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PUBLICO ALVO

A unidade didatica elaborada apresenta uma proposta de abordagem argumentativa
planejada para ser ministrada para estudantes da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).
Acreditamos que a unidade em questdo promovera
uma maior participa¢do dos individuos quando o
debate envolver questdes sociocientificas, bem
como, as habilidades de argumentacdo e busca por
solucdes para os problemas ambientais atualmente

enfrentados referentes ao tema mineragao.

Geralmente, as turmas do EJA sdo heterogéneas e diversificadas. Este fator
contribui de forma significativa para um maior engajamento dos individuos nas
discussdes e debates, pois, muitos destes individuos trazem para a sala de aula suas
experiéncias de vida, relacionadas a profisséo, a familia, etc. E dessa forma, contribuem
com informacBes enriquecedoras para toda a classe, portanto estas devem ser
valorizadas.

Acreditamos ainda, que, trabalhar essa unidade didatica proporcionara aos alunos
conhecimentos que contribuirdo com o desenvolvimento pessoal, e permitird a

ampliacdo dos significados das suas experiéncias de vida.

ESCOLHA DO TEMA

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) um ensino de qualidade
busca selecionar temas relevantes para os alunos, assuntos ligados ao meio ambiente, a
visdo do universo, a saude e a transformacdo cientifico-tecnoldégica do mundo, bem
como a compreensdo do que sdo a ciéncia e a tecnologia. Ao estudar diferentes temas,
os alunos precisam ter oportunidades para conhecer as bases logicas e culturais que
apoiam as explicacdes cientificas, bem como para discutir as implicacdes éticas e 0s
alcances dessas explicacfes na formulacdo de visGes de mundo.

Pensando no contexto da regido central do estado de Minas Gerais, que € cercada

por empresas mineradoras entre elas a VALE e a SAMARCO, escolhemos abordar o




tema “Implicacdes da mineragdo para a sociedade”. Pois apesar de ser um assunto
bastante polémico, no qual envolve questdes cientificas, politicas, sociais e ambientais,
é de extrema importancia que a populagdo conheca as implicacbes da implementacao de
uma empresa mineradora e a partir disso desenvolvam um posicionamento critico a
respeito.

Segundo a pesquisa realizada pelos autores (Nriagu e Pacyna, 1988; Esteves, 1998;
Jorddo, Pereira et al., 1999; Ramalho, Sobrinhos et al., 2000) atualmente, a principal
fonte de contaminacdo das aguas de rios é a indUstria, com seus despejos de residuos
ricos em metais pesados. No caso dos processos da mineracdo, as empresas utilizam as
barragens para reter os rejeitos. Contudo, sabemos que esse método ndo é tao seguro, e
que as barragens podem se romper, como ocorreu em 2015, o maior desastre ambiental
envolvendo uma das empresas de mineracdo da regido. Devido a este fato, & importante
que os alunos tenham um conhecimento aprofundado sobre as implicacGes que estas
empresas podem trazer para o ser humano desde a geracdo de empregos como tambem

dos impactos ambientais.

O Ensino de Quimica deve desenvolver no aluno a capacidade de avaliar e
compreender as tecnologias produzidas por esta ciéncia sob o ponto de vista ético para o
exercicio da cidadania com respeito, responsabilidade e integridade (Orientacdes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias. p. 115). Desta forma, o aluno deve estar preparado para o debate, pois
através da comunicacdo pode expressar a sua maneira de ver o mundo. O ensino de
ciéncias deve, entdo, promover informacdes e habilidades para que o aluno possa
argumentar sobre o seu ponto de vista com maior clareza, ndo sendo meramente

reprodutor de ideias quando o debate envolver situagdes sociocientificas.

O debate é fundamental para que ocorra mudanca de perspectiva do sujeito, mesmo
que este ndo mude o seu ponto de vista. Estando o debate centrado no exercicio da
argumentacdo que é uma atividade social discursiva, tendo como objetivo Ultimo
promover mudancas nas representacdes dos participantes sobre o tema discutido (De
Chiaro e Leitdo, 2005, p. 350) pode-se considera-lo muito importante para a formacéo

critica do cidadao.



POSSIVEIS CONCEPCOES ALTERNATIVAS

Segundo os autores Driver (1985), Fensham e Fensham
(1987), Pietro, et al. (1989), Ebenezer e Erickson (1996) e
Abraham, et al. (1992;1994), os alunos concebem o processo
de dissolucdo como sendo uma reacdo quimica, juncdo de
matérias formando uma nova matéria, ou ainda a

reorganizacdo de particulas. Os alunos consideram este

processo como sendo resultante da penetracdo ou choques
entre solvente e soluto, decorrente da quebra do soluto e seu espalhamento no solvente.
Destaca-se também como concepcéo alternativa, a definicdo de metais pesados, 0s quais
podem ser interpretados, dependendo do contexto de maneiras diferentes. Ou seja, 0sS
alunos podem levar em consideracdes as propriedades dos metais para classifica-lo

como metais pesados, mas também, a sua toxidade no organismo.

CONHECIMENTOS PREVIOS

E importante que os alunos tenham o conhecimento sobre o que sdo &tomos,
estejam familiarizados com a tabela periddica e tenham noc¢des basicas sobre o conceito
de concentragéo.

E necessario o conhecimento dos alunos sobre atomos e
tabela periddica para que as discussdes envolvendo metais
pesados possam fluir de maneira que os alunos compreendam
0s conteldos trabalhados. Quando se for explicar as definicGes
de metal pesado o professor podera mostrar os atomos na tabela
periddica para os quais ele deseja chamar a atencdo. Por

exemplo, ele podera mostrar a posicdo do mercurio na tabela

periddica quando se for discutir esse elemento.
J& no caso do conceito de concentracdo, este € fundamental para que os alunos
compreendam que a contaminacdo depende da concentragcdo do poluente no meio, ou

seja, para que se possa considerar que um corpo é poluente ele deve estar em uma




concentracdo que altere o ecossistema. Além disso, no experimento o professor podera

trabalhar com uma solucéo mais diluida e uma mais concentrada do contaminante.

OBJETIVO GERAL DA UNIDADE DIDATICA E DE APRENDIZAGEM
DOS ALUNOS

Este trabalho visa apresentar uma proposta de sequéncia didatica de 14 aulas
envolvendo o tema mineragdo, incluindo-se algumas discussdes sobre metais pesados.
A abordagem escolhida foi argumentacao no ensino de ciéncias. Deseja-se que ao final
dessa sequéncia didatica os alunos tenham melhorado um pouco as suas habilidades
argumentativas, consigam criar argumentos melhores e estejam preparados para lidar
com outras situagdes que ndo tenham sido trabalhadas nessa unidade didatica. Acredita-
se que esta unidade ira contribuir para que os alunos reflitam mais, e sejam capazes de
se posicionar mais criticamente, diante da elaboragdo do parecer dos estudantes com

relacdo a questdo problema apresentada.

PLANEJAMENTO GERAL DAS AULAS

Foi elaborada uma sequéncia didatica contendo quatorze aulas, ao longo das
atividades os alunos irdo construir argumentos embasados em textos tedricos e videos
relacionados ao tema. A fim de contribuir com um parecer que sera apresentado no final

da sequéncia.




1 Introducdo de um caso para abordar a situacao
problema

Esta aula visa introduzir o tema que sera trabalhado ao longo da
unidade didatica: A mineracdo e suas implicacBes. Para isso sera passado
algumas questdes, um texto e um video que abordam essa tematica. Sera
sondado algumas concepgdes que os alunos tém sobre o assunto, através de um
questionario. Eles serdo engajados na proposta da unidade didatica por um
caso que os colocard em uma situagcdo problema, a qual terdo de trabalhar ao

longo da unidade para poder solucionar.

OBJETIVOS

OrientacgOes para o professor:

No primeiro momento sera feita uma sondagem com algumas perguntas aos
alunos para saber seus conhecimentos prévios sobre a mineracdo. Este momento eles

poderdo apresentar suas ideias e impressdes gerais sobre o assunto.
1) Vocé sabe o que é mineracdo e como funcionam os processos da mineracdo?

2) Vocé ja esteve em uma usina, barragem ou mina do setor da minera¢do? Ou conhece

alguém que ja esteve?
3) Vocé sabe 0 que é uma barragem de rejeitos?

No segundo momento sera passado um texto que visa introduzir a questdo
problema. Os alunos irdo ler o texto em siléncio, e em seguida sera feita a leitura do
texto em voz alta com os alunos. Logo apds, sera passado um video de uma empresa
falando como essa exerce a atividade mineradora. Em seguida a questdo problema sera
debatida.



Texto com um caso, para introduzir a questdo problema.

Em wuma pequena cidade,
chamada Osmio, localizada no
interior de Sao Paulo, alguns
pesquisadores de uma
universidade de
uma cidade
vizinha ao
investigarem o]
terreno da cidade,
em um dia que
faziam trabalho de
campo,
perceberam  que
em Osmio havia

muito minério de ferro.

Os pesquisadores publicaram
em uma revista os resultados do
estudo, e uma empresa que teve
acesso a essa pesquisa desejou
explorar o minério na cidade.
Mandou, entao, um
representante da empresa ir
conversar com o prefeito que
havia acabado de tomar posse. O
representante passou um video
para o prefeito de como estava
uma cidade que havia recebido
os servicos da empresa (video

sera passado pelo professor).

O prefeito ficou dividido com a
proposta, devido ao fato da
cidade se encontrar em crise, e
ainda com alto indice de
desemprego.
Por outro
lado, a

populacao
preocupava-

se bastante

com a
preservacao
do meio

ambiente e
ele sabia que os recursos
minerais nao sao renovaveis e

um dia acabariam.

Admitindo-se que vocé € o
prefeito dessa cidade, que
acabou de ser eleito, e tera que
decidir se implementara ou nao
a atividade mineradora na
cidade. Vocé & contra ou a

favor a implementacao?




Link do video: https://www.youtube.com/watch?v=4BeGx7NRx-g

Esse video tem objeto de apresentar aos alunos informacGes basicas sobre a mineracéo e
0S processos que estdo envolvidos.

Tabela de eventos 1:

Organizacao da sala 5 minutos

Sondagem com algumas perguntas para
saber 0s conhecimentos prévios dos 15 minutos

alunos sobre mineracéo.

Leitura de um caso e apresentacdo de um
video para contextualizar os alunos e 15 minutos

engaja-los nas atividades.

Discusséo para que os alunos comecem a _
15 minutos

pensar na questdo problema




Introducéo a argumentacao

Esta aula visa introduzir para os alunos a estrutura de um argumento. O
professor devera apresentar o0s conceitos de afirmativa, evidéncia e
justificativa, baseando-se no modelo proposto pela autora Jiménez-Alexandre,
conforme encontra-se no texto elaborado para o professor sobre argumentacao.

E ainda, demonstrar cada uma destas estruturas, através do exemplo proposto.

OBJETIVOS

Orientacg®es para o professor:

Geralmente, uma atividade argumentativa envolve temas polémicos e
controversos que promovem discussdes e debates entre individuos com diferentes
pontos de vista. Para essa aula a discussdo girara em torno do seguinte tema: Vocé é

contra ou a favor a venda de CD’s e DVD’s piratas?

Diante disso, o professor trabalhard a estrutura de argumentacdo, baseando-se
nos critérios de afirmativa, evidéncia e justificativa, para a elaboracdo dos argumentos,
explicitando a questdo problema. Inicialmente o professor ira explicar como um
argumento deve ser estruturado. Ele pode usar exemplos do quadro apresentado no

material para o professor referente a essa aula ou algum outro que achar melhor.

Em seguida o professor dividira a turma em dois grupos. Dara para um grupo um

argumento a favor da pirataria, e para 0 outro um argumento contra a pirataria. Pedira



que 0S grupos apresentem seus argumentos e defendam a posicdo que foram
selecionados para defender.

Primeiro argumento: Eu sou a favor da pirataria, pois sem ela muitas pessoas
ndo teriam um CD ou um DVD pelo simples fato de que os originais tém um alto custo.
A pirataria possui um lado positivo que vai muito além de garantir acesso gratis a filmes

e séries: o estimulo cultural em nagdes em desenvolvimento.

Um levantamento realizado pelo Instituto Africano de Governanca revela que a
pirataria aumentou as taxas de alfabetizacdo nos paises pesquisados, e colaborou com a
difusdo de conhecimento. Os dados foram colhidos entre os anos 2000 e 2010, em 11

nagOes africanas.

A pesquisa sustenta que paises que aderem a leis rigidas de protecdo a direitos
autorais correm o risco de estrangular o fluxo de material didatico e cultural, o que
agrava ainda mais o problema dos baixos indices de alfabetizac&o.

Outro estudo, concluido em agosto do ano passado, ja indicava um efeito positivo da
pirataria sobre a economia do conhecimento na Africa, representada principalmente pela
distribuicdo ilegal de publicacdes cientificas. A coincidéncia entre os dois resultados

reforca o efeito causal entre a pirataria e 0 aumento nas taxas de alfabetizacéo.

Fonte: Instituto Africano de Governanca e Desenvolvimento e TorrentFreak.

Segundo argumento: Eu digo ndo a pirataria. Todos nds sabemos o quanto 0s
artistas se esforcam para gravar um CD. Muitos investem em recursos de alta tecnologia
em seus discos, esperando o retorno dos fds. E fa que é fa compra CD original.
Devemos prestigiar e valorizar o trabalho dos nossos idolos comprando CD’s originais.
Imagine se roubassem o seu salario com um clique? VVocé acharia justo?

O trabalho do artista ou produtor de conteudo deve ser remunerado. N&o € justo que a
pessoa se envolva na gravacdo de um album e descubra que seu trabalho ndo foi

comercializado e, devido a isso, ele ndo vai receber pela obra.

Ap6s o debate realizado pelos alunos o professor explicara o que ¢€
argumentacdo e de que forma esse processo pode contribuir para o aprendizado dos

alunos.


https://tecnoblog.net/89034/editorial-megaupload/

Material para o professor:

Discutindo um pouco mais sobre argumentacao...

Segundo Driver e Osborne (1999) a argumentacdo € manifestada para se
estabelecer os conhecimentos cientificos. Sendo a ciéncia o produto de uma comunidade
e as novas descobertas ndo sendo publicadas sem serem revisadas e avaliadas por um
especialista, a argumentacéo se faz presente no processo de aceitacdo dessas ideias, pois
para que elas sejam publicadas é necessario que a comunidade cientifica seja
convencida através de evidéncias e justificativas que deem suporte ao argumento
defendido. Por exemplo, um cientista que faz uma descoberta ao tentar publica-la
devera apresentar de forma clara e coerente suas ideias atraves de bons argumentos. Por
isso, entende-se que a argumentacdo faz parte da construcdo do conhecimento
cientifico, entdo ndo deve-se ignora-la nas aulas quando pretende-se que os alunos
compreendam a natureza da ciéncia.

Segundo Leitdo (2000) embora o confronto entre argumento e contra-
argumento ndo garanta mudanca no ponto de vista 0 processo é pré-requisito
fundamental para que mudancas de perspectiva possam ocorrer. Altarugio et al (2010)
afirmam que praticas envolvendo o debate sdo pouco comuns em aulas de ciéncias. Por
iSso optou-se por propor uma atividade em que haja interacdes entre os alunos, que esta
de acordo com recomendacdes atuais para o ensino de ciéncias, em que 0s alunos saem
de uma posicdo de passividade e sejam sujeitos ativos na construcdo de seus
conhecimentos, tornando-se cidaddos mais criticos.

Abrir espaco para exposicdo e a discussdo pode contribui ndo apenas para a
apropriacdo da linguagem e dos conceitos cientificos por parte dos alunos, mas tambem
fornecem elementos para os professores compreenderem como esse processo acontece
Altarugio et al (2010). Nesse tipo de aula o educador devera dispor de atencdo e de
criatividade para gerenciar os imprevistos que podem aparecer principalmente na parte
do Juri-simulado.

O jari-simulado € espaco propicio para que o aluno fale e o professor deixa de
ser 0 centro das atencOes, e passa a ser mediador. Segundo Altarugio et al (2010) em

aulas que envolvam debate aluno serd obrigado a sair da posicdo de passividade, de




mero espectador do processo e de dependéncia do professor, para uma posi¢cdo mais
ativa de participagéo.

Segundo Mendonga (2011) argumentacdo consiste no ato de argumentar, ao
reunir varios argumentos tem como objetivo chegar a uma conclusdo e convencer
alguém de algo. Esses podem ser manifestados de forma oral ou escrita, quando
objetiva-se defender o ponto de vista nas mais diversas situagoes.

Segundo Martins e Justi (2017) uma das ferramentas mais utilizadas para
analisar a estrutura dos argumentos foi proposta por Toulmin em 1958. No modelo de
Toulmin a estrutura do argumento era composta pelos dados, que sdo as evidéncias que
ddo suporte as afirmativas, a conclusdo, uma afirmativa cujos méritos se procura
estabelecer, a garantia que estabelece uma conexao entre os dados e a concluséo. Para
que um argumento fosse mais elaborado ele deveria conter além destes elementos o
qualificador, que estabelece um grau de confianca entre os dados e a conclusdo; o
apoio, a justificativa da garantia; e a refutacdo, que indica em que situagéo a concluséo
ndo e valida. Componentes do argumento e suas relacbes segundo Toulmin (1958,
p.148).

entao
Dados Conclusao
uma vez que se
Garantia Qualificador
por causa de a menos que
Apaoio Refutagao

Pesquisadores da area de ensino de ciéncias identificaram que esta estrutura
para 0 argumento nao era tdo apropriada para trabalhar com os alunos da Educacao
Basica, pois é complexo. Por isso, propuseram adaptaces ao modelo de Toulmin, para
que este pudesse ser utilizado em aulas de ciéncias.

Neste trabalho propde-se trabalhar com os alunos habilidades basicas da
argumentacdo os alunos deverdo estruturar seus argumentos com base na estrutura

proposta por Jiménez-Alexandre (2010) em que o argumento teria trés partes



fundamentais: a afirmativa, teoria, ponto de vista ideia ou opinido que se deseja provar;
a justificativa, razdo ou causa que d& suporte a uma afirmativa e a conecta a evidéncias;
e a evidéncia, observacdo, fato ou dado que oferece suporte a afirmativa. A tabela a
seguir apresenta trés exemplos de como um argumento pode ser estruturado segundo os
critérios de Jiménez-Alexandre (2010). Sugerimos que o professor trabalhe de modo a

orientar os alunos a produzirem argumentos estruturados dessa maneira.

Afirmativa Evidéncia Justificativa
O oxigénio é necessario - As chamas se apagam em recipientes | Os produtos de ambas as
para reacOes de combustéo fechados reacOes sao atomos de
e para a formagéo de - A oxidacao (ou ndo) de pregos em oxigénio combinados
oxidos diferentes meios com outros &tomos
Empiricas: Reacédo Reagentes e produtos
A massa se conserva nas Pb(NO3), + 2 K| == 2 KNO;3 + Pbl, possuem 0S mesmos
reacOes quimicas Comprovando que ndo ha variacdo na atomos, portanto a
massa mesma massa

A mudanca de estado
requer energia. Ao
A temperatura da dgua - . . atingir a temperatura de
P g Empirica: Medir a temperatura da agua g x P .
pura permanece constante . ebulicdo, toda a energia
. fervendo com um termdmetro . . .
durante a vaporizacgéo fornecida ao sistema é
usada na mudanca de
estado

Tabela de eventos 2:

Apresentacdo da estrutura de um
argumento
Apresentacdo e discussdo comentada do
exemplo para facilitar a compreensao dos 15 minutos
alunos sobre a estrutura do argumento
Discussdo com os alunos sobre o que é
argumentar
Fechamento da aula e retomada dos
conceitos discutidos

15 minutos

15 minutos

5 minutos




Elaboracao dos argumentos
AULA

Esta aula visa introduzir um texto contendo aspectos gerais da
mineragdo para que o0s alunos, por meio dele, elaborem argumentos
apresentando pontos positivos e negativos da minera¢do, com base no que foi
discutido na aula anterior. Diante disso, o objetivo da aula é trabalhar e
desenvolver habilidades argumentativas, bem como as habilidades de escrita

dos alunos.

OBJETIVOS

OrientacgOes para o professor:

Os alunos serdo divididos em grupos e receberao o texto abaixo “Aspectos
gerais da mineragdo”, para ser discutido. Em seguida o professor devera fazer uma
apreciacdo do texto e pedir aos alunos que facam um apontamento especificando com
base na aula anterior as estruturas necessarias para a constru¢do de um argumento.
Apresentando pontos favoraveis e desfavordveis a implementacdo de empresas de

mineracades.

Texto: Aspectos gerais da mineracao

Na crosta terrestre, estdo presentes minérios de origens e formagbes variadas,
que sdo definidos como uma associacdo de minerais e apresentam em sua grande
maioria, elevado valor econdmico. A principal atividade geradora de matérias-primas

para a humanidade é a mineracéo.



O Brasil possui um enorme patrimonio mineral, sendo um dos maiores
produtores e exportadores de minérios do mundo. Produz 72 substancias minerais, das
quais 23 sdo metalicas, 45, ndo-metalicas e 4, energéticas. O minério de ferro lidera com
60% do valor total da produgdo mineral brasileira, e em segundo lugar o ouro, com
apenas 5%.

Desde o inicio do século XXI, a industria extrativa mineral (mineracdo e lavra
garimpeira) vem sendo alavancada por elevado investimento: somente nos ultimos 10
anos, o valor da producdo cresceu 550% e, a0 mesmo tempo, 0s investimentos
programados de 2012 a 2016 sdo de US$ 75 bilhges!

O Brasil é o principal produtor mundial de nidbio e tantalo, figurando em
segundo lugar na producdo de magnesita e, em terceiro, na de minério de ferro, bauxita,
crisotila e grafita. Também se destaca na producdo de rochas ornamentais e de
revestimento, fosfato, talco, vermiculita e estanho, dentre outros minérios (DNPM,
2012). Essa produgdo acontece em 3.354 minas, sendo a maioria de pequeno porte
(PINHEIRO, 2011).

A geracdo de riqueza proporcionada pela industria extrativa mineral pode ser
comprovada pelos seguintes dados: Em 2013, os registros oficiais do valor da Producéo
Mineral Brasileira (sem petrdleo) foram de US$ 42 bilhdes, com o emprego direto de
175 mil trabalhadores. O que corresponde a 4 % do PIB brasileiro e, se computarmos 0s

segmentos da industria transformadora de base mineral atinge US$150 bilhdes.

A balanca comercial da industria extrativa mineral (sem petréleo) foi
extremamente favoravel, atingiu US$ 30 bilhdes, e as exportacdes foram de US$ 39

bilhdes.

A indlstria extrativa mineral (sem petroleo) também gera um efeito
multiplicador na economia, tanto na producdo como no emprego, pois 0s bens que
extrai fornecem insumos tanto para a inddstria de transformacéo quanto para o setor de
construcdo, e os seus empreendimentos geram, um amplo conjunto de atividades

relacionadas a bens e servicos.

Apesar de gerar rigueza e crescimento econdémico, sendo um dos importantes

setores da economia brasileira, a industria extrativa mineral esta entre as atividades que



resultam da agdo humana que mais causam impactos socioecondémicos e ambientais

negativos, afetando, portanto, o territorio onde se realiza a minerac&o.

Embora exista quem argumente que estes impactos negativos apresentam
consequéncias pontuais e locais, esta carga impactante da industria extrativa mineral se
caracteriza por ser diariamente exercida, pelas mais de 3 mil minas e das 9 mil
mineradoras hoje em atividade no Brasil, as quais se somam ainda algumas centenas de
milhares de garimpeiros e pequenos produtores informais de minerais para uso imediato

na construcao, aleatoriamente localizados no territério brasileiro.

N&o se pode deixar de mencionar, ainda, os grandes passivos ambientais, cujo
namero exato em todo o pais é desconhecido, mas certamente ultrapassa as dezenas de
milhares de minas e garimpos, inativos e abandonados, produto da mineracéo
ininterrupta, exercida no Brasil ha mais de 500 anos. Os efeitos ambientais negativos
da extracdo mineral (mineracéo e lavra garimpeira) estdo associados as diversas fases de
exploragdo dos bens minerais, desde a lavra até o transporte e beneficiamento do
minério, podendo estender-se apds o fechamento da mina ou o encerramento das
atividades. Ainda, a mineracdo altera de forma substancial o meio fisico, provocando
desmatamentos, erosdo, contaminacdo dos corpos hidricos, aumento da dispersdo de
metais pesados, alteracdes da paisagem, do solo, além de comprometer a fauna e a flora.
Afeta, também, o modo de viver e a qualidade de vida das populacdes estabelecidas na

area minerada e em seu entorno.



Tabela de eventos 3:

e e e

O professor ird organizar a sala e dividir _
5 minutos
a turma em grupos

Os alunos fardo a leitura do texto )
' ' 10 minutos
“Aspectos gerais da mineragao”.

O professor realizara uma apreciagdo do

texto, em seguida ira propor aos alunos
que especifiqguem os argumentos 30 minutos
baseando nos critérios: afirmativa,

evidéncia e justificativa.

Cada grupo devera fazer a leitura de um _
5 minutos
dos argumentos elaborados




Atividade investigativa

Nesta aula o professor ir4 introduzir o conceito de metais pesados para
que os alunos consigam compreender melhor a proposta da atividade. Em
seguida sera iniciada uma atividade experimental investigativa buscando fazer
com que os alunos vivenciem uma pratica similar as realizadas pelos cientistas.
Os alunos deverdo entender que podem propor experimentos para buscar
evidéncias para dar suporte a um argumento. Serdo discutidos certos aspectos
de natureza da ciéncia, como 0s experimentos tem variaveis que devem ser

controladas.

OBJETIVOS

O experimento sera realizado em uma perspectiva investigativa. Logo, os alunos
devem propor a metodologia de como sera realizado. Esta atividade possui objetivos
especificos e por isso € papel do professor conduzir os alunos de modo que eles sejam
alcancados. A questdo problema é a seguinte: Os metais poluem ou nédo poluem? Eles
fazem mal ou ndo para os seres vivos? Deste modo, a atividade ndo é completamente
aberta e sera necessario que o professor siga algumas recomendacdes descritas neste

roteiro para facilitar a conducédo do trabalho experimental.
Orientacao para professor:

Nos momentos iniciais da aula recomenda-se que o professor retome algo
discutido anteriormente em um dos videos ou textos que falava sobre metais pesados,
Sendo assim, o professor devera introduzir o conceito de metais pesados com os alunos
discutindo um texto que serd disponibilizado em anexo, para que o0s alunos
compreendam melhor o objetivo da atividade investigativa. O professor podera utilizar

como recurso a tabela periodica, identificando os metais presentes e relacionando com



suas propriedades fisicas e quimicas. Serd disponibilizado um texto para auxiliar o
professor na abordagem dos metais pesados.

Em seguida visando fazer com que os alunos se engajem na atividade: “Em um
texto que trabalhamos na aula anterior falava que os metais pesados gerados no
processo de mineragdo eram responsaveis por contaminar 0 meio ambiente, 0 que
poderia fazer mal aos seres vivos. Mas sera que esses metais realmente podem
prejudicar os seres vivos?” Para dar continuidade o professor deve langar perguntas
como: “O que VOcés pensam sobre o assunto?”, “Vocés acreditam que ¢ possivel
realizarmos alguma atividade experimental para que possamos testar se 0s metais

poluem?”
Metodologia:

O professor deve conduzir os alunos a proporem um bioensaio com plantas, para
verificar a toxidade dos metais. O professor pode falar com os alunos que sera usado um
sal de ferro, pois este elemento esta presente no minério mais explorado no Brasil. Caso
o professor ndo tenha um sal de ferro disponivel, tal como sulfato ferroso, ele pode
sugerir que os alunos utilizem outro elemento como referéncia, como por exemplo, um

sal que possua magnésio.

e Os alunos podem sugerir diferentes plantas que podem ser utilizadas. O
professor deve sugerir que as que forem utilizadas deverdo crescer
significativamente no periodo de uma semana. Como possibilidades
apresentamos plantar sementes de alface, soja e feijdo crescem no algoddo. Ou
ainda pode-se realizar um bioensaio tal como proposto por Soraya, Marcia,
Fernando e Daniele (2013), em que a planta utilizada foi cebola. Testes
realizados por um dos autores dessa proposta didatica mostraram que feijoes dao

resultados bons de serem analisados.

A metodologia de como sera feito o experimento deve ser estabelecida com os
alunos. E importante que o professor tenha em mente que deve se fazer um controle
rigoroso das variaveis e ele devera ajudar os alunos a pensarem nessas variaveis. Nao é
0 objetivo desta atividade, mas conforme ocorra a proposicdo do experimento o
professor pode discutir aspectos de natureza da ciéncia atrelado a proposicdo da

metodologia.



Fechamento:

O professor deve retomar como ficou acordado a atividade. Quais serdo o0s
materiais utilizados, quem trard os materiais e as substancias. Como serd feito o
experimento, quais as variaveis serdo controladas, exemplos: iluminacéo, concentracdo
do contaminante, tempo de atividade, etc. O professor pode pedir que os alunos anotem

a metodologia de como seré realizado o experimento em seus cadernos.

Material para o professor:

Metais Pesados no Ensino de Quimica

Metal pesado apresenta ser um conceito em evolugéo, o que acarreta diversas incertezas
em sua defini¢cdo. Ha algumas décadas bastava se conhecer a densidade de um elemento
para defini-lo como pesado, atualmente as questdes ambientais e toxicologicas tém um
papel fundamental na caracterizagdo de um metal pesado. De acordo com a literatura
cientifica, as definicdes mais antigas baseiam-se em propriedades quimicas como massa
atdbmica, numero atdbmico e massa especifica. Entretanto, as conceituacdes mais recentes
levam em consideracdo aspectos ambientais e toxicoldgicos. Nesse sentido, outros
fatores importantes foram agregados a essa abordagem, tais como espécie quimica,
biodisponibilidade, bioconcentracdo e amplificacdo biologica.  Em relagdo as
propriedades quimicas, as principais defini¢cdes identificadas foram:

e Massa especifica: metais pesados apresentam massa especifica elevada, sendo
maior ou igual a um determinado valor de referéncia que, em funcédo de cada
publicacdo, varia entre 3,5 e 7,0 glcm®.

e Massa atdmica: metais pesados apresentam elevada massa atdmica, sendo o
sodio (massa atdmica igual a 23) usado como referéncia;

e NuUmero atdmico: metais pesados apresentam elevado nimero atdmico, sendo o
calcio (numero atdmico igual a 20) usado como referéncia.

Dentro desses critérios, alguns autores consideram que qualquer tipo de metal pode ser

um metal pesado, enquanto outros incluem apenas os metais de transicao.

Os impactos ao ambiente e a saide humana decorrentes do descarte de metais fizeram
com que fatores ambientais e toxicoldgicos fossem associados a defini¢cdo de metal pe-

sado. Esses argumentos indicaram a necessidade de uma articulacdo




multi/interdisciplinar de conceitos para melhor descrever a atual compreensdo dos
metais pesados. A toxicologia é a ciéncia que estuda os efeitos nocivos das interacfes
das substéncias com os seres vivos (Moraes et al., 1991). Com o estudo da toxicologia,
constatou-se que cada metal pode vir a apresentar um efeito toxicologico especifico
sobre determinado ser vivo. Além disso, outros fatores, como biodisponibilidade e
espécie quimica, influenciam na toxidade de um elemento quimico (Valls e Lorenzo,
2002).

A forma mais téxica de um metal ndo é a livre, mas quando este se encontra como
cation ou ligado a cadeias carbbnicas. Nos organismos, o principal mecanismo de acdo
toxica dos metais decorre de sua afinidade pelo enxofre. Assim, quando presentes em
suas formas catidnicas, os metais reagem com o radical sulfidrila (-SH) presente na
estrutura proteica das enzimas, alterando suas propriedades, o que pode resultar em

consequéncias danosas ao metabolismo dos seres vivos (Baird, 2002).

Como exemplo, tem-se as espécies quimicas de mercuario. Sua principal espécie
catibnica (Hg®") estd associada as particulas em suspensdo que se depositardo em
sedimentos nos corpos d’agua. Nos sedimentos, micro-0rganismos convertem esse
cation em dimetilmercdrio, Hg(CHs)., o qual, em funcdo do pH do meio, é convertido
em metilmercurio, HJCHs. Em funcéo de sua lipossolubilidade em ambientes aquaticos,
ao passar pelas branquias dos peixes, o metilmercurio se difunde e acumula no tecido
adiposo, em um fendmeno conhecido por bioconcentracdo. No interior do organismo, o
metilmercdrio exercera sua agdo tdxica, interagindo com os grupos sulfidrila das
enzimas. De forma analoga ao mercurio, outros metais pesados tém suas formas mais
toxicas quando ligados a grupamentos carbdnicos.

Os metais podem ser encontrados em despejos de diferentes tipos de indUstrias, como

mineradoras, galvanoplastia, curtumes e manufaturas de produtos eletrénicos.



Tabela de eventos 4:

Organizacdo da sala 5 minutos
Introducéo da questdo problema 10 minutos
Introducédo do conceito de metais pesados ]
10 minutos
apresentado pelo professor
Propondo uma metodologia para a ]
20 minutos

realizacdo do experimento

Fechamento 5 minutos




S Realizacdo do experimento e discussao de
aspectos de natureza da ciéncia.
AULA P

A presente aula visa trabalhar com os alunos conceitos béasicos
referentes as solucbes de forma bem superficial: concentracdo e o processo
de diluicdo. Os alunos realizardo o experimento conforme a metodologia
que propuseram, fato que ird contribuir para a fixacdo dos conceitos e da
metodologia. Seréd dado continuidade a discusséo sobre natureza da ciéncia,
fazendo com que os alunos aprendam mais sobre como o conhecimento

cientifico é construido.

OBJETIVOS

Orientacdo para o professor:

O experimento sera realizado conforme foi acordado com os alunos na aula
anterior, seguindo a metodologia proposta pelos mesmos. Eles serdo divididos em
grupos, em seguida o professor os recordara a
metodologia que propuseram. Os alunos irdo
realizar o experimento utilizando o material que
eles trouxeram, conforme havia sido estabelecido
na aula anterior. Neste momento o professor pode

sugerir que preparem uma solucdo com maior

concentracao do contaminante e outra com menor
concentracdo. E a medida em que surgem oportunidades, o professor pode destacar
algum aspecto de natureza da ciéncia, associando o trabalho desenvolvidos pelos alunos

as praticas realizadas pelos cientistas.



O professor pode eleger um aluno de cada grupo para ficar responsavel por

monitorar o experimento ao longo de uma semana, caso necessite.

Os aspectos de natureza da ciéncia que forem surgindo ao longo da atividade
serdo discutidos com os alunos como exemplo: o fato dos cientistas controlarem
variaveis ao longo do experimento sera realizado de maneira semelhante pelos alunos.

Tabela de eventos 5:

Divisdo dos grupos 5 minutos
Recordando a metodologia 10 minutos
Realizacao do experimento 30 minutos

Fechamento 5 minutos




Analise do experimento
AULA

Os alunos irdo observar e analisar os resultados dos experimentos, visto
que algumas sementes ndo se desenvolveram devido ao fato da contaminacao
pelos metais presentes nas solucdes. Os alunos deverdo produzir um texto

argumentativo propondo uma explicacdo para esse fato.

OBJETIVOS

Orientacg®es para o professor:

Nesse primeiro momento o professor podera conduzir a aula fazendo algumas perguntas

para orientar o aluno na producéo do texto a partir das observacdes do experimento:

e O que aconteceu com as sementes que todos 0s grupos plantaram?

e Por que algumas plantas cresceram mais que as outras? Medir 0 comprimento
da raiz.

e O que aconteceu com as sementes que foram regadas com uma maior

concentracdo do metal?

O professor pode pedir para os alunos construirem uma tabela com a variacdo das

concentracdes dos metais que foram utilizadas no experimento



Solucéo Concentracédo do metal Comprimento da raiz
(mg L) (cm)
1 0 5,00
2 0,10 15
3 0,20 1,3
4 1,00 0,3

Tabela ilustrativa

Os alunos deverdo produzir um pequeno texto argumentativo explicando se os
metais contaminam ou ndo deixando claro a estrutura dos argumentos (afirmativa,

justificativa e evidéncia) no texto.

No segundo momento da atividade, apds os alunos realizarem a analise do
experimento, é importante o professor relatar o fato de que algumas sementes ndo se

desenvolveram, apds serem regadas com solugdes que continham metal.

Para a sistematizacdo da aula € importante o professor relatar que os metais
tiveram influéncia no desenvolvimento das sementes/plantas. Pois se as mesmas
estivessem em outro ambiente em que houvesse a presenca desses metais, algumas
poderiam ser adaptar melhor devido a seletividade natural e também a outros nutrientes
que o solo poderia oferecer, sendo assim estas desenvolveriam normalmente, enquanto
outras talvez ndo se desenvolvesse ou apresentariam deformacdes em seu crescimento
como aconteceu no experimento, pois as sementes ndo tinham outros nutrientes além

das solugdes contendo os metais.

Dessa forma o professor podera fazer uma analogia, relacionando o experimento
com a influéncia dos metais nos organismos, pois dependendo das concentracdes desses

metais eles podem trazer beneficios ou maleficios.

) ) Efeito dos metais no
Efeito dos metais nas plantas _
Mapeamento organismo humano

(Analogo) (AlvO)

As plantas que foram regadas Em alguns organismos dos

com menores concentracbes de seres humanos, alguns metais

metais  pesados, podem se em menores concentragdes

desenvolver normalmente. ndo causam danos a salde.




As plantas regadas com
concentragdes maiores de metais
pesados, podem ndo  se
desenvolver  ou apresentar

alguma anomalia.

Nos organismos dos seres
humanos, 0s metais em
maiores concentraces podem
causar risco a saude, levando

até a morte.

E importante o professor explicitar a limitacdo presente nessa comparagdo de

que as reacOes que acontecem nas plantas séo diferentes das reacGes que ocorrem nas

vias metabdlicas dos seres humanos.

Tabela de eventos 6:

Organizacao da sala 5 minutos
Observacdo e analise do experimento 10 minutos
Producdo do texto argumentativo sobre a .
e A . 15 minutos
influéncia dos metais
Discussdo da analogia e sua limitacéo 10 minutos
Sistematizacdo do experimento 10 minutos




Relag&o dos metais no organismo e meio
AULA ambiente

Esta aula visa relacionar a influéncia das concentragcdes dos metais nos
organismos e no meio ambiente. Sera trabalhado a analise de gréafico a fim de
facilitar a compreensdo dos alunos sobre a interpretacdo dos dados obtidos no

experimento.

OBJETIVOS

OrientacgOes para o professor:

Alguns metais desempenham funcdes importantes no metabolismo dos seres
vivos, dependendo das suas concentragdes. Portanto € importante o professor trabalhar a
analise dos graficos abaixo com os alunos, para que 0s mesmos desenvolvam

habilidades de interpretacdes de dados.

Na figura 2, é esquematizada a influéncia da concentracdo de um metal sobre o
desenvolvimento de um ser vivo. Na Figura 2(a), tem-se um metal essencial ao
organismo, para o qual, inicialmente, o aumento da concentracdo acarreta melhoria em
seu desenvolvimento, que passa de deficiente para 6timo. Entretanto, acima de uma
faixa de concentracdo Otima, o metal passa a exercer uma acdo tdoxica sobre o
desenvolvimento do ser vivo, sendo que hd um limite de concentracdo, acima do qual o
metal € letal. Na Figura 2(b), tem-se um metal ndo essencial ao organismo. Para este, ha
uma faixa de concentracdo em que 0 organismo tolera sua presenca. Novamente, acima

de determinados limites de concentracdo, este se torna toxico e, em seguida, letal. E



importante destacar que a essencialidade ndo € caracteristica Unica dos metais,

ocorrendo com outros elementos quimicos.

Desenvolvimento Desenvolvimento

Deficiente Otimo Taxico Taxico Letal

Letal Toleravel

T

L * —i-

(a) Concentragdo (b) Concentracdo

Figura 2. Comportamento de metais no organismo: (a) essencial e (b) ndo essencial.

Para o ser humano, existem 14 metais essenciais: calcio, potassio, sodio,
magneésio, ferro, zinco, cobre, estanho, vanadio, cromo, manganés, molibdénio, cobalto
e niquel (Emsley, 2001). Dessa relacdo, pode-se constatar que até alguns metais con-
siderados toxicos em concentracdes elevadas, como zinco, cobre, cromo e niquel, sdo

fundamentais ao metabolismo em baixas concentracées.

Apos a explicacdo, os alunos deverdo propor um grafico semelhante com base
em um problema apresentado (em anexo), relacionando com as concentracfes desses
metais nos organismos. O professor podera propor um modelo de grafico caso os alunos

apresentem muitas dificuldades.

A
Letal

Téxico

Otimo

Concentragao

Deficiente

>

Desenvolvimento



No segundo momento da atividade é importante o professor abordar a presenca dos
metais no meio ambiente e quais as suas consequéncias. Por exemplo, nos corpos
d’agua podem afetar os seres que ali habitam de duas formas bésicas: pode ser toxico ao
organismo ou pode ser bioacumulado, ou seja 0 organismo ndo é capaz de elimina-los
de uma forma répida e eficaz tendo seu efeito potencializado ao longo da cadeia
alimentar. A biomagnificacgdo ou amplificacdo bioldgica consiste no aumento
progressivo da concentracdo do metal a medida que se avanca na cadeia alimentar. A
biomagnificacdo decorre dos seguintes fatores: a necessidade de um grande nimero de
seres do nivel trofico anterior para alimentar um ser do nivel trofico posterior e o
contaminante ndao € metabolizdvel, mas é lipossolivel, acumulando-se nos tecidos
gordurosos dos seres vivos. Em funcdo desse processo, mesmo um descarte de um metal

em concentragdo reduzida pode trazer dano a um ecossistema (Braga et al., 2002).

O professor podera trabalhar com as duas figuras abaixo: a primeira apresenta o
processo de biomagnificagdo. A segunda imagem abordara a contaminagdo dos seres
humanos por meio desse processo. O professor podera pedir que os alunos apresentem
outros exemplos de cadeia alimentar onde ocorre a contaminacdo pelo processo de
biomagnificacdo ou bioacumulacéo, para saber se o0s alunos compreenderam o conceito
trabalhado.

tempo: idade
BIOACUMULAGAO

O mewesanin
METLAMENGR0

o : o 3%nivel
16 X C2 L

Q
diferentes niveis troficos
BlOMAGNolFI(‘:'ACAO

Figura 3: Processo de Biomagnificacdo e bioacumulagéo



CONTAMINACAO
Pesquisa do Centro de Energia Nuclear na Agricultura da USP no rio Tieté

Principals causas da Principais metals Eles sao considerados
4o do rio: encontrados metals pesados, que
Residuos industriais no reservatério de presentes no leito do rio
Residuos de agrotéxicos Nova Avanhandava podem ser ingeridos por
Esgoto doméstico em Buritama microorganismos,

Cobre Cromo entrando para a cadeia
Cobalto Zinco alimentar e se
acumulando nos

animais

Figura 4: Esquema de contaminagao no organismo

Tabela de eventos 7:

Organizacao da sala 5 minutos

Explicacdo do professor sobre a
influéncia dos metais no organismo 15 minutos

devido as concentragoes.

Realizacdo da atividade em que os alunos

deverdo propor um grafico para

15 minutos
relacionar a concentragdo dos metais
diante de um problema apresentado.
Explicacdo do professor sobre a
influéncia dos metais no meio ambiente e 15 minutos

quais processos estdo envolvidos




Discussao sobre os metais pesados
AULA

Os impactos ao ambiente e a saude humana decorrentes do descarte de
metais fizeram com que fatores ambientais e toxicologicos fossem associados
a definicdo de metal pesado. Esses argumentos indicaram a necessidade de
uma articulagdo multi/interdisciplinar de conceitos para melhor descrever a
atual compreensdo dos metais pesados. Sendo assim o objetivo dessa aula é
que os alunos consigam identificar os metais pesados a partir de suas
propriedades quimicas e quais sdo seus impactos na vida humana e no meio
ambiente.

OBJETIVOS

Orientacg®es para o professor:

No primeiro momento, o professor devera dividir a turma em grupos e entregar
um questionario, para ser respondido depois que os alunos assistirem ao video. Em
seguida, serd passado o video no qual abordara algumas informacgdes sobre metais
pesados, sendo assim, neste momento da aula, cabe ao professor promover uma
discussdo a respeito de como os metais pesados foram inseridos no meio em que
vivemos e qual as implicacdes dos metais para 0s seres vivos. E importante que o
professor discuta de foram sucinta alguns conceitos abordados no video como adsor¢édo

e oxidacdo, pois sdo assuntos que talvez os alunos ndo tenham conhecimento.

No segundo momento os alunos deverao discutir entre seus respectivos grupos e
responder ao questiondrio. Para isso eles poderdo utilizar uma tabela que sera
disponibilizada para auxiliar nas questfes, pois nesta tabela serdo apresentados alguns
metais pesados, suas toxidades, onde sdo encontrados, seus efeitos para a saide humana

e também em relacdo ao meio ambiente.



Questionario:

e O que sdo metais pesados?

O conceito metal pesado é constantemente veiculado pelos meios de comunicacéo.
Entretanto, muitas vezes, as informacBes sdo meramente superficiais ou até
incorretas. Nesse sentido, o ensino de quimica deve contribuir para uma visdo mais
ampla do conhecimento cientifico, de forma a melhorar a compreensdo do mundo e

contribuir para a formacéo da cidadania dos alunos.

e Quais metais sdo essenciais para o ser humano? Cite pelos menos dois e onde

eles podem ser encontrados.

Muitos alunos ndo tem o conhecimento de que os metais desempenham funcgdes
importantes no metabolismo dos seres vivos. Suas propriedades demonstram-se
fundamentais na manutencéo da estrutura tridimensional de biomoléculas essenciais
ao metabolismo celular. No entanto, enquanto alguns metais sdo necessarios em
quantidades minimas para 0s seres vivos, outros ndo apresentam funcéo bioldgica

relevante, podendo causar danos ao metabolismo (Valls e Lorenzo, 2002).

Por isso € importante o professor exemplificar algum desses metais, quais sao suas
funcbes no organismo e onde sdo encontrados, assim 0s alunos conseguirdo

compreender que nem todos 0s metais encontrados na natureza sao toxicos.

e Quais metais que sdo prejudiciais para o0 ser humano e 0 meio ambiente? E por

qué?

Alguns metais em quaisquer concentracdes sdo extremamente toxicos, € importante
os alunos conseguirem identificar esses tipos de metais e saber quais sdo as suas

implicacdes na vida humana e para o meio ambiente.

e As concentracbes podem influenciar na classificacdo dos metais, para serem

considerados metais pesados?

Os alunos devem saber identificar os metais pesados pelas suas propriedades
quimicas como peso atdbmico, massa atbmica e densidade, e saber que a
concentracdo também pode influenciar na toxidade dos metais para a vida humana.
Para isso o professor pode utilizar os graficos que estdo disponibilizados no texto da
aula 06.



1) A partir do que foi discutido na aula anterior, explique o que é biomagnificacdo
e cite um exemplo que foi abordado no video.

Um evento marcante em termos de contaminacdo por metais pesados que
exemplifica a biomagnificacdo, no qual foi relatado no video, foi registrado na
década de 1950 na Baia de Minamata (Japao). Nesse local, o continuo descarte de
residuos contendo mercudrio contaminou 0s peixes €, em consequéncia, milhares de

pessoas que se alimentavam desses peixes (Baird, 2002).

e De quais maneiras podem ocorrer a contaminagdo de um individuo, a partir dos

metais pesados?

O desenvolvimento tecnolégico do homem moderno tem causado além de
beneficios e de bem-estar, efeitos adversos de intensidade varidvel no meio
ambiente, comprometendo a qualidade de vida dos organismos que com ele
coabitam. Os metais integram naturalmente os ciclos bioldgicos e geoldgicos. A
erosdo provoca a dissolucdo dos varios componentes da natureza onde, por meio da
acdo fisica dos varios elementos, como por exemplo, o ar ou a agua acabam por
fazer chegar esses sedimentos de metal até aos solos, ar e agua, podendo, em
resultado da interacdo com o ecossistema onde estdo envolvidos, serem
incorporados na cadeia alimentar. Os metais pesados, nos quais, incluem-se o
cadmio, o chumbo e o mercdrio, normalmente, apresentam-se em concentracdes
muito pequenas, associados a outros elementos quimicos e, quando lancados no
meio ambiente, podem ser absorvidos pelos tecidos animais e vegetais
contaminando 0s ecossistemas terrestres e aquaticos, entrando dessa forma na cadeia

alimentar.

Tabela de eventos 8:

EE—

Organizacdo da sala 5 minutos

Apresentacdo do video 15 minutos

Discussao e realizagdo do questionario 30 minutos




Aspectos positivos da mineracao
AULA

O objetivo da aula é que os alunos tenham conhecimento de impactos
positivos da atividade mineradora sobre a sociedade tal como a geracdo de
emprego e o crescimento econdmico. Nesta aula eles trabalhardo habilidades
referentes a argumentacdo como: identificacdo de evidencias, e producdo de
argumentos. Sendo que essas habilidades serdo trabalhadas em questdes

referentes ao texto. Por isso nessa aula os alunos exercitam a escrita e a leitura.

OBJETIVOS

Orientacg®es para o professor:

Inicialmente o professor distribuird o texto para os
alunos. Em seguida sera pedido para que os alunos leiam o texto
individualmente. Logo apds o professor sorteara alguns alunos
de modo a fazer a leitura do texto em voz alta. Cada um desses
alunos pode ler um paragrafo. Sera pedido aos alunos que
respondam as questbes 1, 2 e 3. Logo em seguida o professor
fard a discussdo das questbes com os alunos. Pode-se pedir para
que alguns alunos respondam em voz alta e o professor comente

a resposta. E importante que no momento em que os alunos

estejam resolvendo as questbes o professor passe entre eles 0s

auxiliando.



Tabela de eventos 9:

[ e e ]

Distribuicdo do texto 5 minutos
Leitura individual do texto 5 minutos
Leitura em voz alta do texto 10 minutos

Resolucéo das questdes 20 minutos




10 Introducao e preparacao

AULA para o juri simulado

Os objetivos dessa aula sdo desenvolver habilidade de escrita dos
alunos, instrui-los sobre a elaboragéo dos argumentos e ainda sobre como

deverdo se organizar para apresentarem o juri simulado.

OBJETIVOS

Orientac0es e sugestdes para o professor:

O professor novamente ira dividir a sala em
grupos. No qual um grupo ficara responsavel por
defender a implementacdo da empresa mineradora,
outro grupo ficara responsavel por argumentar contra

a implementacdo da empresa e ainda um terceiro

grupo, que ficard responsavel por avaliar 0s
. -/ argumentos produzidos. A atividade desenvolvida

0 Nc envolverd um juri-simulado. A pergunta que movera
ml J‘ a atividade sera a seguinte “Vocé ¢ contra ou a favor
a implementacdo de uma empresa mineradora em sua cidade?”. Nesta aula os alunos
deverdo conhecer 0s textos e montar seus argumentos para a apresentacdo, sendo que o
grupo responsavel pelo jari devera procurar identificar nos textos argumentos tanto

contrérios quanto favoraveis a implementacdo da empresa mineradora.



Nesse momento da aula, cabe ao professor fazer a divisdo da turma, da forma
que ele achar mais conveniente, seja por sorteio ou por afinidade entre os alunos. Em
seguida, é orientado que o professor explique a atividade que seré desenvolvida, na qual
os alunos deverdo elaborar argumentos defendendo ou ndo a implementacéo da empresa
mineradora baseando-se nos materiais de referéncia para que posteriormente apresentem

0s argumentos em um jari-simulado.

Os alunos deveré@o produzir um texto escrito, contendo os argumentos e para a
elaboracdo destes, deverdo fazer uso dos materiais disponibilizados anteriormente pelo
professor. Cabe ainda ao professor informar aos alunos que os textos deverdo ser
produzidos fundamentados de acordo com as informagdes presentes nos textos que ele
disponibilizou para a turma, pelos videos com as entrevistas dos especialistas e ainda os

dados do experimento que eles obtiveram.

Caso 0s grupos ndo consigam terminar a elaboracdo dos argumentos nessa aula,
eles deverdo terminar em casa e trazer 0s argumentos prontos para apresentarem na
proxima aula. O professor explicard que um integrante de cada grupo ficara responsavel
por defender sua teoria, fazendo a leitura do texto escrito produzido contendo 0s
argumentos. Na seguinte ordem: primeiro 0 grupo que ird argumentar contra a
implementacao da empresa, terdo 15 minutos para apresentarem os argumentos, seguido
do grupo que ira argumentar a favor a implementacdo da empresa, também terdo 15
minutos para apresentarem 0s argumentos, e por fim, a avaliacdo dos argumentos, que
sera realizada pelo terceiro grupo, nos 15 minutos restantes da aula. Em seguida, o
professor orientara os alunos sobre a réplica que sera realizada durante o jari simulado,
em que 0s grupos deverdo anotar os argumentos apresentados pelo grupo adversario e
ainda refuta-los, procurando alternativas para contra argumentar, ou invalidar o

argumento do outro.



Tabela de eventos 10:

O professor ir4 organizar a sala e dividir

5 minutos
a turma em 3 grupos
O professor ir4 orientar os alunos sobre a
realizacdo da atividade do juri simulado,
explicar sobre a elaboracéo dos
argumento, do texto escrito. Explicacdo 10 minutos

sobre a apresentacdo do jari, a ordem das
apresentacdes e posteriormente

realizacdo da réplica

Elaboracdo dos argumentos 35 minutos




Producao de argumentos
AULA

Esta aula visa fazer com que os alunos produzam argumentos. Por isso

eles irdo trabalhar a escrita de argumentos.

OBJETIVOS

OrientacgOes para o professor:

Acredita-se que na aula anterior, os alunos ndo terdo tempo suficiente para
produzir os argumentos. Os alunos produzirem 0s argumentos em casa pode ndo
funcionar, pois deseja-se que os alunos se reinam e discutam quais argumentos eles
querem levar para apresentar no juri-simulado. Os alunos serdo separados em seus
grupos. Sera pedido a eles que montem os argumentos utilizando os textos, videos e
materiais que foram utilizados durante as aulas. Eles poderdo procurar informacGes em
outras fontes, tal como reportagens. Pode-se discutir com os alunos que boas evidéncias
tém de ser retiradas de fontes confidveis. Os alunos poderdo usar o material de apoio a
seguir, sendo que o professor ird disponibiliza-los se achar viavel. Principalmente os

gréaficos necessitardo de ajuda do professor para interpreta-los.



O que ¢ CFEM?
A Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM)

No Brasil, a atividade de mineracdo é realizada sob o regime de concessdo
publica realizada pelo Ministério de Minas e Energia e operacionalizado pelo
Departamento Nacional de Produgéo Mineral (DNPM).

A Constituicdo Federal estabeleceu que as jazidas e os depdsitos minerais
constituem bens da Unido, distinguindo a propriedade do solo a do subsolo. Para o
desenvolvimento da atividade de mineracéo, foi previsto o aproveitamento econdomico

do produto da lavra através das concessdes.

A Compensacdo Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais (CFEM) é
uma contraprestacdo paga a Unido pelo aproveitamento econdmico desses recursos

minerais.

Os recursos recolhidos de CFEM s&o distribuidos aos Estados, Distrito Federal,
Municipios e érgdos da administracdo da Unido, sempre relacionados ao local onde é
realizada a exploracdo do minério. Esses recursos podem ser aplicados em projetos que
revertam em beneficios da comunidade local, seja em melhoria da infraestrutura, da

qualidade ambiental, da saide ou educacao.
A distribuicao desses recursos € realizada da seguinte maneira:

12% - Destinados a Unido e distribuidas entre 0 DNPM, Ibama e MCT/FNDCT;
23% - Repassados ao Estado de origem da extracéo;

65% - Destinados ao municipio onde ocorre a extracao.



Arrecadaciio da CFEM (RS$) no biénio 2011/2012

Unidade da Federacio 2012 2013 A%

AC 147.448,64 217.417,58 4745
AL 1.609.420,82 1.921.322.45 19,38
AM 5.175.941,83 7.161.022,14 38,35
AP 16.488.374,63 12.068.451,75 (26,81)
BA 37.249.639,02 47.532.271,89 27,60
CE 3.325.053,71 3914921,65 17,74
DF 2.999.263,20 3.026.578,30 091
ES 8.941.564,79 11.869.356,25 32,74
GO 74.401.889,09 69.128.884,24 (7,09)
MA 4.903.671,85 5.233.967.26 6,74
MG 974.497.742 65 1.204.735.884,99 23,63
MS 19.760.398,90 28.677.053,73 45,12
MT 10.747.422 04 16.554.37222 54,03
PA 524.276.795,66 804.541.264,28 53,46
PB 3.766.381,35 3.864.395.38 2,60
PE 5.942.211,39 6.461.729.47 8,74
Pl 1.670.363,01 1.874.176,79 12,20
PR 10.589.648,79 13.031.361,53 23,06
RJ 17.319.353,48 15.401.491,90 (11,07)
RN 1.687.071,55 2.469.538,35 46,38
RO 3.460.824,24 4.331.648,18 25,16
RR 147.142,19 260.096,45 76,77
RS 14.305.818,33 15.976.016,77 11,67
SC 15.250.810,12 18.397.257,13 20,63
SE 19.050.667,39 17.693.914,59 (7,12)
SP 51.745.647,33 55.567.487,15 7,39
TO 2.910.904,79 3.748.381,66 28,77

Fonte: Departamento Nacional de Producio Mineral (DNPM) / Diretoria de Procedimentos Arrecadatérios (DIPAR)

Evolucio Historica da Arrecadacio CFEM - 2003 a 2013 (RS milhdes)
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Fonte: Departamento Nacional de Produciio Mineral (DNPM) / Diretoria de Procedimentos Arrecadatorios (DIPAR)



Tabela 3: Maiores contribuintes da CFEM no exercicio de 2013

Empresa Recolhimento CFEM (RS)
I |ValeS A 1.282.913.342 81
2 |Minerag¢des Brasileiras Reunidas S.A. 353.862.647,55
3 [Companhia Sidertrgica Nacional 33.805.821,89
4 |Baovale Minerac¢do S.A. 22.476.765,08
5 |Minera¢do Maraca Indastria e Comercio S.A. 21.995.368,98
6 |Salobo Metais S A. 19.309.251,13
7 |Mineragdo Caraiba S.A. 17.946.690.83
8 |Samarco Minerac¢do S.A. 17.302.215,58
9 |Mineracdo Usiminas S A. 16.042.349 .26
10 |Kinross Brasil Minerac¢do S.A. 15.889.347 43

Fonte: Departamento Nacional de Produgiio Mineral (DNPM) / Diretoria de Procedimentos Arrecadatorios (DIPAR)

Tabela 4: Maior arrecadaciio por substincia mineral - 2013

Substincia Recolhimento CFEM (RS)
1 | MINERIO DE FERRO 1.815.851.042,79
2 |MINERIO DE COBRE 96.244 180,98
3 | MINERIO DE OURO 57.145989,17
4 |CALCARIO DOLOMITICO 45.365.500,12
5 |GRANITO 44.550.411,16
6 | MINERIO DE ALUMINIO 38.002.797,99
7 |FOSFATO 29.434.679,09
8 |AREIA 28.951.234,52
9 | MINERIO DE NIQUEL 21.607.189,62
10 | MINERIO DE MANGANES 20.243.675,76

Fonte: Departamento Nacional de Produ¢ie Mineral (DNPM) / Diretoria de Procedimentos Arrecadatorios (DIPAR)

Tabela de eventos 11:

Término da elaboracdo dos argumentos

50 minutos
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AULA

Apresentacao da atividade de Juri Simulado

Nesse momento do planejamento, o principal objetivo da atividade do
juri é de desenvolver o espirito colaborativo, a criatividade dos alunos, a
habilidade de trabalhar em grupo, bem como o respeito as diferentes opinibes e
0 desenvolvimento da capacidade de argumentacdo dos individuos, uma vez
que acreditamos que através da argumentacdo o individuo torna-se habil para

lutar pelas suas conviccdes e pelos seus direitos.

Os argumentos séo essenciais, pois através deles os alunos irdo debater,

OBJETIVOS

expor suas ideias de forma a tentar chegar a um consenso sobre qual a versdo

mais adequada e melhor fundamentada por evidéncias.

Orientacgbes para o professor:

Cada grupo tera quinze minutos para fazer sua apresentacdo. O professor ira
conduzir a apresentacdo, de forma a dividir a sala em trés grupos distintos. Em seguida
- ocorrera o juri simulado. O professor atuard de
modo a conduzir a atividade para que os alunos se
orientem e trabalhem de forma organizada,

durante a apresentacéo dos argumentos.

Com relacdo a divisdo da sala, é sugerido
que o professor coloque as carteiras separadas em

trés grupos distintos, os dois grupos que

argumentardo contra e a favor a implementacao

da empresa mineradora, ficardo dispostos de



frente para o outro e o terceiro grupo, responsavel pela avaliacdo dos argumentos, ficara
posicionado entre os outros dois grupos.

Depois que 0s grupos ja estiverem organizados, o professor ir4 pedir para o
grupo contrario a implementacdo da empresa apresentar 0s argumentos, em 15 minutos,
terminada a apresentacdo, o professor ira pedir para que o préximo grupo apresente 0s
argumentos, em 15 minutos e em seguida, o grupo responsavel pelo jari terd 15 minutos
para realizar a avaliacdo dos argumentos. E o professor devera relembrar os alunos de

que na aula seguinte sera realizada a réplica.

Tabela de eventos 12:

Organizacao e divisdo da sala 5 minutos
Apresentacdo do grupo contra a )
) 5 ) 15 minutos
implementacdo da empresa mineradora
Apresentacdo do grupo a favor a )
15 minutos

implementacdo da empresa mineradora

Avaliacdo dos argumentos pelo juri 15 minutos




Réplica do jari-simulado
AULA

Nesta aula é trabalhado com os alunos a capacidade de ouvir o outro.
Eles trabalhardo habilidades de analisar e argumentar, terdo a oportunidade de
apresentar os argumentos produzidos por eles. Para que consigam realizar a

tarefa dessa aula eles deverdo ter prestado a atencdo no que 0S grupos

caracteristico do processo argumentativo, pois deve-se pensar em maneiras de
refutar os argumentos dos adversarios, mas para que iSSO 0corra € necessario

ter ouvido o outro.

[?, adversarios apresentaram na aula anterior. A réplica € um momento

Orientac0es para o professor:

Inicialmente o professor ira organizar a sala, tal como na aula anterior, para que
seja dado prosseguimento a atividade de jdri-simulado: Um grupo ficard de um lado da
sala, e o restante do outro lado, a bancada do juri perpendicular aos dois grupos, 0s

grupos adversarios ficam de frente um para o outro.

Apo0s organizar a sala, deve-se iniciar o momento da réplica. Inicialmente o
grupo contra a implementacdo da mineradora deve apresentar seus argumentos, em
seguida o grupo da defesa da atividade mineradora, e por Gltimo o grupo responsavel

pelo jari ird fazer uma apreciacdo geral dos argumentos apresentados pelos dois grupos,



destacando o0 que eles notaram quanto aos argumentos apresentados. O grupo
responsavel pelo juri ira nesse momento escolher qual dos grupos apresentou
argumentos que convencessem mais, ou seja, aquele que em que 0s argumentos

apresentavam melhor relagédo afirmativa-evidéncia-justificativa.

O professor fara o fechamento da aula informando que ele dara o resultado dele
sobre o juri, apenas na aula seguinte. Pois na proxima aula eles fardo uma atividade
onde terdo que argumentar sobre o préprio ponto de vista deles ja que no jari eles ndo
tiveram a oportunidade de escolher se eles fariam a defesa ou ataque.

Tabela de eventos 13:

Organizacao da sala 5 minutos
Apresentacdo do grupo contra a _
) N o ] 15 minutos
implementacao da atividade mineradora
Apresentacdo do grupo a favor a _
) y o ) 15 minutos
implementacao da atividade mineradora
Apresentacdo do resultado do juri 10 minutos

Fechamento da aula 5 minutos
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AULA

Parecer dos alunos

Apb6s 0 processo vivenciado pelos alunos nas aulas anteriores eles
puderam ter contato com Vvarios aspectos negativos e positivos sobre a
atividade mineradora. Diferentemente do juri simulado, em que os alunos
tomaram papeis pré-definidos pelo professor. No jari um individuo pode ter
defendido uma opinido que ele ndo concordava, pois foi sorteado 0s grupos.
Entretanto, nesta aula, o aluno tera a oportunidade de expressar seu proprio
ponto de vista sobre a situacdo problema. Os alunos terdo de argumentar, com
base nas informacGes que adquiriram durante as aulas anteriores e suas

concepcbes ja existentes, se caso estivessem na situacdo do prefeito

OBJETIVOS

implementariam ou ndo a mineracdo na cidade. Por isso, 0s alunos terdo a
oportunidade de expressar o proprio ponto de vista, tomando um

posicionamento critico diante da situagéo problema.

Orientacg®es para o professor:

Inicialmente o professor ira organizar a sala. Pedird para que os alunos se sentem
individualmente e tirem uma folha do caderno, pois irdo fazer uma producéo de texto. O
professor explicara que neste momento os alunos deverdo se posicionar criticamente
diante da situagdo problema. O professor deve perguntar aos alunos: “Se vocés
estivessem na situacdo do prefeito de Osmio, aceitariam ou ndo a proposta oferecida
pela empresa?”. O professor deve explicar que nesse momento os alunos ndo precisam
escrever com base na posicdo que defenderam no jari, mas sim no que eles acreditam

que fariam.



Ser4 pedido a eles para escreverem um texto dissertativo-argumentativo
defendendo seu ponto de vista. O professor deve solicitar que os alunos usem 0s
/conhecimentos adquiridos sobre argumentacdo para fazer um texto bem estruturado,
com argumentos bem elaborados, ou seja, que tragam evidencias e justificativas para as
afirmativas realizadas. O professor pode solicitar um texto de cerca de 25 a 35 linhas.
Numero suficiente para que apresentem argumentos sélidos, mas também tenham de
selecionar argumentos que ndo entrardo na discussdo, trabalhando com eles a
capacidade de sintese e de escolha entre argumentos, que podem ter um peso maior ou

nao na discussao.

No momento de elaboracéo do parecer, o professor deve informar aos aluno que
no texto argumentativo eles também deverdo discutir as vantagens e as desvantagens da

opcao escolhida em relacéo a outra possivel.

Lembrando aos alunos que eles devem colocar informagdes como nome, turma,
etc. na folha que irdo entregar para o professor com o texto. O professor pode deixar o

restante da aula para a escrita do texto.

Nos cinco minutos finais da aula o professor pode recolher os textos. O
professor ir4 fazer com os alunos uma reflexdo sobre as atividades realizadas. Ele fara
uma analise geral dos argumentos apresentados pelos alunos. Neste momento, o0s
estudantes terdo a oportunidade de refletir sobre o que eles mesmo produziram ao longo
do processo, e ainda, sobre o parecer final. Por isso, esta € mais uma oportunidade para
que aprendam mais sobre argumentacao, afinal o professor podera destacar em quais
pontos os alunos poderiam ter apresentado argumentos mais consistentes. Pode-se dizer

que o professor fard um fechamento da atividade, concluindo a unidade didatica.



Tabela de eventos 14:

Organizacéo da sala 5 minutos

Escrita do parecer 40 minutos

Avaliacgéo final do professor e ]
5 minutos
encerramento da aula
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ANEXO: MATERIAL PARA O ALUNO

AULA 01

Em uma pequena cidade,
chamada Osmio, localizada no
interior de Sao Paulo, alguns
pesquisadores de uma
universidade de wuma cidade
vizinha ao investigarem o terreno
da cidade, em um dia que faziam
trabalho de campo, perceberam
que em Osmio havia muito

minério de ferro.

Os pesquisadores publicaram
em uma revista os resultados do
estudo, e uma empresa que teve
acesso a essa pesquisa desejou
explorar o minério na cidade.
Mandou entao um representante
da empresa ir conversar com o
prefeito que havia acabado de
tomar posse. O representante
passou um video para o prefeito
de como estava uma cidade que
havia recebido os servicos da
empresa (video sera passado

pelo professor).

O prefeito ficou dividido com a
proposta, devido ao fato da
cidade se encontrar em crise, €
ainda com alto indice de
desemprego. Por outro lado, a
populacao preocupava-se
bastante com a preservacdao do
meio ambiente e ele sabia que os

recursos minerais nao sao

renovaveis e um dia acabariam.

Admitindo-se que vocé € o
prefeito dessa cidade, que
acabou de ser eleito, e tera que
decidir se implementara ou nao
a atividade mineradora na

cidade.

Vocé é& contra ou a favor a

implementacao?




AULA 03

Texto: Aspectos gerais da mineracao

Na crosta terrestre, estao
presentes minérios de origens e
formacdes variadas, que sao
definidos como uma associacao de
minerais e apresentam em sua
grande maioria, elevado valor
econdmico. A principal atividade
geradora de matérias-primas para

a humanidade é a mineracao.

O Brasil possui um enorme
patrimonio mineral, sendo um dos
maiores produtores e
exportadores de minérios do
mundo. O minério de ferro lidera
com 60% do valor total da
producao mineral brasileira, e em
segundo lugar o ouro, com apenas

5%.

Desde o inicio do século
XXI, a industria extrativa mineral
(mineracdo e lavra garimpeira)
vem sendo alavancada por elevado
investimento: somente nos
ultimos 10 anos, o valor da
producao cresceu 550% e, ao
mesmo tempo, os investimentos

programados de 2012 a 2016 sao
de US$ 75 bilhoes!

O Brasil € o principal
produtor mundial de nidbio e
tantalo, figurando em segundo
lugar na producao de magnesita
e, em terceiro, na de minério de
ferro, bauxita, crisotila e grafita.
Também se destaca na producao
de rochas ornamentais e de
revestimento, fosfato, talco,
vermiculita e estanho, dentre
outros minérios (DNPM, 2012).
Essa producao acontece em 3.354

minas, sendo a maioria de

pequeno porte (PINHEIRO, 2011).

A geracao de

riqueza
proporcionada  pela industria
extrativa mineral pode  ser
comprovada pelos seguintes
dados: Em 2013, os registros
oficiais do valor da Producao

Mineral Brasileira (sem petroleo)




foram de US$ 42 bilhdes, com o
emprego direto de 175 mil
trabalhadores. O que corresponde
a 4 % do PIB brasileiro e, se
computarmos os segmentos da

industria transformadora de base

mineral atinge US$150 bilhdes.

A Dbalanca comercial da
industria extrativa mineral (sem
petroleo) foi extremamente
favoravel, atingiu US$ 30 bilhoes,
e as exportacoes foram de US$ 39

bilhoes.

A industria extrativa
mineral (sem petréleo) também
gera um efeito multiplicador na
economia, tanto na producao
como no emprego, pois os bens
que extrai fornecem insumos
tanto para a industria de
transformacdo quanto para o
setor de construcao, e os seus
empreendimentos geram, um
amplo conjunto de atividades

relacionada a bens e servicos.

Apesar de gerar riqueza e
crescimento econdomico, sendo um
dos importantes setores da
economia brasileira, a industria
extrativa mineral esta entre as
atividades que resultam da acao
humana que mais causam
impactos socioeconémicos e
ambientais negativos, afetando,
portanto, o territério onde se

realiza a mineracao.

Embora exista quem

argumente que estes impactos
negativos apresentam
consequéncias pontuais e locais,
esta carga impactante da
industria extrativa mineral se
caracteriza por ser diariamente
exercida, pelas mais de 3 mil
minas e das 9 mil mineradoras
hoje em atividade no Brasil, as
quais se somam ainda algumas
centenas de milhares de
garimpeiros e pequenos
produtores informais de minerais

para uso imediato na construcao,



aleatoriamente localizados no

territorio brasileiro.

Nao se pode deixar de
mencionar, ainda, os grandes
passivos ambientais, cujo numero
exato em todo o pais €
desconhecido, mas certamente
ultrapassa as dezenas de milhares
de minas e garimpos, inativos e
abandonados, produto da
mineracao ininterrupta, exercida
no Brasil ha mais de 500 anos.
Os efeitos ambientais negativos da
extracdo mineral (mineracdo e
lavra garimpeira) estdo associados
as diversas fases de exploracao
dos bens minerais, desde a lavra
até o transporte e beneficiamento
do minério, podendo estender-se
apos o fechamento da mina ou o

encerramento das atividades.

Ainda, a mineracao altera de
forma substancial o meio fisico,
provocando desmatamentos,
erosao, contaminacado dos corpos
hidricos, aumento da dispersao de
metais pesados, alteracdes da
paisagem, do solo, além de
comprometer a fauna e a flora.
Afeta, também, o modo de viver e

a qualidade de vida das

populacoes estabelecidas na area

minerada e em seu entorno.




AULA 04: Atividade investigativa

Metais Pesados no Ensino de Quimica

Metal pesado apresenta ser um conceito em evolugédo, o que acarreta diversas incertezas
em sua definicdo. H& algumas décadas bastava se conhecer a densidade de um elemento
para defini-lo como pesado, atualmente as questfes ambientais e toxicolégicas tém um
papel fundamental na caracterizagdo de um metal pesado. De acordo com a literatura
cientifica, as definicGes mais antigas baseiam-se em propriedades quimicas como massa
atbmica, numero atbmico e massa especifica. Entretanto, as conceituacdes mais recentes
levam em consideracdo aspectos ambientais e toxicolégicos. Nesse sentido, outros
fatores importantes foram agregados a essa abordagem, tais como espécie quimica,
bioconcentracdo e amplificacdo biologica. Em relacdo as propriedades quimicas, as
principais defini¢des identificadas foram:

e Massa especifica: metais pesados apresentam massa especifica elevada, sendo
maior ou igual a um determinado valor de referéncia que, em fungdo de cada
publicacéo, varia entre 3,5 e 7,0 g/cm;;

e Massa atomica: metais pesados apresentam elevada massa atémica, sendo o
sodio (massa atbmica igual a 23) usado como referéncia;

e NuUmero atdmico: metais pesados apresentam elevado nimero atdmico, sendo o
calcio (numero atdmico igual a 20) usado como referéncia.

Os metais podem ser encontrados em despejos de diferentes tipos de inddstrias, como

mineradoras, galvanoplastia, curtumes e manufaturas de produtos eletrénicos.




Possiveis materiais que poderao ser utilizado:

Metodologia:




AULA 06: Analise do experimento

Anotem o que vocés observaram e proponha uma explicacio para o

experimento:




AULA 07: Relagdo dos metais no organismo e meio ambiente

Atividade 01:

Jodo era um jovem saudavel, sempre praticava exercicios fisicos e jogava no time de
futebol da escola. Porém, certo dia, Jodo chegou da escola no periodo da tarde e relatou
a sua mée que estava sentindo tontura e fraqueza. Diante disso, sua mée decidiu marcar
uma consulta médica para fazer alguns exames de rotina. Na semana seguinte, ao pegar
0s resultados dos exames com o médico, foi constado que Jodo estava com anemia (As
anemias podem ser causadas por deficiéncia de varios nutrientes como ferro, zinco,
vitamina B12 e proteinas). O médico receitou o medicamento sulfato ferroso e ao sair
do consultorio, Jodo passou na farmacia e comprou uma quantidade de remédio além da

qual o médico havia receitado.

Apo6s os 30 dias recomendados pelo médico, Jodo continuou fazendo uso do
medicamento, e algumas semanas depois, comecaram a apresentar alguns sintomas

estranhos, sua pele adquiriu uma coloracdo amarelada.

Diante desse fato, construa um grafico representando as concentracfes de ferro

presentes no organismo de Jodo, nas diferentes situacdes apresentadas.



http://www.minhavida.com.br/saude/materias/13078-consuma-mais-zinco-e-deixe-sua-saude-protegida

Figura 01: Processo de Biomagnificacdo e bioacumulagéo




AULA 08 : QUESTIONARIO

2) O que sdo metais pesados?

3) Quais metais sdo essenciais para o ser humano? Cite pelos menos dois e onde

eles podem ser encontrados.

4) Quais metais que sdo prejudiciais para 0 ser humano e 0 meio ambiente? E por

qué?

5) As concentracBes podem influenciar na classificacdo dos metais, para serem

considerados metais pesados?




6) A partir do que foi discutido na aula anterior, explique o que é biomagnificacdo
e cite um exemplo que foi abordado no video.

7) De quais maneiras podem ocorrer & contaminagdo de um individuo, a partir dos

metais pesados?




Quadro para auxiliar na realizacédo do questionario, contendo informacdes de alguns metais pesados.

Metalurgia; manufatura de

vidros e fundicéo.

Producéo de artefatos de
aluminio; serralheria;
soldagem de medicamentos
(antiacidos) e tratamento

convencional de agua.

Soldas; tabaco; baterias e

pilhas.

Fabricacao e reciclagem de
baterias de autos; industria
de tintas; pintura em

ceramica; soldagem.

Industrias de corantes,

esmaltes, tintas, ligas com

Nenhuma conhecida em humanos

O Al é importante para a formacéo
da matriz 6ssea e mineralizacéo,
sendo responsavel pelo metabolismo

do célcio.

Nenhuma conhecida em humanos

Nenhuma conhecida em humanos

Essencial para o metabolismo de

No organismo humano, o As (inorganico e organico) é rapidamente
excretado pelo figado e pelos rins. As formas orgénicas do As ndo séo
toxicas a saude. Os sinais e sintomas causados diferem entre
individuos, grupos populacionais e areas geograficas, podendo variar
desde lesGes de pele, problemas respiratorios, doencas cardiovasculares

e disturbios neuroldgicos até varios tipos de cancer.

Anemia por deficiéncia de ferro; intoxicacgdo cronica.

Moderadamente toxico para todos os organismos. E um veneno
cumulativo em mamiferos. No homem, causa distdrbio renal e esta
possivelmente associado a hipertensdo. Substitui 0 Zn em algumas

enzimas, impedindo a sua atuagao.

Os efeitos sdo a neurotoxicidade, distrbios hematoldgicos, disturbios
renais, hipertensdo arterial, carcinogenicidade com evidéncia suficiente
em animais e evidéncia inadequada em humanos (IARC). Também
apresenta efeitos reprodutivos com possivel aumento de abortos,

malformacdes, natimortos e redugdo na contagem de espermatozoides.

Altamente toxico como Cr6+ (carcinogénico) e moderadamente tdxico

como Cr3+. Ao Cr esta associado o desenvolvimento de Ulceras e



aco e niquel; cromagem de
metais.
Fertilizantes na agricultura,
efluentes de esgoto
municipais e industriais e
atividades de mineracao,
fundicdo, soldagem,
polimento de metais e 0 uso
de compostos de ferro como
agentes antidetonantes da

gasolina

Na mineracdo, a producao
de aco e a queima de carvao

e lixo

lipideos, glicose e proteinas.

Exerce a fungdo como elemento

estrutural do grupo heme na

hemoglobina, proteina responsavel
pelo transporte do O2 e do CO2 no

sangue.

Essencial para todos os

organismos. Participa de reacfes que

envolvem ou a sintese ou a

degradacédo de metabdlitos tais

como: carboidratos, lipideos,

proteinas e acidos nucléicos.

predisposicédo a carcinogénese.

O excesso de Fe no organismo ocasiona a hemocromatos que se
caracteriza por pigmentacdo amarelada na pele, lesdo pancreatica com
diabetes, cirrose hepatica, incidéncia elevada de carcinoma hepético.

Moderada a ligeiramente toxico. Sintomas de toxicidade incluem:
nausea, vomito, dor epigastrica, diarréia, tontura, anemia, febre e

distirbios do sistema nervoso central.



AULA 09: REPORTAGEM

ESTUDO MOSTRA QUE MINERACAO AJUDA MUNICIPIOS A

CRESCER

Dados da Fundagao Joao Pinheiro foram computados em 2009 e 2010: Itabira, berco

da Vale, esta entre os que mais cresceram.

Belo Horizonte, a capital
mineira, estd entre as seis
cidades que mais geram
rigueza no pais, segundo
estudo realizado pela
Fundacdo Jodo Pinheiro,
6rgéo estatal encarregado de
fazer pesquisas
socioecondmicas da regido.
Os dados foram computados
em 2009 e 2010 e ddo conta
ainda que o crescimento
nominal da  economia
mineira em 2010 em relagéo
a 2009 foi de 22,4%.

“Este comportamento esteve
fortemente associado ao
desempenho das atividades
da mineracao, que
apresentaram recuperacgéo da
crise  de 2008/2009 e
resultaram, de maneira
geral, no  crescimento
expressivo do PIB dos
municipios  mineradores”,

diz o relatorio.

Promover 0
desenvolvimento local ¢é
uma das formas que as
empresas tém de se fazer
presente na economia do
pais de forma positiva,
agregando valor ndo s6 com
geracdo de emprego e renda.
Tanto assim que, nhuma
resolucdo anunciada no ano
passado, 0s paises membros
da Organizacdo das Nacdes
Unidas reconheceram
oficialmente “a necessidade
de se aplicar um enfoque
mais inclusivo, equitativo e
equilibrado ao crescimento
econémico, algo que
promova o desenvolvimento
sustentavel, a erradicacdo da
pobreza, a felicidade e o
bem-estar de todos 0s

povos”.

A Vale, que esta presente na
maioria dos  municipios

mineradores de  Minas

[Escolha a data] [Edi¢do 1, Volume 1]

Gerais, em 2012 investiu
US$ US$1,342 bilhGes em

acoes socioambientais. No

ano passado, a Fundagéo
Vale, que busca promover
do desenvolvimento dos
territérios onde a empresa
atua, beneficiou 745 mil
pessoas ao redor do mundo,
direta ou indiretamente.

Um dos objetivos da
mineradora é ser a empresa
de recursos naturais global
ndmero um em criacdo de
valor de longo prazo, com
exceléncia, paixdo pelas

pessoas e pelo planeta.

Segundo a diretora
executiva de
sustentabilidade, Vania
Somavilla, gerar

desenvolvimento local esta
entre as metas prioritarias,
mas € importante que a
regido ndo fique dependente
da empresa: "Em parceria




com 0 governo e com a
sociedade civil, é possivel
fazer a cadeia girar, gerando
riqueza, troca, insercdo de
moeda. Nosso sonho é
trabalhar cada vez mais todo
mundo junto em prol do

desenvolvimento".

Exemplo de um lugar onde a

mineragdo contribuiu para

alavancar a economia local é
0 municipio mineiro de
Itabira, o berco da
companhia, que hoje esta
entre 0s cem maiores
geradores de riqueza
segundo os dados da
Fundacdo Jodo Pinheiro. A
cidade aumentou em 0,2%
sua participag@o nas contas

Vista da cidade de Itabira do alto do Pico do Amor.

nacionais. E prova de que
minerag&o, inddstria que tem
a extracdo de recursos na
natureza de sua atividade,
também pode compartilhar

valor e gerar riqueza para as

comunidades.




Atividades:

Qual é o argumento principal defendido no texto? Justifique.

Quais evidéncias sdo tragas pelo autor para justificar o argumento defendido por

ele? Cite pelo menos duas evidéncias

Com base no texto construa um argumento de no maximo 6 linhas ressaltando
um aspecto positivo da mineracao. Seu argumento deve trazer uma afirmativa

sustentada por evidencias que possam justificar a ideia defendida.




