE CANA-DE-ACUCAR (CACHACA) NO ENGENHO INDIAZINHA

Figura 32. Processos de produgio de aguardente de cana-de-agtcar (cachaga)

ENTENDA COMO E PRODUZIDA | mm.lmwo ]
UMA CACHACA DE QUALIDADE

FREFARD ﬁ. LAY ACGEM

DESFIBRADORES
[ magaco — MOAGEM | -

’ 2. Moagem I

| coacemiFtRACAD |

’ 1. & cana de acucar e a colheita

’ 3. Filtragem l ]- i(_ DELLACAD

PREPARO DO MOSTO
l HOMOGENEIZAG AD

’ 4, Reducdo do “Brix FERMENT ACAD

’ 5. Fermentacdo DESTILACAD

’ 6. Destilacao

- ] ) REFOUSO | ENVELHECTMENT O
7. Armazenamento e Envelhecimento
| ENGARRAFAMENTO |{_

’ 8. Engarrafamento |

Fonte: Adaptagio da autora.

Objetivo: Conhecer os processos quimicos mobilizados na produgao de aguardente de ca-
na-de-agtcar (cachacga) e suas relagoes com os temas de ensino de Ciéncias.

Contextualizag¢ao

O Engenho Indiazinha funciona no municipio de Abaetetuba produzindo aguardente de
cana-de-agtcar (cachaca). O engenho é um local de ficil acesso e permite ao visitante compreen-
der o processo de produgio de aguardentes de cana-de-agticar, bem como conhecer um pouco da
histéria dos antigos engenhos de Abaetetuba. E possivel associar essas praticas socioculturais aos co-
nhecimentos cientificos escolares sobre os processos quimicos estabelecidos nesse campo de préticas
profissionais e produgio de artigos de consumo local e além do municipio.

Problematizagao

A partir da contextualizagio realizada na sala de aula, o professor deverd solicitar que os
alunos fagam um levantamento dos seus conhecimentos prévios a respeito do assunto. Pode realizar
questionamentos como os sugeridos a seguir:

1. O que é um engenho?

2. Quem trabalhava neles?

3. O que era produzido 142

4. Existem ou j4 existiram um ou mais engenhos na cidade onde vocé mora?

5. Vocé conhece algum engenho? Em que lugar eles funcionavam?
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O levantamento prévio dos conhecimentos dos estudantes serd um momento importante
para sondar o seu conhecimento acerca dos engenhos em Abaetetuba ou outro local qualquer e ao
mesmo tempo inserir em seu acervo cultural novas informagdes sobre o assunto.

Posteriormente, o professor podera dividir a turma em grupos e solicitar que os estudantes
fagam uma pesquisa investigativa sobre o assunto, em arquivos publicos ou particulares, bibliote-
cas, internet ou por meio de entrevistas com pessoas mais velhas, que vivenciaram essas histérias.
O professor deve também solicitar que fagam um levantamento de imagens e objetos relacionados
a0 assunto e, em seguida, desenhem ou descrevam as etapas constituintes da produgio de cachaga,
baseados no que irao conhecer no engenho.

A partir das informagoes obtidas, dos objetos apresentados, dos enredos contados, os es-
tudantes terdo a oportunidade de agregar conhecimento aos que ji tinham sobre a histéria dos
engenhos no municipio e conhecer todo o processo quimico envolvido nas etapas da produgao de
cachaga. O professor deve solicitar que os estudantes apresentem em sala de aula os processos qui-
micos estudados e comparem com os que eram realizados nos engenhos.

Posteriormente, os grupos devem apresentar em sala de aula os processos quimicos presentes
na produgio da cachaga e explicar como esses processos eram realizados nos engenhos do municipio
de Abaetetuba. O professor deverd sugerir que os estudantes fagam as devidas associagoes e sociali-
zagdes do conhecimento na turma. Se for possivel, deve sugerir que os estudantes criem pequenos
videos para apresentagao dos materiais pesquisados, relacionando a realidade investigada aos conhe-
cimentos cientificos escolares apreendidos no processo por eles realizado.



80

ATIVIDADE 7: IDENTIFICACAO DE CARBOIDRATOS EM DERIVADOS
DA CANA-DE-ACUCAR

Figura 33. Produtos derivados da cana-de-agticar

Aglicar
refinado

Fonte: Adaptagio da autora

Objetivo: Identificar a presenca de carboidratos em produtos derivados da cana-de-agticar.
Contextualizagio

Os derivados da cana-de-agticar mais conhecidos sdo o caldo de cana, o melago (mel de
cana), a rapadura, os variados tipos de agticar que consumimos nas refeicoes (agticar mascavo, agu-
car refinado, aglcar cristal), a aguardente e o dlcool combustivel, dentre outros.

Nesta atividade nos deteremos diretamente nos produtos alimenticios derivados da cana
como aqueles mostrados na figura 32.

Problematizagao

Neste experimento o professor poderd disponibilizar produtos que sejam derivados da cana-
-de-agticar bem como de outros produtos sobre os quais os estudantes possam investigar e observar
a presenca de carboidratos. Para que os estudantes possam fazer o teste, sugerimos que o professor
utilize o roteiro a seguir, na forma de uma aula pratica denominada Identificacio de carboidratos em
derivados da cana-de-agiicar, conforme exemplificamos no quadro 12 a seguir. Todavia, o professor
pode acrescentar outros produtos que sejam adequados a cada uma de suas turmas como, por exem-
plo, produtos alimenticios industrializados.

Deve-se sugerir que os estudantes fagam uma pesquisa bibliogrifica sobre o assunto e entre-
vistas com médicos, nutricionistas, e outros profissionais da drea de saide e alimentagao, e organi-
zem um relatério com as informagoes obtidas.

Quadro 12. Identificacio de carboidratos em derivados da cana-de-agticar

Tipos de carboidratos
presentes nos alimentos Valor nutricional
investigados

Produtos derivados da Nutrientes presentes nos
cana-de-agticar alimentos investigados (%)

Fonte: Autora (2022)
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A partir dessas questdes problematizadoras, o professor deve solicitar que os estudantes or-
ganizem suas respostas em grupos e socializem todas as informagoes que encontraram e apresentem
eventuais dividas. Em seguida deve solicitar que realizem uma pesquisa sobre o tema de modo a
complementar as informagdes que ampliem as respostas a todas as questoes. Para finalizar deve
fazer uma sistematizacao conclusiva sobre o assunto e sugerir que os estudantes realizem uma nova
pesquisa bibliogréfica sobre o tema em livros diddticos ou paradiddticos e organizem as informacoes
pesquisadas, em um banner que possa ser socializado em sala de aula em uma exposicao temdtica
sobre o assunto.

Com base nas informacées organizadas nos trabalhos dos estudantes, o professor deve esta-
belecer conexdes entre as informagdes da realidade obtidas na pesquisa e conectd-las aos contetidos
escolares sobre os temas cana-de-agucar, agtcar, carboidratos e outros temas correlatos, pois, assim,
mostrard algumas relagoes que envolvem estudos da realidade, organizacio e aplicagao do conhe-
cimento, propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), j4 mencionado em capitulos
anteriores.
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ATIVIDADE 8: TIPOS DE ACUCARES E SUAS ACOES NO ORGANISMO

Objetivo: Conhecer os tipos de aglcares mais indicados para a utiliza¢io na alimentagio,
seus usos e os impactos no organismo humano.

Contextualizacao

O agticar é uma substincia proveniente da cana de agicar que passa por processos indus-
triais. A Resolu¢io CNNPA (Comissao Nacional de Normas e Padroes para Alimentos) n° 12 de
1978 define o agticar como a sacarose obtida de Saccharum officinarum e Beta alba, L., por processos
industriais adequados. Por ser uma substincia largamente utilizada torna-se necessdria a abordagem
em sala de aula, para que os alunos possam conhecer a substancia, sua origem, tipos e os danos que
seu consumo em excesso podem provocar ao organismo.

Podemos encontrar o agticar sob vérias formas dependendo do processo de refinacio ao qual
¢ submetido; geralmente os que possuem menor processamento sio mais indicados para consumo.
Por causar danos ao nosso organismo o consumo deve ser feito com cautela. Seu uso excessivo
podem provocar alteragdes no sistema imune, diabetes, obesidade entre outros distirbios que o
professor pode estd trabalhando em sala de aula.

Figura 34. Tipos de agtcares mais utilizados na alimentagio humana

o

A

Conhece os varios
tipos de agicar?

N

Fonte: Imagem adaptada pela autora a partir de diversas fontes.

Problematizagao
1. Vocé jd imaginou o seu cotidiano sem o uso do agticar?
2. Quando comegou a produgio de agticar no Brasil?
3. De que ¢ feito o agtcar?

4. Quais sao as alteragdes que podem ocorrer no organismo pelo uso excessivo de
agucar?

A partir dessas e de outras questdes, o professor poderd disponibilizar aos estudantes, diver-
sos materiais impressos ou digitalizados que descrevem os tipos de situagoes que envolvem o uso
do agucar, relacionados as questdes propostas e outras que permitam aos alunos fazer uma pesquisa
minuciosa e, a partir, daf organizar as respostas referentes ao quadro 13 apresentado a seguir.
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Quadro 13. Tipos de agticares e suas caracteristicas

Tipos de agiicar Caracteristicas Derivados

Pouco refinamento, sem aditivo; os grios mais rusticos, i
Demerara (suave) Cana-de-agticar

escurecidos e com alto valor nutricional

Muito utilizado para fazer biscoitos.
Nio passa pelo processo de refinamento
Mascavo (forte) Sem aditivo quimico; possui cdlcio, ferro e sais Cana-de-agticar
minerais; os graos mais risticos, escurecidos e com alto

valor nutricional

Sem refinamento. A
Melado . . .. . Cana-de-agticar
Rico em ferro, cdlcio, selénio, manganés e cobre

Cana-de-agticar sem

Aglicar orginico Sem aditivo. A
agrotdxicos

Fonte: Autora (2022)

A partir das atividades realizadas em torno das questdes propostas, o professor poderd escla-
recer que o uso de aglicar em excesso pode causar diabetes e obesidade, dentre outros danos a satide
humana. A seguir, poderd ampliar as problematizages, solicitando que os estudantes investiguem a
respeito do consumo excessivo de agticar e dos problemas de satide ocasionados por essa md alimen-
tagdo. Os alunos devem organizar as suas informagoes em grupos e socializar todas as informagoes
em uma sistematizacio conclusiva sobre o assunto em um banner que possa ser socializado em sala
de aula em uma exposicio temdtica sobre o assunto.

Com base nas informagées organizadas nos trabalhos dos estudantes, o professor deve esta-
belecer conexdes entre as informagdes da realidade obtidas na pesquisa e conectd-las aos contetidos
escolares sobre os usos do agticar na alimentagao humana, vantagens e desvantagens. Assim, poderd
mostrar algumas possibilidades de relagdes que envolvem estudos da realidade, organizacao e apli-
cagdo do conhecimento, propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), j4 mencionado
em capitulos anteriores.
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ATIVIDADE 9: ETANOL E AS SUAS FUNCOES QUIMICAS E BIOLOGICAS

Objetivo: Trabalhar conceitos quimicos sobre o etanol e demonstrar a sua atividade biolé-
gica no organismo humano.

Contextualizacao

Nessa atividade, o professor poderd primeiramente realizar uma classificagio quimica do
composto e demonstrar suas principais propriedades. A partir dai, comentar que h4 vérias vantagens
na producio do etanol através da cana-de-agtcar — ele é menos inflamdvel e menos téxico que a
gasolina e que o diesel, por exemplo —, bem como trabalhar os danos que o etanol provoca para o
organismo.

O etanol tem sido um tema bastante usado como tema de pesquisa, mas deve-se ressaltar
que ndo deve ser visto e apresentado somente como combustivel. O presente trabalho propoe rom-
per com o paradigma de que o etanol deve ser visto somente como fonte de abastecimento, fonte
de beneficios e contribuigoes sociais. O etanol tem reduzido a polui¢ao do meio ambiente, reduz
gastos dentro do setor canavieiro a partir de seus subprodutos, como a vinhaga, a torta de filtro e o
bagaco, e ainda permite uma alta produtividade e a capacidade de geracao de energia elétrica através
de seus residuos, entre outros beneficios.

Problematizagao
1. Qual a classificagao do etanol?

2. Quais os usos do etanol na industria energética e porque esse composto é conside-
rado energia renovavel.

3. Quais as vantagens e desvantagens do uso do etanol?
4. Quais alteragoes essa substancia quimica pode provocar ao organismo?

A partir dessas e de outras questoes, o professor podera fazer uma abordagem dos conheci-
mentos prévios dos alunos com uma aula introdutdria sobre substancias quimicas, classificacoes e
usos, apresentando também nesse momento os desafios tecnoldgicos na produgao de combustiveis
renovdveis utilizando o etanol. O professor poderd esclarecer que o uso de etanol tem vantagens e
desvantagens, nesse item o professor poderd propor um juri simulado para a turma, o que permitird
que a turma se aproprie de diversas informacoes relacionadas ao uso, vantagens e desvantagens do
etanol bem como tornard a aula mais atrativa e dinimica.

Outro item interessante que o professor poderd trabalhar nesse momento seria as alteragao
e danos ao sistema nervoso pela presenga desse composto em bebidas alcodlicas.



85

ATIVIDADE 10: A AGUA NA CANA-DE-ACUCAR

Objetivo: Compreender o valor nutricional potencializado pelos processos de ingestao de
cana-de-agtcar e de seus derivados como o caldo de cana, o melago, o mel de cana e a rapadura.
Associar esses produtos as atividades metabdlicas do organismo humano.

Contextualizacao

A dgua é um composto inorginico que, apesar de nao ter valor nutricional, é essencial para
manter a atividade metabdlica da célula, visto que cerca de 80% do peso corporal é constituido
por dgua. Por ter elevado calor especifico, a 4gua ajuda a manter o processo de homeotermia, que
é a capacidade essencial de manter a temperatura interna constante. E considerada um importante
solvente devido as suas propriedades quimicas, como a presenga de polaridade, sendo excelente con-
dutora de eletricidade e transportadora de fons e moléculas, que inclusive contribuem para manter
o equilibrio hidrossalino dos fluidos corpéreos.

E essencial que o individuo faga o consumo de dgua diariamente para manter seu metabolis-
mo. A obtengao de dgua pode ocorrer diretamente, através da hidratagio oral, ou por intermédio de
alimentos que sejam ricos em dgua. Como participa de reagoes de sintese por desidratacio, a dgua
pode ser extraida desses alimentos. O organismo utiliza a 4gua para as reacoes de hidrélise, ou seja,

para poder absorver os nutrientes JUNQUEIRA; CARNEIRO, 1991).

A se considerar que a cana-de-agticar ¢ uma planta composta, em média, de 65 a 75% de
dgua, podemos fazer questionamentos em sala de aula relacionados, por exemplo, a quantidade de
dgua que a planta possui. A titulo de ilustragao, poderemos inferir situagoes em que a disponibilida-
de hidrica é necessdria para a produtividade da cana-de-agticar. Esse ¢ um momento oportuno para
abordar os modos como a cana realiza o processo de transpiragio (perda de dgua por vapor), de ma-
neira a evidenciar a importincia da 4gua, e, por fim, a ingestdo de dgua por meio de alimentos como
no consumo de caldo de cana. Outro fator importante passivel de ser enfocado é que o excesso de
dgua promove crescimento vegetativo adicional, que reduz o teor de aglicar na cana.

Problematizagao

Para operacionalizar essa atividade, inicialmente, o professor deverd fazer uma sondagem
sobre os conhecimentos prévios dos estudantes em relagio a presenga de dgua na cana-de-agicar
e a sua importincia para o funcionamento do organismo. Em seguida, o professor poderd enfocar
aspectos relacionados a importancia da utilizagao da dgua para irrigagao das plantagoes.

Na sequéncia, o professor poderd ampliar as problematizagoes sobre o tema e solicitar que
os estudantes facam investiga¢oes a partir de filmes, documentdrios, revistas, livros diddticos e para-
diddticos que abordem a potencialidade da dgua na cana-de-aguicar, em seu plantio e irrigagio. Em
seguida, deve sugerir que os alunos organizem as informacoes pesquisadas em grupos e socializem
todas as informagoes em uma sistematizagao conclusiva sobre o assunto em um banner que possa ser
socializado em sala de aula em uma exposi¢ao temdtica sobre o assunto. Com base nas informagoes
organizadas nos trabalhos dos estudantes, o professor deve estabelecer conexdes entre as informa-
¢oes da realidade obtidas na pesquisa e conectd-las aos contetidos escolares sobre os percentuais de
dgua na cana-de-agucar e suas implicagoes na alimentagio e na satide humana. Assim, poderd mos-
trar algumas relagdes que envolvem estudos da realidade, organizagao e aplicagao do conhecimento,
propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2018), jé& mencionado em capitulos anteriores.
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ATIVIDADE 11: OS IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA MONOCULTURA
DA CANA-DE-ACUCAR

Objetivo: produzir um documentdrio videografico sobre os impactos ambientais provoca-
dos pela utiliza¢do da cana-de-agticar com vistas a explorar o conceito de monocultura e impactos
ambientais.

Contextualizacao

A Monocultura caracteriza-se como o cultivo de um tnico produto, cultivar uma dnica
espécie é um tipo de pritica que desencadeia diversos danos ao meio ambiente provocando na maio-
ria das vezes a exaustao do solo, como é retirada a cobertura vegetal da aresa do essa agdo provoca
diversos danos ao meio ambiente. Outro problema é que as monoculturas utilizam agrotoxicos e
fertilizantes para controle de pragas e estes levam a contaminagao do solo e de lencois fredticos le-
vando a desequilibrios ecologicos e prejudicando a cadeia alimentar do local.

Problematizagao

Para o desenvolvimento dessa proposta, torna-se necessario que o professor trabalhe previa-
mente com os estudantes videos, textos, filmes que abordem a expansio da monocultura no Brasil
e seus impactos sobre os biomas. Inicialmente, podem ser langadas questoes como:

1. O que é uma monocultura?

2. Quais sao os impactos causados no ambiente? Quais medidas podem ser adotadas
para reduzir esses impactos?

Em seguida, o professor pode sugerir que os estudantes selecionem imagens sobre as mono-
culturas espalhadas pelos diversos biomas, bem como de locais que utilizaram plantagoes de cana-
-de-agticar e os impactos de tais praticas. Na sequéncia, os estudantes deverao realizar a produgio de
um mural, ou de um e-book, sobre o assunto pesquisado que possa ser associado ao documentério

realizado.
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INTERCONEXOES DA REALIDADE E DAS PROBLEMATIZACOES
PARA UM DIALOGO COM AS TEORIAS

Nesta segao, comentaremos sobre as interconexoes possiveis a serem formuladas pelo pro-
fessor em sala de aula a partir da exploragao das informagoes extraidas da realidade, por meio das
problematizagoes estabelecidas nas atividades e nas discussdes com os estudantes. Isso pode ser rea-
lizado na forma de um didlogo que possa fazer emergir teorias previstas nos programas de ensino e
nos livros didéticos de Ciéncias e, assim, atender aos objetivos das propostas curriculares dos anos
finais Ensino Fundamental.

Nesse sentido, é importante levar em consideragao e tomar como pardmetros das conexdes,
os temas e assuntos explorados nas atividades e os contetidos escolares que emergem dessas ativida-
des. Alguns exemplos de temas podem ser relativos as proteinas, aos carboidratos, as vitaminas e a
outras substincias responsdveis pela manutengio da saide do organismo humano, que podem vir
de alimentos derivados da cana-de-actcar.

Igualmente, cabe ao professor retomar temas, contetidos e discussoes relacionadas as ques-
toes ambientais, a sustentabilidade, & poluigao e a outros temas que estao em correlagio com o tema
central deste capitulo e do trabalho como um todo, que refere-se aos engenhos de cana, as memorias
de préticas socioculturais e as suas implicacoes no ensino de contetidos escolares de Ciéncias.

A seguir, faremos, em conexao com as se¢oes anteriores, algumas digressoes a respeito de cada
um desses temas relativos 2 quimica alimentar presente nos derivados da cana-de-agtcar. Pretende-
mos atender ao objetivo deste capitulo que foi elencar as possibilidades de temas e as abordagens
diddticas concernentes ao ensino de Ciéncias que possam ser relacionados as préticas socioculturais
associadas a cultura dos engenhos de cana-de-agticar. Intencionamos propor o estabelecimento de
um espaco de agao-reflexdo-acio no aprendizado da cultura escolar nos campos disciplinares con-
cernentes as Ciéncias, a partir de uma forma integradora de saberes da sociedade, da cultura escolar
e nio escolar.

Com relagio as proteinas, inicialmente, o professor deve destacar que se tratam de macro-
moléculas formadas por um ou mais polipeptideos (polimeros de aminodcidos), que estao arranja-
dos de maneira tnica nessas substincias alimentares, no caso a cana-de-agucar. Essas macromolécu-
las sao formadas por carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e enxofre e possuem a presenca rara
de fésforo. Sao extremamente importantes para os seres vivos por formarem mais de 50% da massa
seca de grande parte das células, atuando, ainda, como catalisadores (alteram a velocidade de uma
reacio) na defesa do organismo.

A cana-de-aglicar é composta, em média, por 70 a 95% de sacarose (dissacarideo) que é um
carboidrato composto por dois monossacarideos, conforme explicitamos no quadro 14.
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Quadro 14. Tipos de carboidratos presentes na cana-de-agticar

Tipos de carboidratos Caracteristicas

Carboidratos simples que possuem de 3 a 7 dtomos de carbono na
estrutura. Os monossacarideos podem ser classificados de acordo com a

Monossacarideos .
cadeia principal de carbono.
Exemplos: glicose, galactose e frutose.
Carboidratos formados por dois monossacarideos por meio de ligacoes
. i licosidicas.
Dissacarideos 5

Exemplos: sacarose (formada por glicose e frutose), maltose (formada
por duas moléculas de glicose) e lactose (formada por glicose e gala).

Carboidratos complexos formados por vdrios monossacarideos unidos
Polissacarideos entre si por ligacoes glicosidicas.

Exemplos: amido, celulose e glicogénio.
Fonte: Elaboracio da autora.

Conforme jd foi mostrado nas atividades elaboradas, a partir da cana-de-agicar, podemos
obter o caldo de cana, ou garapa, o melado e o agticar mascavo, todos ricos em carboidratos e alta-
mente energéticos. O caldo de cana vem sendo inclusive utilizado nas 4reas esportivas em substitui-
a0 a bebidas esportivas, e se constitui um alimento natural e de baixo custo que pode ser adotado
de maneira adequada a dieta de esportistas.

No quadro 14, apresentamos elementos necessirios para que o professor possa apontar
comparagoes relativas 2 composigao nutricional do caldo de cana, da dgua de coco, de bebidas
isotonicas, do gel de carboidrato e da maltodextrina em pé (todas essas substincias foram mostra-
das nas atividades anteriores neste capitulo). O professor poderd explorar as atividades propostas
anteriormente neste capitulo. E, com base nas discussées de resultados e conclusoes obtidas pelos
estudantes, fomentar discussoes e abordar temas de Ciéncias relacionados a ingestao dos agticares
como nos exemplos apresentados no quadro 14. Também poderd abordar sobre carboidratos como
citaremos a seguir.

A glicose constitui-se um carboidrato simples (monossacarideo mais comum), de impor-
tincia fundamental para o processamento da respiragao celular, produzindo energia para a célula.
E por meio da polimerizagio da glicose que os principais polissacarideos sio formados. O amido ¢
a principal substincia de reserva de energia dos vegetais. E formado por dois tipos de polimeros de
glicose: a amilopectina e a amilose. Os griaos de amido das plantas ficam armazenados no interior
dos plastos, organelas tipicas da célula vegetal. O glicogénio ¢ a principal reserva energética dos ani-
mais, formado pela unido de vérias moléculas de glicose. E armazenado no nosso figado e também
nos nossos musculos. Quando necessitamos de energia, o glicogénio é quebrado em glicose, que
serd utilizada pelas células. A celulose, encontrada na parede celular da célula vegetal, ¢ uma subs-
tAncia formada por unidades de glicose. Se trata de um carboidrato fibroso, resistente e insoldvel
em 4dgua. Um fato interessante é que a madeira é formada quase por 50% de celulose, enquanto as
fibras de algodao sio praticamente 100% celulose. A quitina é um polissacarideo encontrado na
parede celular das células de alguns fungos e também na composicao do exoesqueleto de artrépodes,
como insetos e crusticeos.

Com relagio aos carboidratos, de um modo geral, destacamos que sao encontrados em to-
dos os alimentos de origem vegetal, uma vez que as plantas os produzem no processo de fotossintese
e os armazenam como fonte de energia. Entre esses alimentos, podemos citar o milho, o arroz, a
mandioca, a batata e o inhame, dentre outros. Nao podemos esquecer dos produtos derivados des-
ses vegetais como paes, massas ¢ doces. Além destes, salientamos que alimentos derivados do leite



89

também apresentam carboidratos, bem como o mel. Reiteramos que a maioria dos compostos men-
cionados neste capitulo faz parte da dieta preferencial da maioria dos individuos por gerar energia
a0 organismo.

Destacamos que os compostos naturais extraidos da cana-de-agticar sio todos ricos em car-
boidratos. Para citar alguns exemplos, o professor pode falar aos estudantes sobre algumas pesquisas
atuais que apontam o caldo de cana como um excelente repositor energético e de carboidratos para
atletas, em substitui¢do & maltodextrina, dextrose, bebidas esportivas ou gel de carboidrato. Trata-se
de um alimento natural, abundante em nosso pais e de baixo custo.

A escolha para abordar a dieta a partir da cana deve-se ao fato de que a demanda energética
nos treinos vem dos carboidratos, que podem ficar armazenados na forma de glicogénio nos mascu-
los e no figado. Ao invés de gastar dinheiro com a compra de compostos artificiais para gerar energia
antes dos treinos, o individuo pode optar por tomar um copo de caldo de cana natural NOGUEI-
RA; VENTURINI FILHO, 2009). Nesse mesmo caminho, o melaco é destacado como um bom
suplemento alimentar, como fonte de carboidratos e ferro e no combate a deplecio proteica e aos
baixos teores de hemoglobina. O professor pode, ainda, solicitar que os estudantes fagam um levan-
tamento sobre o excesso do consumo desses produtos, que na maioria das vezes leva a inducio de
erros no metabolismo, os quais podem gerar quadros clinicos como o diabetes.
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foco deste trabalho doutoral foi promover uma educagao que valorize a cultura e a histéria dos

engenhos, por meio de problematizagdes que emergem desse tema para o ensino de Ciéncias,
em especial dos Anos Finais do Ensino Fundamental. Seu desenvolvimento foi motivado, em parte,
por minha prética pedagégica, construida com base em minhas aulas de Ciéncias nas ilhas de Aba-
etetuba ao longo dos anos dedicados a educagao publica naquele municipio.

Desse modo, apresentamos nesse trabalho um breve histérico sobre aspectos que orientaram
o ensino de Ciéncias em uma perspectiva sécio-histérica da educagio, o que nos permitiu refletir
sobre as transformagdes que esse ensino sofreu ao longo dos anos, e perceber que essas transforma-
¢oes podem motivar alunos e professores a ressignificarem sua experiéncia como um espago que
privilegie histérias locais, e ndo um ensino de ciéncias descontextualizado, monocultural e unitdrio
que imponha conceitos etnocéntricos e universais.

A adequacio de um curriculo voltado para a realidade sociocultural do aluno ¢ uma estra-
tégia de trabalho que possibilita a construcio de conhecimento e desenvolve as potencialidades dos
sujeitos, no sentido de melhorar o raciocinio, aumentar o interesse pelas aulas e incentivar o gosto
pelo componente curricular Ciéncias que, por muitas vezes, encontra-se distanciado da sua realida-
de, pois entendemos que faz parte da cultura. Nio é um conhecimento a parte, isolado.

Ao longo deste trabalho, discutimos a evolugao, transformagcio, estrutura e funcionamento
dos engenhos no Brasil e em Abaetetuba, tragando um panorama histérico que nos ajudou a pensar
os engenhos de cana-de-agticar como um cendrio importante na histéria e na vida de Abaetetuba.
Tal panorama serviu como embasamento para que pudéssemos propor atividades para professo-
res de ciéncias, especialmente no nivel Fundamental II. Nosso trabalho é um exemplo de como
um tema — engenhos — pode e deve ser acionado por professores de ciéncias para abordar, tanto
contetidos bioldgicos e quimicos, quanto aspectos geogréficos, histdricos e culturais.

Por fim, apresentamos uma série de atividades de ensino por meio das quais seja possi-
vel evidenciar o maximo de inter-relacdes que envolvam os conhecimentos de ciéncia relacionado
aos contetdos solicitados nos Pardmetros Curriculares Nacionais e que constituem o curriculo da
escola. O tema engenhos é apresentado para trabalhar conteidos de ciéncias numa perspectiva
contextualizada e interdisciplinar, atendendo aos objetivos descritos pelos documentos referenciais
nacionais. Nesse sentido, propusemos atividades que estao relacionadas aos contetdos ligados dire-
tamente ao tema engenhos de cana-de-agiicar. Em fungao disso, termos como carboidratos, dgua,
proteina, solos, dentre outros, estao presentes nao apenas nas aulas de ciéncias em sala de aula, mas
em diversas situagoes cotidianas. Elencamos também possibilidades de temas a serem ensinados e
abordagens diddticas concernentes ao ensino de ciéncias que possam ser relacionados as préticas
socioculturais associadas a cultura dos engenhos.

Nesse contexto, as inter-relagoes constituem um fator enriquecedor para uma aprendiza-
gem que busca integrar contetdos curriculares e saberes socioculturais no municipio de Abaete-
tuba. E necessirio compreender que o principal nio sio os contetidos, mas a sua utilizagio para a
compreensio da realidade.

Sendo assim, este trabalho doutoral pode ser considerado uma referéncia pertinente a for-
magao multidimensional de professores de ciéncias de modo geral. Podemos afirmar que o engenho
como tema se constitui como uma possibilidade para o ensino de Ciéncias de forma a potencializar
o ensino e a aprendizagem de diferentes contetdos, nao apenas de ciéncias, para os Anos Finais do
Ensino Fundamental.
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Uma Listagem dos Engenhos de Abaetetuba - séculos XIX e XX

RIO, FURO, ANO DE
N. ENGENHOS CIDADE PRODUTO INAUGURACAO
1 Capitao Manoel Joao Cidade Cachaca 1891
2 Luciano Antéonio dos Santos Cidade Cachaga 1922
3 Cruzeiro do sul Orla da cidade Cachaga 1922
4 Santa Cruz Orla da cidade Cachaga 1927
5 Mangal Cidade Cachaga 1927
6 Pedro Rosado Cidade Cachaga 1922
7 Miguel Procépio Rodrigues Rio Mel 1922
8 Thomaz Antonio Rodrigues Rio Cachaga 1922
9 Primavera Rio Cachaga -
10 Santo Anténio Rio Cachaca -
11 Sao Ger6nimo Rio Cachaga -
12 Ercilio Ferreira Costa Rio Agticar ¢ mel de -
cana
13 Virgilio Quarema dos Santos Rio Agticar ¢ mel de 1922
cana/melaco
14 Sao Ger6nimo Furo Cachaga -
15 Marapatd Rio Cachaga -
16 Anapu Rio Cachaga
17 Raimundo Quaresma Furo Gentil Cachaga -
18 Sio José Rio Capim Cachaga -
19 Sao Pedro Rio Inferno Cachaca -
20 Maximina Rio Vilhena Mel -
21 Costa e Irmio Rio Vilhena Mel -
| S oo | v |
23 Sio Sebastiao Rio Vilhena Cachaca -
24 Santo Ang:;;éig)p rietdrio Rio Vilhena Cachaga -
25 Carapajé Rio Cachaga -
26 Manoel Eugénio Gomes Costa Cachaca e mel -
27 Joao Floresta dos Santos Costa Cachaga e mel 1922
28 Casa Branca Costa - -
29 Gongalves e Garcia Costa Cachaga e mel -
30 Engenho para mel Costa Cachagca -
31 José Luiz Pinheiro da Silva Costa Cachaga 1922
32 Aratjo Azevedo e Cia Costa Cachaga e mel -
33 Doracy Costa Cachaga e mel -
34 Indstria e Comércio Leonardo Costa Cachaca ¢ mel i

Ltda.




100

35 José Saul Costa - -
36 Santa Rosa Costa - -
37 Santo Antonio Costa - -
38 Vista Alegre Costa - -
39 Sao José Costa Cachaca -
40 Sio Pedro Costa Cachaca -
41 Santo Antonio (proprietdrio Costa Cachaga -
42 Engenho Boa Vista Rio Cachaca -
43 Santa Maria Rio Cachaga -
44 Engenho Santa Cruz Rio Cachaca -
45 Santa Margarida Rio Cachaga -
46 Conceicio Rio Cachaca e mel -
47 José Honério Roberto Maués Rio Cachaga e mel -
48 Jalio Antdnio da Costa Rio Cachaca e mel -
59 Progresso Rio - -
50 | Conceigao (proprietirio Joaquim) Rio - -
51 Mata fome Rio Cachaca e -
52 Francildo Rio Mel -
53 Sao Francisco Rio Mel -
54 Firmo Roberto Maués Rio Mel -
55 Nobre e Irmio Rio Cachaca 1931
56 Espirito Santo Rio Cachaga 1931
57 Sao Francisco Rio Cachaca -
58 Firmo Roberto Maués Rio Mel -
59 Nobre e Irmao Piquiarana Cachaga 1931
60 “Espirito Santo” Piquiarana Cachaca 1931
61 “Conceigao” Piquiarana Cachaga, aclicar 1931
e mel
62 Hygino Tucumanduba Cachaga e mel -
63 | Coronel Maximiano Guimaraes Tucumanduba Cachaga e mel -
64 Irmaos Reis e Silva Tucumanduba Cachaga 1922
65 Engenho Sao José Tucumanduba Cachaga -
66 Pinheiro e Irmao Tucumanduba Cachaca e mel -
67 Sao Joaquim Tucumanduba Cachaga e mel -
68 Antbnio Santos e Irmio Tucumanduba Cachaga e mel 1922
69 Hygino Tucumanduba Cachaga e mel -
70 Irmaos Reis e Silva Tucumanduba - -
71 Sdo José Tucumanduba Cachaca -
72 Arquimima Tucumanduba Cachaga e mel -
73 Vista Alegre Tucumanduba - -
74 Santa Rita - - -
75 Aristides Silva e Cia Furo Cachaca e mel 1922
76 Anténio Santos e Irmao Furo Cachaga e mel 1922
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77 Deus é Bom Pai Furo Cachaca e mel 1922
78 Sdo Pedro Furo Cachaga e mel 1922
79 Catipera Furo Cachaca e mel -
80 Santo Antg:l(i)le(g )r oprietdrio Furo Cachaca e mel -
81 Uniio Ltda. Furo Cachaga -
82 Empresa Nazaré Furo - -
83 Naiabé Furo - -
84 Santo Anfllll;(l)ls(tir)oprietério Furo i i
85 Carneiro Furo Cachaca e mel -
86 Pinheiro e Irmao Furo Cachaca

87 Manoel Fernandes do Rego Rio - -
88 Manoel Laurindo Cardoso Rio Mel 1922
89 Raymmundo Rio Cachaca e mel 1922
90 Duca Rio - -
91 Miguel Pinto Ferreira Rio Mel 1922
92 Manoel Edwiges Ferreira Rio Cachaga e mel 1922
93 Antonio Rio Mel -
94 Raimundo Amaro Dias Rio Cachaga e mel 1922
95 Sao Raimundo (DIAS) Rio Cachaca e mel 1922
96 Sao Raimundo (COSTA) Rio Cachaga e mel -
97 Acatauassu Rio Cachaca e mel -
98 Sdo Jodo (Proprietdrio Manoel) Rio - -
99 Duca Rio Cachaca -
100 Raimundo Nobre Viana Rio - -
101 Belo da Silva Rio - -
102 Sao Rairgi;iici)o(r[:(r)(r))prietério Rio i i
103 Santa Olinda Rio - -
104 Sao Miguel - Cachaca -
105 Ana Ferreira do Rego Rio Aglcar e mel -
106 Francisco Gomes Rio Aclcar e mel -
107 Tomaz Lourenco Rio Aglcar e mel -
108 Manoel Fernandes do Rego Rio Cachaca

109 Sdo Manuel Rio Cachaga 1922
110 Sao Francisco Rio Cachaga 1922
111 Mariano Soares Ferreira Rio Actcar, mel 1922
112 Feliz Rio Cachaga -
113 Gentil (proprietdrio Alves) Furo Gentil Cachaga -
114 | Gentil (proprietdrio Raimundo) Furo Gentil Cachaga -
115 Sao Sebastio Furo Gentil Cachaca

116 Maria Furo Gentil Cachaga -
117 Dom Bosco Rio Cachaca 1926
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118 Joao Ferreira Rio Mel 1926
119 Santa Cruz Rio Abaeté Cachaga 1926
120 Santa Maria Rio Abaeté Acticar -
121 Santos & Santos Rio Abaeté - 1926
122 Sao Luiz Tauerd Cachaga -
123 Jalio Rio - -
124 Santo Antonio Matba Cachaga -
125 Cesério Lobato Matba - -
126 Santa Terezinha Matba Acgtcar moreno -
127 Benedito Ferreira Pantoja Matba Actcar e mel -
128 Innocéncio Ajuai Mel 1922
129 Velho Artur Guajard de Beja - -
130 Sio Jodo Rio Cachaga -
131 Santa Rosa Rio Cachaca -
132 R. Solano & Cia Rio Cachaga -
133 C.T. Viana Rio Cachaga -
134 Murilo Carvalho Rio Cachaca -
135 Sio Sebastiao Rio Cachaga -
136 Manduquinha Rio Cachaca -
137 S. Cldudio Rio Cachaga -
138 Santa Margarida Rio Cachaca -
139 Sio Sebastido Rio Cachaga -
140 Sao Joao Rio Cachaca -
141 Sdo Raimundo Rio Cachaga -
142 Marciano Magno Nunes Rio Cachaga 1922
143 C4 Te Espero Rio Bacuri Mel -
144 Sao Jodo Rio Bacuri Cachaga -
145 Abel Guimaries Furo Grande Mel -
146 José C. Maués Furo Grande Cachaga 1931
147 Dom Bosco Furo Grande Cachaca -
148 Raymundo Ferreira Vaz Furo Grande Agucar 1931
149 Familia Pacheco Furo Grande Cachaca -
150 Santa Olinda Furo Grande Cachaca e -
151 Bernardino Costa Rio Mel 1922
152 Alipio Gomes Rio Cachaga 1922
153 Paraiso Rio Cachaga 1922
154 Santa Olinda Rio Aglicar mascavo, -
moreno e branco
155 Chiquinho Ferreira. Igarapé Mel -
156 Rodrigues & Irmao Cutininga Mel 1922
157 José Quaresma & Irmao Cutininga - 1922
158 Segismundo Rodrigues Cutininga Mel -
159 Miguel Pompeu Cutininga - -
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160 Santa Rita Cutininga - -
161 Paz Maués Cutininga Cachaga 1926
162 José Rodrigues Cutininga Mel -
163 Raimundo da Paz Nunes Cutininga Agﬁcazai?el de 1926
164 Manoel Aradgjo Cutininga Agticar ¢ mel de -
cana
165 Pedro Quaresma dos Santos Cutininga Agﬁcazafl:l:lel de 1926
166 Noel Guimaraes. Cutininga - 1926
167 Claudionor Viana Cachaga - -
168 Borboleta Rio Cachaga -
169 Santo Antdnio Quianduba Cachaga 1922
170 Perseveranca Quianduba Cachaga 1922
171 S30 Pedro Quianduba Cachaga 1922
172 Amazbdnia Ramal de Beja Cachaga 1931
Fonte: SECULT, Historiadores e Colecionadores de memérias de Abaetetuba
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