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RESUMO

FIDELIS, Lelise Francisca da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa,
novembro de 2020. Ensino de Quimica com abordagem CTS - elaboragao e
vivéncia de uma sequéncia didatica com a tematica Mineragao.
Orientadora: Regina Simplicio Carvalho.

Este trabalho foi desenvolvido ao longo do Mestrado Profissional em Quimica
em Rede Nacional (PROFQUI) no polo da Universidade Federal de Vigosa,
com o objetivo de elaborar e testar um produto educacional para o ensino de
Quimica com abordagem CTS (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade). Compde o
produto educacional uma sequéncia didatica com a tematica mineracdo. A
importancia e os reflexos sociais, econémicos e ambientais da atividade
mineradora para a sociedade e em especial para a comunidade de Caeté/MG
foram abordados. Conceitos relacionados a mineragao, a importancia do ferro
na alimentacdo e suas aplicacbes foram também trabalhados. Varias
metodologias de ensino foram propostas para o desenvolvimento do tema ao
longo das aulas que compdem o produto educacional. Foram propostos
trabalhos em grupos, sala de aula invertida, visitas em espagos nao formais de
educacgao, aulas praticas e atividades avaliativas, entre outras. Uma prévia do
produto educacional foi aplicada em uma turma do Ensino Médio da Educacao
Basica, e teve como principal foco desenvolver uma aprendizagem significativa
e relacionar a vivéncia dos alunos com a tematica proposta, tornando-os

cidaddos criticos em relagdo a atividade mineradora na regi&do € no mundo.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Sequéncia didatica. Mineracao. CTS.



ABSTRACT

FIDELIS, Lelise Francisca da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
November, 2020. Chemistry Teaching with a CTS approach — elaboration
and experience of a didactic sequence with the mining theme. Advisor:
Regina Simplicio Carvalho.

This work was carried out during the Professional Master’s Degree in Chemistry
in the National Network (PROFQUI) at the Federal University of Vigosa center,
intending to develop and test an educational product for Chemistry teaching
with a CTS approach. The elaborated product was applied in High School
Classes of basic education, and its main focus is to develop a meaningful
learning and relate the students experience with the proposed theme, making
these citizens critical in relation to mining activities in the region and in the
world. The theme addressed in the didactic sequence was mining, in which the
social, economic and environmental reflexes and importance of mining activity
was studied for society, especially for the community of Caeté / MG. Concepts
related to mining, the importance of iron in food and its applications. Several
teaching methodologies were used in classes that set the educational product,
such as group work, inverted classroom, visits to non-formal educational

spaces, practical classes and evaluative activities.

Keywords: Chemistry teaching. Didactic sequence. Mining. CTS.
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1 INTRODUGAO

Aprender Quimica consiste ndo apenas em conhecer suas teorias e seus
conteudos, mas também em compreender seus processos e linguagens, assim
como o enfoque e o tratamento empregado por essa area da ciéncia no estudo
dos fendmenos. A Quimica possui uma forma peculiar de ver o mundo, adversa
daquela que os estudantes estdo habituados a utilizar., Mesmo que um
estudante ndo empregue o pensamento quimico ao abordar sua realidade ou
linguagem quimica ao se comunicar, ou seja, mesmo que ele ndo adote uma
visdo de mundo caracterizada como cientifica segundo El-Hani e Bizzo (2002),
apenas compreender essa abordagem ja € um processo bastante complexo
(MARCONDES; MILARE, REZENDE, 2014).

Tendo-se em vista que a visdo de mundo norteia todos os atos de
conhecimento, torna-se clara sua importancia para o Ensino de Ciéncias. Uma
das teses fundamentais do construtivismo contextual € a de que os aprendizes,
seja qual for sua origem, sempre trazem para a sala de aula uma visao de
mundo, produzida mediante o contato com sua cultura primeira. O que esta
sendo ensinado deve ser em geral entendido como parte de uma segunda
cultura para os aprendizes. Deste ponto de vista, toda educacao tem uma
natureza multicultural (EL-HANI e BIZZO, 2002).

Para se tornar efetivo, o ensino de Quimica deve ser problematizador,
desafiador e estimulador, de maneira que seu objetivo seja o de conduzir o
estudante a construcdo do saber cientifico. Nao se pode mais conceber um
ensino de Quimica que simplesmente apresenta questionamentos pré-
concebidos e com respostas acabadas. E preciso que o conhecimento quimico
seja apresentado ao aluno de uma forma que o possibilite interagir ativa e
profundamente com o seu ambiente, entendendo que este faz parte de um

mundo do qual ele também ¢é ator e corresponsavel (LIMA, 2012).

Segundo Galiazzi, Moraes e Ramos (2010) aprender consiste em envolver-se

em permanente reconstru¢do do ja conhecido, movimento em que
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conhecimentos anteriores construidos servem de ancoras para novos saberes

emergentes do processo de aprendizagem.

Um aprender significativo solicita a ancoragem do ja conhecido no ainda a
conhecer. Isso é valido, mesmo que o conhecimento que os alunos trazem para
a sala de aula seja apenas o saber adquirido no contexto de suas vivéncias
culturais. O professor que atua numa perspectiva sociocultural consegue
desafiar e problematizar esse conhecimento no sentido de supera-lo e construir
conhecimentos cada vez mais complexo como afirma Tharp Dalton (2002, apud
GALIAZZI; MORAES; RAMOS, 2010). Necessita, entretanto, partir dele,
desconstruindo-o e superando-o (GALIAZZI; MORAES; RAMOS, 2010).

Para Moraes et al. (2005, apud GALIAZZI; MORAES; RAMOS, 2010) numa
sala de aula em que se entenda o aprender como reconstru¢ao incentiva-se a
desconstrucdo dos conhecimentos pelos alunos, produzindo-se um caldeirdo
de ideias diversificadas sobre os temas estudados, com contribuicao de todos.
Esse conjunto de nog¢des iniciais sobre o tema constitui 0 material de partida
para a emergéncia das recomendacdes. A ele vao se somando outras ideias,
entendimentos da Quimica, obtidos por leituras e dialogos com especialistas e
cientistas nos temas propostos para aprendizagem. Os processos
reconstrutivos pelos quais aprendemos ocorrem essencialmente na linguagem.
O aprender entendido como movimento reconstrutivo da-se pela reconstrucao
e ampliacédo de significados, processo pelo qual, seja pela fala, pela leitura e
pela escrita ou outras ferramentas culturais, especialmente da linguagem,
incluidas ai interagdes por meio da internet, o aprendiz vai elaborando novos
significados para as palavras, agdes e discursos em que € envolvido. A
integracdo dos significados produzidos pela Quimica nos significados
cotidianos ja anteriormente elaborados pelos alunos é em esséncia, 0 que
constitui aprender Quimica conforme mencionam Galiazzi, Moraes e Ramos
(2010).

Reconstruir significados implica conseguir atribuir novos sentidos as palavras ja
compreendidas a partir de um discurso cotidiano, o que precisa ser
concretizado pelo envolvimento em outros tipos de discurso, entre eles o

discurso cientifico, e mais especificamente o da Quimica. Aprender Quimica,
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conseguir empregar as palavras com novos significados, requer n&do apenas
ouvir falar em Quimica, mas envolver-se ativamente na linguagem, seja na fala
ou escrita e mesmo nas agbes proprias do fazer Quimica (GALIAZZI;
MORAES; RAMOS, 2010).

De acordo com Galiazzi, Moraes e Ramos (2010) a maior parte do
conhecimento que os alunos disponibilizam em sala de aula provém de seu
cotidiano. Os significados anteriormente elaborados tém estreita relagdo com
0S grupos sociais 0s quais convivem no seu dia a dia. Por isso, aceitando-se o
aprender como reconstrugcdo, é essencial aceitar que as aprendizagens

propostas tenham seu ponto de partida no cotidiano.

O termo cotidiano ha alguns anos vem se caracterizando por ser um recurso
com vistas a relacionar situagdes corriqueiras ligadas ao dia a dia das pessoas
com conhecimentos cientificos, ou seja, um ensino de conteudos relacionados
a fenbmenos que ocorrem na vida diaria dos individuos com vistas a
aprendizagem de conceitos (DELIZOICOV; ANGOTTI e PERNAMBUCO, 2002;
SANTOS e MORTIMER, 1999). Contudo, aprender Quimica é ampliar
entendimentos de senso comum dos fenbmenos com a insercao de
significados produzidos no discurso cientifico e, mais especificamente, no
discurso da Quimica. Isso implica que os alunos aprendam gradativamente, a
se movimentar no discurso da Quimica, abrindo novas janelas para
compreender o mundo em que vivem e para participar de suas transformacgdes.
As aprendizagens em Quimica, propostas aos estudantes em sala de aula,
necessitam partir de suas vivéncias e experiéncias, explorar seu cotidiano,
evitando chegar a ele somente no final do processo (GALIAZZI; MORAES;
RAMOS, 2010).

A contextualizagao no ensino de ciéncias vem sendo defendida por orientagdes
oficiais, educadores e pesquisadores como um principio norteador de uma
educacao voltada para a cidadania que possibilite a aprendizagem significativa
de conhecimentos cientificos e a intervengao consciente. A contextualizagdo no
ensino também esta relacionada ao movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS). (MARCONDES e SILVA, 2010). Esse movimento surgiu

como uma proposta de carater inovador, com a perspectiva de compreender



16

melhor a ciéncia e a tecnologia no seu contexto social (ACEVEDO DIAZ, 1996,
apud MARCONDES e SILVA, 2010).

A contextualizagdo no ensino de Ciéncias que privilegia o estudo de contextos
sociais com aspectos politicos, econdmicos e ambientais, fundamentado em
conhecimentos das ciéncias e tecnologia, € fundamental para desenvolver um
ensino que venha a contribuir para a formacdo de um aluno critico, atuante e
sempre que possivel transformador de sua realidade desfavoravel.
(MARCONDES e SILVA, 2010).

De acordo com Santos e Mortimer (1999) a contextualizagdo constitui hoje um
principio curricular que possui diferentes fungdes, dentre as quais podemos
destacar as de motivar o aluno, facilitar a aprendizagem e forma-lo para o
exercicio da cidadania. Temos defendido que para esse ultimo objetivo é
fundamental que sejam discutidos em sala de aula aspectos tecnoldgicos,
econbmicos, ambientais, politicos, éticos e sociais relacionados a temas

cientificos presentes na sociedade.

Segundo Bzuneck (2004 apud KASSEBOEHMER e SEVERO, 2017) os
estudantes desmotivados para as tarefas escolares apresentam desempenho
abaixo de suas reais potencialidades, distraem-se facilmente, ndo participam
das aulas, estudam pouco ou nada e distanciam do processo de
aprendizagem. Assim, aprendem pouco e podem evadir a escola, limitando
suas oportunidades futuras.

Por outro lado, um estudante motivado mostra-se envolvido de forma ativa no
processo de aprendizagem, com esforgo, persisténcia e até entusiasmo na
realizacao das tarefas, desenvolvendo habilidades e superando desafios
(BORUCHOVITCH e GUIMARAES, 2004)

O estudo dos aspectos da vida cotidiana pode ser um campo muito rico para
ser explorado no ensino de quimica (BEJARANO; SILVA e WARTHA, 2013).

Dessa forma, funcionando como instituicdo sociocultural, a Quimica — seus
saberes, produtos e as praticas a eles relacionadas — tem implicagcédo direta

sobre nossos cotidianos, tanto do ponto de vista doméstico, quanto da vida em
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comunidade e da realidade planetaria; e igualmente esta determinada por

escolhas socioculturais e politicas (LEAL, 2009).

O grau de presenca de ciéncia e tecnologia em nossas vidas na
contemporaneidade traz a cena a importancia de que o Ensino de Quimica
envolva discussoes éticas e considere a correlacao entre tomadas de decisao —

pessoais, coletivas, politicas — e fundamentagéo cientifica (LEAL, 2009).

O Ensino Médio ¢é a etapa final da Educagao Basica, direito publico subjetivo de
todo cidadao brasileiro. Todavia, a realidade educacional do Pais tem mostrado
que essa etapa representa um gargalo na garantia do direito a educagao. Para
além da necessidade de universalizar o atendimento, tem-se mostrado crucial
garantir a permanéncia e as aprendizagens dos estudantes, respondendo as

suas demandas e aspiragdes presentes e futuras (BRASIL, 2018).

Para além da necessidade de universalizar o atendimento, outros grandes
desafios do Ensino Médio na atualidade s&o garantir a permanéncia e as
aprendizagens dos estudantes, respondendo as suas aspiragdes presentes e
futuras (BRASIL, 2018).

Para responder a essa necessidade de recriagdo da escola, mostra-se
imprescindivel reconhecer que as rapidas transformagdes na dinédmica social
contemporanea nacional e internacional, em grande parte decorrentes do
desenvolvimento tecnoldgico, atingem diretamente as populagcdes jovens e,
portanto, suas demandas de formacdao. Nesse cenario cada vez mais
complexo, dindmico e fluido, as incertezas relativas as mudangas no mundo do
trabalho e nas relagdes sociais como um todo representam um grande desafio
para a formulacado de politicas e propostas de organizagao curriculares para a
Educacao Basica, em geral, e para o Ensino Médio, em particular (BRASIL,
2018).

A articulagdo da Quimica com a tematica social € uma marca importante das
mudancgas que vém ocorrendo no Ensino de Quimica nos ultimos tempos.
Pensamos que esse movimento aponta para uma nova condicéo radical: a do

reconhecimento do Ensino de Quimica e da prépria Quimica enquanto
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tematicas/praticas sociais. O Ensino de Quimica é social, ja que se faz por
meio de relagbes humanas institucionalizadas na escola, como parte de um

processo maior de (re)producgao sociocultural (LEAL, 2009).

O ensino de Quimica podera fornecer aos nossos jovens as condigdes, 0s
conhecimentos, os métodos e as atitudes que lhes possibilitardo adquirir a
confianga e a seguranga necessarias para a sua real integracdo na vida
moderna (LIMA, 2012).

Portanto a escolha do tema, com base nas consideragcdes dos autores
mencionados anteriormente, € possivel observar que muitos alunos do Ensino
Médio ndo demonstram interesse em aprender o conteudo de Quimica. Os
alunos, em sua maioria, ndo tém dimensio da importancia da Quimica na vida
do ser humano. Por isso sugere-se o desenvolvimento desse projeto que visa

contextualizar o mundo real com a sala de aula.

O tema Mineragao esta diretamente relacionado com os moradores da cidade
de Caeté, pois a regido possui varias empresas mineradoras e uma delas esta
localizada proxima a um dos principais pontos turisticos da cidade. Esse tema
esta sempre sendo discutido pelos moradores e autoridades devido ao grande
impacto ambiental provocado na cidade, mas também pela importancia na

geracao de emprego e renda para o municipio.
2 OBJETIVOS
2.1 Objetivos Gerais

A pesquisa visa a elaboragdo e aplicacdo de um produto educacional
(sequéncia didatica) com abordagem CTS. Dessa maneira visa promover um
ensino interdisciplinar, entre a Quimica, a Historia, a Geografia e a Biologia,
abordando conteudos sobre a mineragao, contexto histérico da cidade de
Caeté, sua participagao no ciclo do ouro e a atuacdo da mineracado na cidade,

temas ambientais relacionados a atividade mineradora na cidade, entre outros.
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2.2 Objetivos especificos

- Elaborar uma sequéncia didatica para alunos do primeiro ano do Ensino
Médio de uma Escola Publica, situada na cidade de Caeté/MG, com a

tematica Mineracao relacionando o conteudo com o cotidiano dos alunos.

- Desenvolver uma visao critica dos alunos sobre a atuacdo da mineragao
na cidade de Caeté e sobre as questdes ambientais relacionadas a essa

atividade.

- Diferenciar conceitos relacionados a Mineracdo como minério, metais,

minerais e rochas.

- Trabalhar a interdisciplinaridade com os conteudos de Histéria, de

Geografia e de Biologia.
3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Nos caminhos do ouro

Caeté, no Estado de Minas Gerais, € uma das cidades mineiras que tem sua
histéria e seu surgimento imbricado com a busca pelo ouro durante o periodo
colonial (TRINDADE e VIEIRA, 2018).

A cidade de Caeté tem sua origem no inicio do ciclo do ouro. Em meados do
século XVII, surgiram em Minas Gerais os primeiros aventureiros que vinham
do litoral em busca do ouro, prata e pedras preciosas. A primeira bandeira a
pisar o solo do atual municipio teria sido a do paulista Leonardo Nardez (1701),
que é citado como o descobridor de Caeté. Este veio para a regido de Caeté

atraido pela riqueza aurifera da regido (CAETE, 2017).

Devido a grande quantidade de ouro em seu territorio, a Vila passou a receber
um grande fluxo de desbravadores, em sua maioria paulistas buscando
riquezas, o que contribuiu diretamente para o crescimento da populagéo e,
consequentemente, o desenvolvimento urbano. Tendo significativo
desenvolvimento a partir deste momento o municipio recebe suas primeiras
edificacbes dando origem, assim, ao que posteriormente seria conhecido como
“centro do povoado”. Dentre estas edificagdes merece destaque a igreja matriz
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dedicada a Nossa Senhora do Bonsucesso, datada de 1757 (segundo inscrigdo
no seu frontispicio) (TRINDADE e VIEIRA, 2018).

Ao final do século XVIII acontece o esgotamento das aluvides na regido e a
cidade passou por um profundo declinio econémico com o fim de sua principal
atividade econdmica. Este declinio altera profundamente o modo de vida dos
habitantes forcando muitos a buscar formas de sustento em outras
comunidades ou assumir outra alternativa, esta mais comum, a agricultura.
Além da profunda estagnacdo econdmica, por sua participagdo na Revolta
Militar de Ouro Preto (PATARO, 2012, p. 43 apud TRINDADE e VIEIRA, 2018),
a localidade tem o seu titulo de Vila suprimido. Desta maneira, o século XIX,
em quase sua totalidade, vai marcar este periodo de estagnagado econémica.
Contudo, por meio do decreto provincial n°® 171 de 23 de margo de 1840, o
povoado € novamente reconhecido como Vila e emancipada do municipio de
Sabara. Todavia, desta vez, com o nome “Caeté” que significa em lingua
indigena “mato denso” ou “mata virgem” (TRINDADE e VIEIRA, 2018).

Ao final do século XIX, mais propriamente em 1894, Jodo Pinheiro (1860-1908)
— mineiro de mae caeteense, nascido na cidade de Serro — instalou a primeira
industria na cidade: a “Ceramica Caeté”. A ceramica possuia uma atividade
produtora bem diversificada produzindo pecas para o mercado da construgao
civi, de grande porte, e produtos de decoragdo como jogos de cha de
porcelana. O século XX chegou para a cidade que precisou sobreviver por
quase um século sem a, até entao, principal atividade econémica que a fez se
desenvolver: a mineragao (TRINDADE e VIEIRA, 2018).

Nao obstante, Caeté segue o destino das demais cidades mineiras surgidas no
periodo da mineragao colonial que viveram o desenvolvimento inicial com a
busca pelo ouro, a recessao econdmica com o fim da mineragédo — que leva a
modos de produgdo basicamente agricolas — e, por fim, o desenvolvimento
industrial do século XX (TRINDADE e VIEIRA, 2018).

Assim sendo, Caeté que ja havia vivenciado o ciclo do outro e o periodo da
terra comecgou a entrar na era do ferro e na luta pelo progresso econémico no

inicio do século XX. A primeira metade deste século, em particular, ird marcar a
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consolidagdo do processo industrial na cidade e, consequentemente, a
retomada de seu desenvolvimento econdmico (TRINDADE e VIEIRA, 2018).

Caeté é uma cidade que faz parte do Quadrilatero Ferrifero, que de acordo
com Machado e Ruchkys (2013) é internacionalmente reconhecido como uma

das maiores provincias minerais do planeta.

O Quadrilatero Ferrifero localiza-se na porgcdo centro-sudeste do Estado de
Minas Gerais. Com area de cerca de 7.000 km?, abrange parte dos municipios
de Bom Jesus do Amparo, Sao Gongalo do Rio Abaixo, Bardo de Cocais,
Santa Barbara, Catas Altas, Alvindpolis, Mariana, Ouro Preto, Ouro Branco,
Congonhas, Jeceaba, Belo Vale, Moeda, lItabirito, Rio Acima, Brumadinho,
Mario Campos, Sarzedo, Ibirit¢, Nova Lima, Raposos, Sabara, Caeté, Belo
Horizonte e Santa Luzia (MACHADO e RUCHKYS, 2013).

V' SEnddo
Camga;
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Figura 01: Mapa com os municipios que integram o Quadrilatero Ferrifero
Fonte: Machado e Ruchkys, 2013, p.121
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O Quadrilatero Ferrifero é responsavel por cerca de 60% do minério de ferro
exportado pelo Brasil que, em 2011, atingiu a marca de 331 milhdes de
toneladas de uma produgdo da ordem de 390 milhdes. Existem ainda no
Quadrilatero Ferrifero ocorréncias de uranio, prata, arsénio, enxofre, bario,
topazio imperial, talco, serpentina, agalmatolito, calcario, dolomito, quartzo,
caulim, grafita, rochas ornamentais, areia, argilas, entre outras (MACHADO e
RUCHKYS, 2013).

3.2 Mineragao: crescimento economico e conflitos ambientais

O Estado de Minas Gerais, quando falamos em mineragao, faz toda a honra ao
seu nome. O descobrimento do ouro nos primordios do século XVII, trouxe um
notavel desenvolvimento na provincia de Minas Gerais, com a chegada de
aventureiros, grupos organizados e membros da corte portuguesa no Brasil
(FONSECA e SOBREIRA, 2001) e ainda hoje Minas Gerais € o estado que
mais produz minério (REZENDE, 2016).

A importancia da mineragdo na economia brasileira é historica. A atividade
pontua a trajetdria sociopolitica do pais, tendo estado presente, de diferentes
formas, durante os trés regimes politicos pelos quais o Brasil passou de 1500
até hoje (ARAUJO e FERNANDES, 2016).

A mineragdo é um dos setores basicos da economia do pais, contribuindo de
forma decisiva para o bem-estar e a melhoria da qualidade de vida das
presentes e futuras geracdes, sendo fundamental para o desenvolvimento de
uma sociedade equanime, desde que seja operada com responsabilidade
social, estando sempre presentes os preceitos do desenvolvimento sustentavel.
E importante reconhecer e manter sob controle os impactos que esta atividade
provoca no meio ambiente, assim proporcionando um meio ambiente adequado

para as futuras geragdes que estao por vir (SILVA, 2007).

Os recursos minerais, por constituirem insumos essenciais a praticamente
todos os ramos do setor industrial e terem distribuicdo irregular na crosta

terrestre, tem ao mesmo tempo uma enorme dimensdo econdmica e carater
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internacional. Assim, é natural o interesse governamental em pesquisa,

exploracéo e regulagéo do setor mineral.

A industria mineral tem crescido a ritmo acelerado - tanto em volumes
extraidos, quanto pela abertura de novas minas, que, em geral, séo
autorizadas apenas pelo poder central, excluindo-se os moradores locais
(ARAUJO e FERNANDES, 2016).

De acordo com Bitar (1997) a mineragado € responsavel por promover uma
diversidade de efeitos ndao desejados, os impactos de grande relevancia
seriam: alteracdes ambientais, conflitos de uso do solo, depreciagao de imdveis
circunvizinhos, geragao de areas degradadas e transtornos ao trafego urbano.
Estes provocam conflitos com a comunidade, devido a falta de interesse do
empreendimento em atender as necessidades da populagdao (REZENDE,
2016).

No Brasil, esse cenario conflituoso provocado pela atividade mineradora
envolve entre outros: populacdes tradicionais imemoriais, como indios e
quilombolas, para quem a extragcdo mineral, e também a de recursos da
floresta, se da pela invasao de seus territorioss; populacdes ribeirinhas;
populacdo urbana e rural que habita territérios na area de influéncia da
mineracdo (ARAUJO e FERNANDES, 2016).

Além destes, existem, ainda, populagbes para as quais os conflitos tém um
componente de valores decorrentes de interesses e saberes divergentes sobre
0 que é desenvolvimento, a exemplo daqueles que envolvem areas com
grande patrimbnio natural, producdo tradicional ou extrativista agricola, ou
atividade turistica. Em muitos desses territdérios, a populagdo pleiteia a
preservacdo da natureza e a interrupcdo de atividades econdmicas que
colidem com suas praticas ancestrais e culturais, de ocupagdo e uso do
territorio. Neste contexto, a atividade mineral tem sido, crescentemente,
percebida como invasiva e ameacadora & qualidade de vida (ARAUJO e
FERNANDES, 2016).
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Um dos maiores transtornos sofridos pelos habitantes proximos e/ou os que
trabalham diretamente em mineracéao, relaciona-se com a poeira. Esta pode ter
origem tanto nos trabalhos de perfuragdo da rocha como nas etapas de

beneficiamento e de transporte da produgao (SILVA, 2007).

Quanto a poluicdo das aguas, Silva, (2007) comenta que a maior parte das
mineragdes no Brasil provoca polui¢ado por lama. A poluicdo por compostos
quimicos soluveis, também existe e pode ser localmente grave, mas € mais
restrita. O controle no caso de lama é termicamente simples, mas pode
requerer investimentos consideraveis. As mineragdes de ferro, de calcario, de
granito de areia e argila, da bauxita, de manganés, de cassiterita, de diamante

e varias outras, provocam em geral poluicdo das aguas apenas por lama.

Na maioria dos casos a atividade de mineragdo também implica no
desmatamento e/ou impedimento de regeneracdo natural. De acordo com
Mechi e Sanches (2010) praticamente, toda atividade de mineragao implica
supressdo de vegetacdo ou impedimento de sua regeneracdo. Em muitas
situagdes, o solo superficial de maior fertilidade € também removido, e os solos
remanescentes ficam expostos aos processos erosivos que podem acarretar

em assoreamento dos corpos d’agua do entorno.

Segundo Enriquez (2007, apud REZENDE, 2016), a mineragcdo apenas pode
ser considerada sustentavel se minimizar os seus impactos ambientais e
mantiver certos niveis de protegdo ecoldgica e de padrdées de qualidade

ambientais, além de garantir o bem-estar socioecondmico no presente.

Cowell et al. (1999) defendem que a sustentabilidade na mineragdo deve ser
discutida sob duas perspectivas contrastantes baseadas em aspectos
ecoldgicos, sociais e econdmicos, acerca da industria extrativa mineral. A
primeira perspectiva descreve que a extragao continua e crescente de recursos
nao renovaveis, € uma parte necessaria das atividades de desenvolvimento
sustentavel. Ja a segunda perspectiva defende que na busca de sociedades

sustentaveis, a extragdo desses recursos deva ser bastante reduzida ou
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mesmo eliminada. Ou seja, o desenvolvimento sustentavel precisa ter como

meta a reducdo na extracao de recursos minerais (REZENDE, 2016).

Segundo Farias (2002) a atividade mineradora no Brasil € regida por uma série
de regulamentagdes, sendo extensa e conflitante, criando dificuldades na sua
aplicagcdo. Algumas dessas regulamentagdes relacionadas a pesquisa mineral,
a servidao, a lavra, a garimpagem e as empresas de mineragao estao descritas
no Cdédigo de Mineracdo (BRASIL, 2011). A crescente concorréncia e as
exigéncias do mercado exportador requerem padrdées ambientais rigorosos
(REZENDE, 2016).

A atividade de mineracao é regulada pela Constituicdo Federal de 1988, pelo
Cdodigo de Mineragcdo e Leis especificas, além de atos normativos do
Departamento Nacional de Produgéo Mineral — (DNPM), Ministério de Minas e
Energia (MME) e Ministério do Meio Ambiente (CONAMA). Um exemplo é o
Cddigo de Mineracao que esta regulamentado pelo Decreto-Lei no 227, de 28
de fevereiro de 1967, que estabelece regras que estdo voltadas a industria de
producdo mineral (BARROS, 2017).

A despeito dos impactos envolvidos, a mineracédo tem sido tratada pelo Estado
brasileiro como uma atividade de interesse publico, tendo em vista
especialmente o retorno econdémico que proporciona. Atualmente, a mineracao
e o agronegécio sdo importantes itens da balanca comercial (ARAUJO e
FERNANDES, 2016).

Atualmente, o pais € um dos cinco maiores produtores e exportadores de
metais, materiais € minérios do mundo: 85% de tudo o que produz é exportado,
gerando apreciavel e também indispensavel montante de divisas. Juntamente
com 0 agronegocio, a mineragao constitui-se um dos setores estratégicos para
o equilibrio contabil da economia brasileira (ARAUJO e FERNANDES, 2016).

A negativa das populagdes a projetos mineradores que, segundo suas
percepgdes, possam colocar em risco a sua qualidade de vida e saude, bem

como o meio ambiente, tém crescido em todo o mundo. Numa tentativa de
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obter a chamada licenca social para operar, muitas empresas tém adotado
estratégias para ampliar o dialogo com a sociedade e melhorar a governanga
sobre os projetos de mineracéo (ARAUJO e FERNANDES, 2016).

3.3 Ferro: um elemento universal

Ferro (deriva do latim ferrum) é bastante utilizado pelo homem em todo o
mundo, sendo pouco provavel que haja pessoas, no mundo civilizado, que nado
conhegam ao menos um objeto que contenha ferro em sua constituicdo, pois
esse metal tem importante papel no desenvolvimento da sociedade
(MEDEIROS, 2010).

Dentre os oito elementos quimicos mais abundantes na crosta terrestre, o ferro
figura em quarto lugar com cerca de 5% em massa. Os outros elementos sao
oxigénio (46,6%), silicio (26,72%), aluminio (8,13%), célcio (3,63%), sodio
(2,83%), potassio (2,59%) e magnésio (2,09%) como representado no grafico
da Figura 02. Esses elementos correspondem aproximadamente a 97,59% da
massa da crosta terrestre. E possivel, pois, inferir que a crosta terrestre é
formada principalmente por compostos de oxigénio na forma de Oxidos,
hidroxidos e alumino silicatos (DUARTE, 2019).

Aluminio Oxigénio

Silicio

Figura 02: Distribuicdo dos elementos quimicos na crosta terrestre destacando-se o ferro
Fonte: DUARTE, 2019, p. 1146
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O ferro é um dos metais amplamente utilizados pelos organismos vivos,
participando de processos bioquimicos- metabdlicos vitais, como sintese de
DNA, RNA, proteinas, transporte de elétrons, respiragao, proliferagéo celular e
regulacdo da expressao génica (LATUNDE-DADA, 1998, apud FREITAS et.
al.,2005)

Segundo Theil (2004, apud FREITAS et. al.,2005) a atividade biolégica do ferro
esta relacionada as suas caracteristicas quimicas e ao estado de oxidacao
(Fe+2 ou Fe+3), sendo capaz de doar ou receber elétrons, participando da

reacao de Fenton.

Muitos seres vivos apresentam uma grande dependéncia por ion Fe*** uma vez
que o centro de grupos heme, presentes na metaloproteina hemoglobina (o tipo
mais comum € a homoglobina A) s&o constituidos por esse ion. A hemoglobina
€ a responsavel pelo transporte de oxigénio dos pulmdes aos tecidos celulares,
onde ocorre a queima da glicose (para a queima desta é necessaria a presenca
de oxigénio molecular, O,). Esse transporte ocorre gracas ao ion Fe?* da
hemoglobina, que se combina com O, em atmosfera rica nesse gas,
possibilitando o seu transporte até as células, que € um ambiente rico em CO,,
onde ocorre a troca do O, por CO.. A partir desse ponto, a hemoglobina passa
a transportar CO, até os pulmdes, onde encontra novamente uma regiao rica
em Oy, liberando assim o CO, (MEDEIROS,2010).

A abundancia do ferro, a relativa facilidade para a sua obtencdo na forma de
Fe(s), as suas propriedades mecéanicas como maleabilidade, resisténcia e a
sua facil conformacdo o tornaram material de base para a fabricagcdo de
ferramentas e equipamentos. Desde a Era do Ferro, ha cerca de 1200 - 300
a.C., o ferro sempre esteve presente ao longo da histéria da humanidade. No
nosso dia-a-dia, o ferro € encontrado em quase tudo que utilizamos, como em
parafusos, utensilios de cozinha, ferramentas, transporte motorizado,
maquinas, material de construgdo, navios, concreto armado dos viadutos,
prédios e construgdes, nos avides e em outras inumeras aplicagées (DUARTE,
2019).
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Atualmente, muitos objetos que estdo presentes em nosso cotidiano sao
constituidos por ferro, ago ou alguma outra liga metalica que o contém,
podendo citar mesas, cadeiras, portdes, panelas, palhas de ago (rebarbas ou
arestas de pecas de acgo utilizadas para limpeza e polimento), carrocerias,
pecas e rodas de automoveis, pontes, estruturas metalicas de edificios, pregos,
parafusos, alicates e outras diversas ferramentas. Essa grande aplicabilidade
se deve a grande resisténcia mecanica do ferro e principalmente do aco e,
possivelmente, ao seu baixo custo quando comparado a outros metais ou ligas

metalicas de alta resisténcia mecanica (MEDEIROS, 2010).

A corrosao € sempre uma deterioracdo dos metais provocada por processos
eletroquimicos (reagbes de oxi-reducédo). O ferro, por exemplo, enferruja
porque se estabelece uma diferenga de potencial (ddp) entre um ponto e outro
do objeto de ferro (FELTRE, 2004).

Nos tempos mais remotos, o ferro foi utilizado no desenvolvimento de
ferramentas para auxiliar nas tarefas basicas na agricultura, na caga, na guerra
e no transporte. A sua importancia e ampliada durante a expansao maritima por
volta do século XV e, principalmente, com a Revolucido Industrial, nos fins do
século XVIII a primeira metade do século XIX (DUARTE, 2019).

No Brasil, a exploragao incipiente do minério de ferro remonta ao ciclo do ouro
com a necessidade de se produzir insumos para a agricultura e a propria
extracdo do ouro (GUIMARAES et al., 2015, apud DUARTE, 2019).

Naquela época, a producédo era local, doméstica e voltada para o proprio uso. A
producao de ago esta ligada a abundéancia de jazidas de ferro na natureza, da
disponibilidade de carvdo (vegetal ou mineral), usado como redutor no
processo de reducao quimica, e de energia (eletricidade). A importancia do ago
para o desenvolvimento industrial de um pais torna a matéria prima de onde se
extrai o ferro um insumo responsavel por parte do comércio mundial e

estratégico para o desenvolvimento dos paises (DUARTE, 2019).
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O Brasil esta entre os trés maiores paises produtores de minério de ferro
juntamente com a China e a Australia. As reservas de ferro no Brasil estdo
localizadas principalmente no Estado de Minas Gerais, envolvendo as regides
do Quadrilatero Ferrifero, Vale do Rio Peixe Bravo, Bacia do Rio Santo Anténio;
no Estado do Para, na regido dos Carajas; em Caetite, no sul do Estado da
Bahia, e no Estado de Mato Grosso do Sul, na regido de Morraria de Urucum
(DUARTE, 2019).

A construgdo de uma abordagem em que os impactos da atividade mineral
sejam minimizados é uma necessidade premente, enquanto os lucros da
extragdo de um recurso natural finito que promovam a construgdo da
prosperidade sustentavel da regido nao for uma realidade. O aproveitamento
dos rejeitos em aplicagdes secundarias carece de articulagdo com outras
cadeias produtivas, como, por exemplo, da industria cimenteira e da construcéo
civil, mas, também, da viabilidade econ6mica. Politicas publicas devem ser
criadas para as regides mineradoras; a regulamentacdo e a implementacao
geridas por 6rgaos especificos devem sustentar as boas praticas internalizadas

no planejamento fisico-financeiro das empresas (DUARTE, 2019).

A extracdo do minério de ferro no pais, pela sua magnitude e pelo
protagonismo local, deve ser um eixo mobilizador de iniciativas dirigidas a
inovacao, ao desenvolvimento cientifico, a integracdo industria-sociedade, a
capacitagcao de recursos humanos e ao desenvolvimento regional sustentavel
(DUARTE, 2019).

De acordo com Klein e Dutrow (2012) os principais minerais presentes no
minério de ferro sdo hematita, goethita e magnetita. Ha varios outros minerais
de ferro que sado encontrados na natureza, mas nao apresentam valor
econdmico para a extragao do ferro. No entanto, isso ndo quer dizer que eles
nao tenham interesse cientifico e tecnolégico. A akaganeite, B-FeOOH, por
exemplo, foi recentemente utilizada como material catdédico em baterias de litio
recarregaveis (PENG et al., 2015, apud DUARTE, 2019).
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3.4 Beneficiamento do minério

Inovagdes mais interessantes na area do tratamento de minérios ocorreram
partir do século XVIII, inicio da Revolugdo Industrial com a invencédo da
maquina a vapor. Em meados do século XIX, por volta de 1864 a pratica do
tratamento de minério restringia-se ao ouro, cobre nativo e chumbo (ALMEIDA,;
FIGUEIRA, LUZ, 2010).

No final do século XIX e inicio do século XX ocorreram significativos
desenvolvimentos na area de beneficiamento de minérios, como avangos
tecnoldgicos ao desenvolvimento de design de equipamentos maiores e mais
produtivos e eficientes (anos 40 — 70), ); a otimizacdo de processos por meio
de automacao e computacgao (anos 70 - 90) a qual continua sendo uma area de
grande desenvolvimento; e a racionalizagdo do uso de energia nos anos 70,
com a crise de aumento subito dos pregos de petroleo (ALMEIDA; FIGUEIRA,
LUZ, 2010).

Os minerais, como as terras para agricultura, as aguas (de superficie e
subterranea), a biodiversidade, etc. correspondem aos recursos naturais. Os
estudos geoldgicos e hidrologicos basicos de um pais ou regido sao realizados
por seu servigo geoldgico ou entidade equivalente, que os tornam acessiveis
para o publico. A CPRM - Servico Geoldgico do Brasil/Ministério de Minas e
Energia que realiza esse servigo no Brasil. A gestao dos recursos minerais do
pais, os quais, constitucionalmente, pertencem a Unido, € atribuicdo do
DNPM/MME (ALMEIDA; FIGUEIRA, LUZ, 2010).

E responsabilidade das empresas de mineragdo, com base nas informagées
geologicas basicas, realizar a pesquisa (exploracdo) mineral em areas
previamente selecionadas, em busca de depdsitos de potencial interesse
econdémico, uma vez que as matérias-primas minerais possiveis de serem
utilizadas diretamente ou transformadas pela industria encontram-se
distribuidas de maneira escassa na crosta terrestre. Obtém-se um depdésito
mineral quando sado realizadas a quantificagcdo e a qualificacdo do corpo

mineral (cubagem). Este corpo mineral, portanto, passa a ter condi¢des
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tecnoldgicas e econbmicas (e, cada vez mais, ambientais) de ser aproveitado,
tem-se finalmente uma jazida mineral (ALMEIDA; FIGUEIRA, LUZ, 2010).

O minério de uma jazida é extraido por meio de operag¢des de lavra (a céu
aberto ou subterranea) na mina. O que abastece a usina de tratamento é o
produto da mina, o minério lavrado, ou seja, 0 ROM (run-of mine) (ALMEIDA;
FIGUEIRA, LUZ, 2010).

Nos dias atuais 1.550 espécies de minerais diferentes sdo conhecidas, sendo
que cerca de 20 sao elementos quimicos e encontram-se no estado nativo
(cobre, ouro, prata, enxofre, diamante, grafita etc.). Os demais minerais sao
constituidos por compostos, ou seja, por ions de um elemento quimico (ex.:
barita - BaSQy, pirita - FeS;) (ALMEIDA; FIGUEIRA, LUZ, 2010).

Constantemente, um bem mineral ndo pode ser utilizado tal como ¢é lavrado. Se
0 seu aproveitamento vai desde a concentragao até a extragcdo do metal, por
exemplo, a primeira operagao traz vantagens econdmicas e energéticas a
metalurgia, devido ao descarte de massa (rejeito), alcancado na etapa de
concentracdo. Um exemplo é o minério de scheelita, com teor de 0,35% de
WO3, o qual ndo pode ser utilizado economicamente na metalurgia extrativa.
Esse processo so é possivel apds concentragao gravitica ou por flotagéo, até a
obtencdo de concentrados com cerca de 70% WO3; (ALMEIDA; FIGUEIRA,
LUZ, 2010).

Em contrapartida, nem sempre é possivel concentrar o minério, como € o caso
das lateritas niqueliferas de Goias e Para, onde o seu aproveitamento so é
viavel partindo-se direto para a extragdo do metal por hidrometalurgia, devido
ao fato da distribuicdo do niquel na rede cristalina dos minerais de ganga,
minerais sem interesse econémico, e, além do mais, sem nenhuma preferéncia
por determinado mineral, impedindo assim uma concentragdo sociais (LINS e
LUZ, 2010).

Sao definidas e contabilizadas como atividade econdémica nas contas nacionais

pelo IBGE, sob a definicdo de extrativa mineral ou mineracéo as etapas de
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lavra e de tratamento de minérios, tendo uma participagédo no Produto Interno
Bruto-PIB (exclusive petroleo & gas) de ordem de 1,0%. Com uma visdo mais
ampla da industria mineral alcanga a participacéo de 5% do PIB e corresponde
a 20% das exportagdes brasileiras considerando a transformacgéao dos minerais
(a metalurgia, incluindo a siderurgia, e produtos ndo-metalicos) (ALMEIDA;
FIGUEIRA, LUZ, 2010).

Apesar de ser essencialmente técnico em suas aplicagbes praticas, o
tratamento de minérios, ndo pode desprezar o conceito econdmico. Ndo é
possivel, na pratica, obter uma separagao completa dos constituintes minerais.
Tem-se conhecimento que quanto maior o teor dos concentrados, maior € a
perda, ou seja, mais baixas sdo as recuperacdes (ALMEIDA; FIGUEIRA, LUZ,
2010).

Como qualquer atividade industrial, o tratamento de minérios visa o lucro.
Existe um conceito social que n&o pode ser desprezado, qual seja, o principio
da conservacido dos recursos minerais, por se tratar de bens nao renovaveis.
As reservas dos bens minerais sao limitadas e ndo se pode admitir o seu
aproveitamento prejudicial, pois grande parte do lucro obtido, em menor prazo
possivel, dificiimente estara atendendo aos interesses sociais (LINS e LUZ,
2010).

Com territério situado dentro de uma ampla faixa de clima tropical, o Brasil,
apresenta estruturas geologicas com idades das mais antigas conhecidas. A
maior parte dos depodsitos de minerais brasileiros foram formados com
espessas coberturas intemperizadas, ou seja, coberturas que sofreram
alteracdes fisicas ou quimicas quando expostas na superficie da Terra, que,
por vezes, vieram a se constituir em jazidas. Estas jazidas apresentam uma
caracteristica comum que € de apresentar uma grande quantidade de lamas,
constituidas principalmente de argilominerais ou outros minerais advindos de
processos genéticos de alteragédo, apresentando tamanhos finos, ultrafinos e
coloidais. Também podem ser encontrados, de mesmos tamanhos, minerais
uteis. (NASCIMENTO e POSSA, 2010).
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Em volumosos depdsitos de rejeitos aguardam propostas a partir de uma
tecnologia que propicie beneficios que ainda se atrelem a economia.
Concomitantemente, a sociedade reivindica medidas que reduzam os danos
que o meio ambiente sofre com essa pratica. O objetivo € pensar nos dias
vindouros com o propadsito de tornar obrigatoria a aplicagdo de tais rejeitos ou,
em Uultima hipotese, um armazenamento que ndo cause prejuizo ao meio
ambiente (NASCIMENTO e POSSA, 2010).

O conceito de Minério para o autor infra citado se refere a toda rocha formada
por um mineral ou a juncdo de minerais com a presenga de um ou mais
minerais valiosos, que podem ser utilizados economicamente e, quando sao
desfrutados como bens uteis ganham o nome de “minerais-minério”. Porém,
quando nao proporcionam aproveitamento recebem a denominagao de “ganga”
(LINS e LUZ, 2010).

Quanto ao tratamento ou proveito de Minérios, tal processo se refere a
procedimentos utilizados nos bens minerais com o intuito de remodelar a
granulometria, a aglomeracao referente as espécies minerais em questao ou a
forma, mas preservando a identidade quimica ou fisica dos minerais. Existem
autores que afirmam, mediante de um conceito de maior abrangéncia sobre
tratamento de minérios sob um enfoque voltado ao um procedimento em que
os minerais sofrem alteragdes quimicas, advindas de decomposi¢ao térmica ou
mesmo de reagdes tipicas provocadas pelo aumento de temperatura. A
concentracéo de finos de minérios (briquetagem, sinterizacao e pelotizagéo), a
ustulacao e a calcinagcdo sao conceituadas, de acordo com esse conceito mais

abrangente, como tratamento de minérios (LINS e LUZ, 2010).

Os procedimentos de concentracdo e a segmentacao seletiva de minerais sao
processos que se alicercam nas dessemelhancas de propriedades entre o
mineral-minério (o mineral de interesse) e 0os minerais de ganga. Entre estas
propriedades evidencia-se: caracteristicas referentes a massa especifica (ou
densidade), suscetibilidade magnética, condutividade elétrica, propriedades de

quimica de superficie como a composicdo quimica, cor, radioatividade, forma
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etc. Ha situagdes que requerem compartimentagcdo seccionada entre dois ou

mais minerais de interesse (LINS e LUZ, 2010).

A concentragdo de um minério € comprovada quando 0sS minerais sao
fisicamente liberados. Pressupbe-se que uma particula deve conter
regiamente, uma unica espécie mineralodgica. A liberagdo do mineral ocorre
quando ha restringimento do minério que é processado através de uma
operagao de minimizagao de tamanho — cominuicagao, ou seja, britagem e/ou
moagem, sabendo-se que pode alterar de centimetros até micrometros. Devido
ao alto valor da operagédo para a diminuicdo de tamanho, devido ao gasto com
energia, revestimento, moedor e outros procedimentos, torna-se necessario o
investimento apenas no que for estritamente imprescindivel para a operagao
seguinte, fazendo-se mister o uso de operacdes de separagao por tamanho ou
classificagdo através do peneiramento, ciclonagem, entre outros

procedimentos, nos circuitos de cominuicagao (LINS e LUZ, 2010).

O procedimento de separacgéao, no setor de beneficiamento de minérios, agrega
um conjunto de técnicas com o objetivo de minimizar, por meio de acao
mecanica externa ou, por vezes interna, um soélido, de tamanho especifico em
particulas de tamanho menor. Um material heterogeneamente fracionado
composto na maioria das vezes por uma rocha, propde-se a desprender os
minerais valiosos dos minerais de ganga, mas em se tratando de um mineral
homogéneo, restringe-se até a dimensao esperada pela utilizagdo. O processo
de restringimento passa por varios estagios que se aplicam ao minério, a
comecar da mina, até sua conformidade ao processo industrial que se seguira
(ALMEIDA; FIGUEIRA; LUZ, 2010).

Quanto a etapa de lavra, a decomposicdo do minério ou rocha, usando
explosivo pode ser compreendido como um estagio inicial de fracionamento,
assim produzem blocos volumosos que de acordo com o tamanho resultante
possibilita munir os equipamentos de britagem (ALMEIDA; FIGUEIRA; LUZ,
2010).
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A reducao dos blocos obtidos na lavra € chamada de britagem e devido aos
tipos de equipamentos ha uma repeticdo do processo varias vezes utilizando
cada equipamento, de modo que se obtenha um produto apropriado ao
provimento da moagem. Através de sucessivas fases e o uso de equipamentos
adequados a cada uma delas ocorre o processamento de minérios até chegar
ao tamanho esperado ou entdo ha a liberacdo de minerais valiosos de sua
ganga. Os fragmentos apresentam diversificados tamanhos, entre rochas de
1000 mm até 10 mm. Para britar os diferentes tipos de minério ndo ha uma
padronizagdo, mas de acordo com a conveniéncia a operagao € realizada nos
estagios adequados (ALMEIDA; FIGUEIRA; LUZ, 2010).

O ultimo estagio do processo de fragmentacéo € a moagem, quando as fragdes
sdo diminuidas pelas agdes conjuntas de impacto, compressao, abraséo e
atrito, até chegar a um tamanho ideal a liberacdo do mineral de acordo com o
objetivo visando os processos subsequentes. Quanto a malha para o processo
de moenda, deve-se observar muitos fatores, incluindo a distribuicdo do
mineral util na ganga e o processo de separagao que sera usado na proxima
fase. Os maiores investimentos sdo na area da fragmentagdo, pois exigem
grande gasto de energia e, ainda ganham enorme importancia no momento de
instalagao de tratamento de minérios (ALMEIDA; FIGUEIRA; LUZ, 2010).

A fragmentacao fina para se chegar a um produto ideal a concentragcéo ou a
qualquer outro processo industrial, incluindo pelotizagdo, calcinacgao, lixiviagao,
combustdo, entre outros recebe o nome de moagem (ALMEIDA; FIGUEIRA;
LUZ, 2010).

Grande parte do consumo de energia no processo de uma usina de tratamento
ocorre na fragmentagcdo (CONCHA,1971, apud ALMEIDA; FIGUEIRA; LUZ,
2010).

Classificando-se os minerais, a sua maior parte € definida como materiais
cristalinos, nesse caso, os atomos estdo dispostos tridimensionalmente. As
ligacbes existentes entre os atomos, denominadas de interatdbmicas sé&o

eficazes a pequena distancia, podendo ser quebradas se tensionadas a partir



36

de forgas externas. Tais forgcas podem ser geradas por cargas de tensdo ou de
compressao conforme representado na Figura 03 (ALMEIDA; FIGUEIRA; LUZ,
2010).

Compressao

Tensdo

Figura 03: Deformagao de um cristal sujeito a compresséo e tenséao

Fonte: WILLS, 1988, apud ALMEIDA; FIGUEIRA, LUZ, 2010, p .145
Embora as afirmacdes tedricas sobre fragmentagcdo apontem uma fragilidade
quanto ao material, verdade € que os cristais tem a propriedade de armazenar
energia sem desmembramento e desprendem energia ao cessar da forga. Essa
peculiaridade recebe o nome de elasticidade. Se houver ruptura, a energia que
estd armazenada modifica-se para se tornar uma energia livre de superficie,
que é uma energia potencial dos atomos da nova superficie formada. Devido a
esse acréscimo de energia, as superficies recém-formadas se tornam
quimicamente mais ativas, assim tornam-se mais apropriadas mediante a forca
dos reagentes de flotagdo, a oxidagdo ocorre mais facilmente (ALMEIDA;
FIGUEIRA; LUZ, 2010).

O procedimento de retirar a maior parte da ganga que se concentra em grande
parte no minério recebe o nome de concentracdo. Quanto a purificagao,
significa a retirada do minério (ou pré-concentrado) dos minerais que
apresentam contaminagdo em reduzida por¢gdo. Em grande parte dos
procedimentos, as intervengdes para a concentragdo utilizam um método
realizado a umido. Faz-se necessaria a retirada de parte da agua do
concentrado para que seja posteriormente conduzido a industria quimica ou

mesmo para a aquisicdo do metal através de hidro-pirometalurgicos (areas da
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Metalurgia Extrativa). Tais procedimentos recebem o nome de desaguamento

(espessamento e filtragem) e secagem (LINS e LUZ, 2010).
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Figura 04: Diagrama tipico de tratamento de minério
Fonte: DUARTE, 2019, p. 1150

Os meétodos empregados sido determinados para movimentar milhdes de
toneladas/ano, o que demanda espago e agua em abundancia. A agua advinda
do rebaixamento do lencol freatico no processo de cava da mina, em sua
maioria € empregada na usina de beneficiamento. No fim do processo faz-se
necessario reaver a agua aplicada, com o intuito de ser reaproveitada durante
os procedimentos, o que reduz consideravelmente a utilizacdo de agua ainda
ndao demandada. Para diminuir o uso da agua na usina e facilitar a
disponibilidade hidrica na regiao € imprescindivel reduzir a quantidade de agua
nos rejeitos e também ampliar a seguranga das barragens de rejeito. Uma
tendéncia que vem despontando é a disposicdo a seco de residuos no

processo de beneficiamento dos minérios (DUARTE, 2019).
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Com a preocupacgéo ligada a sustentabilidade que tem como objetivo suprir as
necessidades de acordo com a demanda atual sem causar danos as geragdes
futuras, deve-se pensar no aproveitamento dos recursos minerais com o
compromisso de priorizar os principios de desenvolvimento sustentavel. Isso
remete a outras questdes relativas ao aproveitamento consciente dos recursos
naturais, resguardando-se o meio ambiente (ALMEIDA; FIGUEIRA; LUZ,
2010).

Em se tratando de contaminacdo, os procedimentos com 0s minérios nao
apresentam grande incidéncia relacionada ao impacto ambiental quando
comparados aos danos provocados pela agricultura que utiliza fertilizantes
quimicos e grande quantidade de defensivos usados nas plantagcbées. Nas
atividades do setor industrial bem como no processo de transformacao dos
minerais em metais e em produtos n&o-metalicos, ha acbes bem mais
agressivas no uso da energia e na emissao de gases de efeito estufa. Um fato
de relevancia que deve ser inegavel é que a eliminacéo dos rejeitos das usinas
de beneficiamento acaba resultando em algum tipo de poluigdo. No trato com
os rejeitos de minérios metalicos e carvdées ha que se proceder de forma a
prevenir ou corrigir com o intuito de minimizar os impactos (ALMEIDA;
FIGUEIRA; LUZ, 2010).

Hoje, existe uma cobranga cada vez mais abrangente para com os rejeitos da
mineragao de beneficiamento no sentido de evitarem danos aos terrenos. Para
tal, sugere-se o preenchimento de minas (“back-fill’), restaurando as areas
mineradas cuidadosamente sem danificar o ambiente (ALMEIDA; FIGUEIRA;
LUZ, 2010).

Nos processos de lavra e beneficiamento ocorre um acumulo notavel de massa
de minério na produgdo mineral que se torna rejeito. Um impasse para a
industria mineral hoje é o descarte de rejeitos como também relacionados as
atividades do setor industrial, pesquisas nucleares e atividades urbanas.
Quanto as necessidades da sociedade de um modo geral por bens minerais,
juntamente ao desenvolvimento econdmico e tecnoldgico, acaba exigindo uma

forma sustentavel e economicamente coerente no aproveitamento de minérios
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de baixo teor ou mesmo aqueles de dificil beneficiamento. Tais procedimentos
geram um aumento consideravel na quantidade de rejeitos resultantes das
produgdes, o que ultrapassa as atividades relacionadas aquelas com os
préprios minérios (SOARES, 2010).

Hoje, com o avango da tecnologia existem procedimentos que torna mais
criterioso o descarte de rejeitos, principalmente nas barragens. As barragens
sao construidas por processos tradicionais que envolvem a compactacao da
terra aproveitando os rejeitos do beneficiamento ou também com o estéril. A
exigéncia relacionada a protegdo ambiental e a segurangca é um requisito
basico e essencial no processo. Pode-se citar a necessidades de recuperagao
e introducdo da agua nos circuitos da mina e da usina de concentragdo. A
projecédo € de se reaproveitar os rejeitos concebendo-o como um bem mineral,
0 que se apresenta como algo viavel tendo em vista a tecnologia avancada
diante da escassez de bens minerais que podem favorecer tal empreendimento
(SOARES, 2010).

Com a grande quantidade de rejeitos produzidos ocasiona o crescimento
consideravel das estruturas compartimentadoras, tornando essencial a
construgcédo de barragens de rejeitos dentro das obras de mineracéo. Alvo de
atencdo e interesse por parte da comunidade técnico-cientifica e das
autoridades governamentais sdo as medidas de seguranga, pois mediante a
ocorréncia de acidentes em tais obras que sdo de grande porte. Salientando
como requisitos essenciais no armazenamento de rejeitos em barragens, estao
elencados a preservagao do meio ambiente, os investimentos monetarios

viaveis e a acessibilidade da operacao (SOARES, 2010).

Economicamente falando, é alto o custo para manter o controle dos rejeitos,
além de nao trazer lucros imediatos para a mineradora. Um ponto de destaque
€ o fato de que ha incompatibilidade entre a evolugao tecnoldgica dos projetos
de mineracdo e a utilizada na construgdo das barragens, mesmo as
convencionais. Essa realidade mostra como a area da mineragao vem sendo
negligenciada. (SOARES, 2010).
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Dentre as construcdes de barragens convencionais, esta incluida a projetada
para contencdo de rejeitos, como uma especializagdo de tais obras. Faz-se
mister citar que, existem diferencas relevantes no que tange o uso da
tecnologia usada em barragens de terra convencional e as que sao construidas
com os rejeitos. (SOARES, 2010).

E de suma importancia que haja monitoramento efetivo das barragens de
rejeitos por todo periodo de uso com vistas avaliar os resultados e realizar as
intervengdes e melhorias necessarias desde a implantacdo. Assim, € possivel
diminuir os riscos de acidentes ao depositar os rejeitos da mineragéo
(SOARES, 2010).

Visando medidas de seguranga para evitar acidentes nas barragens de
contencéo de rejeitos, tendo por base o estudo sobre as causas dos acidentes,
compreende-se que ha a necessidade de ampliar os conhecimentos sobre as
propriedades dos materiais utilizados nas obras. Fatores como a dinamica
construtiva, o conjunto de operagbes da mina e as caracteristicas do meio
fisico onde a obra esta sendo realizada devem ser levadas em consideracao.
Com isso, 0 mais adequado € um projeto amplo que envolva todas as areas
especializadas para um projeto com um suporte plural de técnicas e
conhecimentos (SOARES, 2010).

Das industrias que mais causam impacto ambiental estdo as mineradoras e as
do setor metalurgico. Tal fato se da através do manusearem grandes volumes
de agua, sélidos e 6leos emulsionados ou nao, de reagentes residuais, gases,
elementos com substancias radioativas. A poluicdo ocorre através de poeira,
rejeitos carregados de coloides, reagentes quimicos, metais pesados
dissolutos, poluentes por aerossois e outros (OLIVEIRA, RUBIO; SILVA, 2010).

Diante de tais ocorréncias, as empresas devem priorizar a responsabilidade
social e ambiental, seguindo padrées de qualidade internacionais severos
intentando a conservagdo do ambiente, bem como a manutengdo da saude

humana e de seu habitat. Por este motivo, hoje ha um conceito de
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sustentabilidade através de acordos entre ambos para a realizagdo destas
atividades inseridas na sociedade (OLIVEIRA, RUBIO; SILVA, 2010).

Ruidos, poeiras e, até a contaminagdo de solos por drenagem acida e
explosivos resultantes da glicerina, onde sao produzidos ions de metais
pesados como cobre, niquel, chumbo, zinco, mercurio, além do ferro e anions,
tais como, sulfato, fosfato, arseniato, telurato, fluoreto, molibdato, cianeto e
outros, sdo os principais efeitos das atividades de lavra. O derramamento de
Oleos, graxas e solventes organicos, as emissdes de gases, os descartes de
plasticos, lodos (precipitados), rejeitos produtores de acidos, a polui¢cao visual,
as mudancgas da biodiversidade, a deposicao-estocagem de rejeitos (bacias,
cavas), a radioatividade e a combustdo espontadnea (pirita do carvao, por
exemplo) representam consequéncias negativas que sao corriqueiras em tais
acgdes (OLIVEIRA, RUBIO; SILVA, 2010).

Dentre os efeitos mais recorrentes no beneficiamento podemos mencionar os
efluentes liquidos compostos por metais pesados e anions toxicos, sélidos por
vezes coloidais, residuos organicos que podem ser espumantes, coletores,
surfactantes e 6leos. Ressaltamos também a formagao de poeiras e ruidos nas
etapas de cominui¢cdo, as emissdes gasosas organicas e 0s vapores, que
podemos citar o de mercurio que, mesmo em por¢cdes menores causam
consequéncias negativas de grande impacto (OLIVEIRA, RUBIO; SILVA, 2010).

No setor de metalurgia os danos ao ambiente sdo provocados por efluentes
liquidos compostos de metais pesados, anions, compostos organicos e
metalicos, complexos e quelatos tdxicos, Oleos (solventes organicos)
emulsificados ou néo, solidos finos ou coloidais (lodos), de gases (SO,, NOx) e
aerossois (6xidos de arsénico, fly ash) e, resultantes da destituicdo de rejeitos
sélidos (piritosos) (OLIVEIRA, RUBIO; SILVA, 2010).

Com relagao a poluicdo do ar, provocada por emanacido de particulas de
material, € uma situagdo que provoca incontaveis efeitos negativos no
ambiente. Dentre esses efeitos, ha a diminuigdo da visibilidade decorrente da
constituigdo de fumacga, as vezes em forma de neblina. A disparidade estética
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sobre residéncias, automodveis, roupas, descoloragao e erosdo de edificios
também esta listada como a corrosdo de metais e danos a equipamentos; os
efeitos danosos na qualidade das aguas e na vida aquatica é outro efeito;
contaminagao de analises laboratoriais contendo contaminantes aéreos; ainda
existem o0s prejuizos relacionados ao turismo local e, podemos destacar os
danos a saude humana provocados por doengas respiratérias, alergias,
erupgodes bucais, reagdes toxicas (OLIVEIRA, RUBIO; SILVA, 2010).

O uso de equipamentos em fontes fixas nas industrias e as fontes moveis em
veiculos que emanam esses poluentes, aliado a uma fiscalizacdo apropriada
por parte dos orgdos competentes responsaveis pelas questdes ambientais &
uma forma de atender as exigéncias nas areas urbanas eliminando tal
problema. Em se tratando da mineragéo, grande parte dos poluentes vem de
fontes difusas, assim requerem formas de tratamento menos comuns
(OLIVEIRA, RUBIO; SILVA, 2010).

Objetivando evitar e monitorar as particulas soltas no ar, utiliza-se mais
comumente no setor minerador, agentes denominados dust suppressants e,
normalmente, langa-se mao de sistemas de aspersao de agua ou de produtos
quimicos que resultam em um abatimento. Tais produtos apresentam classes
diferentes, dentre elas destacam-se a agua, os sais higroscopicos, os produtos
organicos que podem derivar ou nao do petroleo, as emulsdées de polimeros
sintéticos, os mulches de fibra de madeira ou de papel, os produtos
eletroquimicos e as misturas compostas de substancias a partir das categorias
supracitadas (EPA, 2004, apud OLIVEIRA, RUBIO; SILVA, 2010).

Ja os sistemas aspersores de irrigagcdo de agua montados em lugares onde ha
0 excesso da presencga de poeiras representam um mecanismo bastante eficaz
e de uso mais constante. Os efluentes liquidos provenientes do beneficiamento
mineral contém, na maioria dos casos, além de soélidos em suspensao,
inumeros tipos de reagentes aplicados principalmente nas a¢gdes de tratamento
de minérios e em seguida no processamento metalurgico dos concentrados
(OLIVEIRA, RUBIO; SILVA, 2010).
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Os tempos atuais tém sido marcados por realizagado de pesquisas, estratégias,
metodologias tecnologicas e recursos humanos visando responder as
demandas da legislagao corrente com o intuito de atender suficientemente as
necessidades para efetiva geréncia ambiental no que tange as agbes no setor
mineiro e metalurgico. Proceder responsavelmente no gerenciamento dos
efluentes produzidos, faz-se mister no ramo industrial, bem como reciclar ou
reaproveitar. Aliar a receptividade dos produtos nos mercados nacional e
internacional, em consonancia com as leis que amparam a preservagao
ambiental é hoje algo que ndo deve se dissociar. Quanto aos efluentes liquidos
ha ainda a minimizacdo de custos operacionais visando a cobranga do uso de
agua na fonte. E fato que, no setor industrial ndo ha ainda o embasamento das
novas tecnologias vigentes, com isso os metodos convencionais que nao
oferecem eficacia suficiente, ainda s&o utilizados (OLIVEIRA, RUBIO; SILVA,
2010).

Quanto ao langamento de poeiras, ha no mercado diversos produtos para
serem usados com grau de eficacia elevado, desde que utilizados
adequadamente, do contrario, podem provocar grandes danos negativos ao
ambiente. Em nosso pais, a agua € o meio eliminador de poeira mais usado.
No entanto, pensando na conservagdao dos recursos hidricos e combate ao
desperdicio, tornou-se uma inclinagdo abrangente na sociedade de um modo
geral, sendo assim, a parcimbnia na utilizagdo das aguas é sempre uma
questdao em pauta independente de sua finalidade. Para a alteragdo de agua
em substancias dissolvidas de polimeros que sejam eficazes no combate a
poeira e adequar a manipulagdo do solo para melhor absor¢cao sugere-se a
aplicagao de procedimentos alternativos de procedéncia natural, tais como
polimeros naturais aqui exemplificados por amido e quitosana. Além dos
beneficios citados, pode-se mencionar um menor desaproveitamento da agua e
os limitados gastos de abatimento, também o controle mais abrangente dessas
emissdes. Como resultado, tem-se como reforgo positivo um melhor
aproveitamento das agdes da mineragao acrescidas de uma coordenaciao
ambiental em fontes difusas (OLIVEIRA, RUBIO; SILVA, 2010).
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Vale ressaltar que a emanacao de diéxido de carbono (CO3) e outros gases de
efeito estufa na mineracdo € diminuta quando comparada a outros processos
industriais (ALMEIDA; FIGUEIRA; LUZ, 2010).

Observa-se hoje que a mineracdo tende valorizar a sustentabilidade e
parcimOnia na utilizacdo consciente do recurso hidrico. Recentemente, temos
visto entre as grandes empresas de abrangéncia mundial, registros que
corroboram com o uso correto da agua bem como os procedimentos para sua
adequacgao. Tais apontamentos ainda mostram indicadores e metas para
restringir o consumo especifico e a ampliagdo da recirculagdo de agua. Em
NOSSO pais € reciclagem da agua no processo nas grandes mineragdes € bem
consideravel, abrangem em torno de 70% e por vezes alcangam a marca de
90%. Isso pois, contam com procedimentos apropriados no manejo dos
efluentes liquidos (ALMEIDA; FIGUEIRA; LUZ, 2010).

Sobre os efluentes, podem também serem reconhecidos propulsores de novos
produtos, uma vez que ha situagdes de emissdes em que fragmentos de seus
compostos sao restaurados e inseridos no processo de introdugéo ao ciclo de
consumo. Essa alternativa reduz os gastos no procedimento, tendo seu maior
resultado positivo no impacto dos efluentes liquidos e a possibilidade
sustentavel na reutilizagdo da agua (OLIVEIRA, RUBIO; SILVA, 2010).

Para um procedimento mais coerente por parte das industrias sob enfoque
técnico e econdmico, faz-se necessario os fundamentos acerca das tecnologias
acessiveis, bem como o investimento empregado e os resultados relacionados
a eficacia pretendida (OLIVEIRA, RUBIO; SILVA, 2010).

Faz-se necessario enfatizar que reaproveitar materiais e reutilizar dejetos
industriais e urbanos se tornou um imperativo no mundo todo através do uso
efetivo das tecnologias vigentes no tratamento com os minérios, ou produtos de
natureza semelhante. A habilidade no processo ou fragmentacao selecionada
de todo e qualquer material é que faz a diferenca durante o processo e
posterior e ele também (ALMEIDA; FIGUEIRA; LUZ, 2010).
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O desafio de produgdo mais livre de impurezas voltada a mecanismos de
prevengdo em torno dos processos, produtos gerados e 0s servigos, com 0O
intuito de alcangar uma eficiéncia maior minimizar os impactos negativos tanto
a saude dos seres humanos como a degradagao ambiental coloca os setores
industriais e de servigos em alerta. A pesquisa e a tecnologia sdo areas que
merecem investimento constante e efetivo para que a mineragdo realize
atividades com procedimentos menos impactantes. Ja em alguns setores
industriais pode-se replicar solugbes de mesmo género em uma infinidade de
empresas. As fabricas automobilisticas e as de refrigerante sdo exemplos
disso. Tal agado, se torna inviavel quando se trata de substancias minerais
existe um procedimento especifico para cada situacao (ALMEIDA; FIGUEIRA;
LUZ, 2010).

3.5 O aprender ciéncias

O ensino de ciéncias, como parte da educacao basica, tem como objetivo
central a formacéo da cidadania, o que implica na necessidade de desenvolver
no aluno conhecimentos basicos de ciéncia e tecnologia para que ele possa
participar da sociedade tecnoldgica atual, bem como atitudes e valores sobre
as questdes ambientais, politicas e éticas relacionadas a ciéncia e tecnologia.
Nessa perspectiva, 0 ensino de ciéncias deveria levar o aluno a vivenciar
situagdes que propiciassem o desenvolvimento da capacidade de julgar, avaliar
e se posicionar frente as questdes sociais que envolvam aqueles aspectos
(MORTIMER e SANTOS,1999).

[...] aprender ciéncias ndo € uma questdo de simplesmente
ampliar o conhecimento dos jovens sobre os fendmenos — uma
pratica talvez denominada mais apropriadamente como estudo
da natureza — nem de desenvolver ou organizar o raciocinio do
senso comum dos jovens. Aprender ciéncias requer mais do
que desafiar as ideias anteriores dos alunos, através de
eventos discrepantes. Aprender ciéncias requer que criangas e
adolescentes sejam introduzidos numa forma diferente de
pensar sobre o mundo natural e de explica-lo [...]. (DRIVER et
al., 1999, p. 36).

As diferentes formas de ver, conceber e falar sobre o mundo, podem ser

pensadas como diferentes formas de conhecimento, que correspondem a
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diferentes realidades. Entre estas ha uma que se apresenta como a realidade
por exceléncia: aquela da vida cotidiana. Quando alguém desloca sua atengao
dessa realidade cotidiana para, por exemplo, o conhecimento cientifico, uma
mudanca radical tem lugar em sua consciéncia. Mesmo, contudo, quando este
tipo de mudancga radical tem lugar, a realidade cotidiana ainda marca sua
presencga. Para falar dessas diferentes realidades usamos linguagens variadas,
mas todas elas s&o construidas a partir da linguagem da vida cotidiana. Mesmo
que se possa empregar linguagens mais sofisticadas — como a Matematica e a
Quimica - € preciso que se estabelecam relagdes entre as diferentes
realidades, possibilitando sua coexisténcia num mesmo sujeito que vive num
mundo tao diversificado. A propria ciéncia nao € homogénea e pode oferecer
multiplas formas de ver o mundo. Essas ideias podem conviver em uma
mesma pessoa, sendo usadas em contextos independentes e nao relacionados
(MACHADO e MORTIMER, 2010).

A medida que o aluno toma consciéncia do seu perfil conceitual, mesmo que
inicialmente este contenha apenas umas poucas formas diferenciadas de ver e
construir o mundo discursivamente, ele estara apto a perceber a dinamica do
conhecimento e adquirir uma diferenciacdo ainda maior desse perfil no futuro,
com a aprendizagem de conceitos sofisticados (MACHADO e MORTIMER,
2010).

Para Machado et al. (2010) aprender Quimica € também aprender sobre a
natureza dessa ciéncia, seus processos de investigacdo e seus meétodos. A
Quimica pode fornecer ao aluno instrumentos de leitura do mundo e, ao
mesmo tempo, desenvolver certas habilidades basicas para ele viver em

sociedade.

Segundo Piaget (2010) a crianga aprende quando ha uma modificacéo
duradoura e equilibrada do comportamento. Ha entdo que se assimilar e
adaptar os novos conhecimentos aos anteriores. Nessa perspectiva Piaget
salienta a importancia do “fazer” do aluno, entendendo que a aprendizagem se
da pela interacdo entre sujeitos e objeto, numa sequéncia invariavel de
estagios, cada um dos quais representando um nivel singular de organizagao

cognitiva interna que possibilita e determinados tipos de analise de informagdes
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que o sujeito pode realizar. Assim, os individuos, ao interagirem com o
ambiente, analisam o ocorrido de acordo com o estagio de desenvolvimento

cognitivo em que se encontram.

Para levar os estudantes as ideias convencionais da ciéncia, € essencial a
intervengcdo do professor para orientar observagdes e disponibilizar as
ferramentas e convengdes culturais da comunidade cientifica (BAZZAN et al.,
2010).

Cabe a escola a tarefa institucional e social de construir os sujeitos nas formas
culturais que determinado momento histérico exige e, para isso ha uma forma
escolar de produzir aprendizagem e desenvolvimento mental que faz parte dos
saberes especificos dos pedagogos de todos os campos do conhecimento
humano, entre eles o campo cientifico. A compreensao, no entanto, de como se
deve proceder para que a intervengdo pedagogica seja eficaz, muda
historicamente. Os alunos chegam a escola com explicagdes proprias sobre
fendmenos do cotidiano e, como operagdes mentais, elas sao sustentadas por
conceitos produzidos nas interagdes sociais internalizadas, fazendo parte de
sua estrutura mental. Nao importa se os conceitos do cotidiano sejam muito
diferentes daqueles cientifico/quimicos que a escola ensina. Ambos sdao muito
importantes no trabalho pedagdgico escolar, pois ambos serdo mutuamente
enriquecidos, como defende Vygotsky (2000, apud BAZZAN et al., 2010).

Na Educacao Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construgcao de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare os
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposi¢des alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas
tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a interagdo com as demais
areas do conhecimento favorecem discussdoes sobre as implicacbes éticas,
socioculturais, politicas e econdmicas de temas relacionados as Ciéncias da
Natureza (BRASIL, 2018).

No Ensino Médio, a area deve, portanto, se comprometer, assim como as
demais, com a formacdo dos jovens para o enfrentamento dos desafios da
contemporaneidade, na dire¢do da educacgao integral e da formagao cidada. Os

estudantes, com maior vivéncia e maturidade, tém condi¢des para aprofundar o
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exercicio do pensamento critico, realizar novas leituras do mundo, com base
em modelos abstratos, e tomar decisbdes responsaveis, éticas e consistentes na

identificacado e solugao de situagdes-problema (BRASIL, 2018).

Aprender Quimica se da a partir de operagdes com os discursos em que
estamos inseridos, no envolvimento em atividades concretas, coletivas no qual
cada um pde em movimento o pensamento, exigindo uso intenso da
linguagem, especialmente a fala e a escrita. Isso se opde a memorizagéo de
conceitos, procedimentos e teorias. Conhecimentos complexos e abstratos
caracteristicos do discurso da ciéncia, e de modo especial da Quimica,
precisam ser reconstruidos ou reinventados a partir de um intenso
envolvimento com o discurso quimico, a partir de situagdes praticas em que
nos movimentos dentro deste discurso. As aprendizagens efetivas solicitam
uma interagdo constante entre teoria e pratica, entre a linguagem do cotidiano
e a da ciéncia Quimica. E conseguir enxergar e comunicar o novo conjunto de
entendimentos resultantes de um novo olhar, o olhar proprio da Quimica
(GALIAZZI; MORAES; RAMOS, 2010).

Assim aprender Quimica, mais que acumular conhecimentos, é desenvolver
competéncias de usar a linguagem de modo cada vez mais complexo e
fundamentado, produzindo pensamentos e argumentos dentro do discurso da
Quimica com competéncia e habilidade. Aprender Quimica, mais do que
adquirir conhecimentos, é aprender a aprender, agindo dentro do discurso dos
quimicos (GALIAZZI; MORAES; RAMOS, 2010).

Quando os alunos concretizam aprendizagens do tipo que lhes possibilita
continuar a aprender por toda a vida, por sua prépria conta, estarao realizando
0 que € essencial na escola. Aprender verdadeiramente é tornar-se autbnomo
nas interagcdes no mundo social e natural, ser participativo e assumir-se sujeito
nos contextos em que se atua, ainda que sempre consciente dos limites desta
autonomia. Isso significa tornar-se efetivamente cidadao (GALIAZZI; MORAES;
RAMOS, 2010).

Segundo Galiazzi, Moraes e Ramos (2010), o movimento do pensamento de
uma linguagem cotidiana para uma linguagem cientifica € um dos modos de

tornar mais complexo os pensamentos e os conhecimentos. Aprender Quimica
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€ reconstruir conhecimentos do cotidiano aproximando-os dos conhecimentos
aceitos nesta area. E importante que todos os cidaddos tenham um dominio da

linguagem cientifica e, dentro dela, do discurso da Quimica.

Numa sala de aula em que se pretenda operar nas teorias socioculturais, o
conhecimento do senso comum nédo € entendido como conhecimento inferior,
mas € assumido como ponto de partida para a elaboracdo de conhecimentos
cientificos. A apropriagdo do discurso da Quimica encaminha, no mesmo
processo, a constituicdo do sujeito alfabetizado cientificamente e a participacao
desse mesmo sujeito nas transformagdes sociais e nas realidades em que este
se envolve. O dominio de outra linguagem, a apropriagdo de outro discurso, o
discurso quimico, amplia a realidade do sujeito, criando novas possibilidades
de participagdo para quem aprende efetivamente Quimica (GALIAZZI;
MORAES; RAMOS, 2010).

Em sintese aprender Quimica em num sentido reconstrutivo &€ desenvolver
competéncias de se movimentar na sua linguagem. O pensamento quimico,
assim como todo pensamento, funda-se na linguagem. Na sua apropriagdo, ou
seja, ao aprenderem Quimica, os alunos necessitam partir do cotidiano e dos
modos de linguagem em que conseguem se expressar, para entao
gradativamente, irem complexificando os seus conhecimentos pela interacéo
com o discurso da Quimica. Nesse mesmo movimento os alunos tornam-se
sujeitos capazes de participar nas transformac¢des das realidades em que se
inserem. Nesse processo ocorre 0 empoderamento dos participantes, uma
distribuicao de responsabilidades, uma ampliagdo do numero de sujeitos que
participam das decisdes tomadas nos coletivos em que os alunos estdo
incluindo nisso questbes que envolvem o conhecimento da Quimica
(GALIAZZI; MORAES; RAMOS, 2010).

Aprende-se Quimica falando Quimica, fazendo Quimica, envolvendo-se em
conversas instrutivas dentre do discurso da Quimica. Para que tenha sentido a
aprendizagem, os novos significados precisam ser construidos dentro dos
contextos dos discursos, revelando-se de pouca importancia a apropriagao de
conceitos, fatos, procedimentos e atitudes de forma isolada (GALIAZZI;
MORAES; RAMOS, 2010).
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De acordo com Galiazzi, Moraes e Ramos (2010) os exercicios do pensar na
aprendizagem da Quimica se dao por envolvimento dos alunos em modos de
pensar variados, tais como classificar, elaborar hipoteses, argumentar,
descrever, interpretar, além de muitos outros. Envolver os alunos nesses
diferentes modos de pensar ajuda-os, ao mesmo tempo, no desenvolvimento
de capacidades de pensamentos cada vez mais complexas e na apropriagcao

dos conhecimentos da Quimica e de seus modos de produgéo.

A Quimica participa do desenvolvimento cientifico-tecnolégico com importantes
contribuigdes especificas, cujas decorréncias tém alcance econémico, social e
politico. A sociedade e seus cidadaos interagem com o conhecimento quimico
por diferentes meios. A tradicao cultural difunde saberes, fundamentados em
um ponto de vista quimico, cientifico, ou baseados em crencgas populares
(BRASIL, 2000).

A promogado do conhecimento quimico em escala mundial, nestes ultimos
quarenta anos, incorporou novas abordagens, objetivando a formacdo de
futuros cientistas, de cidadaos mais conscientes e também o desenvolvimento
de conhecimentos aplicaveis ao sistema produtivo, industrial e agricola. Apesar
disso, no Brasil, a abordagem da Quimica escolar continua praticamente a
mesma. Embora as vezes “maquiada” com uma aparéncia de modernidade, a
esséncia permanece a mesma, priorizando-se as informagdes desligadas da

realidade vivida pelos alunos e pelos professores (BRASIL, 2000).

Cabe as escolas de Ensino Médio contribuir para a formagao de jovens criticos
e autbnomos, entendendo a critica como a compreensao informada dos
fendmenos naturais e culturais, e a autonomia como a capacidade de tomar
decisdes fundamentadas e responsaveis. Para acolher as juventudes, as
escolas devem proporcionar experiéncias e processos intencionais que lhes
garantam as aprendizagens necessarias e promover situagées nas quais o
respeito a pessoa humana e aos seus direitos sejam permanentes
(BRASIL, 2018).
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O ser humano, na luta pela sua sobrevivéncia, sempre teve a necessidade de
conhecer, entender e utilizar o mundo que o cerca. Nesse processo, obteve
alimentos por coleta de vegetais, caca e pesca; descobriu abrigos, protegendo-
se contra animais e intempéries; descobriu a forga dos ventos e das aguas, o
fogo e a periodicidade do clima nas estacbes do ano. A necessidade de
utilizacdo sistematica dessas descobertas fez com que o ser humano passasse
para outro estagio de desenvolvimento, decorrente da invengéo de processos
de producdo e de controle daquelas descobertas, como produgédo e
manutengdo do fogo, invengdo da irrigagdo, invengado da agricultura e da
criacdo de animais, produgdo de ferramentas, invengdo da metalurgia,
ceramica, tecidos. Assim, das raizes histéricas ao seu processo de afirmacgéao
como conhecimento sistematizado, isto €, como ciéncia, a Quimica tornou-se

um dos meios de interpretacéo e utilizagdo do mundo fisico (BRASIL, 2000).

Em lugar de pretender que os jovens apenas aprendam o que ja sabemos, o
mundo deve |Ihes ser apresentado como campo aberto para investigacao e
intervencdo quanto a seus aspectos sociais, produtivos, ambientais e culturais.
Desse modo, a escola os convoca a assumir responsabilidades para
equacionar e resolver questdes legadas pelas geragdes anteriores, valorizando
o esforco dos que os precederam e abrindo-se criativamente para o novo
(BRASIL, 2018).

Nesse contexto, para atender as necessidades de formagao geral
indispensaveis ao exercicio da cidadania e responder a diversidade de
expectativas dos jovens quanto a sua formacdo, torna-se imprescindivel
reinterpretar, a luz das diversas realidades do Brasil, as finalidades do Ensino
Médio estabelecidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB, Art. 35),
(BRASIL, 2018).

Na interpretagdo do mundo através das ferramentas da Quimica, € essencial
que se explicite seu carater dinamico. Assim, o conhecimento quimico nao
deve ser entendido como um conjunto de conhecimentos isolados, prontos e
acabados, mas sim uma construgdo da mente humana, em continua mudanga.

A consciéncia de que o conhecimento cientifico € assim dindmico e mutavel
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ajudara o estudante e o professor a terem a necessaria viséo critica da ciéncia.
Nado se pode simplesmente aceitar a ciéncia como pronta e acabada e os
conceitos atualmente aceitos pelos cientistas e ensinados nas escolas como
“verdade absoluta” (BRASIL, 2000).

Os conhecimentos difundidos no ensino da Quimica permitem a constru¢ao de
uma visdo de mundo mais articulada e menos fragmentada, contribuindo para
que o individuo se veja como participante de um mundo em constante
transformacao (BRASIL, 2000).

Enfim, as competéncias e habilidades cognitivas e afetivas desenvolvidas no
ensino de Quimica deverdo capacitar os alunos a tomarem suas proprias
decisbes em situagcbes problematicas, contribuindo assim para o
desenvolvimento do educando como pessoa humana e como cidadao
(BRASIL, 2000).

Diferentes realidades educacionais e sociais pressupoem diversas percepcoes
desses conhecimentos quimicos e diversas propostas de agdo pedagdgica.
Utilizando-se a vivéncia dos alunos e os fatos do dia-a-dia, a tradigao cultural, a
midia e a vida escolar, busca-se reconstruir os conhecimentos quimicos que
permitiiam refazer essas leituras de mundo, agora com fundamentacéo
também na ciéncia (BRASIL, 2000).

No Ensino Médio, a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propde
que os estudantes possam construir e utilizar conhecimentos especificos da
area para argumentar, propor solu¢des e enfrentar desafios locais e/ou globais,

relativos as condi¢des de vida e ao ambiente (BRASIL, 2018).

As habilidades e competéncias que devem ser promovidas no ensino de
Quimica devem estar estreitamente vinculadas aos conteudos a serem
desenvolvidos, sendo parte indissociavel desses conteudos, e devem ser
concretizadas a partir dos diferentes temas propostos para o estudo da
Quimica, em niveis de aprofundamento compativeis com o assunto tratado e

com o nivel de desenvolvimento cognitivo dos estudantes. Essas habilidades e
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competéncias estao sintetizadas em tabela apresentada abaixo. Para que se
possa ter uma visdo mais especifica, apresenta-se a metalurgia como um
exemplo de abordagem de temas, objetivando o desenvolvimento das
competéncias e habilidades que levam ao fio condutor proposto. Pode-se, no
primeiro momento, focalizar o problema da mineragéo e metalurgia do ferro no
Brasil, visando ao desenvolvimento das competéncias e habilidades dentro do

campo da percepgao socio-cultural e histérica (BRASIL, 2000).

A metalurgia pode ainda ser examinada no contexto de um estudo mais amplo
da litosfera. Assim, estudam-se fontes naturais de minérios dos quais se
extraem os diferentes metais, os processos quimicos envolvidos nessas
transformacgdes, as implicagbes sociais, econbmicas e ambientais decorrentes
da obtencgao e do uso desses metais. Esses estudos deverao ser estruturados
de tal forma a permitir o desenvolvimento das competéncias e habilidades nos
trés campos (representacdo e comunicagcdo, compreensao e investigagao e

percepcgao social e histérica) propostos neste documento (BRASIL, 2000).

Os sistemas de ensino e as escolas devem construir seus curriculos e suas
propostas pedagogicas, considerando as caracteristicas de sua regido, as
culturas locais, as necessidades de formacao e as demandas e aspiragdes dos
estudantes (BRASIL, 2018).

Nunca se deve perder de vista que o ensino de Quimica visa a contribuir para a
formacao da cidadania e, dessa forma, deve permitir o desenvolvimento de
conhecimentos e valores que possam servir de instrumentos mediadores da
interagdo do individuo com o mundo. Consegue-se isso mais efetivamente ao
se contextualizar o aprendizado, o que pode ser feito com exemplos mais
gerais, universais, ou com exemplos de relevancia mais local, regional.
(BRASIL, 2000).

Segundo Mortimer e Santos (1999) para alcangar o objetivo de formagao para
0 exercicio da cidadania, torna-se essencial discutir as dimensdes sociais,
ambientais, tecnologicas, politicas, éticas e econdmicas do conhecimento

cientifico no ensino médio. Tal enfoque permite o desenvolvimento de
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conhecimentos que sao fundamentais para o cidadao, bem como possibilita ao
aluno a participagdo em atividades em que ele é estimulado a tomar decisdes.
Isto porque o aluno passa a discutir questdes diretamente relacionadas as
implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia, como as de poluicdo, de
consumo de produtos quimicos, de fontes de energia, de saude etc. Tais temas
envolvem questdes multidisciplinares e a discussao de suas possiveis solucdes
depende da anadlise de custos e beneficios em relagdo aos seus aspectos
ambientais, econdmicos, éticos, sociais e politicos. Portanto, relacionar a
ciéncia as questdes sociais € permitir o desenvolvimento de atitudes e valores

vinculados ao préprio cotidiano do aluno.

Cabe aos sistemas e as escolas adotar a organizacao curricular que melhor
responda aos seus contextos e suas condigdes: areas, interareas,
componentes, projetos, centros de interesse etc. Independentemente da opgao
feita, € preciso romper com a centralidade das disciplinas nos curriculos e
substitui-las por aspectos mais globalizadores e que abranjam a complexidade
das relacbes existentes entre os ramos da ciéncia no mundo real. Para tanto,
podem ser criadas situagdes de trabalho mais colaborativas, que se organizem
com base nos interesses dos estudantes e favorecam seu protagonismo
(BRASIL, 2018).

4 METODOLOGIA

Esta pesquisa tem como objeto de estudo propor um produto educacional,
constituido de uma sequéncia didatica com a tematica mineragdo. Para a
elaboracdo do produto educacional, inicialmente foi feita uma pesquisa
bibliografica sobre fatos histéricos da cidade de Caeté e coletado dados no
jornal local — Jornal Opinido- sobre a mineragao na regido do municipio, assim
como dos aspectos quimicos, socioculturais e ambientais envolvidos nos
processos. A proposta da sequéncia didatica foi estruturada e a sua aplicacao
adaptada as condi¢cdes da escola e da turma escolhida. Algumas etapas da
sequéncia didatica foram aplicadas em um teste piloto. A aplicagao foi
realizada pela prépria professora da turma, pesquisadora executora e autora do
trabalho. A expectativa era de que tratando-se de um processo dindmico, no

decorrer da aplicagdo seriam feitos ajustes conforme a demanda e as
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alteracdes no calendario da escola. As impressoes coletadas pela professora
durante a aplicagdo da sequéncia seriam registradas em um diario de bordo.
No entanto, a interrupcdo das aulas presenciais no estado de Minas Gerais
devido a pandemia da COVID-19 e a retomada das aulas através do ensino
remoto, com uma programacao determinada e controlada pela Secretaria de
Educacdo de Minas Gerais, impediram a continuidade da aplicacdo da
sequéncia didatica. Tal orientacdo € resguardada pelo Comité Extraordinario
Covid-19 (MINAS GERAIS, 2020).

Na composi¢cdo da sequéncia estdo incluidas atividades didaticas que seriam
analisadas a fim de verificar a ocorréncia de aprendizagem dos conceitos
trabalhados. Trata-se, pois, de uma pesquisa de natureza qualitativa, com
énfase no processo e que visa estudar as relagdes sociais, estabelecidas em
diversos ambientes (GODOY, 1995).

Segundo Zabala (1998) as sequéncias didaticas s&o compostas por um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagao
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos

tanto pelos professores como pelos alunos.

A sequéncia didatica desenvolvida esta prevista para ser realizada em nove
momentos e aplicada em turmas primeiro ano do Ensino médio. Os momentos

da sequéncia didatica estao representados na Tabela 01.
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Tabela 01: Descricdo da sequéncia didatica

Momentos Descricédo da atividade
Primeiro Abordagem dos conceitos relacionados a mineragdo como
metais, mineral, minério e rochas através de aula expositiva
dialogada.
Segundo Confecgao de cartazes pelos alunos com os conceitos
relacionados a Mineragao e apresentacao para a turma.
Terceiro Apresentacgao de videos para a reflexdo sobre os impactos

provocados pela mineragao e coleta de dados sobre a
opinido dos alunos a respeito da Mineracgao.

Quarto Visita a Litoteca do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM).
Quinto Leitura e interpretacido do texto Beneficiamento de Minério
Sexto Leitura e interpretacéo do texto: METAIS, SOCIEDADE E

AMBIENTE (SANTOS e MOL, 2013, p.269-270) e aplicagao
de um questionario sobre o texto.

Sétimo Aula pratica: Oxidagao de metais.
Oitavo Aula pratica: Extraindo ferro de cereais matinais.
Nono Aplicacdo de uma atividade avaliativa para os alunos com

questdes de vestibulares e ENEM que abordam conceitos
como metais, mineracao, oxidacao dos metais e suas
propriedades.

Além do diario de bordo com as impressdes da professora e as producgdes
textuais dos alunos, os espacos visitados seriam também fotografados. Apds a
aplicagéo da sequéncia didatica os dados coletados seriam categorizados e

seria feita a analise de conteudo segundo Bardin (2012).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Um teste prévio com algumas etapas da sequéncia didatica proposta neste
trabalho foi aplicado em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio,

composta por 41 alunos de uma escola publica localizada na cidade de Caeté.
e Primeiro momento

O primeiro momento da sequéncia didatica foi a apresentacdo da proposta da

pesquisa e de conceitos relacionados a Mineracdo como metais, mineral,
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minério e rochas através de uma aula expositiva dialogada. Apos esse
momento os alunos foram divididos em grupos de cinco alunos, sendo que
cada grupo ficou responsavel por realizar uma pesquisa em casa a respeito do

conceito, o qual foi sorteado pela professora e destinado a eles.
e Segundo momento

No segundo momento da sequéncia didatica os alunos se organizaram em
grupos, confeccionaram os cartazes utilizando a pesquisa e as ilustragdes
previamente solicitadas e logo apds apresentaram para a turma o trabalho
realizado. Apos todos os grupos apresentarem os trabalhos produzidos, os
mesmos foram afixados nos corredores da escola e na sala de aula (Figuras
05,06,07,08 e 09).

Figura 05: Cartaz sobre Metais
Fonte: autora

Figura 06: Cartaz sobre Extragéo de Metais
Fonte: autora



58

Figura 07: Cartaz sobre Minerais
Fonte: autora

Figura 08: Cartaz Minerais: definigdo, exemplos, tipos e utilizagdo
Fonte: autora



59

Figura 09: Cartaz Minério de Ferro
Fonte: autora

e Terceiro momento

O terceiro momento da sequéncia didatica proposta foi a apresentacao de
quatro videos para reflexdo sobre os impactos provocados pela mineragao.
Dois dos videos apresentados sdao da Mineradora Vale do Rio Doce os quais
possuem o lema “Evoluir € o melhor caminho, sempre.” Sdo videos que
mostram a presenga e a importancia de alguns minérios produzidos pela
mineradora em histérias emocionantes de algumas pessoas. Os outros dois
videos sao da Produtora Filadélfia, a qual criou uma campanha com a atriz
Mariana Ximenes afirmando a importancia de nao deixar um dos maiores
desastres ambientais do Brasil, o rompimento da barragem de rejeitos na

cidade de Mariana/MG, ser esquecido.

ApOs a apresentagéo dos videos para os alunos foi realizado um debate sobre
a importancia da Mineragdo, onde os alunos relataram as suas opinides.
Depois foi proposto aos alunos que escrevessem em uma folha de papel sem
identificacdo, a opinido deles a respeito da atuagdo e da importancia da

Mineracao.
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No dia da apresentagdo dos videos estavam presentes 33 alunos, sendo que
12 alunos (34,28%) relataram que s&o a favor da atuacdo da Mineragéo, 12
alunos (34,28%) séo contra e 11 alunos (31,44%) n&o definiram nem contra e
nem a favor, estes dados estdo apresentados na Tabela 2. Os alunos que se
manifestaram a favor da atuagcdo da Mineragao, justificaram suas opinides
relatando que esse € um setor que gera empregos e gera renda para o
municipio. E os alunos que se manifestaram contra a atuagdo da Mineracgao,
justificaram suas opinides relatando que esse € um setor que causa prejuizos
ambientais, ndo reflorestam as areas que devastam, que podem gerar

acidentes e podem destruir patrimoénios culturais.

Tabela 02: Opinido dos alunos referente a atuacao e da importancia da

Mineracéo.

Fonte: autora

Opiniao dos alunos A favor Contra Nem contra, nem a
favor
Numero de alunos 12 alunos 12 alunos 11 alunos
Porcentagem 34,28% 34,28% 31,44%
%

Relatos de alguns alunos sobre a atuagao e sobre a importancia da

Mineracao.

Aluno A

‘Eu sou a favor da mineragcdo caso a empresa se responsabilize pelos danos
causados, investindo na restauracao do local. A mineracdo em si causa impactos
positivos na sociedade, mas a exploracdo tem que ser regrada e é preciso ter a
consciéncia de quando parar.”

Aluno B

“Nao sou a favor, nem contra, pois a mineragcao tem seus pontos bons e ruins, tanto
a cidade e a empresa precisam. Ela gera empregos, renda para as cidades, mas
também causa prejuizos como os de Bento Rodrigues ( Mariana) e o de Cdérrego do
Feijao ( Brumadinho). ”
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Aluno C

“‘Eu sou contra a mineragdao. Por mais que ela traga emprego para a cidade os
danos causados por uma tragédia sdo bem maiores. As empresas de mineragao so
estdo pensando nos fins lucrativos, e esquecem de pensar no bem das pessoas.
Acaba que os custos com uma tragédia sdo bem maiores que um método de
mineragao segura. Destruir cidades, inumeras mortes, familias desoladas, destruir o
ambiente. Que precgo tem isso? Ate quando a vida das pessoas vao ser cartas nas
maos dos grandes empresarios. Somos vidas.”

6 CONSIDERAGOES FINAIS

O ponto de partida do presente trabalho foi um dos maiores desastres
ambientais da histéria, o rompimento da barragem de rejeitos na cidade de
Brumadinho/MG. A importancia social, ambiental e econdmica da atividade
mineradora e os seus reflexos, foram as motivagdes para a elaboragdo da

sequéncia didatica com a tematica Mineragéo.

Elaborei a sequéncia didatica com o objetivo de levar aos alunos,
conhecimentos e praticas pedagogicas para ampliarem suas capacidades de
aprendizagem tornando-os capazes de interagir com criticidade sobre os
efeitos da mineracéo, visto que nosso municipio possui uma riqueza mineral e

muitas vezes estamos envolvidos em eventos relacionados a estas riquezas.

Durante a aplicagao teste de algumas aulas da sequéncia didatica foi possivel
verificar o interesse dos alunos pelo tema, pois no dia a dia do municipio a
mineragao gera empregos direta e indiretamente e impacta as familias e a
comunidade como um todo. Foi gratificante verificar o envolvimento dos alunos
para a confecgdo dos materiais e a capacidade de interagir trazendo vivéncias
pessoais adquiridas no meio familiar e assim juntos fomos construindo saberes
pautados no conhecimento cientifico e nas experiéncias vivenciadas pelos
alunos. Muitos alunos expressaram suas opinides com clareza e conhecimento

sobre os beneficios e os impactos causados pela mineracao.
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Apos as aulas lecionadas ficou evidente que os alunos responderam
positivamente a proposta do trabalho e serdo capazes de atuarem de forma
ativa na comunidade e no mundo utilizando os saberes adquiridos sendo
cidadaos criticos, participativos, conscientes e capacitados para mudar a
realidade perversa da atuacdo da mineragao que tomou conta do nosso estado

trazendo tragédias incalculaveis emocionalmente e ambientalmente.

Este trabalho € apenas um despertar para uma construgdo de praticas
pedagogicas que envolvam a comunidade, a escola, as empresas, as familias
as autoridades buscando uma aprendizagem significativa atraindo os alunos
em busca de uma sociedade equilibrada respeitando a vida, a cultura e o bem-
estar de todos. No mundo atual torna-se imprescindivel que as disciplinas
atuam de forma transdisciplinar formando educandos conscientes. Como
educadora manifesto meu desejo e perspectivas futuras do trabalho
desenvolvido como aliado a educacgdo e a vivéncia dos alunos para juntos

construirmos um futuro melhor e promissor.
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APRESENTAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Caro (a) colega professor (a)

O material aqui apresentado € o resultado de uma pesquisa realizada no
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional, da Universidade Federal
de Vigosa / Departamento de Quimica, desenvolvido por mim, professora—
pesquisadora, sob orientagdo da Professora Regina  Simplicio
Carvalho/DEQ/UFV.

Este produto educacional é composto de uma sequéncia didatica, com a
tematica Mineracao, visando o ensino de Quimica com abordagem CTS. Uma
prévia do produto foi aplicada em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio
da Educacdo Basica, e teve como principal foco desenvolver uma
aprendizagem significativa e relacionar a vivéncia dos alunos com a tematica
proposta. A importancia e os reflexos sociais, econédmicos e ambientais da
atividade mineradora para a sociedade e em especial para a comunidade de

Caeté/MG, foram abordados.

O material associa o conteudo proposto com as praticas escolares e sociais,
por meio de atividades como trabalhos em grupos, sala de aula invertida,
visitas em espagos nado formais de educagdo, aulas praticas e atividades
avaliativas, entre outras, com o objetivo de promover uma alfabetizacéo

cientifica e sociocultural.
Espera-se que este produto educacional possa contribuir para desenvolver
uma visao critica dos alunos sobre a atuacdo da atividade mineradora no
ambito local, regional, nacional e mundial, e sobre as questdes ambientais
relacionadas a mesma.

Um abraco,

Lelise Francisca da Silva Fidelis
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1 Introducgao

A maior parte do conhecimento que os alunos disponibilizam em sala de aula
provém de seu cotidiano. Os significados anteriormente elaborados tém estreita
relagdo com 0s grupos sociais 0s quais convivem no seu dia a dia. Por isso,
aceitando-se o aprender como reconstru¢cdo, € essencial aceitar que as
aprendizagens propostas tenham seu ponto de partida no cotidiano (GALIAZZI;
MORAES; RAMOS, 2010).

Numa sala de aula em que se pretenda operar nas teorias socioculturais, o
conhecimento do senso comum nao é entendido como conhecimento inferior,
mas € assumido como ponto de partida para a elaboracdo de conhecimentos
cientificos. A apropriagdo do discurso da Quimica encaminha, no mesmo
processo, a constituicdo do sujeito alfabetizado cientificamente e a participacao
desse mesmo sujeito nas transformagdes sociais e nas realidades em que este
se envolve. O dominio de uma outra linguagem, a apropriagdo de outro
discurso, o discurso quimico, amplia a realidade do sujeito, criando novas
possibilidades de participagdo para quem aprende efetivamente Quimica
(GALIAZZI; MORAES; RAMOS, 2010).

Na Educacgao Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construgcao de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare os
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposicdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas
tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a interagdo com as demais
areas do conhecimento favorecem discussdes sobre as implicacbes éticas,
socioculturais, politicas e econbmicas de temas relacionados as Ciéncias da
Natureza (BRASIL, 2018).

Portanto a sequéncia Didatica com a tematica Mineragao visa relacionar a
vivéncia dos alunos com o contexto da sala de aula, fazendo relagdes com a
pratica e a teoria, abordando conceitos na area de Ciéncias da Natureza,
trabalhando a interdisciplinaridade trazendo reflexdes sobre as questbes

ambientais, sociais e culturais.
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1.1 Objetivos da sequéncia didatica

Tema: Mineracéao

1.1.1 Objetivo Geral:

Esta sequéncia didatica com abordagem CTS, visa promover um ensino de

quimica contextualizado e interdisciplinar, entre a Quimica, a Histéria, a

Biologia e a Geografia, abordando conteiudos sobre a Mineragédo, contexto

historico da cidade de Caeté, sua participacédo no ciclo do ouro e a atuagio da

mineragdo na cidade, temas ambientais relacionados a atividade mineradora

na cidade, a importancia do ferro para a sociedade e na alimentagao.

1.1.2 Objetivos Especificos:

v

Desenvolver uma visao critica nos alunos sobre a atuagcao da mineragao
na cidade de Caeté e sobre as questdes ambientais relacionadas a essa
atividade.

Trabalhar a interdisciplinaridade com os conteudos de Histéria, Biologia
e Geografia.

Diferenciar conceitos relacionados a Mineragcdo como minério, metais,
minerais e rochas.

Utilizar artigos cientificos e textos de livros didaticos sobre a tematica
associados a metodologias que promovam o desenvolvimento das
habilidades e a interacdo entre os alunos e com os conteudos
abordados.

Aplicar uma atividade avaliativa com questdes de vestibular e Enem que
abordam conceitos como metais, mineracdo, oxidacdo dos metais e

suas propriedades.

1.2 Conceitos desenvolvidos

v' Mineragao: conceitos relacionados a mineragéo e sua importancia

histérica, econdbmica e ambiental.

v' Metais: suas propriedades e sua importancia para a sociedade.
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v' Elemento quimico ferro: propriedades e sua importancia na
alimentagao, suas necessidades e as consequéncias de sua deficiéncia

no organismo.

1.3 Composicao da sequéncia didatica

Esta sequéncia € composta por 09 aulas, além de pesquisas e atividades

extraclasse a serem realizadas pelos alunos.

Aulas

Aula 01 - Abordagem dos conceitos relacionados a mineracdo como metais,

mineral, minério e rochas.

Aula 02 - Confecc¢ao de cartazes com os conceitos relacionados a Mineragao e

apresentacao para a turma.

Aula 03 - Apresentacdo de videos para a reflexdo dos alunos sobre os
impactos provocados pela mineracao

- Coleta de dados sobre a opinido dos alunos a respeito da Mineragéo.

Aula 04 - Visita a Litoteca do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM).

Aula 05 - Leitura e interpretagdo do texto Beneficiamento de Minério.

Confeccgéo de fluoxograma.

Aula 06 - Leitura e interpretacdo do texto: METAIS, SOCIEDADE E
AMBIENTE (disponivel no livro Quimica Cidada, de Widson Santos e Gerson

Mol - volume 03) e aplicagao de um questionario sobre o texto.

Aula 07 — Aula pratica: Oxidagao de metais.

Aula 08 - Aula pratica: Extraindo ferro de cereais matinais
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Aula 09 - Aplicacdo de uma atividade avaliativa para os alunos com questdes
de vestibulares e ENEM que abordam conceitos como metais, mineragao,

oxidacéo dos metais e suas propriedades.

1.4 Recursos didaticos

v" Recursos audiovisuais: videos sobre a atuagdo da Mineragdo no estado
de Minas Gerais e sobre a Importancia do ferro (Fe) na alimentagao.

v Textos sobre o conteudo abordado.

v" Questdes de vestibulares e do Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM).

v Atividades para verificagdo de aprendizagem dos alunos.

v' Materiais e equipamentos de laboratoério.

1.5 Avaliacao

v Participagdo dos alunos durante as aulas e durante a realizagdo das
atividades propostas.

v' Apreciacdo dos cartazes confeccionados pelos alunos, dos relatérios
das aulas praticas e dos questionarios aplicados.

v Verificagdo da aprendizagem dos alunos através de Atividade Avaliativa

proposta com questdes de vestibulares e do ENEM.
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AULA 01

Apresentacao da proposta da pesquisa, abordagem do tema Mineragao e

distribuicao dos conceitos a serem trabalhados

De acordo com Galiazzi, Moraes e Ramos (2010), o movimento do pensamento
de uma linguagem cotidiana para uma linguagem cientifica € um dos modos de
tornar mais complexo os pensamentos e os conhecimentos. Portanto aprender
Quimica é reconstruir conhecimentos do cotidiano aproximando-os dos
conhecimentos aceitos nesta area. E importante que todos os cidaddos tenham
um dominio da linguagem cientifica e, dentro dela, do discurso da Quimica.
Trabalhar com os alunos o tema Mineragcdo de forma contextualizada é fazer
com que o aluno interage com o seu cotidiano, uma vez que essa atividade tem

suma importancia na vida de todos os individuos.

Nesta aula, primeiro momento da sequéncia didatica, é feita a apresentagao da
proposta da pesquisa relacionando-a com a importancia da atividade
mineradora para a regido, em nosso caso, e para a sociedade. Por meio de
uma conversa informal apresentou-se aos alunos fatos abordados em jornais e
na midia em geral, sobre os desastres ambientais provocados pela Mineragao.
Os fatos mencionados foram a retomada da exploragao de minério de ferro na
Serra da Piedade localizada em Caeté/MG, o impacto dessa exploragao para a
economia da cidade, para a sociedade e principalmente para 0 meio ambiente,
sendo que a regidao € considerada um conjunto Cultural, Arquiteténico,
Paisagistico e Natural. A regido possui um acervo religioso, valorado por muitos
fiéis catdlicos, o santuario da Padroeira de Minas Gerais. Os rompimentos das
barragens de Mariana/MG e de Brumadinho/MG e os impactos, tanto
ambientais quanto econémicos e sociais para a regidao, foram abordados. A

seguir estdo apresentados os recortes de jornais apresentados e discutidos.
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Extracao irregular de minério na Serra

Ao todo, a drea extraida foi de 1.200 metros quadrados. Foram encontrados 5 caminhdes carregados com o material. O crime foi
descoberto na tarde de terga-feira (12), pela Policia Militar do Meio Ambiente, na Serra da Piedade. A Policia Federal vai investigar

Figura 01: Recorte de reportagem do Jornal Opinido - Extragdo irregular de minério na Serra
Fonte: ALMEIDA, G. J. Opinido Caeté. Disponivel em: <http://www.opiniaocaete.com.br/crbst_15.html>.
Acesso em: 16 de outubro de 2019

Demissées na mineragao
afetam economia de Caete

. _ ‘:‘- N . ".’ h S - s i _
o8 setores econdanicos de Caeté, 3 extragBo miners! & 3 que mas fecha postos de trabaho.
Ertre jareiro de 2017 e maio de 2018, de acordo com dados do Cadastro Geral de Empregados ¢

Figura 02: Recorte de reportagem do Jornal Opinido DemissGes na mineracao afeta economia

de Caeté

Fonte: ALMEIDA, G. J. Opinido Caeté. Disponivel em: <http://www.opiniaocaete.com.br/crbst_15.html>..
Acesso em: 16 de Outubro de 2019
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Mineracao ameaca
abastecimento de
a'guayna. Serra da Piedade

Figura 03: Recorte de reportagem do Jornal Opinido — Mineragdo ameaca abastecimento de

agua na Serra da Piedade

Fonte: ALMEIDA, G. J. Opinido Caeté. Disponivel em: <http://www.opiniaocaete.com.br/crbst_15.html>.
Acesso em: 16 de Outubro de 2019
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Figura 04: Recorte de repbrtégem do Jornal Opinido — Empresa é autorizada a minerar na Serra
Fonte : ALMEIDA, G. J. Opinido Caeté. Disponivel em:
<http://www.opiniaocaete.com.br/crbst_15.htmI>.Acesso em: 16 de Outubro de 2019
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Figura 05: Recorte de reportagem do Jornal Opinido — Minerag&o de olho na Serra da Piedade
Fonte : ALMEIDA, G. J. Opinido Caeté. Disponivel em:
<http://www.opiniaocaete.com.br/crbst_15.htmI>.Acesso em: 16 de Outubro de 2019
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Os alunos participaram da conversa trazendo experiéncias e opinides a
respeito do tema Mineragao. Apos esse momento a professora questionou aos
alunos se eles compreendiam a diferenca entre metais, mineral, minério e
rocha e os conceitos foram explicados. Em seguida os alunos foram orientados
a fazer a pesquisa sobre os conceitos em livros didaticos, revistas e na internet
para a confecgédo e apresentagdo de cartazes em grupo na aula seguinte. Os

grupos eram compostos por cinco integrantes.
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Descubra a diferenga entre minério, metal, minerais e
rochas!’

O que diferencia um minério de um mineral? Todo metal € minério? O minério &
uma rocha? Por vezes, podem surgir algumas duvidas quanto a mineracao,
principalmente pela complexidade do tema. Afinal, o minério é vendido
diretamente para outras empresas e chega ao consumidor ja no produto final,
como celulares, computadores e carros. Neste texto, explicamos a diferenga
entre quatro termos relacionados a mineracdo que podem ser faciimente

confundidos.

Figura 06: Diferenca entre minério, metal, minerais e rochas

Fonte: https://portaldamineracao.com.br/descubra-diferenca-entre-minerio-metal-minerais-e-rochas/

Minerais

Mineral € um corpo natural sélido e cristalino formado em resultado da
interacao de processos fisico-quimicos em ambientes geoldgicos. Cada mineral
€ classificado e denominado ndo apenas com base na sua composi¢cao
quimica, mas também na estrutura cristalina dos materiais que o compdem.
Para descobrir a composicdo de um mineral, é feita uma analise quimica e
fisica, que determina as proporcbes relativas dos diferentes elementos
quimicos daquele mineral e a sua estrutura cristalina. Exemplos: quartzo, pirita,

hematita etc.

! Texto compilado de: http://www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/news/Paginas/descubra-diferenca-
entre-minerio-metal-minerais-rochas.aspx. Acesso em: 02/04/2019



https://portaldamineracao.com.br/descubra-diferenca-entre-minerio-metal-minerais-e-rochas/
http://www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/news/Paginas/descubra-diferenca-entre-minerio-metal-minerais-rochas.aspx
http://www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/news/Paginas/descubra-diferenca-entre-minerio-metal-minerais-rochas.aspx
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Rocha

As rochas sédo agregados de um ou mais minerais. Desta forma, pode-se
afirmar que todas as rochas séo constituidas de minerais. E possivel descobrir
do que elas sao feitas por meio da analise de sua composi¢cdo quimica ou da
composi¢cao mineraldgica. Essa ultima expressa as diferentes propor¢des dos

minerais que constituem a rocha.
Minério

E um agregado de minerais rico em um determinado mineral ou elemento
quimico que € economicamente e tecnologicamente viavel para extragao
(mineracdo). O cobre, por exemplo, acontece naturalmente em alguns tipos de
rochas, mas sO é possivel tornar-se um minério quando se concentra em

quantidades elevadas e é possivel de ser extraido da natureza.

Metais

Sao elementos extraidos de alguns minérios encontrados em solos e rochas —
o ferro e o cobre sao recolhidos dos minérios ja na forma adequada para serem
utilizados; o aco e o bronze, por outro lado, precisam ser associados a outras
substancias. Os metais podem ser separados em dois grupos: os ferrosos
(compostos por ferro), como ferro e agco, e os nao-ferrosos, como aluminio,

cobre e metais pesados (chumbo, niquel, zinco e mercurio).

Referéncias Bibliograficas

ALMEIDA, G. J. Opinidao Caeté.
Disponivel em:<http://www.opiniaocaete.com.br/crbst_15.htmI>.Acesso em: 2019 Outubro 16

http://www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/news/Paginas/descubra-diferenca-entre-minerio-metal-
minerais-rochas.aspx Acesso em: 02/04/2019
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-> Sugestoes

Como sugestédo, deixamos a possibilidade de ser realizado um trabalho em
grupo com os alunos. O professor apresentaria um texto abordando os temas
relacionados a mineragao, e este seria dividido por temas sendo que cada
grupo receberia uma parte do texto para ser interpretado e analisado. A sala
poderia ser dividida em grupos de no maximo cinco alunos, sendo que
adaptagdes podem ser necessarias conforme o numero de alunos na turma.
Apos esse momento de interpretacao e analise dos temas pelos grupos, pode
ser realizada uma mesa redonda para discussao e apreciacdo dos conceitos e

do tema abordado.

Outra sugestédo de atividade seria o professor apresentar aos alunos imagens
relacionadas aos temas abordados e fazer um levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos como reagdes de oxirredugao, ferro,

ferrugem, barragem de rejeitos, mineragao e assim introduzir os conceitos.

A aplicacdo de um questionario de sondagem de aprendizagem seria outra
sugestdo para analisar o conhecimento prévio dos alunos a respeito da

tematica Mineracao, trazendo resultados quantitativos e qualitativos.



Questiondrio de sondagem de aprendizagem

1 — Vocé é a favor da atuagao da Mineragao no seu municipio?

( )Sim Porqué?
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( ) Nao
2 — Vocé se preocupa com a atividade mineradora no seu municipio?

( )Sim Porqué?

( ) Nao
3 - Vocé ja estudou algo sobre Mineragao?

( )Sim Cite

( ) Nao
() Nao me lembro
4 — Vocé acha que a atividade mineradora afeta o meio ambiente?

( )Sim Porqué?

( )Nzo

5 — Qual o seu grau de conhecimento a respeito de (a/o)?

a) Mineragdgo () MuitoBom ( )Bom ( )Razoavel ( ) Nenhum

b) Minério ( )MuitoBom ( )Bom ( )Razoavel ( )Nenhum

c) Metais ( )MuitoBom ( )Bom ( )Razoavel ( )Nenhum

d) Minerais ( )MuitoBom ( )Bom ( )Razoavel ( )Nenhum

e) Rochas ( )MuitoBom ( )Bom ( )Razoavel ( )Nenhum
( (

f) Ferro ) Muito Bom ) Bom ( )Razoavel ( )Nenhum
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AULA 02

Confeccgao dos cartazes pelos alunos e apresentagao dos trabalhos para

a turma

Se pararmos para recordar as situagbes nas quais adquirimos conhecimento,
facilmente perceberemos que grande parte delas envolve outras pessoas,
como familiares ou amigos. Ao percebermos isso, possivelmente
concordaremos com a relevancia da frase “ndo se aprende sozinho”
(FATARELI et al., 2010, p. 161).

Segundo Cortella (1999 apud FATARELI et al., 2010) é pela mediagdo e
interacédo com o outro que o conhecimento € produzido. Para o autor, nesse
processo, o conhecimento € a relagdo na qual intervém o sujeito e o objeto,
nao estando a verdade nem no sujeito nem no objeto, mas precisamente na

interagcdo entre eles.

Para a realizagdo dessa atividade os grupos compostos por cinco alunos
levaram para a sala de aula uma pesquisa sobre os conceitos relacionados a
Mineragdo como metais, mineral, minério e rochas, imagens e materiais
como cartolinas, canetas esferograficas e cola para a confecgao dos cartazes

que foram previamente solicitados na aula anterior.

Os alunos se organizaram em grupos, confeccionaram os cartazes e logo apés
apresentaram para a turma o trabalho realizado. Apds os grupos apresentarem
os trabalhos produzidos, os cartazes foram afixados nos corredores da escola

e na sala de aula.

Nesta aula os integrantes de cada grupo se relacionaram de forma dinamica,
todos estavam atentos e participativos na confecgdo dos cartazes. Os alunos
compartilharam materiais que foram solicitados previamente como canetas
esferograficas e colas entre os grupos o que despertou um espirito colaborativo
na sala. Apos a confecgdo dos cartazes, cada grupo selecionou dois

integrantes que ficaram responsaveis em apresentar o trabalho realizado para
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a turma. Durante as apresentacbes todos os alunos ficaram atentos as

explicagdes.

Referéncia Bibliografica

FATARELI, Elton Fabrino; FERREIRA, Jerino Queiroz; FERREIRA, Luciana Nobre de Abreu;
QUEIROZ, Salete Linhares. Método cooperativo de Aprendizagem Jigsaw no Ensino de

Cinética Quimica. Quimica Nova na Escola, v.31, n 3, p. 161-168, agosto 2010.
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AULA 03

Apresentacgao de videos para a reflexao dos alunos sobre os impactos
provocados pela Mineragao e coleta de dados sobre a opiniao dos alunos

a respeito dessa atividade

A contextualizagao no ensino de Ciéncias que privilegia o estudo de contextos
sociais com aspectos politicos, econbmicos e ambientais, fundamentada em
conhecimentos das ciéncias e tecnologia, é fundamental para desenvolver um
ensino que venha a contribuir para a formacado de um aluno critico, atuante e,
sempre que possivel, transformador de sua realidade desfavoravel.
(MARCONDES e SILVA, 2010)

O terceiro momento da sequéncia didatica inclui a apresentagcdo de quatro
videos para estimular a reflexdo dos alunos sobre impactos provocados pela
mineracgao. Dois dos videos apresentados sdo da Mineradora Vale do Rio Doce
0s quais possuem o lema “Evoluir € o melhor caminho, sempre” com duracgéo
de 1:46 e 1:53 minutos. Videos que mostram a presenca e a importancia de
alguns minérios produzidos pela mineradora em historias emocionantes de
algumas pessoas. Os outros dois videos sdo da Produtora Filadélfia, que
trazem uma campanha, com a atriz Mariana Ximenes, afirmando a importancia
de nado deixar um dos maiores desastres ambientais do Brasil, o rompimento da
barragem de rejeitos na cidade de Mariana/MG, ser esquecido. Esses videos

tém duracao de 0:49 segundos e 1:03 minuto.
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Figura 07: Video da Mineradora Vale do Rio Doce com o lema “Evoluir € o melhor caminho,
sempre”
Fonte: http://www.vale.com/hotsite/PT/Paginas/Inovacao/default.aspx. Acesso em: 02/10/2019
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Figura 08: Video da Mineradora Vale do Rio Doce com o lema “Evoluir € o melhor caminho,
sempre”
Fonte: http://www.vale.com/hotsite/PT/Paginas/Inovacao/default.aspx. Acesso em: 02/10/2019



http://www.vale.com/hotsite/PT/Paginas/Inovacao/default.aspx
http://www.vale.com/hotsite/PT/Paginas/Inovacao/default.aspx
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Figura 09: Video Nao esquega Mariana
Fonte: https://youtu.be/tF7dljnySLY - Acesso em: 02/10/2019
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Figura 10: Video Nao esqueca Mariana
Fonte: https://youtu.be/Vy8nUUHJwG4 - Acesso em: 02/10/2019

Nessa aula a exibicdo dos videos tem o objetivo de apresentar aos alunos
realidades diferentes em relacdo a Mineracdo. Os alunos ao assistirem os
videos passam a ter opinides criticas referentes a importancia da atividade
mineradora para a sociedade e também referente aos grandes impactos

ambientais e sdcio econdémicos provocados e esquecidos pelas mineradoras.

Apds a apresentacado dos videos foi realizado um debate sobre a importancia

da Mineragao, onde os alunos relataram as suas opinides. Depois foi proposto


https://youtu.be/tF7dIjnySLY
https://youtu.be/Vy8nUUHJwG4
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aos mesmos que escrevessem em uma folha de papel, sem identificacao, a
opinido deles a respeito da atuacao e da importancia da Mineragao. A partir das
respostas dos alunos foi feito um levantamento da porcentagem de alunos que

sdo a favor, contra e nem contra/nem a favor da atuagao da mineragao.

-> Sugestoes

Os videos referentes a mineradora Vale do Rio Doce apresentados para os
alunos em 2019, nao estdo mais disponiveis no site da empresa. Deixo como
sugestbes outros videos que estdo disponiveis, no momento no site da
Mineradora Vale do Rio Doce e que proporcionam a mesma reflexdo dos

videos utilizados na proposta da sequéncia didatica.

O niquel, o marca-
passo e a historia
da Mayara e do
Davih

Disponivel em: https://youtu.be/0rqiYfOhYgU - Acesso em 28/01/2021

Saiba mais sobre a
histéria do Davih

Clique aqui para assistir

Disponivel em: https://youtu.be/el1dXEqQVtc - Acesso em 28/01/2021


https://youtu.be/0rqiYf0hYgU
https://youtu.be/eI1dXEqQVtc

Referéncias Bibliograficas

Videos disponiveis em:

https://youtu.be/ORI9IO5dKIo - Acesso em: 02/10/2019
https://youtu.be/_ayk7SQjKgM - Acesso em: 02/10/2019
https://youtu.be/tF7dljnySLY - Acesso em: 02/10/2019
https://youtu.be/Vy8nUUHJwG4 - Acesso em: 02/10/2019
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AULA 04

Visita a Litoteca do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM)

O Servigo Geolégico do Brasil (CPRM) é uma empresa publica, vinculada ao
Ministério de Minas e Energia e sua missdo €& gerar e disseminar conhecimento
geocientifico com exceléncia, contribuindo para melhoria da qualidade de vida

e desenvolvimento sustentavel do Brasil.

A Rede de Litotecasdo CPRM totalizam dez litotecas. As litotecas sao
abertas a visitagdo, sendo necessario agendamento prévio. Também é
possivel obter acesso ao acervo, perante solicitacdo prévia oficial. O acervo
litolégico é constituido por testemunhos de sondagem, amostras de rochas,
aliquotas geoquimicas, laminas petrograficas e por materiais de geologia
marinha, coletados nas mais diferentes regides geoldgicas e geograficas do
pais. As litotecas da CPRM estao localizadas nos estados de Sao Paulo,
Bahia, Para, Minas Gerais, Rio Grande do Norte, Rondobnia, Piaui, Amazobnia,

Goias e Rio Grande do Sul.

A litoteca tem como objetivo a manutencao e organizagdo de materiais/dados
geologicos (geocientificos) com vistas a disseminacao da informacgao via

reinterpretacao dos materiais/dados armazenados.

As litotecas representam uma importante prova material do trabalho realizado
pela CPRM em prol do desenvolvimento econémico e social do pais, por meio

do conhecimento da sua geodiversidade.

A preservagao desse material € uma demonstragdo de responsabilidade
perante o povo brasileiro, que repassou esses recursos, bem como uma
contribuigdo continua ao conhecimento do nosso territorio, sendo, portanto,

estratégica para a nossa soberania.

Estruturas do prédio da CPRM na cidade de Caeté estdo apresentadas nas
Figuras 11, 12 e 13.
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Figura 11: Prédio do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) em Caeté/MG

Fonte: http://www.cprm.gov.br/publique/Noticias/CPRM-inaugura-em-Caete-litoteca-e-laboratorio-de-

analises-minerais-4632.html

Figura 12: Acervo da Litoteca do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) em Caeté/MG
Fonte: http://www.cprm.gov.br/publique/Noticias/CPRM-inaugura-em-Caete-litoteca-e-laboratorio-de-

analises-minerais-4632.html



http://www.cprm.gov.br/publique/Noticias/CPRM-inaugura-em-Caete-litoteca-e-laboratorio-de-analises-minerais-4632.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Noticias/CPRM-inaugura-em-Caete-litoteca-e-laboratorio-de-analises-minerais-4632.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Noticias/CPRM-inaugura-em-Caete-litoteca-e-laboratorio-de-analises-minerais-4632.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Noticias/CPRM-inaugura-em-Caete-litoteca-e-laboratorio-de-analises-minerais-4632.html
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Figura 13: Area de Armazenamento de Material Geoldgico- Litoteca Regional de Caeté-MG

Fonte: https://www.cprm.gov.br/publique/medial/litotecas/regulamento_litotecas.pdf

O quarto momento da sequéncia didatica é a realizacdo de uma visita técnica
com os alunos a litoteca no Servico Geologico do Brasil (CPRM) que
disponibiliza um rico conjunto de amostragens geoldgicas, localizado proximo
da escola (em torno de 400 metros de distancia). Como varios alunos da escola
residem em distritos da cidade de Caeté e fazem uso do transporte escolar, a
visita deve ocorrer no periodo da aula (no turno da manha).

Sera solicitado aos alunos um relatério da visita, no qual devera ser abordado
0s principais aspectos observados e o que mais despertou interesse durante a

visitagao.


https://www.cprm.gov.br/publique/media/litotecas/regulamento_litotecas.pdf
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Relatorio da Visita Técnica a Litoteca da CPRM

Aluno:

Data da visita: / 120

ApOs a realizagao da visita a Litoteca da CPRM responda as seguintes
perguntas:

1) O que é uma Litoteca?

2) Descreva o local de visita/setores visitados.

3) Explique cada etapa do processo de visitagdo em relagéo ao seu
funcionamento.

4) O que vocé achou de mais interessante na visitagao a Litoteca da CPRM?
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-> Sugestoes

A visitagdo a espagos n&o formais como museus, galerias, centro historico das
cidades sao sugestbes de atividades, nas quais o professor podera abordar
conceitos relacionados a mineragao a partir do contexto histérico da cidade

e/ou regiao.

Referéncia Bibliografica
www.cprm.gov.br. Acesso em: 31/03/2020

www.cprm.gov.br/publique/media/litotecas/regulamento_litotecas.pdf Acesso em: 27/08/2020


http://www.cprm.gov.br/
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AULA 05

Leitura e interpretacao do texto: Beneficiamento do Minério

Nesta etapa da sequéncia didatica, sera apresentado aos alunos um texto
sobre o Beneficiamento do Minério. O texto sera distribuido para os alunos e
lido conjuntamente com a professora. Posteriormente sera solicitado a
elaboracdo de um fluxograma sobre o assunto. Para a elaboragdo do
fluxograma a turma sera dividida em pequenos grupos, compostos por trés
alunos cada. O fluxograma € um tipo de diagrama de blocos, que pode ser
entendido como uma representacdo esquematica de um processo feito por
meio de graficos que ilustram a transigdo de informagdes entre os elementos
que o compdem, ou seja, € a sequéncia operacional do desenvolvimento de um

processo, apresentando todas as etapas do beneficiamento.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Diagrama
https://pt.wikipedia.org/wiki/Processo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1fico
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Texto - Beneficiamento do Minério

Este texto foi compilado a partir dos autores: Almeida, Figueira e Luz (2010);
Lins e Luz (2010); Luz,Sampaio e Franga (2010) e Roeser e Roeser (2010)

Os minerais sao importantes matérias-primas de diferentes materiais utilizados
pela sociedade. A gipsita, por exemplo, € a matéria-prima para a produgao do
gesso utilizado em construgdes. A bauxita e a hematita sdo matérias-primas
para a produgao do aluminio e do ferro respectivamente. Tais minerais que
contém metais e outras substancias de interesse econémico, sdo chamados de

minérios.

Minério é toda rocha constituida de um mineral ou agregado de minerais
contendo um ou mais minerais valiosos, que podem ser aproveitados
economicamente. Esses minerais valiosos, aproveitaveis como bens uteis, séo
chamados de minerais-minério. O mineral ou conjunto de minerais nao
aproveitados de um minério é denominado ganga. Como eles sdo oriundos de
rochas, podem ser encontrados em todo o mundo, porém a quantidade e a
diversidade de cada mineral sdo diferentes em cada regido do planeta. O
Brasil, por exemplo, € muito rico em jazidas de minério de ferro, sendo a maior

delas a mina de Carajas, no Para.

Figura 14: Mina de ferro de Carajas, a maior do mundo, Em Parauapebas, Para

Fonte: https://outraspalavras.net/mercadovsdemocracia/mineracao-tao-devastadora-quanto-ignorada/


https://outraspalavras.net/mercadovsdemocracia/mineracao-tao-devastadora-quanto-ignorada/
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O tratamento ou beneficiamento de minérios consiste de operagdes fisicas -
aplicadas aos bens minerais - visando modificar a granulometria, a
concentracdo relativa das espécies minerais presentes ou a forma, sem,
contudo, modificar a identidade quimica ou fisica dos minerais. Ha autores que
defendem um conceito mais amplo para o tratamento de minérios, como sendo
um processamento no qual os minerais podem sofrer até alteragdes de ordem
quimica, resultantes de simples decomposi¢ao térmica ou mesmo de reacdes
tipicas geradas pela presenga do calor.

O minério de ferro é composto do mineral de ferro (hematita - a-Fe,O3, goethita
- a-FeOOH ou magnetita- Fe;O4) e da ganga, geralmente composta de
silicatos. A rocha é constituida principalmente de goethita, caulinita e gibbsita. A
hematita ocorre nessa amostra em baixa concentragao (< 15%). Como a rocha
€ composta de diferentes minerais, o minério de ferro precisa passar por
beneficiamento de forma a enriquecer o minério do mineral de interesse. A esse
material se denomina concentrado. Dessa forma o minério se torna apto para
ser usado em usinas siderurgicas.

O estado de Minas Gerais cujo sinbnimo informal pode ser: “algo de cada”, faz
toda a honra ao seu nome. As minas de ferro e de manganés servem a
industria siderurgica, a bauxita a producdo de aluminio, o calcario representa a
base da industria de cimento, e rochas fosfaticas tem seu uso em fertilizantes.
Rochas ornamentais como serpentinito e quartzito sao aplicadas na construcao
civil e no nordeste do estado ocorrem pegmatitos industriais dos quais se
ganha os minerais de muscovita e quartzo.

Pode-se assim considerar o estado de Minas Gerais como um paraiso
mineraldgico. Isto se aplica especialmente para o Quadrilatero Ferrifero. O
Quadrilatero Ferrifero, uma estrutura geoldgica cuja forma se assemelha a um
quadrado, perfaz uma area de aproximadamente 7000 km2 E uma regiao
classica da geologia e da mineragédo brasileira, que se estende entre Ouro
Preto e Belo Horizonte, incluindo também os municipios de Brumadinho, Caeté,
Congonhas, ltabira, Itauna, Mariana, Rio Piracicaba, Sabara, Santa Barbara,
Sao Gongalo do Rio Abaixo, entre outras. E, ainda hoje, é considerada a mais

importante provincia mineral do Sudeste do Brasil (e uma das mais importantes
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de todo o pais), se destacando no cenario nacional pela grande riqueza
mineral .Ocorrem aqui jazidas de ferro (Fe), manganés (Mn), ouro (Au), bauxita

e pedras preciosas, como topazio e esmeralda.

V' SEnddo
Camga;

Figura 15: Mapa com os municipios que integram o Quadrilatero Ferrifero
Fonte: Machado e Ruchkys, 2013, p.121

O processo de tratamento de minério envolve operagdes unitarias classicas
que podem ser classificadas da seguinte forma:
- Britagem e moagem: € a operacao que fragmenta os blocos obtidos na lavra

e envolvem grande consumo de energia.

- Classificagdo por peneiramento, hidrociclones ou classificador espiral:
etapa necessaria para separar os soélidos com diferentes granulometrias. A
fragcdo mais grosseira € reenviada para a britagem ou moagem. A escolha da
melhor rota de classificagdo esta relacionada, dentre outros fatores, com a

faixa de granulometria do sdélido.
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- Concentragao: trata-se da operagao para separagao do mineral desejado, de
valor econémico (mineral-minério), que ira gerar o concentrado, da ganga, que

ira constituir o rejeito.

- Desaguamento: etapa que envolve decantagao, espessamento e filtragem do

concentrado e rejeito, com recuperagao de agua para 0 processo.

- Disposigao do rejeito em barragens de rejeito, cavas de mina ou galerias

subterraneas: trata-se de uma etapa critica para minimizar impactos e riscos

Minério 4—“

—

- "~ Britagem
v

ambientais.

Peneiramento

— - - — - m - - === =

Concentragdo 1

Concentrado Rejeito !

¥

4
Filtragem

Y

e
}
Produto final ava's CE aIerie
aberto subterraneas

Figura 16: Fluxograma de beneficiamento do minério de ferro
Fonte: (Luz e Lins, 2010, p.5)

Todos estes processos sao dimensionados para se trabalhar com milhdes de
toneladas/ano e requerem espaco e disponibilidade de agua e energia. Apesar
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da grande riqueza de minerais encontrados no Brasil trazer beneficios
econdmicos, a atividade mineradora causa imenso impacto ambiental, ja que
grandes volumes de terra sdo deslocados, o relevo é alterado e a flora é
destruida com graves consequéncias para a fauna local. Além disso, o solo e
as reservas de aguas subterrdneas sao contaminados com os agentes

quimicos empregados no processo de mineragao.
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AULA 06

Leitura e interpretacao do texto: METAIS, SOCIEDADE E AMBIENTE

Na Educacao Basica, a area de Ciéncias da Natureza deve contribuir com a
construgcdo de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare os
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposicdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas
tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a interagdo com as demais
areas do conhecimento favorecem discussdes sobre as implicagbes éticas,
socioculturais, politicas e econbmicas de temas relacionados as Ciéncias da
Natureza (BRASIL, 2018).

No Ensino Médio, a area de Ciéncia da Natureza deve, portanto, se
comprometer, assim como as demais, com a formagdo dos jovens para o
enfrentamento dos desafios da contemporaneidade, na direcdo da educacéao
integral e da formacdo cidada. Os estudantes, com maior vivéncia e
maturidade, tém condicdes para aprofundar o exercicio do pensamento critico,
realizar novas leituras do mundo, com base em modelos abstratos, e tomar
decisdes responsaveis, éticas e consistentes na identificacdo e solucdo de
situagdes-problema (BRASIL, 2018).

A proposta desse momento da sequéncia didatica € a leitura e interpretacao do
texto METAIS, SOCIEDADE E AMBIENTE, disponivel no livro Quimica Cidada,
de Widson Santos e Gerson Mol - Volume 03 e a aplicagdo de um questionario

sobre o texto.
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Figura 16: Capa do livro Quimica Cidada de Widson Santos e Gerson Mol - volume 03

Os alunos seréo organizados em duplas, e cada aluno recebera o texto. Sera
estipulado um tempo de 20 minutos para a leitura do texto e logo apos os
alunos receberdo um questionario avaliativo contendo 05 questdes discursivas.
A sugestdo é que, em outro momento, apds a corregao dos questionarios, o

professor faca a leitura das respostas que considerou mais adequadas.



Texto: METAIS, SOCIEDADE E AMBIENTE

(MOL; SANTOS, 2013, p. 269-270)

be —o Tema em) foco
METAIS, SOCIEDADE E AMBIENTE

A utilizacao de diferentes metais serve como indicador do nivel econémico e das
classes sociais construidas por diferentes povos. A diminuicdo dos precos de metaise trabm it
sua substituicdo por materiais mais baratos tém permitido acesso a instrumentos e ob- metalrgicas sempre en-
jetos que antes s6 podiam ser utilizados por pessoas mais favorecidas economicamente.  yolye um grande risco de

0 valor associado a uma mercadoria depende de varios fatores, como o dominio do acidentes.
processo tecnoldgico, o valor de uso, o custo de producdo etc. Esses va-
lores mudam com o tempo, de forma que um metal como o aluminio,
que era obtido quimicamente por meio da reagao com o potassio, cus-
tava muito caro e somente era utilizado na confecgao de talheres de uso
pessoal de alguns nobres. Hoje, com produgao muito mais barata, é lar-
gamente utilizado por pessoas de todos os niveis sociais.

Entretanto, para que seja possivel essa ampla utilizacao do aluminio,
é preciso extrair enormes quantidades de minério, causando problemas
ambientais como a devastacdo de florestas e a propria contaminacao do
ambiente por alguns metais. Além disso, também ocorre a emissao de
poluentes derivados de industrias metallrgicas.

Outro grave problema a ser destacado sao as condicoes de trabalho
dos operarios que atuam nas industrias metaldrgicas, principalmente as
de pequeno porte, onde faltam equipamentos de seguranca e a adogao
de medidas técnicas de producao que diminuam o contato do trabalha-
dor com os agentes poluidores.

Por isso, tem surgido a necessidade de substituir os metais por novos materiais. Muitos objetos anteriormente fei-
tos exclusivamente de metais ja sdo confeccionados atualmente com outras matérias-primas, principalmente com o0s
diferentes tipos de plésticos disponiveis comercialmente.

Esse desafio tem sido enfrentado pelos quimicos, que procuram cada vez mais desenvolver processos de substitui-
cao de materiais. A engenhosidade da Quimica em produzir novos materiais é tao grande que diariamente sao sinte-
tizadas milhares de novas substancias, o que torna muito dinamica a atividade produtiva de substituicdo de material.

Nos Gltimos anos, o desenvolvimento tecnolégico nesse setor tem sido intenso, pois além de serem criados no-
vos tipos de materiais, matérias-primas empregadas na fabricacao de materiais j& existentes tém sido empregadas
de outras formas.

Outro aspecto importante & que as restricoes impostas pelas leis ambientais tém leva-  O———————————.
do os fabricantes a desenvolver novas formulagées que favorecam o consumidor e causem  Os metais jd foram lar-
menos prejuizo ao ambiente. gamente substituidos em

A utilizacdo de um novo material ou de uma nova tecnologia deve considerar ndo nossa sociedade, mas ain-
s6 0 instante de utilizacdo, mas também o antes e o depois. Utilizar datém grande importancia
uma pilha aparentemente é uma agdo sem consequéncias. Entretanto, em diferentes ramas.
extrair metais para sua confeccdo e descarta-la de forma inadequa-
da pode causar sérios danes ambientais.

O conhecimento cientifico nos aponta caminhos para resolver pro-
blemas j4 colocados por esse avanco tecnologico.

Tudo isso exige de nés, consumidores e, acima de tudo, cidadaos, uma
preocupacao ambiental cada vez maior. Discutir essas questoes requer nao
somente o conhecimento quimico dos processos tecnologicos de produgao
de materiais, como o conhecimento dos processos quimicos envolvidos, mas
muito mais do que isso: a compreensao da dindmica de funcionamento de
nossa sociedade, de seus valores e do sistema de distribuicao de riquezas.
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Pense)

Por que o Brasil é campedo mundial em reciclagem de latas de aluminio?

A produgdo de metais para atender & demanda da sociedade tecnolo-
gica exige a extracao de grandes quantidades de minérios. Esses processos
de extracao agridem muito 0 ambiente e, se nao tratados adequadamente,
podem causar enormes problemas ambientais:

0s processos de producao de metais, a partir de seus minérios, conso-
mem enormes quantidades de energia, cuja produgao em grande escala
acarreta normalmente grandes impactos ambientais, por exemplo: queima
de combustiveis, pelo represamento de rios e alagamento de ecossistemas,
utilizacdo de fontes energéticas que exigem tecnologia de ponta e, assim
mesmo, assustam por apresentarem riscos de acidentes graves etc.

Além disso, durante a producao de energia sdo gerados gases e residuos que podem
contaminar o ambiente de diversas formas.

Para minimizar esses problemas existem atitudes alternativas que exigem o empenho
de toda a sociedade. A primeira delas ¢ a redugao do consumo. Essa atitude nao e facil,
principalmente porque vivemos em um mundo que estimula constantemente o consumo.
A segunda atitude é a reutilizagdo. Muitos objetos e aparelhos que descartamos podem ser
utilizados outras vezes. A terceira é a reciclagem, ou seja, o reaproveitamento dos materiais para a producao de novos
bens de consumo, dispensando ou diminuindo o consumo da matéria-prima original.

Quando se fala em reciclagem de metais, a maior estrela é o aluminio, recordista em diversos aspectos. A reciclagem depen-
de da vida ttil do objeto, que pode variar de meses (1,5 més, para latas de aluminio) a décadas (40 anos, para cabos elétricos).

O primeiro ponto a seu favor, em comparacao a outros materiais, € 0 fato de ndo ser degradado durante o uso, podendo
ser utilizado repetidamente em fungdes nobres, como, por exemplo, armazenar alimentos. A segunda vantagem da recicla-
gem do aluminio é seu alto valor residual, j& que sua sucata tem valor 33 vezes maior que 0 ago e 55 vezes maior que o vidro
de garrafas. A terceira e talvez maior vantagem é o fato de que reciclar o aluminio é bem mais barato que extrai-lo do minério.

De acordo com a Associacdo Brasileira do Aluminio (Abal), a obtencao de uma tonelada de aluminio por reciclagem
consome apenas 5% da energia consumida na producao dessa mesma quantidade a partir do minério. Isso equivale a
produzir 20 latas a partir de sucata com a mesma quantidade de energia com que se produz uma lata a partir do minério.
Em 2007, no Brasil, a economia energética, gracas a reciclagem de latas de aluminio, foi proxima a 2329 GWh, o suficiente
para abastecer, por um ano inteiro, uma cidade com populacao superior a um milhdo de habitantes, como Campinas (SP).

Embora o Brasil esteja longe de ser o recordista em consumo de latas de aluminio —
nossa média de consumo é de 51 latas de aluminio por habitante por ano, contra, por
exemplo, 375 dos estadunidenses — somos os recordistas mundiais na reciclagem. Em
2007, foram recicladas 96,5% das latas utilizadas.

A reciclagem do aluminio apresenta outras vantagens indiretas, entre as quais citamos:
o desenvolvimento de uma consciéncia ambiental coletiva, que acaba por incentivar ati-
tudes de reciclagem de outros materiais; a redugao da quantidade de lixo gerada; o aflo-
ramento de questoes sociais etc.

Essas questdes sociais estao intimamente relacionadas ao nosso recorde em reciclagem.
H4 até quem diga que essa é uma industria alimentada pela fome. O fato é que para alguns
terem joias de ouro e materiais de prata, muitos outros tabalharam em condicoes insalubres
em garimpos, mineradoras e metallrgicas. A riqueza dos metais custa caro para muitos, e a
industria que se gera em torno do processo de reciclagem ainda se da em nosso pais a partir
do trabalho em condicdes desumanas de catadores de lixo, que envolve criangas e adolescen-
tes. Enfim, enquanto nao mudarmos o modelo de desenvolvimento, os beneficios advindos
do desenvolvimento cientifico e tecnolégico vao continuar concentrados nas maos de poucos.

Mauricio Simonetti/Pulsar imagens

A obtencao de metais a ©
partir de minério conso-
me grande quantidade de
energia. Para reduzir esse
consumo, basta reduzir o
consumo de metais.

Areciclagem de alumi-
nio é fonte de renda para
muitas familias brasileiras.

P
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Atividade avaliativa: Leitura e interpretacao
do texto METAIS, SOCIEDADE E AMBIENTE

Nome:

Apods a leitura e discussdo do texto com o colega, responda as questdes
abaixo.

1- Quais os fatores que estao associados ao valor de uma mercadoria?

2 - Quais as consequéncias da ampla utilizacdo do aluminio como matéria

prima?

3 - As reservas minerais de metais sdo fontes ndo renovaveis. Cite alternativas

para evitar a sua exaustao.

4 — Quais as vantagens da reciclagem do aluminio?

5 — Cite alguns problemas ambientais provocados pela grande extracdo de

minerais.
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AULA 07

Aula pratica: oxidagao de metais.

Em maior ou menor grau, a maioria dos materiais apresenta algum tipo de
interacdo com um grande numero de ambientes diferentes. Com frequéncia,
tais interagcbes comprometem a utilidade de um material como resultado de
deterioragao de suas propriedades mecanicas (p. ex., ductilidade e resisténcia),
de outras propriedades fisicas ou de sua aparéncia (CALLISTER e
RETHWISCH, 2013).

A corrosao é definida como o ataque destrutivo e n&o intencional de um metal;
esse ataque é eletroquimico e comega normalmente na superficie. O problema
da corrosao metalica € de proporgdes significativas; em termos econémicos, foi
estimado que aproximadamente 5% das receitas de uma nacao industrializada
sejam gastos na prevencgao da corrosao e na manutengao ou substituicdo de
produtos perdidos ou contaminados como resultado de reagdes de corrosao.
As consequéncias da corrosao sao muito comuns. Um exemplo comum € a
ferrugem em carrocerias, radiadores e componentes de exaustdo de
automoveis (CALLISTER e RETHWISCH, 2013).

Muitos processos de oxirreducao tém grande importancia na vida diaria, como,
por exemplo: a corrosdo, a fermentacdo, a respiragdo e a combustdo da
gasolina, entre outros (PALMA, et al., 2003). O estudo da oxidacdo dos metais
€ um tema de grande importancia devido ao enorme numero de aplicagdes que
estes encontram na fabricacdo dos mais variados produtos (GENTIL, 1987,
apud PALMA, et al.,2003).

Esse sétimo momento da sequéncia didatica € uma aula pratica sobre a
oxidacdo dos metais. A aula pratica € um importante recurso metodologico que
favorece o processo de ensino aprendizagem, despertando curiosidade no

aluno e relaciona a teoria com a pratica.

Um exemplo comum de oxidagao de metal esta apresentado na Figura 17.
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Figura 17: Oxidacdo de metais

Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/oxidacao-reducao.htm

Incialmente sera apresentado aos alunos um texto introdutorio sobre o assunto.
Apos a leitura sera dado inicio aos experimentos e em seguida a discusséo e

elaboracao das respostas das questdes propostas.

Antes da leitura do texto o professor podera abordar alguns conceitos
importantes a respeito do conteudo como de oxidacdo, redugdao, metal de

sacrificio dentre outros.

Nessa aula pratica, os resultados dos experimentos nao sao imediatos, espera-
se um intervalo de tempo cerca de 48 horas. O professor, se considerar
conveniente, pode adiantar o experimento antes e apresentar o resultado
experimental obtido para os alunos para os mesmos responderem as questdes

propostas.


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/oxidacao-reducao.htm
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Texto - Oxidagdo de metais

Este texto foi compilado a partir dos autores Callister e Rethwisch (2013); Feltre
(2004) e Palma e Tiera (2003).

Na tarde de 19 de julho de 1992, durante a partida final do Campeonato
Brasileiro de Futebol, uma parte da grade de protegdo das arquibancadas do
Estadio do Maracana cedeu, sob a pressao dos torcedores, provocando a
queda de muitas pessoas, com um saldo de trés mortos e vinte feridos graves.
A causa foi a corrosdo da estrutura que prendia a grade. Diariamente a
corrosdo ocasiona estragos, muitas vezes invisiveis, em milhares de edificios,
navios, automoveis, etc. causando prejuizos que sao calculados, em nosso
pais, em cerca de 10 bilhdes de ddlares anuais, além de colocar a populagao
em risco durante 24 h por dia. No mundo, calcula-se que 20% do ferro
produzido sao para repor o que foi enferrujado. Por que ocorre a formagao da
ferrugem? A corrosdo € sempre uma deterioracdo dos metais provocada por
processos eletroquimicos (reagdes de oxir-reducdo), na qual ha uma

transferéncia de elétrons de uma espécie quimica para a outra.

Para os materiais metalicos, o processo de corrosdo € normalmente
eletroquimico, ou seja, consiste em uma reagdo quimica na qual ha
transferéncia de elétrons de uma espécie quimica para a outra.
Caracteristicamente, os atomos dos metais perdem ou cedem elétrons, no que
€ chamado uma racido de oxidacdo. Por exemplo, um metal hipotético M com
uma valéncia de n ( ou n elétrons de valéncia) pode sofrer oxidagao de acordo
com a reagao:
M>M™+ne

em que M torna-se um ion carregado positivamente n+, que nesse processo
perde seus n elétrons de valéncia; e € usado para simbolizar um elétron.

Exemplo no qual um metal se oxida:

Fe > Fe * +2¢
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O local onde ocorre a oxidagdo € chamado de anodo; a oxidagao é algumas
vezes chamada de reacio anddica.

Os elétrons gerados de cada atomo de metal que é oxidado devem ser
transferidos para outra espécie quimica e torna-se parte dela, no que é
denominado reacao de reducdo. Um metal pode ser totalmente reduzido de um

estado idnico para um estado metalico neutro, de acordo com:
M™+ne>M

O local onde ocorre redugcao é chamado de catodo. Uma reagao eletroquimica
global deve consistir em pelo menos uma reacdo de oxidagdo e uma de
reducdo, e sera a soma delas; com frequéncia, as reag¢des individuais de
oxidacao e redugao sdo denominadas semirreacdes. Nao pode haver qualquer
acumulo liquido de cargas elétricas dos elétrons e ions; ou seja, a taxa total de
oxidacéo deve ser igual a taxa total de redugao; em outras palavras, todos os

elétrons gerados na oxidagdo devem ser consumidos na reducgao.

A ordem de reatividade dos metais pode ser estabelecida tendo como
referéncia os potenciais padrao de reducdo, ou seja, quanto maior e mais
positivo 0 E%q, maior a tendéncia de ocorréncia da reducgdo. Dessa forma, os
metais podem ser colocados numa fila decrescente de reatividade que obedece

a ordenacgao dada na Figura 18:

Al Zn Crfe NiPb Cu Ag Pdile=
Evy NV 1,0 0,0 1,0
Reatividade decrescente

Figura 18: Fila de reatividade de alguns metais
Fonte: (PALMA; TIERA, 2003, p. 52)

Um exemplo € a oxidacdo ou ferrugem do ferro na agua, a qual contém
oxigénio dissolvido. Esse processo ocorre em duas etapas; primeiramente o Fe

é oxidado a Fe™ como Fe(OH),,
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Fe + % O, + H,0 > Fe?* + 2 OH - Fe(OH),

e na segunda etapa, é oxidado a Fe**® como Fe(OH)s, de acordo com

2Fe(OH); + 72 O+ H20 - Fe(OH)3

O composto Fe(OH); é a tdo familiar ferrugem.

Figura 19: Pregos enferrujados
Fonte: https://noticias.uol.com.br

O ferro sempre contém pequenas quantidades de impurezas (incluindo-se
outros metais). Na formacgé&o da ferrugem:

* a presencga do ar e da umidade é fundamental, pois estas substancias fazem
parte da reagao (sem agua e oxigénio, o ferro nao enferruja);

* a presenga, no ar, de CO,, SO, e outras substancias acidas acelera a
Corrosao; a corrosao é também acelerada por varias bactérias que tornam mais
acido o meio;

* ambientes salinos, como ocorrem no mar e em suas vizinhangas, aceleram a
formacao da ferrugem; € o que acontece nos cascos dos navios, em pontes
como a Rio—Niterdi, em tanques de gasolina enterrados nos postos a beira-

mar, etc.
Obje‘l’ivos: trabalhar as reagdes de oxido-reducéo, utilizando 6xidos

resultantes da oxidagao de ferro e cobre, bem como a baixa reatividade de
outros metais, para a criagao de quadros.


https://noticias.uol.com.br/saude/ultimas-noticias/redacao/2017/01/07/um-prego-enferrujado-pode-causar-tetano-assim-como-o-arranhao-de-um-animal.htm
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Materiais:

v' Tela de pintura de 16 cm x 20 cm

v' Pedacgos de metais (ferro, ago inoxidavel, cobre, prata, ouro, aluminio),

v" Solugédo de vinagre contendo cloreto de sodio (em uma solugdo de
vinagre 20% (v/v), adiciona-se uma colher de sopa de NaCl ou de
permanganato de potassio (1 comprimido dissolvido em 100 mL de

agua).

Figura 20: Materiais utilizados na pratica
Fonte: A autora

Procedimentos:

1. Coloca-se a tela de 16 cm x 20 cm dentro de um recipiente plastico ou de
vidro.

Observagao: a tela ndo deve conter impermeabilizante.

2. Os metais sao dispostos sobre a tela, de acordo com a criatividade do aluno.

Figura 21: Disposi¢cao dos materiais sobre a tela
Fonte: A autora
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3. As solugbes de vinagre e de permanganato de potassio sao vertidas
lentamente sobre os metais e as telas sdo deixadas em repouso por um
periodo de trés dias. Em seguida, os metais sdo retirados e as telas séo

mantidas a temperatura ambiente, por um periodo de dois dias, para secagem.

Figura 22: Solugao de vinagre sendo vertida sobre a tela
Fonte: A autora

Figura 23: Solugéo de permanganato de potassio sendo vertida sobre a tela
Fonte: A autora

Resultados esperados:

v" Os objetos de ferros em contato com a solugdo, em meio acido e na
presenca de NaCl, apresentaram uma coloragcédo castanha avermelhada
intensa, conhecida como ferrugem.

v' Os objetos de cobre, principalmente quando em contato com o meio
aquoso com vinagre (solugdo de acido acético) e em contato com o ar

adquirem uma coloragao esverdeada.
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Figura 24: Resultados obtidos
Fonte: A autora

Observagoes

- Apds a realizagcdo da pratica e analise dos

resultados responda as questdes a seguir.

Referéncias Bibliograficas

CALLISTER, Willian David Junior; RETHWISCH, David G. Ciéncia e Engenharia dos
Materiais: Uma Introdugdo. v. 82 edigéo, Rio de Janeiro: LTC, 2013, p.575,

FELTRE, Ricardo. Quimica. v.02 Fisico - Quimica, 62 edi¢éo, p.324, Sdo Paulo, 2004.

PALMA, Maria Helena Cunha; TIERA, Vera Aparecida e Oliveira. Oxidagdo de metais. Quimica
Nova na Escola, n. 18, p. 52-54, Novembro, 2003.



Questoes Propostas

1- Procure justificar por que € comum a utilizagdo de janelas de aluminio ou de

madeira nas construgoes.

2- Cite exemplos de oxirredugao que vocé observa no seu cotidiano.

3- Por que as joias sdo confeccionadas ou revestidas em ouro, prata ou

platina?

4- “O aluminio, por ser menos nobre do que o ferro, tem sua oxidacdo mais
favorecida.” Esta frase parece contradizer situacbes que vivenciamos
diariamente em relacdo ao uso do aluminio. Se o aluminio oxida mais rapido,
explique por que motivo usa-se normalmente panelas de aluminio em vez das

de ferro.

Referéncias Bibliograficas

PALMA, Maria Helena Cunha; TLERA, Vera Aparecida e Oliveira. Oxidagcdo de metais.
Quimica Nova na Escola, n. 18, p. 52-54, Novembro, 2003.
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AULA 08

Aula pratica: Extraindo ferro de cereais matinais

A deficiéncia de ferro é uma desordem nutricional que contribui
significantemente para a reducao da capacidade de trabalho, bem como para o
aumento da morbidade e mortalidade. O Brasil tem uma alta incidéncia de
anemia por deficiéncia de ferro: 50 % em criangas (menores de 2 anos de
idade) e 35 % em gestantes. A sociedade, o consumidor, a comunidade
cientifica, os 6rgaos da saude e a midia possuem uma nova conscientizagao
sobre a relacdo saude e habitos alimentares. Neste ponto, a educacio
nutricional € muito importante para auxiliar na escolha dos alimentos e de suas
combinacgdes, do ponto de vista da nutricdo, melhorando a absorgao de ferro e
reduzindo sua deficiéncia (BRAZACA e GERMANO, 2002).

Boussingault, em 1860, foi o primeiro a admitir o ferro (Fe*® e Fe*®) como
nutriente essencial para animais e até hoje o interesse pelo ferro e pela anemia
ferropriva continua imbativel. O ferro € o mineral mais estudado e descrito na
histéria. E encontrado em todas as células dos seres vivos, tanto vegetais
como animais e esta distribuido por todos os alimentos (MAHAN e ESCOTT-
STUMP, 1998, apud BRAZACA e GERMANO, 2002).

Por meio de um experimento simples, propde-se interligar conceitos quimicos e
fisicos e relaciona-los a area de nutricido, demonstrando, assim, aspectos

importantes relativos a interdisciplinaridade das ciéncias no nosso cotidiano.

Figura 25: Cereal matinal
Fonte: https://chaverdenatural.com.br/blog/11-alimentos-ricos-em-ferro-para-o-seu-bebe


https://chaverdenatural.com.br/blog/11-alimentos-ricos-em-ferro-para-o-seu-bebe
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Texto: Extraindo ferro de cereais matinais

Esse texto foi compilado a partir dos autores: Barbosa e Barreto (1980) e da

Sociedade Brasileira de Quimica (2010).

A anemia ferropriva, por falta de ferro, € um dos disturbios nutricionais que mais
tém aumentado no mundo - um dos motivos para isso € o alto consumo de
produtos industrializados, pobres em nutrientes. Porém, por outro lado, alguns
setores da industria tém acrescentado ferro em alguns alimentos, como cereais,
leite e iogurtes, por exemplo. No Brasil, onde o indice de anemia ¢ alto, as farinhas
devem ter obrigatoriamente ferro, o que consequentemente faz com que paes,

bolos, doces também tenham.

O ferro é importante para a saude porque, além de prevenir a anemia, funciona
também como um combustivel para que a hemoglobina, célula do sangue,
transporte o oxigénio para todo o corpo. Para as criangas, a recomendagéo diaria &
de 1 a 2 mg por quilo para criangas com até 10 kg; ja os homens devem ingerir 10
mg de ferro por dia; para as mulheres, essa necessidade sobe para 15 mg,
principalmente apds a menstruagdo ou em caso de gravidez, quando pode ocorrer

perda de ferro pelo sangue.

A quantidade total de ferro no corpo é em média de 4 a 5 gramas, com cerca
de 65% na forma de hemoglobina. Cerca de 4% estdo na forma de mioglobina,
1% na forma de varios compostos heme que promovem a oxidagao intracelular,
0,1% esta combinado com a proteina transferrina no plasma sanguineo, e 15%

a 30% estdo armazenados para uso futuro.



118

Figura 26: Ferro na alimentacéo
Fonte: http://maternarenutrir.com.br/como-anda-a-oferta-de-ferro-na-alimentacao-do-seu-filho/

O homem excreta cerca de 0,6 mg de ferro por dia, principalmente nas fezes.
Quantidades adicionais de ferro sao perdidas toda vez que ocorrem

hemorragias. Para a mulher a média é cerca de 1,3 mg/dia.

O ferro é absorvido em todas as porg¢des do intestino delgado. A absorgéo de
ferro no intestino é extremamente lenta, com maximo de apenas alguns
miligramas por dia. Isso significa que, mesmo quando grande quantidade de

ferro esta presente na dieta, somente pequena propor¢ao pode ser absorvida.

O ferro alimentar ingerido pelo ser humano provém de algumas fontes animais
(carnes, visceras), vegetais (arroz, soja, espinafre, feijao), onde estao
presentes sob a forma de complexos organicos, ou como ferro inorganico

ionizavel liberado de panelas de ferro por ocasido da coccao de alimentos.

Algumas pessoas, inclusive, acreditam que cozinhar em uma panela de ferro
também ajuda a aumentar o valor nutritivo dos alimentos. Em caso de anemia a
pessoa pode ou nao ter sintomas. Se tiver, podem ser falta de concentracéo, perda
de memodria, dificuldade de aprender coisas novas e baixo rendimento na escola ou
no trabalho e também sinais fisicos, como moleza, fraqueza, inapeténcia, disturbios
do paladar, palidez, branco na borda dos olhos, nos labios, nas palmas das maos e

nos peés.


http://maternarenutrir.com.br/como-anda-a-oferta-de-ferro-na-alimentacao-do-seu-filho/
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Nutricionista Juliana Dellare Calia e pediatra Ana Escobar ensinam o que € e como combater*

E um estado em que a
hemoglobina no sangue
esta baixa, por caréncia
de um ou mais nufrientes

Pode ser deficiéncia de:

* Proteinas

* \itamina B12
= Cobre

= Ferro

essenciais
E fundamental Melhora a
para o capacidade de
crescimento aprendizagem da
saudavel crianga
: Ferro
Reduz o risco de " Aumenta a resisténcia
morte materna no E um nutriente essencial a infecgdes
parto € no pos-parto para a vida e atua
principalmente na
preducéo de celulas
vermelhas do sangue e
no t;ansportt:dde
Diminui o nascimento QAGENI DA IGHHS
de bebés prematuros e celulas do corpo
com baixo peso
Aprincipal
causa da caréncia
de ferro € o baixo
consumo de
alimentos ricos
= Fadk:;a c°nsequéncias :~' nesse nutriente -,
- Diminuigio | Adultos 4 da falta de ferro g %
da capacidade s %
produtiva s ¢
¥ : v v
* Baixo peso ao v VEGETAIS CARNES VERMELHAS
nascer — Gestantes = Folhosos = Figado de qualquer
= Aumento da . verde-escuros (exceto animal
mortalidade Criancas espinafre): = Quiras visceras
perinatal (do feto Agrido, couve, (mitdos), como rim &
ou da crianca cheiro-verde e taioba coragéo
recém-nascidga) |
- ; * Leguminosas: CARNES BRANCAS
Retardo do crescimento Fe_y%ges, e s
+ Comprometimento da gréio-de-bico, ervitha, . Peixes

capacidade de aprendizagem, lentilha, gréos integrais g
= Mariscos crus

da coordenago motora € da ou enriquecidos
linguagem 3
» Falta de atencéio E também
*Fadiga = Nozes = Rapadura
= Redug#o da atividade fisica e * Castanhas = Aclicar mascavo
da afetividade = Melado de

* Baixa resisténcia a infecces cana-de-aglicar

*Com informacdes adicionais do Ministério da Satde

Gl.com.br

Figura 27: Relacéo do ferro com a saude humana
Fonte: http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2013

Para saber mais:

O ferro existe nos alimentos sob duas formas principais, na forma heme, proveniente de
alimentos de origem animal, como parte da estrutura da hemoglobina e na forma nao -

heme, presente nos vegetais.

O mecanismo de absorc¢do das duas formas é diferente. O ferro heme é absorvido pelas
células da mucosa intestinal juntamente com o restante do grupo heme, ou seja, sem
processo de transformacdo ou quebra de agrupamento. Por outro lado, o ferro ndo - heme,
comumente presente nos alimentos na forma de Fe* deve ser solubilizado e ionizado

pelas secrecBes gastricas e reduzido a Fe*".
O ferro é estocado na forma de ferritina e liberado para a circulagdo de acordo com as
necessidades do organismo.

CURI, Rui e PROCOPIO, Joaquim. Fisiologia basica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2009. p. 659



http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2013
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Materiais:

v

AN

Gral e pistilo de tamanho suficiente para macerar 50 g de cereal matinal
(pode ser usado um socador de alho);

Béquer de 100 mL;

Folha de papel,

Barras magnéticas recobertas por plastico, de preferéncia com teflon
branco. Os im&s mais potentes sdo os de neodimio, presentes em
sucatas de computadores e em fones de ouvido mais modernos;

Cereal matinal contendo ferro, de preferéncia com teor aproximado de
14 a 20% de ferro.

Figura 28: Materiais utilizados na pratica
Fonte: a autora

Procedimentos:

1-

Coloque de 5 a 15 flocos de cereais numa mesa limpa.
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2. Mantenha a barra magnética ou o0 magneto préximo aos flocos e veja se

eles se movimentam na dire¢gdo do magneto ou mesmo se aderem a ele.

Figura 29: Aproximagao do magneto sobre os flocos do cereal
Fonte: a autora

3. Reduza a fricgdo dos flocos colocando-os num béquer com agua.
Aproxime o magneto e veja se ha aproximagdo ou movimentagdo dos

flocos.

Figura 30: Flocos do cereal na agua com aproximagéo do magneto
Fonte: a autora
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4. Reduza o tamanho dos flocos secos triturando-os no gral ou pildo.
Espalhe o p6 num papel limpo.

5. Coloque o magneto por baixo do papel e movimente o papel por cima do
magneto. Observe se ha movimentagao do p6 dos flocos. Nao coloque o

magneto diretamente em contato com o po.

Figura 31: P6 dos flocos de cereal sendo atraidos pelo magneto
Fonte: a autora

Observagoes

- ApOs a realizagao da pratica e analise dos resultados responda as questdes

a seqguir.

Referéncias Bibliograficas

BARBOSA, Mario Cesar; BARRETO, Orlando Pereira. Metabolismo do ferro: absorgao.
Revista Arquivos Médicos do ABC, v.3,n. 2,1980

GUYTON, Arthur; HALL, John Edward. Tratado de Fisiologia Médica.12? edi¢c&o, capitulo 32,
p. 443 - 446, tradugao Alcides Marinho Junior et. al., Rio de Janeiro: Elsevier, 2011.
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Questoes Propostas 4
e~ e

1 - O que foi observado durante o experimento?

2 -0 que é umima?

3 - Por que o ferro é atraido pela barra magnética?

4 - Qual a importancia do ferro no nosso organismo?

5 - Quais as consequéncias de uma alimentagao com baixa quantidade de
ferro?

6 — Quais os principais alimentos ricos em ferro?

7 — O que é anemia ferropriva?

8 - Quais os sintomas que um individuo com anemia pode apresentar?
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AULA 09

Aplicacao de uma atividade avaliativa para os alunos com questdes de
vestibulares e ENEM que abordam conceitos como metais, mineragao,

oxidacao dos metais e suas propriedades.

O processo de avaliagéo visa a julgar como e quantos dos objetivos iniciais
definidos no plano de trabalho do professor foram cumpridos.
Necessariamente, deve estar estreitamente vinculado aos objetivos da
aprendizagem. Além disso, tem a finalidade de revelar fragilidades e lacunas,
pontos que necessitam de reparo e modificacdo por parte do professor. Ou
seja, a avaliacao deve estar centrada tanto no julgamento dos resultados
apresentados pelos alunos quanto na analise do processo de aprendizado
(BRASIL, 2000).

Em um ensino por competéncias, o processo de avaliagdo nao se limita a
instrumentos com perguntas que exigem apenas operagdes cognitivas simples
como a memorizacdo. A formagdo de individuos treinados apenas para
memorizar frases e responder a perguntas com respostas determinadas é
incompativel com o desenvolvimento de cidadados socialmente inseridos e com

espirito critico agugado, um dos objetivos da educacgao (BRASIL, 2000).

A escola devera assegurar: ao aluno, uma boa formacéo, tornando-o capaz de
realizar a transposicao dos conteudos formais na interpretagdo do cotidiano e
na valorizagdo dos conhecimentos ndo formais gerados na comunidade; ao
professor: 0s meios necessarios para proporcionar ao aluno uma formagao
continua, de qualidade, que Ihe garanta atualizagdo permanente para enfrentar
os avancos da sociedade (BRASIL, 2000).
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Atividade Avaliativa

Nome:

Turma: Data: / /

1- (PUC-MG) As propriedades ductibilidade, maleabilidade, brilho e

condutibilidade elétrica caracterizam:

a) cloreto de potassio e aluminio.
b) cobre e prata.

)
)
c) talco e mercurio.
d) grafita e diamante.
)

e) aco e PVC.

2 - (UNESP/2016.2) Os testes de qualidade de agua realizados nos rios
atingidos pela lama proveniente do rompimento da barragem de uma
mineradora, em Mariana (MG), identificaram metais pesados em proporgdes
fora dos parametros permitidos. Nessas aguas, os metais identificados em
maior quantidade foram o ferro e o0 manganés, mas alguns testes também

apontaram grande quantidade de mercurio.
(http://epoca.globo.com. Adaptado.)

Assinale a alternativa que apresenta um impacto ambiental esperado

decorrente da presencga de metais pesados nas aguas dos rios atingidos.

a) A lama contendo metais pesados aumenta a densidade da agua, o que
dificulta o revolver das aguas e a incorporagao natural de gas oxigénio
proveniente do ar atmosférico, diminuindo a concentracéo deste gas na agua.
b) A grande quantidade de metais aumenta a concentragdo de particulas em
suspensao na agua, tornando-a turva o suficiente para impedir a entrada de
luz, o} que inviabiliza a fotossintese pelo plancton.

c) A presencga de grande quantidade de manganés e ferro nas aguas favorece o
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processo de eutrofizagdo, pois ha a proliferacdo de algas que, ao morrerem,
sdo decompostas por bactérias que consomem o gas oxigénio da agua.
d) O excesso de minério de ferro na agua provoca a queda da concentragao de
gas oxigénio dissolvido, uma vez que ocorre reacdo de oxirredugao entre o
ferro e o0 gas oxigénio da agua, formando o Oxido de ferro.
e) Os metais identificados na agua lamacenta dos rios tém efeitos cumulativos
na cadeia alimentar, de modo que os ultimos individuos ao longo da cadeia

contaminada apresentam maior concentragao desses metais.

3 - (SASI - UFVJM/2015) A ingestdo dos alimentos pelas pessoas deve ser
equilibrada para que a quantidade minima diaria de nutrientes seja ingerida

para a manutengdo da vida. Esta tabela apresenta as fontes de alguns

nutrientes.

ions Principais fontes

K frutas, legumes, carnes, leites e

derivados

Mg?** cereais, frutos do mar

Ca® legumes, peixes, leites e derivados

Fe®* legumes, cereais, carnes e figado
* CI” | sal de cozinha

Na

Os ions fundamentais no metabolismo da hemoglobina podem ser encontrados

principalmente em:

a) frutas.

b) frutos do mar.

c) sal de cozinha.
)

d) carnes de boi e porco.

4 — (ENEM) Um grupo de estudantes, saindo de uma escola, observou uma
pessoa catando latinhas de aluminio jogadas na calgada. Um deles considerou
curioso que a falta de civilidade de quem deixa lixo pelas ruas acaba sendo Uutil
para a subsisténcia de um desempregado. Outro estudante comentou o

significado econdmico da sucata recolhida, pois ouvira dizer que a maior parte
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do aluminio das latas estaria sendo reciclada. Tentando sintetizar o que estava
sendo observado, um terceiro estudante fez trés anotagdes, que apresentou

em aula no dia seguinte:

I. A catacao de latinhas é prejudicial a industria de aluminio;

Il. A situagao observada nas ruas revela uma condicao de duplo desequilibrio:
do ser humano com a natureza e dos seres humanos entre si;

lll. Atividades humanas resultantes de problemas sociais e ambientais podem

gerar reflexos (refletir) na economia.

Dessas afirmacgdes, vocé tenderia a concordar, apenas, com:

a)lell
b)lelll
c)llelll
d)ll
e) lll

5 - (Fatec-SP) A condutividade elétrica dos metais € explicada admitindo-se:

a) ruptura de ligagdes idnicas.

b) ruptura de ligagdes covalentes.

d) existéncia de elétrons livres.

c) existéncia de prétons livres.
e) existéncia de néutrons livres.

6 - (Maua/2017) A bactéria Acidithiobacillus ferrooxidans tem sido utilizada para
o bioprocessamento de cobre e ouro em minas ou para a recuperagao de
rejeitos metalicos em barragens. Essa bactéria tem a capacidade de alimentar-
se do ferro presente nas rochas e liberar os metais preciosos impregnados,
facilitando a sua extracao.

Disponivel em: http://revistapesquisa.fapesp.br/2013/12/18/mineracao-commicrorganismos/. Acesso em:
25 jul. 2016 (adaptado).

Esse processo também poderia ser utilizado para reduzir possiveis impactos

ambientais antropicos em:


http://revistapesquisa.fapesp.br/2013/12/18/mineracao-commicrorganismos/

129

a) biorremediacao de areas contaminadas com petroleo e seus derivados.

b) tratamento do chorume gerado no tratamento de agua para o consumo.

c) reciclagem de lixos eletronicos, reduzindo a contaminagéo do ambiente por
metais.

d) tratamento de agua em substituicdo ao método de cloragdo em reservatorios
proximos a area de mineragao.

e) aterros sanitarios para acelerar a decomposi¢cao da matéria organica

depositada nessas construgdes.

7 - (ENEM) Na fabricacdo de qualquer objeto metalico, seja um parafuso, uma
panela, uma joia, um carro ou um foguete, a metalurgia esta presente na
extracdo de metais a partir dos minérios correspondentes, na sua
transformacao e sua moldagem. Muitos dos processos metalurgicos atuais tém

em sua base conhecimentos desenvolvidos ha milhares de anos, como mostra

0 quadro:
MILENIO ANTES DE CRISTO METODOS DE EXTRAGAO E OPERAGAO
quinto milénio a. C. Conhecimento do ouro & do cobre nativos
Conhecimento da prata e das ligas de ouro e prata
quarto milénio a.C. Obtencdo do cobre e chumbo a partir de seus minérios

Técnicas de fundicdo

Obtencdo do estanho a partir do minério

terceiro milénio a.C. Uso do bronze

Intredug do do fole e aumento da temperatura de queima

segundo milénio a.C. Inicio do uso do ferro

Obtencao do mercurio e dos amalgamas

primeiro milenio a.C. Cunhagem de moedas

Podemos observar que a extracdo e o uso de diferentes metais ocorreram a
partir de diferentes épocas. Uma das razbes para que a extragdo e o uso do

ferro tenham ocorrido apds a do cobre ou estanho é:

a) ainexisténcia do uso de fogo que permitisse sua moldagem.

b) a necessidade de temperaturas mais elevadas para sua extragao e
moldagem.

c) o desconhecimento de técnicas para a extracdo de metais a partir de
minérios.

d) a necessidade do uso do cobre na fabricagéao do ferro.

e) seu emprego na cunhagem de moedas, em substituicdo ao ouro.
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8 - O consumo de metais pode ser um indicador de desenvolvimento

econdmico de um pais. Justifique a sua resposta.

9 - A tabela abaixo lista cinco metais. As duas colunas indicam indistintamente

os pontos de fuséo e ebulicdo deles em °C.

Metal Ponto de fuséo Ponto de elbuligéo
Aluminio 2.450 660
Ferro 2.750 1.536
Chumbo 1.725 327
Zinco 960 419
Tungsténio 2.450 660
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Lampadas incandescentes, dispositivos tdo comuns em nosso cotidiano,
consistem em um filamento (fio muito fino) metalico dentro de um bulbo de
vidro que, com a passagem de corrente elétrica, aquece até temperaturas da
ordem de 3.000 °C. Com esse intenso aquecimento, o fio passa a brilhar
(incandescer), emitindo luz.

Qual(is) metal(is), entre os listados na tabela acima, poderiam ser usados para

fabricar o filamento? Justifique sua resposta.
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