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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 € 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, econdmicos 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 espacos nao formais de educacdo, 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 Introducgéao

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 os grupos sociais os quais convivem no seu dia a dia. Por isso,
aceitando-se o aprender como reconstrugcdo, € 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 elaboragdo 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 transformacgdes 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 participacdo para quem aprende efetivamente Quimica
(GALIAZZI; MORAES; RAMOS, 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 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 econdmicas 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 questdes

ambientais, sociais e culturais.



1.1 Objetivos da sequéncia didatica

Tema: Mineragao

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 conteudos sobre a Mineragédo, contexto

histérico da cidade de Caeté, sua participagéo no ciclo do ouro e a atuagao da

mineragdo na cidade, temas ambientais relacionados a atividade mineradora

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

1.1.2 Objetivos Especificos:

v

Desenvolver uma visédo critica nos alunos sobre a atuacdo da mineracao
na cidade de Caeté e sobre as questdes ambientais relacionadas a essa
atividade.

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

Diferenciar conceitos relacionados a Mineracdo 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 o0s 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" Mineracao: conceitos relacionados a mineragéo e sua importancia

histérica, econdmica e ambiental.

v' Metais: suas propriedades e sua importancia para a sociedade.



v' Elemento quimico ferro: propriedades e sua importancia na
alimentacao, 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 - Confeccao de cartazes com os conceitos relacionados a Mineracgao e

apresentacao para a turma.

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

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

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

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

Confeccgao de fluoxograma.

Aula 06 - Leitura e interpretagdo do texto: METAIS, SOCIEDADE E
AMBIENTE (disponivel no livro Quimica Cidada, de Widson Santos e Gerson
Mol - volume 03) e aplicagado de um questionario sobre o texto.

Aula 07 — Aula pratica: Oxidagao de metais.

Aula 08 - Aula pratica: Extraindo ferro de cereais matinais



Aula 09 - Aplicacdo de uma atividade avaliativa para os alunos com questdes
de vestibulares e ENEM que abordam conceitos como metais, mineracéo,

oxidacao dos metais e suas propriedades.

1.4 Recursos didaticos

v" Recursos audiovisuais: videos sobre a atuacdo da Mineragédo no estado
de Minas Gerais e sobre a Importancia do ferro (Fe) na alimentagéo.

v' Textos sobre o conteddo abordado.

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

v Atividades para verificacdo de aprendizagem dos alunos.

v' Materiais e equipamentos de laboratério.

1.5 Avaliagao

v Participacdo dos alunos durante as aulas e durante a realizacdo das
atividades propostas.

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

v Verificacdo da aprendizagem dos alunos através de Atividade Avaliativa

proposta com questdes de vestibulares e do ENEM.



AULA 01

Apresentacao da proposta da pesquisa, abordagem do tema Mineragao e

distribuicdo 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 apresentacao 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 exploracdo 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 o0 meio ambiente,
sendo que a regido € considerada um conjunto Cultural, Arquiteténico,
Paisagistico e Natural. A regiao 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 regiao, 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 - Extracdo irregular de minério na Serra
Fonte: ALMEIDA, G. J. Opiniao Caeté. Disponivel em: <http://www.opiniaocaete.com.br/crbst_15.html>.
Acesso em: 16 de outubro de 2019
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Figura 02: Recorte de reportagem do Jornal Opinido DemissGes na mineragao 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
agua na Serra da Piedade

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

agua na Serra da Piedade

Fonte: ALMEIDA, G. J. Opiniao 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 — Mineragao de olho 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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Os alunos participaram da conversa trazendo experiéncias e opinides a
respeito do tema Mineragdo. Apds esse momento a professora questionou aos
alunos se eles compreendiam a diferenga 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 apresentagao 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 é
uma rocha? Por vezes, podem surgir algumas duvidas quanto a mineracao,
principalmente pela complexidade do tema. Afinal, o minério € vendido
diretamente para outras empresas e chega ao consumidor ja no produto final,
como celulares, computadores e carros. Neste texto, explicamos a diferenca

entre quatro termos relacionados a mineracdo que podem ser facilmente

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
interacdo 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
guimicos 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 sdo agregados de um ou mais minerais. Desta forma, pode-se
afirmar que todas as rochas s&o constituidas de minerais. E possivel descobrir
do que elas séo feitas por meio da analise de sua composi¢cdo quimica ou da
composicdo mineralégica. Essa Ultima expressa as diferentes propor¢cées dos

minerais que constituem a rocha.
Minério

E um agregado de minerais rico em um determinado mineral ou elemento
quimico que é economicamente e tecnologicamente viavel para extracao
(mineracédo). O cobre, por exemplo, acontece naturalmente em alguns tipos de
rochas, mas s6 é possivel tornar-se um minério quando se concentra em

quantidades elevadas e € possivel de ser extraido da natureza.

Metais

Sao elementos extraidos de alguns minérios encontrados em solos e rochas —
o ferro e o cobre séo 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 aco, e os ndo-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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http://www.vale.com/brasil/PT/aboutvale/news/Paginas/descubra-diferenca-entre-minerio-metal-minerais-rochas.aspx
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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 interpretacéo e analise dos temas pelos grupos, pode
ser realizada uma mesa redonda para discusséo e apreciagcdo 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
sugestdao 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 atuagcao da Mineragao no seu municipio?

( )Sim Porqué?

16

( ) 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) Mineragdo () 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 ( )MuitoBom ( )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 situagdes 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
interacdo com o outro que o conhecimento é 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 realizagcdo 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 confecgdo 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 confec¢cao 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 confecgcdo 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, econdmicos e ambientais, fundamentada em
conhecimentos das ciéncias e tecnologia, é fundamental para desenvolver um
ensino que venha a contribuir para a formagao 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 apresentagdo de quatro
videos para estimular a reflexdo dos alunos sobre impactos provocados pela
mineragao. Dois dos videos apresentados sdo da Mineradora Vale do Rio Doce
0s quais possuem o lema “Evoluir € o melhor caminho, sempre” com duragao
de 1:46 e 1:53 minutos. Videos que mostram a presenga 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 esqueca Mariana
Fonte:_https://youtu.be/tF7dljinySLY - 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

aos mesmos que escrevessem em uma folha de papel, sem identificacado, a


https://youtu.be/tF7dIjnySLY
https://youtu.be/Vy8nUUHJwG4
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opinido deles a respeito da atuagao e da importancia da Mineragao. A partir das
respostas dos alunos foi feito um levantamento da porcentagem de alunos que

sao a favor, contra e nem contra/nem a favor da atuagéo da mineragao.

-> Sugestodes

Os videos referentes a mineradora Vale do Rio Doce apresentados para os
alunos em 2019, ndo 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/0OrgiYfOhYgU - Acesso em 28/01/2021

Saiba mais sobre a
histéria do Davih

Clique aqui para assistir

Disponivel em: https://youtu.be/el1dXEgQVtc - 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/tF7dlinySLY - Acesso em: 02/10/2019
https://youtu.be/Vy8nUUHJwG4 - Acesso em: 02/10/2019

23


https://youtu.be/ORl9lO5dKlo
https://youtu.be/_ayk7SQjKgM
https://youtu.be/tF7dIjnySLY
https://youtu.be/Vy8nUUHJwG4
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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 Litotecas do CPRM totalizam dez litotecas. As litotecas séo
abertas a visitagdo, sendo necessario agendamento prévio. Também é
possivel obter acesso ao acervo, perante solicitagao 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 estdo localizadas nos estados de Sao Paulo,
Bahia, Para, Minas Gerais, Rio Grande do Norte, Rondobnia, Piaui, Amazoénia,

Goias e Rio Grande do Sul.

A litoteca tem como objetivo a manutencao e organizagdo de materiais/dados
geoldgicos (geocientificos) com vistas a disseminacdo da informagéo 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 demonstracdo 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 Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM) em Caeté/MG

Fonte: http://www.cprm.gov.br/publigue/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/publigue/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/mediallitotecas/regulamento litotecas.pdf

O quarto momento da sequéncia didatica € 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 préximo
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

Relatorio da Visita Técnica a Litoteca da CPRM

Aluno:

Data da visita: / 120

Ap0s a realizagao da visita a Litoteca da CPRM responda as seguintes
perguntas:

1) O que é uma Litoteca?

27

2) Descreva o local de visita/setores visitados.

3) Explique cada etapa do processo de visitagcdo 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 ndo formais como museus, galerias, centro historico das
cidades sdo 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/publigue/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 representagcdo esquematica de um processo feito por
meio de graficos que ilustram a transi¢cdo 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 € denominado ganga. Como eles sao 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 operacbes fisicas -
aplicadas aos bens minerais - visando modificar a granulometria, a
concentracado 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 altera¢gdes de ordem
quimica, resultantes de simples decomposi¢ao térmica ou mesmo de reagdes
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- Fe304) € da ganga, geralmente composta de
silicatos. A rocha é constituida principalmente de goethita, caulinita e gibbsita. A
hematita ocorre nessa amostra em baixa concentragdo (< 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 sinénimo 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 calcéario representa a
base da industria de cimento, e rochas fosfaticas tem seu uso em fertilizantes.
Rochas ornamentais como serpentinito e quartzito séo aplicadas na construgcao
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
mineralogico. Isto se aplica especialmente para o Quadrilatero Ferrifero. O
Quadrilatero Ferrifero, uma estrutura geoldgica cuja forma se assemelha a um
quadrado, perfaz uma &rea de aproximadamente 7000 km? E uma regido
classica da geologia e da mineracédo 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 S8uado
Cafaga; -

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.

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

faixa de granulometria do sdlido.
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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

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

Todos estes processos sdo dimensionados para se trabalhar com milhdes de

toneladas/ano e requerem espago 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 o0s 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
construgcao de uma base de conhecimentos contextualizada, que prepare os
estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar argumentos e
apresentar proposi¢cdes alternativas, bem como fazer uso criterioso de diversas
tecnologias. O desenvolvimento dessas praticas e a interacdo com as demais
areas do conhecimento favorecem discussdes sobre as implicagdes éticas,
socioculturais, politicas e econdmicas 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 formacado cidada. Os estudantes, com maior vivéncia e
maturidade, tém condi¢cdes 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 solugdo 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 aplicagao 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 serao 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 correcdo dos questionarios, o

professor faga a leitura das respostas que considerou mais adequadas.



Texto: METAIS, SOCIEDADE E AMBIENTE

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

e —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 pregos de metais e mm&ustrias
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 tecnolégico, o valor de uso, o custo de produgdo 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 devastacao 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 é 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 j4 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 ag&o sem consequéncias. Entretanto, em diferentes ramas.
extrair metais para sua confec¢do 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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Reciclagem de metais: uma alternativa ambiental
‘;J Rense)

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

A produgdo de metais para atender & demanda da sociedade tecnolé-
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:

Os processos de produgao 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,
utilizacao 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 reutilizagao. 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 (il 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 comparagao 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 aco 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 obten¢do 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 questdes sociais etc.

Essas questoes sociais estao intimamente relacionadas ao nosso recorde em reciclagem.
Ha 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 metaldrgicas. A riqueza dos metais custa caro para muitos, e a
inddstria que se gera em torno do processo de reciclagem ainda se da em nosso pais a partir
do trabalho em condicées 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 O
partir de minério conso-
me grande quantidade de
energia. Para reduzir esse
consumo, basta reduzir o
consumo de metais.

Hely Demutti

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

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

Nome:

Apos a leitura e discussao 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 extragdo 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 interagbes 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 nao intencional de um metal;
esse ataque é eletroquimico e comega normalmente na superficie. O problema
da corrosao metalica € de proporgdes significativas; em termos econdémicos, foi
estimado que aproximadamente 5% das receitas de uma nacao industrializada
sejam gastos na prevencdo da corrosdo 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 oxirredugao tém grande importancia na vida diaria, como,
por exemplo: a corrosdo, a fermentacdo, a respiracdo e a combustdo da
gasolina, entre outros (PALMA, et al., 2003). O estudo da oxidagdo dos metais
€ um tema de grande importancia devido ao enorme numero de aplicagdes que
estes encontram na fabricagcdo 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 metodolégico 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 introdutério sobre o assunto.
Apos a leitura sera dado inicio aos experimentos e em seguida a discussao 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 oxidacido, reducdo, 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 prote¢do das arquibancadas do
Estadio do Maracanad 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
corrosédo 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 dolares 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 deterioragdo dos metais provocada por
processos eletroquimicos (reagdes de oxir-redugdo), na qual ha uma

transferéncia de elétrons de uma espécie quimica para a outra.

Para os materiais metalicos, o processo de corrosdao € 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 oxidagdo. 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 oxidagdo € 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 reducédo 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 reacdes individuais de
oxidacao e redugcao sdo denominadas semirreacdes. Nao pode haver qualquer
acumulo liquido de cargas elétricas dos elétrons e ions; ou seja, a taxa total de
oxidacao deve ser igual a taxa total de redugao; em outras palavras, todos os

elétrons gerados na oxidagao devem ser consumidos na redugao.

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

a ordenacao dada na Figura 18:

Al ZnCrFe NiPb Cu Ag Pd
EC IV 1,0 0,0 1,0
Reatividade decrescente

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

Um exemplo é 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,O > Fe?* + 2 OH - Fe(OH),

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

ZFE(OH)Z + 2 Oz+ Hzo - FE(OH)g

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 formagao 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.
Objetivos: trabalhar as reagdes de oxido-redugo, 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' Pedacos de metais (ferro, aco inoxidavel, cobre, prata, ouro, aluminio),

v' Solucdo de vinagre contendo cloreto de sédio (em uma solugédo 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.

Observagéo: 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 solugdes 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: Solugdo de permanganato de potassio sendo vertida sobre a tela
Fonte: A autora

Resultados esperados:

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

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

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

Observagoes

- ApOs a realizagdo da pratica e analise dos

resultados responda as questdes a seguir.
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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 wuma desordem nutricional que contribui
significantemente para a redugao 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
combinagdes, 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 nutricdo, 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 é 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 é alto, as farinhas
devem ter obrigatoriamente ferro, 0 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 o0 oxigénio para todo o corpo. Para as criangas, a recomendacao diaria é
de 1 a 2 mg por quilo para criangas com até 10 kg; j& os homens devem ingerir 10
mg de ferro por dia; para as mulheres, essa necessidade sobe para 15 mg,
principalmente apds a menstruacdo 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 oxidacao intracelular,
0,1% esta combinado com a proteina transferrina no plasma sanguineo, e 15%

a 30% estdo armazenados para uso futuro.
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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 por¢des do intestino delgado. A absor¢cédo 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 proporcdo pode ser absorvida.

O ferro alimentar ingerido pelo ser humano provém de algumas fontes animais
(carnes, visceras), vegetais (arroz, soja, espinafre, feijdo), onde estdo
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 ndo ter sintomas. Se tiver, podem ser falta de concentracdo, perda
de memoria, 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 pés.


http://maternarenutrir.com.br/como-anda-a-oferta-de-ferro-na-alimentacao-do-seu-filho/

Anemia
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Nutricionista Juliana Dellare Calia e pediatra Ana Escobar ensinam o que € e como combater*

Pode ser deficiéncia de:
* Proteinas

= Vitamina B12

* Cobre

= Ferro

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

essenciais

E fundamental
para o
crescimento
saudavel

Melhora a
capacidade de
aprendizagem da
crianga

&

: Ferro
Reduz o risco de N Aumenta a resisténcia
morte materna no E um nutriente essencial a infecces
parto e no pos-parto para a vida e atua
principalmente na
producéo de células
vermelhas do sangue e
no @nsmr::dde
Diminui o nascimento CRMCHI0. PRI IDcas 2=
de bebés prematuros e celulas do corpo
com baixo peso
A principal
causa da caréncia
de fermo € o baixo
consumo de
alimentos ricos
- Fadiga Consequéncias SGy,
* Diminuicdo | Adultos <4** da falta de ferro s -
da capacidade S %
produtiva R ¢
» : v v
» Baixo peso a0 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, (milidos), como rim &
ou da crianca cheiro-verde e taioba coragéo
recém-nascidga) |
= : = Leguminosas: CARNES BRANCAS
Retardo do crescimento Fej%gm, i s
* Comprometimento da gréio-de-bico, ervitha, « Peixes

capacidade de aprendizagem,
da coordenacdo motora € da
linguagem

lentilha, gréos integrais

ou enriquecidos = Mariscos crus

* Falta de atencéio E também
*Fadiga = Nozes * Rapadura
= Redug#o da atividade fisica e « Castanhas = Aclicar mascavo
da afetividade « Melado de

* Baixa resisténcia a infeccdes cana-de-aglicar

*Com informacdes adicionais do Ministério da Salde

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 transformagdo ou quebra de agrupamento. Por outro lado, o ferro ndo - heme,
comumente presente nos alimentos na forma de Fe* deve ser solubilizado e ionizado

~ ; . . 2
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

<

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 imas 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 o magneto proximo 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 piléo.

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 movimentagdo do p6 dos flocos. Ndo coloque o

magneto diretamente em contato com o po.

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

Observagoes

- Apés 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.122 edi¢cdo, capitulo 32,
p. 443 - 446, tradugao Alcides Marinho Junior et. al., Rio de Janeiro: Elsevier, 2011.



56

SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA (org). A quimica perto de vocé: experimentos de
baixo custo para a sala de aula do ensino fundamental e médio/ Org: Sociedade Brasileira
de Quimica. p.97-101.S30 Paulo, 2010.

http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2013/10/entenda-importancia-do-ferro-para-saude-e-
como-0-organismo-o-absorve.html. Acesso em:



http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2013/10/entenda-importancia-do-ferro-para-saude-e-como-o-organismo-o-absorve.html
http://g1.globo.com/bemestar/noticia/2013/10/entenda-importancia-do-ferro-para-saude-e-como-o-organismo-o-absorve.html

Questoes Propostas

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 alimentagado 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

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

oxidagao 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 avaliagdo 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 formacdo de individuos treinados apenas para
memorizar frases e responder a perguntas com respostas determinadas é
incompativel com o desenvolvimento de cidaddos socialmente inseridos e com

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

A escola devera assegurar: ao aluno, uma boa formacgéo, tornando-o capaz de
realizar a transposicdo dos conteudos formais na interpretacdo do cotidiano e
na valorizacdo dos conhecimentos nado formais gerados na comunidade; ao
professor: 0s meios necessarios para proporcionar ao aluno uma formacgao
continua, de qualidade, que Ihe garanta atualizagdo permanente para enfrentar
0s avancgos 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 &gua realizados nos rios
atingidos pela lama proveniente do rompimento da barragem de uma
mineradora, em Mariana (MG), identificaram metais pesados em proporgcdes
fora dos parametros permitidos. Nessas aguas, os metais identificados em
maior quantidade foram o ferro e o 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 presenga 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 incorporacdo natural de gas oxigénio
proveniente do ar atmosférico, diminuindo a concentracédo 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 proliferacédo 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 reagdo de oxirredugcado 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 — UFVJIM/2015) A ingestdo dos alimentos pelas pessoas deve ser
equilibrada para que a quantidade minima diaria de nutrientes seja ingerida
para a manutencdo da vida. Esta tabela apresenta as fontes de alguns

nutrientes.

ions Principais fontes
K frutas, legumes, carnes, leites e
derivados
Mg2+ cereais, frutos do mar
Ca® legumes, peixes, leites e derivados
Fe®* legumes, cereais, carnes e figado

Na®, CI- | sal de cozinha

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 util
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 anotagbes, que apresentou

em aula no dia seguinte:

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

Il. A situagao observada nas ruas revela uma condigdo 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 ligacbes 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
0 bioprocessamento de cobre e ouro em minas ou para a recuperacao 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/
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a) biorremediacéo 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 cloracdo em reservatérios
proximos a area de mineracao.

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

depositada nessas construcoes.

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 e 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 minerios

Tecnicas de fundigdo

Obtencao do estanho a partir do minerio

terceiro milenio a.C. Uso do bronze

Introducdo do fole e aumento da temperatura de queima

segundo milénio a.C. Inicio do uso do ferro

Obtencao do mercirio e dos amalgamas

primeiro milénio 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) a inexisténcia do uso de fogo que permitisse sua moldagem.

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

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

d) a necessidade do uso do cobre na fabricacéo 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 fusdo e ebulicdo deles em °C.

Metal Ponto de fus&o 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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