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“Se pudésseis observar da Lua [...] as inimeras
agitacdes da Terra, julgarieis estar vendo uma
multid&do de moscas ou mosquitos que brigam uns
com os outros, lutam, preparam armadilhas, rou-
bam, jogam, saltam, nascem, caem e morrem; e
ndo é possivel acreditar nos problemas, nas tra-
gédias provocadas por um animal tdo minusculo
destinado a perecer tdo cedo”.

ERASMO, Elogio da loucura, XLVl (1509)
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Resumo

Esta dissertacdo tem como objetivo analisar as colecBes didaticas
de Quimica aprovadas pelo PNLD 2015 sobre os temas, “Vidros e
Metais”, a partir, dos estudos sociais da ciéncia e da tecnologia.

A Educagdo pautada no trinémio Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS) questiona a visdo neutra e determinista dada para a
ciéncia e a tecnologia ao apontar para 0s impactos sociais e ambientais
causadas pelas atividades antropogénicas. A abordagem sobre os
processos tecnoldgicos juntamente com o estudo das propriedades
quimicas dos efluentes sélidos/liquidos/gasosos gerados pelas indUstrias
e, suas consequéncias sociais e ambientais no meio ambiente podem ser
uma fonte proficua no processo de ensino-aprendizagem visando
proporcionar uma educacéo cientifica, tecnoldgica e ambiental de maior
amplitude. Para isso, as cole¢des didaticas procuram se aproximar da
Educacdo CTS por meio de abordagens tematicas e, assim, revelar o
papel da ciéncia e da tecnologia construida num contexto sociohistorico.

A analise referente aos livros didaticos sobre os temas, “Vidros e
“Metais”, foi influenciada pelos seguintes fatores: formacéo
profissional técnica, experiéncia no ramo industrial, formag&o
universitaria, professor de Quimica no Ensino Médio e pelos Estudos
Sociais da Ciéncia e Tecnologia (ESCT).

Os principais itens analisados nos livros didaticos sobre os temas,
“Vidros e Metais”, sdo: processos metallrgicos para obtencdo dos
metais, 0s impactos sociais, as mudancas fisico-ambientais, a Histéria
da Ciéncia e da Tecnologia, aplicagdes tecnoldgicas e propriedades dos
materiais. Para isso, foram realizadas andlises utilizando-se de alguns
conceitos da Analise de Discurso (AD) (ORLANDI, 2007, 2013),
principalmente, valendo-se dos siléncios referente aos impactos sociais e
ambientais presentes nas colecGes didaticas relacionados as atividades
mineradoras em solo brasileiro.

Apesar de alguns siléncios, constataram-se avangos nos livros
didaticos de quimica especificamente, na colecdo didatica Quimica de
Mortimer e Machado (2013) ao abordar os processos, Bayer e Hall-
Héroult para obtencdo do aluminio metalico e, também o tema
“Vidros”. Outra colecdo didatica, a saber, Quimica cidada dos
organizadores Santos e Mél (2013) optaram pela abordagem dos temas
“Ferro e Ligas Metalicas”.

Outros avangos foram encontrados como as aplicagdes
tecnologicas e propriedades quimicas dos metais nas duas colecGes
didaticas supracitadas demonstrando do nosso ponto de vista um avango
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no Ensino de Quimica. Além disso, a abordagem dos efeitos causados
ao meio ambiente pela utilizacdo da criolita, eletrolito usado no processo
Hall-Héroult, realizada pelos autores Mortimer e Machado (2013b)
demonstra aproximagdes com os estudos sociais da ciéncia e da
tecnologia.

No entanto, revela-se a necessidade de um aprofundamento maior
por meio do estabelecimento de rela¢Ges interdisciplinares nos livros
didaticos de quimica principalmente, com as componentes curriculares,
geografia e sociologia, visando a abordagem dos impactos sociais e
mudangas fisico-ambientais relacionados a producdo dos vidros e
metais. Além disso, detectou-se a necessidade de informagdes nos livros
didaticos referente aos contextos sociohistoricos relacionados aos
processos Hall-Héroult e da tecnologia float, este Gltimo para producédo
do vidro plano.

Palavras-chave: livro didatico, estudos sociais da ciéncia e da
tecnologia, temas “vidros e metais”.



Abstract

This thesis aims to analyze the didactic collections Chemistry
approved by PNLD 2015 on the topics "Glass and Metal” from the
social studies of science and technology.

Education ruled in trinomial Science, Technology and Society
(CTS ) questions neutral and determinist vision given to science and
technology by pointing to the social and environmental impacts caused
by anthropogenic activities . The approach of the technological
processes with the study of the chemical properties of the solid waste /
liquid / gas generated by industries and their social and environmental
consequences when released into the environment can be a useful source
in the teaching- learning process to provide an education scientific,
technological and environmental greater extent. For this, didactic
collections seek to approach the CTS Education through thematic
approaches and thus reveal the role of science and technology built in a
socio-historical context.

Analyses of the textbooks on the subjects “glasses and” Metals
"was influenced by the following factors: technical training, experience
in the industrial sector, university education, professor of chemistry in
high school and the Social Studies of Science and Technology (SSST) .

The main items discussed in textbooks on the subjects "Glass and
Metals" are: metallurgical processes for obtaining metals, the social, the
physical and environmental changes, the History of Science and
Tecnology, technological applications and material properties. For this,
analyzes were performed using the concepts of Discourse Analysis (DA)
(ORLANDI, 2007, 2013), especially taking advantage of the silence
regarding the social and environmental impacts present in didactic
collections related to mining activities on Brazilian soil .

Although some silences, found to advances in textbooks
specifically chemistry, didactic collection Chemistry Mortimer and
Machado (2013) to address the processes, Bayer and Hall-Héroult for
obtaining aluminum metal and also the theme "Windows" . Another
didactic collection, namely citizen chemistry of the organizers and Mol
Santos (2013) took a themes "lron and Alloys".

Other advances have been found as the technological applications
and chemical properties of metals in the two aforementioned textbook
collections showing from our point of view a breakthrough in Chemistry
Teaching. Moreover, the approach of the effects caused to the
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environment by the use of cryolite, electrolyte used in Hall-Héroult
process, conducted by the authors Mortimer and Machado (2013b)
shows approaches to the social studies of science and technology.

However, it revealed the need for further deepening through the
establishment of interdisciplinary relationships in chemistry textbooks
mainly to the curriculum components, geography and sociology, aimed
at addressing social impacts and physical environmental changes related
to the production of glass and metal. In addition, it detected the need for
information in textbooks related to socio-historical contexts related to
the Hall-Héroult process and float technology, the latter for the flat glass
production.

Keywords: textbook, social studies of science and technology, topics
“glass and metal”.
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1. Apresentacao
1.1 Trajetoria académico-profissional

A minha trajetéria académico-profissional estd intimamente
ligada ao tema “Materiais Reciclaveis”. Sendo que a minha formacao
técnica encontra-se atrelada a dois cursos técnicos ligados a area de
materiais especificamente, metalurgia (1991 e 1994) e plasticos (1995-
1996), ambos realizados na Escola Técnica Tupy (ETT), no municipio
de Joinville (SC). Na éarea de metais trabalhei no tratamento superficial
de pecas metélicas (galvanoplastia) e tratamento de efluentes por dois
anos. Por sua vez na area de plasticos, fiz um estadgio no segmento de
poliuretano. Além disso, trabalhei por quatro anos como técnico
industrial na produgdo de vidro plano especificamente, nos setores de
composicdo quimica, fusdo e moldagem do vidro na empresa
CEBRACE, localizada na cidade de Barra Velha (SC). A formacéo
técnica, em metalurgia e plésticos, e a experiéncia adquirida por alguns
anos de trabalho na area fabril ajudaram na minha educacdo cientifica,
tecnoldgica e ambiental.

Ja no curso superior como Trabalho de Conclusdo do Curso
(TCC) em Quimica-Licenciatura na Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) realizei a andlise de livros didaticos do ensino médio
(Quimica — PNLD 2012) e fundamental (Ciéncias — PNLD 2011) sobre
o tema “Agua”, & luz de uma abordagem denominada Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS).

O tema escolhido para o TCC esteve interligado ao estudo de
pesquisa realizado durante a minha graduacdo especificamente, numa
componente curricular integradora da quarta fase do curso de
licenciatura em Quimica com 2 horas/aula por semana. Onde se
solicitou aos estudantes de uma turma da primeira série do ensino médio
gue elaborassem uma narrativa por escrito e individualmente, a partir da
seguinte situagdo: “Imagine que vocé seja um professor de Quimica e
gue lecionara sobre o consumo deagua. Descreva em detalhes como
explicaria aos estudantes este assunto, destacando o percurso da agua da
origem até as suas casas, € se esta agua que consomem é uma substancia
pura ou ndo, explicando o porqué de ser ou nao uma substancia pura”.
Os estudantes eram de duas escolas estaduais uma na capital do estado
de Santa Catarina (Floriandpolis) e a outra na cidade de Palhoca
(Grande Florianopolis) totalizando o trabalho de estudo com a
participacdo de 33 discentes do periodo noturno.

A partir, dos resultados da pesquisa depreendeu-se que os alunos
apresentaram a principio uma compreensdo incompleta do processo de
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tratamento da agua, 0 que sugeriu que esta tematica deve ser trabalhada
de uma forma mais efetiva e contextualizada. Parte dos estudantes
considerou a aplicacdo de cloro como sendo prejudicial, o que indicou
que o estudante pode ndo conhecer a real necessidade da adi¢do deste
produto, o que faz que muitas respostas sejam contraditdrias. Assim,
aparece como entendimento tacito a ideia de que a Quimica é ruim,
somente o natural faz bem. Esteve implicita a contradicdo em parte das
narrativas discentes de que a dgua que passa pela estacdo de tratamento
— e sobre a qual, portanto, haveria adicdo de produtos quimicos —
seria mais impura do que a agua que vem de reservatorios de agua, por
exemplo. Ou seja, fez-se necessario levar os estudantes a refletirem em
torno do porque submeter a 4gua a um tratamento para deixa-la com
qualidade para oconsumo supostamente inferior a qualidade daquela
presente nos reservatorios.

A Analise de Discurso (AD) ressalta que as leituras que fazemos
sobre 0 mundo sdo carregadas de memérias constituidaspor experiéncias
passadas e de expectativas sendo estas denominadas de interdiscurso
(ORLANDI, 2013, p. 30-34). Assim, a interpretaco referente aos livros
didaticos sobre os temas, “Vidros e Metais”, serd influenciada pelos
seguintes fatores: formacdo profissional técnica, experiéncia no ramo
industrial, formacdo universitaria, professor de Quimica no Ensino
Médio e das leituras dos Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia
(ESCT).

A escolha pelo Programa de Pés Graduacdo em Educagdo
Cientifica e Tecnologica (PPGECT) da UFSC foi por ser um dos mais
tradicionais no segmento de Ensino de Ciéncias e Matematica com
énfase para educacéo cientifica e tecnoldgica.

1.2 A Pesquisa
Justificativas

No nosso pais a historicidade na producdo dos livros didaticos
esta intimamente ligada as diferentes gestes politicas e avancos das
pesquisas na area educacional. Porém, de acordo com as "Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio — Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias" ainda sdo constatadas lacunas didaticas que séo
expressas na seguinte citacdo:

Os autores desses materiais afirmam, muitas
vezes, que contemplam os PCNEM, referindo-se a
contetdos ilustrados e a exemplos de aplicagdes
tecnoldgicas. Um olhar um pouco mais acurado



mostra, no entanto, que isso ndo vai além de
tratamentos periféricos, quase que para satisfazer
eventuais curiosidades, sem esforco de tratar da
dimensdo ou do significado conceitual e, muito
menos, de preocupagdo por uma abordagem
referida  no contexto real e tratamento
interdisciplinar, com implica¢cBes que extrapolem
os limites ali definidos. Na esséncia, aparecem 0s
mesmos conteidos, nas mesmas séries, com pouca
significacdo de conceitos que permitam estimular
0 pensamento analitico do mundo, do ser humano
e das criagdes humanas (BRASIL, 20063, p. 101).

Desta forma, um dos desafios na producéo de livros didaticos no
Ensino de Quimica é alcancar uma maior simetrial, procurando
proporcionar discussfes de aspectos cientificos e tecnoldgicos num
contexto social, ou em outras palavras, promover a abordagem tematica
atrelada aos processos quimicos naturais/tecnoldgicos
concomitantemente aos impactos sociais e mudangas fisico-ambientais.

A obtencgdo dos vidros e metais encontra-se intimamente ligada
desde a extracdo até aos processos de beneficiamento de diversos
minerais. Assim, 0s seguintes itens podem ser abordados durante o
processo de ensino-aprendizagem visando & educagdo cientifica,
tecnolégica e ambiental, por exemplo: impactos? ambientais (poluicdo
atmosférica, contaminagdo dos recursos hidricos, alteragdes no relevo,
mudangas nos microclimas das regifes), as transformacGes quimicas e

1 O termo “simetria” refere-se a abordagem do conhecimento cientifico atrelado
aos processos quimicos naturais/tecnoldgicos concomitantemente, aos impactos
sociais e ambientais e, para isso, torna-se necessario promover o
estabelecimento de relagbes interdisciplinares visando um  maior
aprofundamento sobre os impactos originados pelas atividades industriais. Ou
seja, levar em consideragcdo que o conhecimento quimico apresenta estreitas
ligacBes com as outras areas das ciéncias exatas e humanas.

2 Segundo Coelho (1991, 2000, 2001 apud COELHO et al., 2006, p. 408),
“estudar impactos implica analisar as interagdes entre os processos ecologicos
ou bio-fisico-quimicos, politico-econdmico-espaciais e socioculturais, um
procedimento que combina Ecologia, Geografia, Historia, Economia e
Sociologia. Em outras palavras, a economia politica, ou a ecologia politica do
meio ambiente examina as relagbes dindmicas entre natureza originaria e
sociedade e as estruturas socioespaciais temporalmente determinadas”.
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fisicas, politica de reciclagem de materiais, impactos sociais (reducéo da
mao de obra, complicacBes a salde humana entre outros) e a tecnologia
quimica.

A importancia para o estudo do tema “Materiais
médio é expressa por Paoli (2001):

»

no ensino

N&o resta divida que os materiais s&o essenciais
para 0o bem estar humano, mas as grandes
maiorias dos cursos de graduacdo em quimica e
das disciplinas de quimica do nivel médio nao
abordam este assunto de maneira especifica.
Muitas vezes estdo dispersos em um curso ou em
disciplinas de quimica sem que seja dada a devida
énfase a sua importancia (PAOLI, 2001, p. 3).

A partir desta observacdo torna-se claro que o tema “Materiais”
pode ser mais explorado no processo de ensino-aprendizagem em
quimica possibilitando uma educagdo cientifica, tecnoldgica e ambiental
de maior amplitude.

Ainda mais, a importancia da insercdo do tema “Materiais” no
processo de ensino-aprendizagem é expressa pela seguinte citacdo de
Maldaner (2012), a saber:

Aponta nessa dire¢cdo a énfase no estudo dos
materiais como as ligas, 0s vidros, as ceramicas,
o0s semicondutores, supercondutores, polimeros e
uma grande variedade de compdsitos. Novos
focos ou novos olhares sobre os materiais
apontam para novas propriedades destes, como as
propriedades opticas, elétricas, de interagdo com o
meio. Quais sdo os interlocutores para essa
mudanca de enfoque sendo 0s novos quimicos e
0s novos educadores quimicos? A nova Quimica,
com o avanco dos instrumentos de observacao,
acdo e controle sobre 0 mundo material interessa
apenas aos quimicos? Como € exercida a
cidadania com e diante dos artefatos quimicos
colocados a disposicdo dos consumidores? Quais
0s impactos ambientais? Quais 0s ganhos
energéticos globais? Até aqui, a énfase curricular
é dada sobre os objetos tedricos da Quimica,
como as particulas atdbmico-moleculares isoladas,
as substdncias puras, 0s comportamentos
idealizados dos sistemas. A questdo-chave é:
como a significacio desses objetos poderia ajudar



na compreensdo do mundo tecnolégico ou tecno-
socio-cultural? E com ele que nos deparamos todo
0 dia, incorporando novas atitudes e
comportamentos que precisamos entender (p.
281).

A partir dessa citacdo surgem profundas reflexdes sobre a
importancia do Ensino de Quimica na constituicdo de um cidaddo com
maior visdo sobre a importancia da educacédo cientifica, tecnoldgica e
ambiental relacionada ao tema “Materiais”.

Primeiramente, sobre o desenvolvimento de novos materiais para
0 emprego nos mais variados ramos das inddstrias (naves espaciais,
satélites artificiais, sondas estelares, equipamentos para extracdo de
petroleo em aguas profundas entre outros), isso, gracas as propriedades
térmicas, opticas, elétricas, mecéanicas e quimicas. Cabe ainda ressaltar,
gue o desenvolvimento da Ciéncia dos Materiais estd intimamente
ligado ao conhecimento quimico. E, assim, ressaltar que os estudos
sociais da ciéncia e da tecnologia precisam apontar para os beneficios
sociais gerados pelo advento dos materiais que proporcionam melhores
condicdes de vida, a saber: carros, avides, navios, vestuario, utensilios
domeésticos, maquinas industriais, proteses metalicas entre outros.

Segundo, a nova geracdo de educadores quimicos tem a
oportunidade de ser a precursora ao incluir no processo de ensino-
aprendizagem o tema ‘“Materiais” e, assim, abordarem no processo de
ensino-aprendizagem o0s processos metallrgicos, tecnologia float
(producéo de vidro plano), processos para obtencdo dos polimeros etc.
Ou seja, 0 mondmio Tecnologia passa a ter notoriedade proporcionando,
assim, educacdo tecnoldgica para os educandos evitando que somente 0s
objetos tedricos da Quimica sejam estudados e, assim, busca-se a
associacdo dos processos quimicos para fabricacdo dos materiais
concomitantemente com 0s conceitos quimicos.

Terceiro, durante o estudo destes processos industriais faz-se
necessario revelar os impactos ambientais gerados e, assim, promover
educagdo ambiental para os educandos. Ou seja, busca-se uma maior
simetria no Ensino de Quimica ao abordar conjuntamente 0s processos
industriais e os impactos sociais e ambientais, ampliando a visdo do
educando desmistificando assim, o papel neutro dado a ciéncia e a
tecnologia. A necessidade da abordagem dos problemas ambientais no
processo de ensino-aprendizagem para proporcionar educagdo ambiental
é expressa pela seguinte citacdo:
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A sociedade brasileira vem gradativamente
adquirindo consciéncia de que, hoje, problemas
ambientais das mais diversas origens e de
diferentes niveis de malignidade fazem parte da
vida moderna. No entanto, poucos sdo aqueles que
alcancaram visualizd-los de forma objetiva, capaz
de possibilitar-lhes avaliar corretamente suas
influéncias nocivas, presentes ou futuras, sobre o
bem-estar dos seres humanos e o universo de suas
atividades. Prevalecem, em regra, as informages
incompletas, por vezes equivocadas, tendenciosas
ou baseadas em opinifes pessoais nem sempre
calcadas em conhecimentos cientificos, as quais
terminam por incutir em amplas parcelas da
sociedade descrenga quanto a gravidade da
problematica ambiental e suas consequéncias
(CAMARA, 1999, p. 7).

Nesta vertente, revela-se a necessidade imperiosa de abordar com
maior rigor e profundidade as mazelas ambientais que acabam por
provocar perda de qualidade de vida humana e desequilibrios para a
fauna, flora, atmosfera terrestre, litosfera e hidrosfera.

A Ultima reflexdo consiste em informar que como cidaddos temos
responsabilidades ao descartar adequadamente os objetos que utilizamos
diariamente, evitando que estes agridam o meio ambiente.

A (ltima justificativa encontra-se no apontamento feito por Vanin
(1994), a saber: “[...] discutir variados aspectos da quimica dos
materiais, com a qual o aluno se envolve pouco durante as aulas
formais” (p. 5, italico nosso).

Alguns livros didaticos de quimica aprovados pelo PNLD
Quimica 2015 j& apresentam o tema “Materiais Reciclaveis”
demonstrando, do nosso ponto de vista um avango no Ensino de
Quimica.

Problema de pesquisa

Em que medida ocorrem aproximag6es com o0s estudos sociais da
C&T nas colegbes didaticas de quimica aprovadas pelo PNLD 2015, em
relacdo aos temas, “Vidros e Metais™?

Objetivo geral

Analisar em colegdes didaticas de Quimica aprovadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2015 aspectos
relacionados aos estudos sociais e ambientais sobre os temas “Vidros e



Metais”, por meio da existéncia de informacBes relacionadas a
exploracdo dos recursos minerais, dos pontos de vista cientifico,
tecnolégico, econdmico, geografico, historico, social e ambiental.

Objetivos especificos

 Investigar em que medida ¢é realizada nas colegdes didaticas a
abordagem das transformacgBes quimicas dos processos industriais
quimicos para producdo dos vidros e metais e as aplicacdes tecnoldgicas
destes materiais;

« Analisar se e em qual dimensdo ocorre o estabelecimento de relagdes
interdisciplinares nas cole¢des didaticas de quimica visando os estudos
sociais e ambientais relacionados as atividades mineradoras e, a partir
desta analise, mapear a tendéncia politico-ideol6gica das multinacionais
ligadas ao ramo da mineracao;

 Avaliar se a historia da ciéncia e da tecnologia é apresentada nas
coleces didaticas com seu contexto sociohistorico e personagens.
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2. A Perspectiva Te6rica dos Estudos Sociais da C&T

A educacdo denominada Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS)
teve seu inicio, por volta dos anos 1960, sendo que uma das suas
principais precursoras foi a bidloga e escritora estadunidense Rachel
Carson onde esta por meio da sua prestigiada obra literaria intitulada,
“Silent Spring” (Primavera Silenciosa) (2010), que aborda os impactos
de inseticidas, herbicidas e fungicidas dentre eles o DDT
(diclorodifeniltricloroetano) sobre a salde humana, fauna e flora. O
livro supracitado é fruto de uma séria investigacdo cientifica que ressalta
0 uso indiscriminado de produtos quimicos que promoveram debates
sobre o0 papel da ciéncia e da tecnologia. Sobre a utilizacdo
indiscriminada de inseticidas, Carson (2010) observa que:

N&o estou alegando que os inseticidas quimicos
nunca devem ser usados. Estou alegando que
colocamos substancias quimicas venenosas e
biologicamente potentes indiscriminadamente nas
maos de pessoas ampla ou totalmente ignorantes
de seu potencial de danos (p. 28).

Com esta declaracdo, fica notdria a necessidade que a Educagio
em Quimica esteja voltada para educacdo cientifica, tecnoldgica e
ambiental a fim de preparar o cidaddo para tomar e participar de
decisBes com embasamento tecnocientifico. A obra de Rachel Carson
supracitada teve um grande impacto sendo entdo um alerta para 0s
diversos segmentos da sociedade sobre a necessidade de rigorosos
estudos prévios dos efeitos dos produtos quimicos sintetizados antes de
langé-los na natureza.

O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico nas Gltimas décadas
tem apresentado expressivo crescimento, contudo na grande maioria das
vezes empresas nacionais e multinacionais desconsideram os impactos
ambientais gerados ao seu entorno como: poluicdo atmosférica,
contaminacdo dos recursos hidricos, desmatamentos entre outros. No
ambito social problemas como crescimento demogréfico acelerado,
desemprego e debilidades fisicas tém sido agravados devido a falta de
uma cosmovisdo dos conglomerados econémicos atuantes no ramo da
mineracdo e, também das diferentes esferas governamentais. Assim,
surge a necessidade de se incluir no processo de ensino-aprendizagem
discussdes que envolvam os estudos sociais da ciéncia e da tecnologia
(ESCT).

A citacdo seguinte define o campo de atuacéo dos ECTS:



Os Estudos sobre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (ECTS) constituem desde a década de
50 um campo interdisciplinar com abordagens
heterogéneas destinadas a entender as relagBes
entre ciéncia, tecnologia e sociedade ou em
entender a ciéncia e tecnologia a partir do seu
contexto social. As contribuicbes do campo,
principalmente da chamada Educagdo CTS,
agregam propostas interessantes de metodologias
para compreensdo e entendimento das relagBes
CTS dentro do ambito da educacdo formal e
informal. Essas metodologias propdem um olhar
critico-reflexivo sobre C&T, capaz de transcender
a visdo convencional, essencialista e triunfalista.
A forma convencional da educagdo tem sido
questionada pela educacdo CTS, tanto pelos
contetidos abordados e & sua organizagdo, quanto
pelas metodologias de ensino utilizadas
(DAGNINO; LIMA; NEVES, 20104, p. 246).

Desta forma, tornam-se claros os objetivos dos ESCT e da
também da necessidade de abordagens interdisciplinares dada a
complexidade das relagfes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade.
Além disso, questiona-se o0 ensino tradicional e, assim, seus conteldos,
organizagdo e metodologias utilizadas. De acordo com o0s autores
supracitados revela-se a necessidade de questionar a visao salvacionista
dada a ciéncia e a tecnologia e, com isso, estabelecer ligacbes
interdisciplinares abordando os impactos sociais e ambientais advindos
das atividades antropogénicas.

De acordo com Dagnino, Lima e Neves (2010a), “a crescente
influéncia da Ciéncia e Tecnologia (C&T) em diferentes dimens@es da
vida contemporénea torna, cada vez mais indispensaveis o entendimento
das questdes tecnocientificas para o exercicio da cidadania” (p. 237).
Quanto ao exercicio da cidadania no Brasil, Milton Santos (2013) diz
que:

E certo que no Brasil tal oposicdo [figura do
consumidor versus figura do cidaddo] é menos
sentida, porque em nosso pais jamais houve a
figura do cidaddo. As classes chamadas
superiores, incluindo as classes médias, jamais
quiseram ser cidadas; os pobres jamais puderam
ser cidaddos. As classes médias foram
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condicionadas a apenas querer privilégios e ndo
direitos (p. 49-50).

Dados preocupantes relacionados a educacdo cientifica e
tecnoldgica foram levantados, onde “os dados da Pesquisa de Percepgéo
Pablica da C&T no Brasil (2006), demonstraram um alto grau de
desinteresse dos brasileiros por assuntos ligados a C&T: menos da
metade dos entrevistados (40%) declararam se informar sobre o
assunto” (DAGNINO; NEVES; LIMA, 2010, p. 241). Diante deste
cenario preocupante percebe-se que um longo caminho deve ser trilhado
a fim de promover a educacdo cientifica, tecnologica e ambiental e,
assim, a seguinte indagacdo pode ser formulada: Por que é t&o
importante proporcionar educacéo cientifica, tecnoldgica e ambiental
aos educandos? De acordo com Loureiro (2011), “o dominio do
conhecimento técnico-cientifico confere ao individuo maior consciéncia
de si mesmo e capacidade de intervir de modo qualificado no ambiente.
O saber técnico € parte do controle social e politico da sociedade” (p.
76).

Nesta vertente, a Educacdo CTS, por exemplo, pode ampliar a
visdo quanto aos riscos sociais e ambientais produzidos pelos efluentes
industriais e, assim, desmistificar o papel salvacionista dado a ciéncia e
a tecnologia. Assim, a educagdo CTS pode se constituir num aliado
poderoso visando a construcédo de cidaddos com maior consciéncia sobre
a influéncia da C&T nas relagfes socioambientais e socioecondmicas.
Logo, a cidadania precisa ser “assumida como algo que se constroi
permanentemente, [...]J, mas se constitui ao dar significado ao
pertencimento do individuo a uma sociedade, em cada fase histdrica”
(LOUREIRO, 2011, p. 79).

Ainda, sobre a popularizacdo da C&T no Brasil, Dagnino, Neves
e Lima (2010a) ressaltam que “a falta de conhecimento sobre C&T ¢
tomada como uma consequéncia da situacdo de exclusdo
socioecondmica e educacional na qual grande parte da populacdo
brasileira se encontra” (p. 242). Sendo assim, de acordo com Dagnino,
Neves e Lima (2010a) “seria necessario adotar uma postura critica sobre
0 préprio entendimento da educacdo e da difusdo e popularizacdo da
C&T e seus objetivos” (p. 243).

Linsingen (2007) ressalta a necessidade de considerar os Estudos
Sociais da Ciéncia e da Tecnologia Latino-americanos (ESCTL), ou
seja, no campo de pesquisa de paises da América Latina, onde “essa
necessidade provém do fato de esses aspectos serem fundamentais a
explicitacdo de especificidades socioculturais e socioecondmicas



regionais que podem ser Uteis para uma abordagem educacional
contextualizada, socialmente referenciada e comprometida em termos
curriculares” (p. 2).

Linsingen e Avellaneda (2011) propdem trés grandes eixos para
formacdo de uma agenda as quais sao:

0] primeiro relacionado com a
divulgacdo/popularizacio/apropriagdo promovida
pelo Ministério da Ciéncia e da Tecnologia
(MCT) e os conselhos nacionais de ciéncia e
tecnologia (CONACYT) na regido, o segundo
eixo estaria direcionado a busca de alternativas
para 0 ensino-aprendizagem da ciéncia e da
tecnologia no campo da educacdo (formal, néo-
formal e informal) e o Ultimo eixo estd
relacionado com a didética, a qual demonstrou ser
o calcanhar de Aquiles dos discursos propostos na
regido sobre educacéo CTS (p. 4-5).

Este trabalho de dissertacdo esta ligado aos segundo e terceiro
eix0s, ou seja, ao processo de ensino-aprendizagem da C&T e também a
didatica no campo da educagéo formal.

Novaes e Fraga (2010) ressaltam que os ESCTL “ndo podem
deixar de questionar a exploracéo do trabalho e a destruicdo da natureza
por grandes monoculturas, mineradoras, extrativistas, etc. dentre outras
mazelas que enfrentamos” (p. 158). Ou ainda, segundo Santos, W. et al.
(2011):

Sendo assim, é importante que os educadores
coerentes com os principios do ensino de CTS e
da EA [Educacdo Ambiental] propiciem a
interpretacdo  das questBes  socioambientais
cotidianas, no sentido do encaminhamento de
abordagens problematizadoras, tais como as
necessidades e desejos na nossa sociedade de
consumo; a insustentabilidade de um modelo de
“desenvolvimento” que gera uma legido de
excluidos, uma das piores faces da degradagao
ambiental; os conflitos e/ou confrontos que
envolvam poderosos interesses econémicos em
jogo, como a exploragdo de recursos minerais ou
uso da agua enquanto recurso finito e
indispensavel a vida (p. 146).

35



Ou seja, no processo de ensino-aprendizagem, por exemplo, é
importante abordar os impactos sociais e ambientais causados pelas
mineradoras multinacionais no Brasil. Basta refletir sobre o desastre
ambiental ocorrido recentemente, 5 de novembro de 2015, em Mariana
(MG), devido ao rompimento da barragem em Funddo, da empresa
multinacional Samarco, que ocasionou a  destruicdo direta de
ecossistemas, prejuizos a fauna, flora e socioeconémicos, que afetaram
e, continuaram atingindo ao longo dos proximos anos o equilibrio da
Bacia Hidrogréafica do rio Doce e consequentemente, as populacdes das
cidades que séo banhadas pelo rio Doce.

Nesta direcdo, é preciso analisar a tendéncia politico-ideoldgica
das grandes corporagdes ligadas ao ramo da mineracéo (areia, bauxita,
hematita entre outros minérios) atuantes no territorio brasileiro, pois
estes sdo os atores envolvidos no ramo da mineragao.

Anteriormente, pensava-se que o desenvolvimento da ciéncia
levaria ao progresso tecnolégico e, que este levaria a prosperidade
econdmica e, consequentemente, a diminuicdo das desigualdades
sociais. No entanto, segundo Novaes e Fraga (2010) as correntes
dominantes dessa visdo neutra e determinista raramente associam as
mazelas ambientais as sociais, estando ligadas as grandes corporagoes,
gue sdo extremamente poluidoras e exploradoras do trabalho alheio (p.
163).

Ainda, sobre a ideia de que o progresso tecnolégico promove
somente beneficios sociais € discutida pelo sociélogo Ulrich Beck
(2011), que faz a seguinte observacao:

Primeiramente, o consenso tem seu fundamento
na formula pacifica partilhada por todos de que
“progresso econdmico é igual a progresso
social”. A suposicdo € a seguinte: O
desenvolvimento tecnol6gico produz evidentes
valores de uso, que, sob a forma de relaxamentos
do trabalho, melhoramentos cotidianos, elevagdes
do padrdo de vida etc., sdo tangiveis as mdos de
literalmente, qualquer um.

E essa aglutinacio de progresso tecnoldgico e
social que permite que, em segundo lugar, efeitos
negativos (como obsolescéncia, reconversdo,
riscos empregaticios, ameagas a salde, destruicéo
da natureza) sejam tratados separados e na
verdade retrospectivamente, como “efeitos sociais
da transformagdo tecnologica”. “Efeitos sociais”
sdo de forma significativa, deficiéncias — e na



verdade problemas residuais, que, afetando
grupos especificos, jamais colocardo em
questdo o beneficio socialmente evidente do
desenvolvimento tecnol6gico em si. O discurso
dos “efeitos sociais” permite assim duas coisas
diferentes de um lado, € rechagada qualquer
demanda por uma configuragdo social e politica
do desenvolvimento tecnolégico. De outro,
disputas em torno dos “efeitos sociais” podem ser
travadas sem que atrapalhem a execucdo da
transformacgdo tecnoldgica. Pode-se e deve-se
discutir apenas sobre “efeitos sociais” negativos.
O desenvolvimento tecnologico em si segue
indiscutivel, imune as decisfes, seguindo sua
légica objetiva imanente (p. 298-299, grifo
N0sso).

Nesta vertente, conclui-se que os “efeitos sociais” causadores de
desequilibrios sociais atingem uma parcela especifica e, sendo esta a
grande maioria das vezes a fatia mais ‘“fragil” da sociedade
especificamente, as classes de menor poder aquisitivo. Outra critica
deve-se a inexisténcia de uma politica de desenvolvimento tecnolégico
gue leve em consideracdo 0s impactos sociais € ambientais causados a
sociedade. Outro fator complicador reside no fato que muitas vezes
esses “efeitos sociais” negativos sdo silenciados pelos veiculos da
informacéo e, assim, ndo ha discussdes sobre as responsabilidades dos
causadores desses maleficios. E assim, revela-se o que Milton Santos
(2013) chamou de tirania da informagéo onde, “a informagdo sobre o
gue acontece ndo vem da interacdo entre as pessoas, mas do que &
veiculado pela midia, uma interpretacdo interessada, sendo interesseira,
dos fatos” (p. 41).

Na contramdo, da politico-ideolégica das empresas que se
apropriam da Tecnologia Convencional (TC), os ESCTL “defendem a
difusdo dos frutos do progresso cientifico e tecnoldgico para a sociedade
ou para os cidaddos para, assim, contribuir para a ado¢do de um estilo
de desenvolvimento alternativo caracterizado por maior equidade
econdmica, justica social e sustentabilidade ambiental” (DAGNINO,
2010b, p. 255, it&lico nosso).

Primeiramente, faz-se pertinente mencionar os maleficios sociais
causados pela TC sendo que esta representa os interesses dos acionistas
gue buscam 0 méaximo de lucro sem colocar em pauta as necessidades da
classe trabalhadora e também da protecdo do meio ambiente, ou ainda,
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“existem aspectos na TC, crescentemente eficiente para os propositos de
maximizacdo do lucro privado para 0s quais € desenvolvida nas
empresas, que limitam sua eficicia para a IS [Inclusdo Social]”
(DAGNINO, 2010c, p. 53).

Dagnino (2010c), aponta para as caracteristicas da TC as quais

Sao:

Primeira, mais poupadora de mdo de obra;
segunda, mais intensiva em insumos sintéticos do
que seria conveniente; terceira, possui escalas
6timas de produgdo sempre crescentes; quarta, sua
cadéncia de produgdo é dada pelas maquinas;
quinta, ambientalmente insustentavel e, por
altimo, possui controles coercitivos que diminuem
a produtividade” (p. 54).

Na contramdo, da politico-ideolégica das empresas que se
apropriam da Tecnologia Convencional (TC), os ESCTL “defendem a
difusdo dos frutos do progresso cientifico e tecnoldgico para a sociedade
ou para o0s cidaddos para, assim, contribuir para a ado¢do de um estilo
de desenvolvimento alternativo caracterizado por maior equidade
econbmica, justica social e sustentabilidade ambiental” (DAGNINO,
2010b, p. 255, itdlico nosso).

Nesta dissertacdo também serdo alvos de analise a primeira e a
quinta caracteristica, ou seja, a reducdo de mdo de obra e os problemas
ambientais. Em primeiro lugar, o empobrecimento dos direitos sociais
fica explicitado na redugdo de empregos pelas empresas devido ao
processo de automacao industrial a fim de aumentar o lucro. Segundo,
Dagnino (2010c):

A historia da tecnologia, a histéria da produgdo do
conhecimento, mostra uma trajetoria de economia
do trabalho humano. Se isso é inerente & maneira
de o homem trabalhar, de se relacionar com a
natureza, ou se é algo especifico de um momento
ou um estagio de sua passagem sobre o planeta,
ndo vem agora ao caso. Mas até que ponto essa
tecnologia capitalista, a TC, poupa trabalho
humano mais do que seria conveniente ¢ uma
questdo a ser trabalhada, a ser pensada. O que
posso dizer preliminarmente, é que ela é mais
poupadora de mdo de obra do que seria
conveniente, porque o lucro das empresas
depende de uma constante reducdo da méo de
obra incorporada ao produto, ou do tempo de



trabalho socialmente necessario para produzir
mercadorias (p. 54-55).

Nesta trajetdria utilizada pela TC, a reducdo empregos apresenta
uma funcdo antissocial, corroborando para o agravamento dos
problemas sociais especificamente, sobre o aumento da taxa de
desemprego. Neste caso, a TC ndo estd interessada no enriquecimento
dos direitos sociais, pelo contréario, torna-se um obstaculo para o
desenvolvimento social. A automacdo industrial entre outros fatores
vem causando a diminuicdo dos postos de trabalho, porém, acredita-se
gue o processo de automatizacgdo é viavel quando substitui o trabalhador
em atividades laborais altamente perigosas, insalubres e aquelas
causadoras de lesGes por esforgos repetitivos.

Sobre o processo de reducéo dos postos de trabalho pelo avanco
tecnoldgico, parafraseamos Paulo Freire (1996), “a um avango
tecnoldgico que ameacga a milhares de mulheres e de homens de perder
seu trabalho deveria corresponder outro avango tecnolégico que
estivesse a servigo do atendimento das vitimas do progresso anterior” (p.
130).

Em segundo lugar, a inclusdo de fatores ambientais no Ensino de
Ciéncias € incentivada para que “as propostas pedagdgicas das escolas
sejam organizadas [..], em torno da abordagem de aspectos
sociocientificos associados a temas sociais, preferencialmente
relacionados a teméticas ambientais [...]” (BRASIL, 2006a, p. 121,
italico nosso).

O aumento do nimero dos desastres ambientais muitas vezes esta
ligado as atividades humanas (PENNA, 1999, p. 114). Assim, a
producdo industrial fundamentada no sistema capitalista tem trazido
impactos ambientais como, por exemplo: chuva &cida, contaminacéao
dos recursos hidricos, desmatamento, poluicdo atmosférica e formacéo
de cavas de areia entre outros. Nesta vertente, conclui-se que, “a
natureza foi subjugada e explorada no final do século XX e, assim,
transformada de fendmeno externo em interno, de fenbmeno
predeterminado em fabricado” (BECK, 2011, p. 9). Muitas vezes, 0s
impactos ambientais® sdo vistos como resultados imediatos das

3 Segundo Coelho et al. (2006), “o senso comum vé o impacto ambiental como
um mero resultado, com conexdes causais relativamente claras, ou seja, para
cada perturbacdo haveria um desdobramento, isto é, um efeito. Os estudos
apoiados na visdo acritica deste conceito, com raras exce¢des primam pela
andlise de causa e efeito de natureza linear, unicausal e determinista.
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atividades antropogénicas, porém estudos minuciosos levam ao
reconhecimento de mudancas sociais e ambientais que redirecionaram a
trajetdria histérica das comunidades e ecossistemas.

Por exemplo, o Projeto Ferro Carajas da Companhia Vale do
Rio Doce (CVRD) trouxe mudangas sociais e espaciais que se
estenderam ao longo do tempo na regido do sudeste do Para assim como
também para alguns estados vizinhos, a saber, Maranhdo. Desta forma, a
analise a ser realizada serd guiada por essa visdo mais ampla,
procurando apresentar 0s novos redirecionamentos causados pelas
atividades antropogénicas. Ou melhor, torna-se necessario realizar um
estudo sobre as mudancas sociais e ambientais geradas ao longo das
décadas.

Sobre a protecdo da fauna, flora e do homem, René Passet (2003),
enfatiza que “uma economia cujo crescimento se da ao preco da
destruicdo dos meios natural e humano em que se insere ndo se
desenvolve, mas se autodestréi. O respeito as normas de reproducdo da
natureza e da sociedade se constitui a condicdo minima de um
desenvolvimento que se pretenda sustentavel” (p. 95). A observagao,
feita por Passet (2003), e que sera confirmada durante o
desenvolvimento da analise dos impactos sociais e ambientais gerados
pela producdo industrial, diz respeito a falta de responsabilidade das
multinacionais através do seguinte apontamento:

A experiéncia demonstra que 0s paises mais
desenvolvidos, aqueles que preconizam com mais
vigor o respeito as normas sociais e ambientais —
Estados Unidos, Canada, Unido Européia, Japdo -,
sabem livrar-se das obrigacGes que pretendem
impor aos outros. [..] S&0 eles que mais
gravemente ameagam as regulacbes do meio
natural (p. 99-100).

As agressOes sociais e ambientais decorrente das gestdes
promovidas pelas grandes mineradoras estrangeiras em solo brasileiro
exemplificam o desrespeito as normas sociais € ambientais.

Na contramao, desta tendéncia:

Diversamente, trabalhamos com a visdo de que, associados as condigdes de
origem e de expanséo dos fendmenos locais — fisicos, quimicos e topogréaficos,
0s novos objetos espaciais acarretam redirecionamentos de processos historicos,
sociais e ambientais, dos quais resultam novos efeitos que afetam de forma
sistémica e diversificada a condicfes de reproducdo da vida nos ecossistemas e
das classes ou grupos sociais, que ocupam territorios diferenciados” (p. 406).



N&o importa o que se diga ou o que se faca, no
entanto, nunca havera melhor maneira de garantir
0 respeito das normas sociais e ambientais — em
proveito de todos os homens — do que um
desenvolvimento econdmico eficaz e de finalidade
humana (PASSET, 2003, p. 101).

Entdo, somente uma visdo humanista tera a capacidade de gerar
condicdes ideais para mudar uma sociedade capitalista corroida pela
falta de solidariedade, sendo a classe “poderosa” economicamente a
principal responsavel pelas distor¢cBes sociais e ambientais, tendo o
Estado como agente corresponsavel.

Outro cuidado, que precisa ser tomado durante os ESCT é um
apontamento feito por Beck (2011):

Questiona-se e examina-se a distribuicdo de
poluentes, toxinas, impacto sobre a agua, 0 ar, 0
solo, os alimentos etc. Os resultados,
regionalmente diferenciados, sdo expostos ao
publico apavorado em “mapas ambientais”
coloridos. Enquanto a situagdo do meio ambiente
tiver de ser apresentada assim, essa forma de
representacdo e de  consideragdo  serd
evidentemente adequada. Enquanto  forem
extraidas dai consequéncias para as pessoas, a
concepcao de fundo entrard em curto circuito: ou
bem se presume abrangentemente que todas as
pessoas — independente de renda, educacao,
profissio e dos respectivos habitos e
possibilidades de alimentacédo, habitacdo e lazer —
sdo igualmente expostas nos centros regionais de
contaminacdo averiguados; ou entdo, em Ultima
instdncia deixam-se inteiramente de lado as
pessoas e 0 alcance de sua preocupagdo, tratando-
se entdo unicamente das substancias toxicas, de
seus efeitos e de sua distribuicdo regional (p. 30-
31).

Consequentemente, além de apontar os impactos sobre a fauna e
a flora torna-se de igual importancia apresentar as consequéncias para
as pessoas mais especificamente, sobre a salde humana e aspectos

econdmicos.

O tema globalizacdo tem estreita ligagdo com as atividades
mineradoras no Brasil, j& que a privatizagdo da Vale do Rio Doce, em
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1997, trouxe a atuagdo de grandes conglomerados econdmicos
estrangeiros gerando os dividendos sociais e ambientais que vitimaram e
continuam atingindo cidaddos brasileiros, por exemplo, mais
recentemente a catastrofe em Mariana (MG).

Sobre a inclusdio da América Latina no processo de
globalizacdo Dagnino (2010b), faz a seguinte observacéo:

No plano externo, a América Latina “globalizou-
se”. Ela ndo somente aprofundou sua insercio
econdbmica subordinada no mercado mundial,
como se tornou mais condicionada pelo que
acontece no mundo: a mundializacdo das relagdes
sociais, econdmicas e politicas, a financeirizagdo e
transnacionalizacdo das economias, a perda de
soberania dos Estados nacionais, a desregulacdo
dos mecanismos de financiamento do setor
publico, etc (p. 258).

Assim, as condi¢Bes socioeconbémicas e socioambientais
originadas pela globalizagdo serdo discutidas, principalmente, no que se
refere a exploracdo de minerais metalicos, por exemplo: da hematita, ou
minério de ferro, Fe;O3; da bauxita para produgédo do aluminio primario
e também da areia, dioxido de silicio, para producéo do vidro plano.

Sobre o processo de globalizacdo especificamente, no Brasil, e no
qgual nos apoiamos para abordar exaustivamente este tema durante a
andlise dos ESCT, converge com a citagdo de Coelho et al. (2006):

No caso especifico deste artigo [Impactos
Ambientais da Estrada de Ferro Carajas no
Sudeste do Para] o ferro de Carajas, requer
examinar a dindmica espaco-material da extragdo
e processamento do minério de ferro na Amaz6nia
Oriental brasileira. Para isto, é indispensavel
compreendermos, antes, como grandes
empresas com atuacdo mundial, associagdes
setoriais, instituicbes financeiras e 0Orgéos
governamentais transformaram e globalizaram
os mercados de matéria prima (p. 406, grifo
Nosso).

Caminhando nesta vertente, a globalizacdo trouxe investimentos
externos sendo traduzidos nas construc@es de novas unidades industriais
no Brasil.Consequentemente ha um clima de prosperidade no ar para as
populacdes locais durante o periodo das construcdes de novas unidades
fabris e, assim, “tais empresas sdo apresentadas como salvadoras dos



lugares e sdo apontadas como credoras de reconhecimento pelos seus
aportes de emprego e modernidade” (SANTOS, M., 2013, p. 68). Com a
instalacdo das fabricas criam-se esperancgas de que 0s servicos publicos,
empregabilidade e moradia sejam melhorados onde “as empresas
privadas assumiriam um trabalho de assisténcia social antes deferido ao
poder publico” (SANTOS, M., 2013, p. 67). Na contramdo, verifica-se
gue “tudo que existia anteriormente a instalagdo dessas empresas
hegemonicas € convidado a adaptar-se as suas formas de ser e de agir,
mesmo que provoque, no entorno preexistente, grandes distorcoes,
inclusive a quebra da solidariedade social” (SANTOS, M., 2013, p. 85).

As condicdes de alguns povos que vivem nas imediagdes antes da
presenca das inddstrias de mineracdo mostravam-se ser uma situacdo de
pobreza onde “as solugdes ao problema eram privadas, assistencialistas,
locais, e a pobreza era frequentemente apresentada como um acidente
natural ou social” (SANTOS, M., 2013, p. 70). Esta definicdo de
pobreza ¢ denominada por Milton Santos como “pobreza incluida” onde
“era uma pobreza que se produzia num lugar e ndo se comunicava a
outro lugar” (2013, p. 70).

Outra definigdo de pobreza apresentada por Milton Santos (2013)
gue sera abordada nesta dissertacdo é a “pobreza estrutural globalizada”,
sendo que “os pobres ndo sdo incluidos nem marginais, eles sdo
excluidos” (p. 72). Mostrar-se-4 que 0 processo de globalizacdo,
especificamente, a aquisicdo da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD)
por multinacionais e, a atuacdo destas foi causadora da diminuigdo da
gualidade de vida de povos amazénicos decorrente das atividades
industriais na producédo de aluminio primario e ferro gusa. O processo
de globalizagdo tem deixado um lastro de exclusdo e divida social,
sendo que estas se parecem “como algo fixo, imutavel, indeclinavel,
guando, como qualquer outra ordem, pode ser substituida por uma
ordem mais humana” (SANTOS, M., 2013, p. 76).

Prosseguindo nesta vertente, Paulo Freire (1996), também faz o
seguinte apontamento:

A capacidade de nos amaciar que tem a ideologia
nos faz as vezes mansamente aceitar que a
globalizacdo da economia é uma invencéo dela
mesma ou de um destino que ndo poderia se
evitar, uma quase entidade metafisica e ndo um
momento do  desenvolvimento  econémico
submetido, como toda producdo econdmica
capitalista, a uma certa orientacdo politica ditada
pelos interesses dos que detém o poder. Fala-se,
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porém, em globalizacdo da economia como um
momento necessario da economia mundial a que,
por isso mesmo, nao é possivel escapar (p. 126).

Assim, fica claro que a globalizagdo é considerada pelas grandes
corporagdes industriais como a Unica alternativa para o desenvolvimento
econdmico e, assim, “o discurso ideologico da globalizagdo procura
disfarcar que ela vem robustecendo a riqueza de uns poucos e
verticalizando a pobreza e a miséria de milhdes” (FREIRE, 1996, p.
128).

A importancia da questdo ideoldgica no processo de ensino-
aprendizagem é retratada pela seguinte citacdo de Paulo Freire (1996):

Saber igualmente fundamental a préatica educativa
do professor ou da professora é que diz respeito a
forca, as vezes maior do que pensamos, da
ideologia. E 0 que nos adverte de suas manhas,
das armadilhas em que nos faz cair. E que a
ideologia tem que ver diretamente com a
ocultacdo da verdade dos fatos, com o uso da
linguagem para penumbrar ou opacizar a
realidade ao mesmo tempo em que nos torna
“miopes” (p. 125, grifo nosso).

Desta forma, explica-se a necessidade de apresentar nesta
dissertacdo o mapeamento da tendéncia ideolégica dos conglomerados
econbmicos, pois as gestbes administrativas destes se encontram
intimamente interligados as mazelas sociais e ambientais causadas a
parcelas locais e extra-locais da populacao brasileira.

Com a construcdo de novas unidades fabris e, depois, do inicio da
produgdo industrial, h& sentimentos de desilusdo de parte das
populacdes locais, porque as mudangas que promoveriam 0
enriquecimento dos direitos sociais ndo ocorreram como, por exemplo:
geracdo de empregos, escolas com melhores infraestruturas, salarios
mais dignos para os professores, postos de salde mais equipados,
estacOes de tratamento de agua e esgoto, rede de distribuicdo de agua,
mobilidade urbana e maior nimero de moradias populares entre outros.
A exclusdo social fica evidente, proveniente de uma poderosa inércia,
principalmente da parte do Estado e, secundariamente, das
multinacionais.

Esse fendbmeno de descaso tanto da parte do Estado quanto das
empresas estrangeiras esta intimamente ligado ao processo intitulado
por Milton Santos (2013) de “compartimentacdo e fragmentacdo do



espaco geografico” (p. 80). De acordo, com Milton Santos (2013) o
espaco geografico sempre foi objeto de uma compartimentagdo ao longo
da histéria humana, olhado o planeta como um todo ou observado
através dos continentes e paises (p. 80). A globalizacdo trouxe a
compartimentagdo total da superficie da Terra, “ndo apenas pela acédo
direta do homem, mas também pela sua presenca politica” e, assim,
“todo e qualquer pedago da superficie da Terra se torna funcional as
necessidades, usos e apetites de Estados e empresas nesta fase da
historia” (SANTOS M., 2013, p. 81).

Esta compartimentagdo do territério produz uma ilha de
individualidade onde somente os interesses das empresas se sobressaem
e, assim, hd uma negligéncia para com as populagfes. Desta forma,
segundo Milton Santos (2013), “a globalizacdo mata a nogdo de
solidariedade, devolve o homem a condi¢do primitiva do cada um por
si e, como se voltdssemos a ser animais da selva, reduz as nogdes de
moralidade publica e particular a um quase nada” (p. 65, grifo n0sso).
Com isso, verifica-se que ndo had uma cosmovisdo tanto da parte do
Estado, quanto das multinacionais, de modo que os cidaddos deixam de
ser o foco das atencdes e o lucro passa a ser o deus idolatrado.

Na contramdo, desta globalizacdo perversa, Milton Santos

(2013) ressalta que,

Quando aceitamos pensar a técnica em conjunto
com a politica e admitimos atribuir-lhes outro uso,
ficamos convencidos de que é possivel acreditar
em uma outra globalizagdo e em um outro mundo.
O problema central é o de retomar o curso da
historia, isto é, recolocar o homem no seu lugar
central (p. 125).

Somente quando os detentores do poder econémico adquirirem
uma visdo cosmopolita demonstrando solidariedade pelos menos
favorecidos e tendo os seres humanos como figuras centrais, as
desigualdades sociais e o0s desequilibrios ambientais sofrerdo uma
expressiva reducdo. Assim, “a busca de solidariedade conduz ao
enriquecimento dos direitos sociais com a instalagdo de diferentes
modalidades de democracia social” (SANTOS M., 2013, p. 83).
Caminhando nesta direcdo, Paulo Freire (1996), ressalta que, “a grande
forca sobre que alicercar-se a nova rebeldia é a ética universal do ser
humano e ndo a do mercado, insensivel a todo reclamo das gentes e
apenas aberta a gulodice do lucro. E a ética da solidariedade humana”
(p. 129).
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Outra lacuna criada pela globalizacdo vigente faz referéncia a
crise ambiental quando “os atores recém-chegados tragam consigo
condicdes para impor perturbacfes, o acontecer em uma dada fragdo do
territério passa a obedecer a uma ldgica extra-local, com uma quebra as
vezes profunda dos nexos locais” (SANTOS, M., 2006, p. 170).

Resumindo, o tema globalizacdo é de grande importancia no
processo educacional, pois pode provocar o0s estudos sociais e
ambientais da C&T ocasionados pela atua¢do de multinacionais em solo
brasileiro. A seguinte citagdo, presente nas “Orientagdes Curriculares
para 0 Ensino Médio — Ciéncias Humanas e suas Tecnologias”
convergem com a ideia da frase anterior:

A globalizagdo também € outro tema muito
recorrente. Pelas consequéncias que vem
provocando, ela pode estar presente nas
discussdes do processo educacional (socializacéo,
mundializacdo da educagdo), dos movimentos
sociais, da cultura em geral e da industria cultural,
das relagdes de trabalho, das questbes ambientais,
da estruturagdo do Estado nacional, etc., além, é
6bvio, dos processos econdmicos — seu aspecto
mais visivel. E um tema extremamente vasto e
com uma bibliografia ampla, o que requer um
conhecimento sempre atual sobre o assunto.
Trabalhar a histéria da globalizagdo, como ela se
desenvolve, quais as teorias que abordam esse
fendmeno, como contemporaneamente se trata
essa tematica, € algo necessario para depois
analisar as questdes especificas relativas a sua
presenca no cotidiano das pessoas (BRASIL,
2006b, p. 120).

Assim, o tema globalizacdo esta intimamente ligado aos estudos
sociais da C&T relacionados as relacBes de trabalho, questfes
ambientais e da estruturacdo do Estado nacional entre outros. Além
disso, torna-se nitido a necessidade de estabelecer relagfes
interdisciplinares a fim de analisar profundamente as questdes sociais e
ambientais advindas das atividades mineradoras realizadas em solo
brasileiro.

Finalizando, por meio dos estudos de Milton Santos (2013),
Penna (1999), Novaes e Fraga (2010), Dagnino (2010), Dagnino, Neves
e Lima (2010), Beck (2011), Freire (1996) e Passet (2003) e também por
meio da apresentacdo dos fatos sociais e ambientais serd possivel,



mapear a tendéncia politico-ideoldgica das megacorporacdes ligadas ao
ramo da mineracdo atuantes em solo brasileiro.
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3. Livro Didatico de Quimica
3.1 Breve estudo histérico dos livros didaticos de quimica

Até 1987, segundo Mortimer (1988), podem ser estabelecidos trés
periodos para analise dos livros didaticos, definidos, principalmente,
com base em diferentes momentos marcantes no progresso do ensino
secundario brasileiro. Estes periodos sdo 1931, 1961 e 1971, referentes
a: Reforma de Francisco Campos, a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (LDB) de 1961 e 1971 (MORTIMER, 1988).

O primeiro periodo analisado foi delimitado entre 1833, data da
publicacédo do livro didatico mais antigo a que se teve acesso na época, €
1930 (MORTIMER; SANTQS, 2012, p.86). A maioria dos 11 livros
analisados aborda uma parcela pequena de Quimica Geral, junto com
outra bastante extensa de Quimica Descritiva, e ainda, a fenomenologia
quimica é apresentada através de exemplos que conduzirdo a um
determinado conceito quimico (MORTIMER; SANTOS, W., 2012, p.
86). Outra constatacdo relevante é que o ndmero de conceitos
apresentados nos livros didaticos da época anteriormente citada € bem
menor do que aqueles p6s-1930, permitindo “que haja um melhor
relacionamento entre os diversos conceitos” (MORTIMER; SANTOS,
W., 2012, p. 86).

O outro periodo investigado “comeca em 1931, com a Reforma
Francisco Campos, e encerra-se em 1961, com a nova LDB” e, outras
mudangas ocorreram como a “Reforma Capanema, de 1942, ¢ uma
mudanca de programas, em 1951”7 (MORTIMER; SANTOS, W., 2012,
p. 86). Durante este momento histdrico ocorreu o estabelecimento de
curriculos e programas por meio de portarias ministeriais, vigente em
todo o pais levando ao aumento crescente da homogeneizacdo “dos
contetdos dos livros didaticos ao longo do periodo, cujos indices véo se
tornando coépias idénticas dos programas em vigor” (MORTIMER;
SANTOS, W., 2012, p. 86). Ainda, de acordo com Mortimer e Santos
(2012), a Reforma Francisco Campos foi a que proporcionou uma maior
abertura as disciplinas cientificas onde “os fendmenos quimicos eram o
tema inicial, que ocupava toda uma série, sendo depois retomados a luz
das teorias introduzidas posteriormente” (MORTIMER; SANTOS W.,
2012, p. 86-87).

O proximo periodo esta compreendido entre os anos 1961 a 1970
caracterizados por uma gama maior de diferentes abordagens nos livros
didaticos, devido & nova LDB, de 1961, abrindo espaco para diferentes
propostas e, sendo também um periodo marcado pela discussao entre os
educadores e a comunidade cientifica sobre o futuro da educacdo



cientifica no pais (MORTIMER; SANTOS, W., 2012, p. 87). Esta fase
trouxe debates mais concentrados no ensino de estrutura atbmica e de
ligagdo quimica gerando atualizagdes sobre 0s conceitos ministrados e
num maior entendimento sobre a estrutura atémico-molecular
interligada as propriedades fisicas e quimicas das substancias
(MORTIMER; SANTOS, W.,2012, p. 87).

O Ultimo periodo inicia-se a partir da vigéncia da lei 5.962 de
1971 até o final da década de 90 que ocasionou profundas mudancas no
ensino secundario brasileiro (MORTIMER; SANTOS, W., 2012, p. 87).
Os livros didaticos de Quimica desse periodo tratavam superficialmente
dos processos quimicos, naturais e tecnolégicos, e, assim, mantiveram-
se distantes de questdes contemporaneas, ou ainda, as abordagens nao
estavam atreladas ao contexto sécio-histérico da época. Os livros
didaticos passaram a atender a demanda mercadoldgica da época, a
saber, vestibulares das universidades publicas e privadas. A
conceituacdo quimica era tratada com um fim em si mesma, ou em
outras palavras, havia um descompasso referente ao desenvolvimento
cientifico-tecnoldgico e seus impactos sociais e ambientais.

Porém, de acordo com Mortimer e Santos (2012):

Nesse contexto, o surgimento da area de Ensino
de Quimica [principalmente a partir dos anos 80]
foi marcado, no Brasil, pela associacdo de
desenvolvimento de pesquisas com projetos de
producdo de materiais didaticos e processos de
formagdo de professores. Esses projetos foram
embrides de pesquisas de avaliagdo do processo
ensino-aprendizagem e de formagdo de
professores e tiveram a sua marca no carater
institucional e, sobretudo, no carater inovador, por
romper com a abordagem cléssica dos contetidos
quimicos da maioria dos livros didaticos
comerciais e propor novas metodologias de ensino
(p. 91-92).

Nesta vertente, surgiram livros didaticos que passaram a
implementar em suas estruturas o0s resultados de pesquisas da area de
Ensino de Quimica, sendo denominados de livros didaticos inovadores
(MORTIMER; SANTOS, 2012, p. 95). O grande diferencial desses
materiais didaticos foram as abordagens tematicas que procuram
apresentar as rela¢6es do trinémio Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

Dentre esses materiais, gostariamos de citar o material produzido
pelo Grupo de Pesquisa em Educacdo Quimica (Gepeq), da
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Universidade de S&o Paulo (USP). Esses materiais, por exemplo,
abordam temas ligados a atmosfera, a hidrosfera, a litosfera e a biosfera,
constituindo-se num material didatico inovador. Por exemplo, no guia
do professor referente ao mddulo da Hidrosfera (InteragBes e
Transformacgdes 1V), constam sugestdes para experiéncias como: a
simulacdo de tratamento de &gua nas estacBes, producdo de sabdo, a
influéncia da temperatura na solubilidade dos gases e, além disso,
apresentam informagdes adicionais ao professor sobre a dureza da &gua
e producéo do carbonato de sodio, Na>COs, através do processo Solvay
(PITOMBO (coord.); MARCONDES (coord.), 2005).

3.2 O Livro Didatico e suas fung¢des formativas

Inicialmente, pode ser feita a seguinte pergunta: Qual é a
definicéo do livro didatico? De acordo com Gérard e Roegiers (1998),
este material didatico “pode ser definido como um instrumento
impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever num
processo de aprendizagem, com o fim de melhorar a eficacia” (p. 19,
grifo dos autores). Caminhando nesta direcéo, o livro didatico pode vir a
ser um facilitador e importante fonte de consulta no processo de ensino-
aprendizagem.

A producéo de um livro didatico com uma abordagem simétrica,
nao é uma tarefa trivial, pois é necessario que o material didatico,
considerando os estudos sociais da C&T exponha a abordagem das
interrelacdes entre 0s conceitos quimicos, tecnologia quimica e impactos
sociais e ambientais de uma forma simétrica a fim de possibilitar ao
cidaddo a constituicdo de um espectro mais amplo sobre o papel da
ciéncia e da tecnologia com seus beneficios/maleficios,
riscos/conquistas, progressos/regressos e moralidades/imoralidades
favorecendo assim uma educacao cientifica, tecnolégica e ambiental de
maior amplitude e efetividade sociocultural. Ainda, é preciso ressaltar
que “o livro didatico, [...], € um produto cultural complexo... [que] se
situa no cruzamento da cultura, da pedagogia, da producéo editorial e da
sociedade” Chris Stray (1993 apud CHOPPIN, 2004, p. 563).

Assim, o livro didatico pode se tornar um instrumento formativo
relevante desde que exponha o papel do conhecimento quimico presente
nas questbes contemporaneas. O livro didatico pode se tornar um
importante aliado neste processo formativo, contudo a produgdo desse
material educacional torna-se um trabalho herculeo, devido & enorme
densidade cientifica, tecnolégica e ambiental. Nesse sentido, a
confeccdo de um livro didatico torna-se um grande desafio, pois o



conhecimento cientifico e tecnoldgico construido num contexto sécio-
historico precisara estar associado aos fatos sociais, ambientais e
econdmicos. O desafio para a confeccdo do livro didatico é apresentado
pelo seguinte apontamento:

Mas essa atividade cientifica tdo abundante deve-
se também a causas estruturais: a complexidade
do objeto “livro didatico”, a multiplicidade de
suas funcBes, a coexisténcia de outros suportes
educativos e a diversidade de agentes que ele
envolve (CHOPPIN, 2004, p. 552).

Ao longo dos ultimos trinta anos, o livro didatico tem sido objeto
de estudo de pesquisadores ao redor do mundo (CHOPPIN, 2004).
Sendo assim, fonte de investigacdo para diversos académicos, visando
apontar pontos positivos e possiveis melhoramentos a fim de propiciar o
Ensino de Ciéncias com maior exceléncia.

Contudo, os livros didaticos, juntamente com outros materiais
didaticos (livros paradidaticos, producdes cinematograficas, matérias
jornalisticas, artigos de revistas de divulgacdo cientifica e da tecnologia
digital) podem contribuir para uma formacdo mais ampla do cidadé&o.
Choppin (2004), também ressalta que “o livro didatico, em tais
situacBes, ndo tem mais existéncia independente, mas torna-se um
elemento constitutivo de um conjunto multimidia” (p. 553). Diante, do
surgimento da tecnologia digital é possivel pensar que o livro didatico
venha a sofrer uma desvalorizacdo até mesmo um arquivamento.
Contudo, mesmo diante dessa possibilidade o livro didatico permanece
como um dos principais materiais pedagégicos (BRASIL, 2004).

O sistema educacional brasileiro vem, ao longo das décadas,
passando por transformagfes com o objetivo de melhorar a qualidade do
ensino basico. Com isso, o livro didatico de quimica vem, ao longo dos
anos, sofrendo alteracGes a fim de proporcionar uma educacéo cientifica
e tecnoldgica mais ampla. Essas alteracBes podem ser verificadas, por
exemplo, através da abordagem tematica onde os livros didaticos de
guimica apresentam, por exemplo: tratamento de &gua, materiais
reciclaveis, lixo, alimentos, efeito estufa entre outros. Nesta vertente, os
livros didaticos de Quimica podem incluir, por exemplo: a discussdo
sobre 0s impactos sociais/ambientais/econdmicos advindos dos
processos tecnolégicos.

Segundo, Gérard e Roegiers (1998), o livro didatico apresenta
quatro fungbes para o professor:

51



A) Funcéo de informacdo cientifica e geral

[...] tanto mais que a evolugdo dos conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos é tal que se estima que o
volume do conjunto dos conhecimentos humanos
duplica de 10 em 10 anos. E isto é verdade nao
apenas para as disciplinas cientificas mas também
para as disciplinas fundamentais como a
Matemética ou a Lingua Materna.

Os manuais escolares, e especialmente os manuais
destinados aos professores, podem fornecer-lhes
conhecimentos indispensaveis, por exemplo,
através de uma andlise da matéria abordada numa
sequéncia, através de complementos de
informagéo...

B) Funcdo de formacdo pedagogica ligada a
disciplina

O manual pode preencher um papel de formagdo
continua do professor e, tendo em conta a
evolugdo permanente da didactica das disciplinas,
proporcionar-lhe uma série de pistas de trabalho
aptas a melhorar ou mesmo a renovar a sua pratica
pedagdgica. [...]

C) Funcdo de ajuda nas aprendizagens e na
gestdo das aulas

O manual pode fornecer numerosos instrumentos
que permitam, no dia-a-dia, melhorar as
aprendizagens.

Estes instrumentos podem ser de tipo fechado.
Neste caso, 0 manual fornece ao professor todas
as indicacOes e 0s meios necessarios para realizar
uma actividade. Por exemplo, um manual de
Quimica ou de Fisica, a0 propor uma experiéncia,
indica os procedimentos a respeitar, o material a
reunir, os elementos aos quais € necessario dar
uma atencdo especial, as possibilidades de
exploracdo, etc. [...]

D) Funcéo de ajuda na avalia¢do das aquisi¢Oes
Os instrumentos de avaliacdo podem ser propostos
tanto no livro do aluno como no do professor.
Estes instrumentos devem abarcar os diferentes
aspectos da avaliagdo, incluindo a prética de uma
avaliacdo formativa, ajudando, por exemplo, na
analise dos erros e, propondo, em fungdo desses



erros, pistas de remediacdo (p. 90-91, grifo dos
autores).

Assim, o livro didatico por meio das funcbes supracitadas pode
ser uma fonte proficua na formacdo do professor, proporcionando uma
melhor atuagcdo no processo de ensino-aprendizagem. Acredita-se que a
técnica didatica intitulada “tema estruturador” pode ser uma mola
propulsora na abordagem do tema “Materiais” ao possibilitar
conhecimento sobre o aspecto pedagogico-didatico. A técnica
supracitada sera mais discutida no item 6.1.2 intitulado, “Um processo
de fabricacdo de vidro plano: Tecnologia Float”.

Segundo Gérard e Roegiers (1998), o livro didatico tem como
principal fungdo: a funcdo de educacdo social e cultural (p. 75). E,
ainda, “contribuir para o desenvolvimento do saber-ser que permita ao
aluno encontrar, progressivamente, o seu lugar no quadro social,
familiar, cultural, nacional... em que esta inserido” (p. 83).

Sobre a importancia dos livros didaticos na luta para vencer o
dilema* na formagdo de professores, Saviani (2009) faz a seguinte a
reflexdo:

Uma vez que a dissociagdo se deu por um
processo de abstracdo, para recuperar a
indissociabilidade ser4 necessario considerar o ato
docente como fendmeno concreto, isto é, tal como
ele se da efetivamente no interior das escolas. Um
caminho pratico e objetivo para verificar a
montagem e o modo de operar dos curriculos
escolares é a partir dos livros didaticos, o que
permitiria toma-los como ponto de partida para a
reformulagdo dos cursos de Pedagogia e dos
demais cursos de licenciatura (p. 151).

Assim, o livro didatico pode apresentar técnicas didaticas que
auxiliem o professor na sua formacdo e, assim, ser um material
pedagdgico proficuo no processo de ensino-aprendizagem promovendo

4 Saviani (2009) aponta para um dilema na formacéo de professores derivado
do “confronto entre os dois modelos: aquele centrado nos contetidos culturais-
cognitivos e aquele referido ao aspecto pedagdgico-didatico” (p. 151). Saviani
(2009) aponta que a formacdo do dilema teve sua origem justamente na
dissociagdo entre os dois modelos no processo de formacdo de professores e
“logicamente a saida do dilema implica a recuperagdo da referida
indissociabilidade” (p. 151).
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a ligacdo entre os contelidos culturais-cognitivos e o aspecto didatico
pedagdgico.

Sobre a importancia do livro didatico na formacdo pedagdgica,
Saviani (2009) aponta que analisando “os livros didaticos adotados nas
escolas, os cursos de pedagogia [licenciaturas] possibilitariam que os
alunos efetuassem, a partir do estudo dos fundamentos da educagéo, a
critica pedagdgica dos manuais de ensino, evidenciando seu alcance e
seus limites, suas falhas e suas eventuais qualidades” (p. 152). Assim, os
professores estariam mais atentos e criticos ao escolherem os livros
didaticos que seriam adotados nas escolas.

3.3 O Programa Nacional do Livro Didatico

O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) foi criado, em
1985, sendo o mais antigo dos programas brasileiros distribuindo
coleces didaticas voltadas para atender os professores e alunos da rede
publica de ensino basico. No inicio, 1929, o 6rgdo responsavel em
estabelecer politicas para o programa nacional do livro didatico era o
Instituto Nacional do Livro (INL). Em 1938, foi instituida a Comisséo
Nacional do Livro Didatico (CNLD), estabelecendo sua primeira
politica de legislacdo e controle de producdo e circulagdo do livro
didatico no Pais.

Por sua vez, em 1966 foi criada a Comissdo do Livro Técnico e
Livro Didatico (Colted), com a responsabilidade de organizar as acdes
referentes a producdo, edigdo e distribuicdo do livro didatico. Na época
houve a distribuigdo gratuita de 51 milhdes de livros no intervalo de trés
anos. Ao garantir o financiamento do governo a partir de verbas
publicas, o programa adquiriu continuidade.

Em 1971, o Instituto Nacional do Livro (INL) passou a
desenvolver o Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental
(Plidef), assumindo as atribuicGes administrativas e de gerenciamento
dos recursos financeiros até entdo a cargo da Colted. Contudo, em 1985
0 Plidef deu lugar ao PNLD, que trouxe mudancas substanciais, a saber:
a primeira, indicacdo do livro didatico pelos professores; a segunda,
reutilizagdo do livro didatico, implicando a aboligdo do livro descartavel
e o aperfeicoamento das especificacdes técnicas para sua produgdo,
visando maior durabilidade e possibilitando a implantacdo de bancos de
livros didaticos; a terceira, extensdo da oferta aos alunos de 12 e 22 série
das escolas publicas e comunitarias; a Ultima, fim da participacdo
financeira dos estados, passando o controle do processo decisério para a



Fundacdo de Assisténcia ao Estudante (FAE) e garantindo o critério de
escolha do livro pelos professores.

De acordo com Cassiano (2004), em 1996 houve mudancas
significativas quanto ao processo de escolha das colecbes didaticas
através de uma comissdo responsavel pela analise da “qualidade do
contetido programatico e dos aspectos pedagdgico-metodoldgicos dos
livros que vinham sendo comprados pelo MEC para as séries iniciais do
Ensino Fundamental” (p. 3). A comissdo criada, entdo, analisou os dez
livros, de cada componente curricular, mais solicitado pelos professores
de escolas publicas, onde se constatou “que o MEC vinha comprando e
distribuindo para a rede de ensino livros didaticos com erros conceituais,
preconceituosos e desatualizados no tocante aos conteudos” (p. 3). Essa
constatagdo provocou um “mal-estar” entre os autores desses livros
didaticos e causou forte repercussao entre as editoras da época.

Consequentemente, a partir de 1996 o MEC instalou uma
comissdo de avaliacdo que ocasionou a criacdo dos Guias de Livros
Didaticos, para diferentes componentes curriculares, por exemplo, 0s
resultados da analise dos livros aprovados pelo PNLD 2015 da
componente curricular Quimica, encontram-se no Guia de Livros
Didaticos PNLD—- 2015 — Quimica, que “é fruto de intenso trabalho
coletivo, realizado por uma equipe de avaliadores, técnicos e leitores
criticos, que colocaram a disposic¢do do Pais sua competéncia cientifica
e académica, bem como seu compromisso com a educacdo publica”
(BRASIL, 2014, p.7). Esta equipe de avaliadores &€ composta por
“professores doutores de diferentes universidades brasileiras de todas as
regides geograficas do Brasil; bacharéis e licenciados em Quimica; e
doutores em areas especificas da Quimica ou em ensino de Quimica”
(BRASIL, 2014, p.15).

Cada obra didatica foi avaliada por dois especialistas em
momentos distintos: o primeiro momento foi individualmente e, o
Gltimo, em conjunto, contudo, ndo houve identificacdo dos elementos de
editoria (titulo, autoria, editora etc) (BRASIL, 2014, p. 15).

Em 2004, foi criado o Programa Nacional do Livro Didatico para
0 Ensino Médio (PNLEM), com objetivo de fornecer livros didaticos
para os discentes do Ensino Médio da rede publica de todo o pais. Em
2008, houve a distribuicdo dos livros didaticos de Quimica e, a partir de
entdo, de trés em trés anos, ocorre a convocagdo para 0 processo de
inscricdo para as editoras e posteriormente, a avaliagdo das colegdes
didaticas destinadas aos professores e estudantes do ensino médio da
rede publica em todo o pais.
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No entanto, Echeverria, Melo e Gauche (2011), apontam questfes
referentes a escolha dos livros didaticos, a saber: primeira, as editoras
gue realizam um trabalho de divulgagdo mais proficuo; segunda, os
livros “recomendados” pelos professores mais antigos na escola sob o
argumento de que “sdo mais faceis de trabalhar”; ultima, o despreparo
do docente para escolher um livro didatico (p. 275-276).

Contudo, espera-se que a nova geracdo de professores encontre-
se mais bem preparada para escolha da cole¢do didatica fundamentada
em critérios como: a Histéria da Ciéncia e da Tecnologia com seus
personagens e contexto sociohistérico; a abordagem dos processos
qguimicos industriais atrelados aos impactos socioambientais e
socioecondmicos; inser¢cdo de artigos cientificos e experimentos
investigativos com elementos da educacéo CTS.

3.4 Histéria da Ciéncia e da Tecnologia no Livro Didatico de
Quimica

Outro foco de analise sobre as cole¢Bes didaticas serd sobre a
abordagem da histdria da ciéncia e da tecnologia sobre os temas
supracitados, pois, através desta & possivel conhecer o contexto
sociohistérico no processo de producdo de conhecimento, neste caso,
referente a obtencdo dos materiais metalicos e vitreos. A abordagem nos
livros didaticos sobre a histéria da ciéncia e da tecnologia é de grande
importancia para educacdo cientifica, tecnoldgica, socioambiental e
socioecondmica, pois pode “levar o aluno a compreender e a reconhecer
a natureza do conhecimento cientifico como uma atividade humana que,
sendo histdrica e socialmente construida, possui um carater provisorio,
limitacBes e potencialidades, necessitando, pois, ser abordado em sua
historicidade e em suas implicagdes na sociedade e em
situagdes/ambientes diversificados” (BRASIL, 2006a, p. 124-125). Ou
ainda, segundo o Guia de livros didaticos PNLD 2015 para a
componente curricular Quimica:

Outro elemento importante para o ensino de
Quimica é o tratamento da historia da ciéncia nos
livros didaticos. Toda ciéncia, como campo de
investigacdo e producdo de conhecimentos, que se
estabelecem social e culturalmente, é fruto de
redes de trabalho humano em torno de temas,
problemas, situacGes e demandas sociais. Esse
processo de constituicdo dessas redes apresenta,
por isso, um importante carater historico que deve



ser considerado nas situagBes de ensino (BRASIL,
2014, p. 9).

Assim sendo, a cultura quimica precisa ser abordada no processo
de ensino-aprendizagem como uma ciéncia construida ao longo do
tempo devido a demandas sociais, fabris, econdmicas entre outras. Desta
forma, a ciéncia quimica pode ser vista como benéfica na resolucéo de
diferentes probleméticas ao longo das décadas.

No entanto, existem algumas barreiras a serem transpostas para
proporcionar um ensino de maior exceléncia sobre a Historia da Ciéncia
e da Tecnologia. Por exemplo, o seguinte autor aponta para os seguintes
problemas:

— incorre em erros factuais grosseiros [1];

— ignora as relagdes entre o processo de produgdo
de conhecimentos na Ciéncia e o contexto social,
politico, econémico e cultural [2];

— da a entender que os conhecimentos cientificos
progrediram Unica e exclusivamente por meio de
descobertas fabulosas realizadas por cientistas
geniais [3];

— glorifica o presente e seus paradigmas,
menosprezando a importancia das correntes
cientificas divergentes das atuais, a riqueza dos
debates ocorridos no passado, as descontinuidades
entre passado e presente, etc [4];

— estimula a ideia de que os conhecimentos
cientificos atuais sdo verdades imutaveis [5]
(BASTOS, 1998, p. 43).

Dentre os cinco problemas observados por Bastos (1998), o
segundo e o terceiro serdo alvo de analise, pois estes apresentam estreita
relacdo com as relagdes CTS.

Por exemplo, alguns processos quimicos surgiram devido a
problematicas tecnocientificas vivenciadas no ambiente fabril. Ou em
outras palavras, a producdo de conhecimento tecnocientifico esta ligada
a desafios existentes no meio industrial. Desta forma, é possivel
desmistificar a ideia errénea na qual os cientistas chegam a conclusdes
geniais sem precisarem se esforcar continuamente na resolucdo de
desafios tecnocientificos.

Por exemplo, a histéria da producdo do vidro plano, via
tecnologia float, apresenta a producdo deste material a partir de uma
problematica econdmica, a saber:
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Chegou o século XVII e a Franga criou um
processo para fabricar vidro plano, que logo fez
sucesso, pois permitiu que fossem produzidas
placas grandes desse material, com dois metros de
comprimento e um metro e meio de largural

Para obté-las, era preciso apenas despejar o vidro
fundido numa superficie metélica e achata-lo com
um rolo feito de metal. [...]

Porém, [..] as vezes, quem olhasse por [esse
vidro] via as imagens distorcidas. Isso ocorria
quando as faces do vidro ndo estavam paralelas.
Isto €, quando ndo havia a mesma distancia entre
elas [em todos os pontos].

Para fazer com as faces do vidro tivessem a
mesma distancia entre si, era preciso esfregar
sobre elas certos materiais que iam desgastando a
superficie do vidro e, assim, tornavam as suas
faces paralelas. No entanto, como era arranhado, o
vidro perdia a transparéncia. Entdo sua superficie
também precisava ser polida.

Essas duas operagOes eram demoradas e exigiam
muita méo de obra. Resultado: faziam com que o
vidro plano de boa qualidade ficasse muito caro.
[-]

A solucéo capaz de reduzir os custos de produgdo
do vidro surgiu por acaso. Um inglés chamado sir
Alastair Pilkington estava ajudando sua esposa a
lavar a louga quando percebeu que a gordura
solidificava na superficie da agua dentro da pia,
formando uma camada. Nesse momento, ele teve
uma ideia: pensou que poderia fabricar uma
lamina de vidro ao fazer com que o vidro fundido
flutuasse sobre algum liquido (MAIA, 20033, p.
20-21).

Caminhando nesta dire¢do, conclui-se que dois problemas foram
0s propulsores para a invencdo do processo float, a saber: baixa
produtividade e a necessidade de muito retrabalho das placas de vidro.
Assim, o estudo historico do processo float, por exemplo, pode ser uma
fonte em “reconhecer e compreender a ciéncia e as tecnologias quimicas
como cria¢do humana, portanto inseridas na histéria e na sociedade em
diferentes épocas; [...]” (PCN+, BRASIL, 2002, p. 92).

Nesta vertente, verifica-se que a origem da tecnologia quimica
esta relacionada a busca de resolugdes de problemas econémicos. Outro



beneficio gerado pelo estudo histérico desta tecnologia é apontar para o
contexto historico, pois esta surgiu no final da década de 50 do século
passado. Assim surgiu, a tecnologia float, pois, apds a fusdo do vidro
este é encaminhado para um tanque de flutuagdo com estanho liquido
gue possibilita a moldagem do vidro e a obtencdo de chapas de vidro
com excelente transparéncia. O estanho liquido foi o metal escolhido
devido as propriedades fisicas propicias para moldagem do vidro.

Outra justificativa, na qual me baseio para abordar a histéria da
ciéncia e que apresenta estreita relacdo com a andlise dos livros
didaticos reside na constatagdo realizada por Porto (2011), a saber:

Constatamos que a maioria dos alunos
pesquisados, [licenciandos do Instituto de
Quimica da USP], considera que a Historia da
Ciéncia pode auxiliar no ensino de Quimica,
entretanto a maior parte se declara também
insatisfeita com a abordagem encontrada nos
livros didaticos de Quimica. Além disso, mesmo
entre os licenciados que afirmaram ter acesso a
outras fontes de informacdo em Histéria da
Ciéncia, parcela significativa ndo se declarou
satisfeita com elas (p. 169, italico nosso).

Ainda, segundo Porto (2011), a abordagem deficiente sobre a
Histdria da Ciéncia nos livros didaticos estd ligada a falta de
profissionais “com formagdo especializada em Histéria da Ciéncia
constitui-se em grande empecilho para a ocorréncia da necessaria
interagdo entre historiadores da Ciéncia e educadores em Ciéncia” (p.
170).

Caminhando nesta direcdo, Porto (2011) explica que:

Por conta dessa dificuldade é recorrente, em
materiais  didaticos e de divulgacdo, a
permanéncia de erros factuais e de concepcdes
historiograficas ja ultrapassadas — como aquelas
apontadas por Bastos, e as quais podemos
acrescentar ainda a caracterizagdo da Ciéncia
como linear e cumulativa, ou a caracterizagdo
ingénua e ndo problematica da atividade cientifica
(p. 170).

Sendo assim, nos livros didaticos a Histéria da Ciéncia pode ser
explorada como uma atividade cientifica dindmica e construida
historicamente, ou em outras palavras, estabelecer “relacdes entre o
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processo de producdo de conhecimentos na Ciéncia e o contexto social,
politico, econdmico e cultural” (BASTOS, 1998, p. 43).

Assim, a Histdria da Ciéncia e da Tecnologia desvela-se como
um campo a ser mais explorado nos livros didaticos de Quimica neste
caso especificamente, sobre o processo de construcdo do conhecimento
cientifico interligado ao desenvolvimento dos processos tecnoldgicos.
Ou ainda, é preciso abordar a Histéria da Ciéncia e da Tecnologia
através da contextualizacdo sociohistorica e, assim apresentar 0s
problemas vivenciados pelos cientistas na resolucdo de problematicas
tecnocientificas.

Para finalizar, espera-se que a abordagem sobre a Historia da
Ciéncia e da Tecnologia presente nos livros didaticos de Quimica,
demonstre que “o pensamento quimico se desenvolve de acordo com a
necessidade de resolver os novos problemas apresentado pelo meio
sociocultural em instalagdo” (MALDANER, 2006, p. 158).

3.5 A Interdisciplinaridade e 0 Ensino de Quimica

A educacdo CTS caracteriza-se pela promogdo da
interdisciplinaridade e, desta forma, procura o constante dialogo com as
outras componentes curriculares, a fim de proporcionar um estudo mais
aprofundado sobre as aplicagdes tecnolégicas dos materiais, impactos
sociais e mudancas fisico-ambientais.

Por exemplo, nas cidades onde ocorrem 0s processos de extragao
e beneficiamento das jazidas minerais, surge a possibilidade do dialogo
entre as componentes curriculares por meio do estudo dos impactos
sociais e ambientais causados: a fauna, a flora, ao microclima da regiéo,
crescimento populacional acelerado, beneficios sociais entre outros. Tais
discussbes podem ser também associadas com a auséncia de servigos
publicos e processos de excluséo.

A interdisciplinaridade pode favorecer aos discentes a construcao
de uma percepcdo mais aprofundada sobre os impactos sociais e
ambientais promovidos pelas atividades antropogénicas, possibilitando
uma maior criticidade nos estudantes sobre as atividades extrativas
vigentes. Além disso, deve também apontar os beneficios sociais
oriundos das aplicagBes tecnoldgicas dos materiais. Sobre a necessidade
da interdisciplinaridade me apoio em Nascimento e Linsingen (2006),
que afirmam que “as abordagens CTS, por sua vez, também ressaltam a
importancia da discussdo de temas sociais a partir de um enfoque
interdisciplinar” (p. 109).

Outra recomendacgdo presente nos documentos oficiais sobre a
importancia da interdisciplinaridade encontra-se nas “Orientagdes



Curriculares para o Ensino Médio — Ciéncias da Natureza, Matematica e

suas Tecnologias™:
A propria denominagdo da é&rea, Ciéncias da
Natureza e Matemética, aponta para as maltiplas
dimensdes nas quais um conteldo escolar precisa
ser estudado. Isso podelevar a superagdo da
fragmentacdo e da sequéncia linear com que séo
abordados o0s conteddos escolares (BRASIL,
200643, p. 103).

Por exemplo, o0s estudos dos processos metallrgicos,
especificamente, para obtencdo do aluminio metélico, serdo analisados
nesta dissertacdo, que propiciardo o estudo dos impactos sociais e
ambientais causados sobre as comunidades ribeirinhas.

Acredita-se ser pertinente observar que a realizacdo de um
trabalho interdisciplinar ndo é uma tarefa nada simpldria, pois exige um
grande entrosamento entre os professores das diferentes componentes
curriculares e, além disso, de acordo com as “Orienta¢des Curriculares
para 0 Ensino Médio — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias” cabem as “administragdes dos sistemas de ensino, em
todos os ambitos e niveis, criarem as condicdes de participa¢do dos
professores em suas equipes de estudo, com tempo alocado para isso,
COm recursos para a participacdo em eventos, com apoio para a
aquisicdo de materiais instrucionais, assinatura de revistas, etc”
(BRASIL, 20064, p. 131, italico nosso).

O dialogo interdisciplinar entre as componentes curriculares
guimica/sociologia propicia a convergéncia de varios pontos em
comum, permitindo os estudos sociais da ciéncia e da tecnologia que se
encontram nas PCN+ (Ciéncias Humanas e suas Tecnologias) como:

Os fundamentos econémicos da sociedade; os
modos de producdo; a producdo e 0 consumo; a
mercadoria; o capital; a exploragdo e o lucro; as
desigualdades sociais; a estratificacdo social; as
classes sociais; 0 desenvolvimento e a pobreza; a
tecnologia; o emprego e o desemprego; 0s paises
ricos e os paises pobres; a globalizacdo etc.,
constituem alguns dos conceitos associados ao
trabalho. E perfeitamente possivel a montagem de
um curso anual de Sociologia tendo o trabalho
como conceito gerador das atividades pedagdgicas
(BRASIL, 2002, p. 88).
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Os fundamentos econdmicos apontados na citagdo anterior serdo
abordados nesta dissertacdo possibilitando umaanalise mais profunda
sobre as articulagBes dos estudos sociais da C&T com a educagédo
cientifica e tecnolégica. Ou em outras palavras, verificar-se-a que os
fundamentos socioecondmicos tém estreita ligacdo com 0s seguintes
itens: as desigualdades sociais, a tecnologia convencional, o
desemprego, o processo de excluséo entre outros.

A citacdo a seguir, encontrada no Guia de Livros Didaticos —
PNLD 2015 - Quimica, adverte quanto a falta do estabelecimento de
relagdes interdisciplinares no Ensino Médio:

A interdisciplinaridade como eixo didatico-
metodolégico  tem sido preconizadanos
documentos curriculares do Ensino Médio ha,
pelo menos, uma década. No entanto, politicas
mais intensas de inducdo das préticas
interdisciplinares na escola ndo tém sido
frequentes ou significativas. Nesse sentido, o
livro didatico pode contribuir de forma
decisiva para estimular a docéncia na direcao
de estabelecer vinculos entre as disciplinas,
gerando agdes pedagdgicas que se fortalegam
em torno de temas de relevancia social, cultural
e cientifica (BRASIL, 2014, p. 11, grifo nosso).

Assim, as colecBes didaticas de quimica podem ser um
importante  material didatico no processo de promover a
interdisciplinaridade e, assim, aproximar o conhecimento quimico das
outras componentes curriculares. Além disso, pode promover discussoes
com enfoque CTS a partir de situagdes problematicas reais ao levantar
guestionamentos sobre o papel da ciéncia e da tecnologia com seus
riscos e beneficios. Desta forma, as colecdes didaticas podem auxiliar os
docentes na sua pratica pedagdgica e consequentemente, ajudar na
preparacdo dos educandos para que estes possam exercer a cidadania
com maior embasamento tecnocientifico sobre questes relativas a
Tecnologia Quimica.

Ainda, sobre a interdisciplinaridade e o Ensino de Quimica, as
pesquisadoras Abreu e Lopes (2011) fazem a seguinte analise:

Em outras publicagdes importantes da area a
preocupacdo com a interdisciplinaridade ndo se
reflete com a mesma intensidade. Na Revista
Brasileira de Pesquisa em Educacéo em Ciéncias
e na revista Ensaio — Pesquisa em Educacéo em



Ciéncias, até o ano de 2008, os artigos referentes
ao ensino de Quimica/Ciéncias e as politicas
curriculares ndo citam o termo como palavra-
chave. Na revista Investigagbes em Ensino de
Ciéncias, 3 de 19 artigos, e na revista Ciéncia &
Educacdo, 3 de 30 artigos, até o ano citado
anteriormente, elencam como palavra-chave o
termo interdisciplinaridade. Nenhum  desses
artigos é de autoria (ou coautoria) dos lideres da
comunidade disciplinar de ensino de Quimica (p.
85).

A partir destes dados, revela-se a necessidade imperiosa da
abordagem interdisciplinar e, assim, as colecBes didaticas podem ser
molas propulsoras ao estabelecer conexfes com as outras componentes
curriculares.

Por exemplo, no livro de Ciéncias do Ensino Fundamental, 9°
ano, intitulado Jornadas.cie (2012), ha uma abordagem interdisciplinar
ao abordar os impactos da extracdo de ferro em Carajas (PA).

A primeira conexdo estabelecida esta relacionada com a
componente curricular Biologia especificamente, com o ramo da
boténica, ao enfatizar que “a empresa responsavel pela mineragdo do
local tem desenvolvido um programa intenso de conservacdo da Ipomea
cavalcantei e de outras espécies de plantas ameagadas de extin¢do que
existem na floresta ao redor da mina de Carajas” (CARNEVALLE,
2012, p. 112). Na sequéncia, enfatiza que “o aumento da velocidade de
extracdo de ferro ameaga cada vez mais a floresta” (CARNEVALLE,
2012, p. 112). Ainda, ressalta que “a mineradora [Vale do Rio Doce]
promove um desenvolvimento [crescimento populacional] muito rapido
da regido. Como consequéncia, a pecudria derrubou a mata em grande
extensdo e, em vez da fauna e flora silvestre, s se encontra pasto”
(CARNEVALLE, 2012, p. 112).

Na continuidade, estabelece relagdes com a componente
curricular Sociologia, ao chamar atencdo para o nimero crescente de
habitantes das cidades de Parauapebas e Tucurui, atraido para regido na
busca de emprego, devido a grande demanda de funcionarios para a
mineragdo (CARNEVALLE, 2012, p. 113).

E, por ultimo, com a engenharia florestal que “busca encontrar
formas de explorar os recursos florestais de maneira sustentavel, aliando
progresso e sustentabilidade” (CARNEVALLE, 2012, p. 113). Ainda,
observa que as siderlrgicas ao longo da ferrovia consomem grande
quantidade de carvdo vegetal para promover a reducdo do ferro,
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ocasionando a derrubada da floresta, tornando essas areas imprestaveis
para o plantio, devido ao fogo e também ao continuo trafego de carrogas
e caminhdes para o transporte de lenha e carvdo (CARNEVALLE, 2012,
p. 113).

A abordagem interdisciplinar acima supracitada € um bom
exemplo ao tratar de questdes sociais e ambientais nos livros didaticos
da componente curricular Quimica.

Para finalizar, os autores neste caso desconhecidos, propdem as
seguintes atividades:

ATIVIDADES

1. Dividam-se em grupos. Vocés irdo simular um
debate entre os diversos envolvidos na mineragdo
de ferro em Carajés. Cada grupo vai escolher uma
personagem para representar:

* botanico; + o prefeito do lugar;
* socidlogo; ¢ um jovem que precisa de trabalho;
» ambientalista; * um(a) dono(a) de casa;
* engenheiro florestal.

Algumas personagens vao defender a exploragéo
do minério de ferro e outras vao ser contra.

2. Decidam quem seréa contra e quem ser4 a favor.
Escrevam o0s argumentos dessas personagens
baseando-se no texto desta secdo. Fagcam um
debate e ao final votem para a decisdo final:
fechar ou ndo fechar a  mineradora?
(CARNEVALLE, 2012, p. 113).

As atividades anteriormente sugeridas podem promover
discussOes proficuas sobre os estudos sociais da ciéncia e da tecnologia
e, assim, provocar a iniciacdo dos educandos na Educacdo CTS
especificamente, neste caso, sobre as atividades mineradoras em solo
brasileiro.



4, O Foco nos Temas “Vidros e Metais”

Este capitulo esta intimamente ligado ao tratar da importancia dos
temas “Vidros e Metais” para educacdo cientifica, tecnoldgica e
ambiental do educando. A abordagem temética tem sido amplamente
defendida pelos educadores como forma de preparar o cidaddo para a
vida (FREIRE, 1970; SANTOS; SCHNETZLER, 2003). Ainda,
conforme Santos e Schnetzler (2003), a abordagem temética permite a
contextualizacdo dos conceitos quimicos propiciando o aperfeicoamento
das habilidades basicas concernentes a cidadania, “como a participagao
e a capacidade de tomada de decisdo, pois trazem para a sala de aula
discussdes de aspectos sociais relevantes, que exigem dos alunos
posicionamento critico quanto a sua solu¢do” (p. 105).

A abordagem temaética possibilita a insercdo do educando sobre
questdes tecnocientificas que atingem diretamente a qualidade de vida.
A abordagem sobre os temas “materiais metalicos e vitreos”, pode ser
trabalhada no processo de ensino-aprendizagem como esta expresso nas
“Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio — Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias” (BRASIL, 2006a) onde:

Pode-se trabalhar, por exemplo, a partir de temas
como poluicdo, recursos energéticos, salde,
cosmeéticos, plésticos, metais, lixo, quimica
agricola, energia nuclear, petrdleo, alimentos,
medicamentos, agrotoxicos, aguas, atmosfera,
solos, vidros, ceramicas [..] (p. 122, grifo
N0ss0).

Com isso, podem ser abordados nos livros didaticos, por
exemplo, 0s processos metallirgicos, tecnologia para fabricagdo do vidro
plano e processos para fabricacdo de polimeros entre outros, de tal modo
a favorecer uma educacéo cientifica, tecnoldgica e ambiental.

Inicialmente, pode ser formulada a seguinte pergunta: O que
significa o termo “‘materiais”’? Segundo, Paoli (2001) “Materiais, plural
de material (do latim materiale), é uma definicdo bastante genérica de
todo os tipos de substancias quimicas, puras ou misturas complexas,
usadas pelo homem para construir dispositivos” (p. 3).

Os materiais sdo fabricados para executar uma fungdo especifica
(PAOLI, 2001, p. 3). Por exemplo, 0os materiais metalicos tém
apresentado grande importancia para o desenvolvimento tecnoldgico.
Nesse sentido, é dificil imaginar o mundo contemporaneo sem o
desenvolvimento da ciéncia dos materiais metalicos, que permitiu a
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fabricacdo de variadas ligas metélicas. Ou especificamente, 0 aco é uma
solucdo soOlida onde o ferro é o elemento metdlico em maior
percentagem, por sua vez, a porcentagem do carbono é inferior a 2,0%
onde diferentes porcentagens de carbono determinam as propriedades e
aplicacGes do aco. O ago de baixo teor de carbono (< 0,15% de carbono)
possui boa ductilidade e é utilizado para producdo de arame, outro
exemplo, trata-se do aco de médio teor de carbono (0,20% a 0,60% de
carbono) onde sdo confeccionados pregos, vigas, trilhos e componentes
estruturais (ATKINS; JONES, 2006, p. 727). Para outras aplicacdes do
aco sao adicionados diferentes substancias, alguns exemplos sdo: a
adicdo de cromo produz o ago inoxidavel, o tungsténio é adicionado
para aumentar a dureza e a resisténcia a altas temperaturas para
confeccdo de brocas. Podem ser citadas outras aplicacdes tecnoldgicas
como motores de carros, turbinas de avides, maquinas industriais, rob6s,
utensilios domésticos entre outras.

O vidro é um material que tem importancia fundamental na
oOptica, pois possui um indice de refracdo da luz especifico que Ihe
confere propriedades Opticas especificas. Sem o advento do vidro a
astronomia ndo alcancaria avangos significativos porque ndo seria
possivel observar o universo através dos potentes telescopios modernos.
O vidro também é responsavel pelo progresso da quimica, pois muitos
materiais utilizados nos laboratdrios quimicos sdo feitos desse material
devido a sua inércia quimica frente a outras substancias quimicas
exceto, ao acido fluoridrico. Outra ciéncia que foi grandemente
beneficiada pelo vidro foi a biologia porque muitos microscopios
possibilitaram e, ainda, continuam permitindo o estudo das estruturas
microscopicas da matéria viva. As telecomunicagdes obtiveram um
grande progresso, pois gracas a fibra éptica os dados sdo transmitidos
com grande velocidade. Ja no dia a dia o vidro é largamente utilizado na
fabricacdo de garrafas, pratos, vasos, para-brisas dos automoveis, lentes
para visdo, vitrines de lojas e janelas.

Sobre o desenvolvimento da ciéncia dos materiais Milton
Santos (2013), ressalta que:

Esse periodo técnico-cientifico da hist6ria permite
ao homem néo apenas utilizar o que encontra na
natureza: novos materiais sdo criados nos
laborat6rios como um produto da inteligéncia do
homem, e precedem a produgéo dos objetos. Até a
nossa geracdo, utilizdvamos os materiais que
estavam a nossa disposicdo. Mas a partir de agora
podemos conceber 0s objetos que desejamos



utilizar e entdo produzimos a matéria-prima
indispensavel a sua fabricacdo. Sem isso ndo teria
sido possivel fazer os satélites que fotografam o
planeta a intervalos regulares, permitindo uma
visdo mais completa e detalhada da Terra (p. 32).

Nesse sentido, é dificil imaginar o mundo contemporaneo sem o
desenvolvimento da ciéncia dos materiais, que permitiu a fabricagéo de
varias ligas metélicas, os vidros, os plasticos de engenharia, papel e 0s
materiais compdsitos, estes Ultimos utilizados também em produtos
tecnologicos especificos para as indUstrias aeronauticas e aeroespaciais.

Contudo, para fabricacdo de determinados materiais é necessario
produzir a matéria-prima a fim de produzi-los, por exemplo, “os metais
ndo sdo encontrados nos subsolos “prontos para uso”, mas sim fazendo
parte da composi¢do de minerais denominados minérios” (CANTO,
1996, p. 13). Por exemplo, o aluminio metélico, Al°, é uma substancia
simples e ndo é encontrado separadamente na natureza, ou melhor, ele
se encontra combinado com outros elementos quimicos formando as
substancias compostas. Antes de tudo € preciso elucidar alguns
conceitos importantes para a compreensdo sobre as matérias-primas
relacionadas a producdo de materiais metalicos:

A palavra mineral designa toda substancia natural
presente na crosta terrestre. Rochas séo agregados
naturais formados por um ou mais minerais.
Assim, podemos dizer que na natureza o elemento
quimico aluminio é encontrado em sustancias
compostas chamadas de minerais, que por sua vez
estdo presentes em rochas (CANTO, 1996, p. 13).

Caminhando na mesma direcdo, pode ser feita a seguinte
pergunta: - De qual mineral pode se obter o aluminio metalico?
Conforme Canto (1996), “dentre as rochas cujos minerais contém
aluminio, uma merece especial destaque: a bauxita, que é uma mistura
de 6xido de aluminio, [Al.Os], com outras substancias (6xidos de ferro,
agua, silica, etc). Estas ultimas sdo chamadas de impurezas da bauxita”
(p. 13-14). Por sua vez, minério é “o nome dado a um mineral do qual se
extrai, com vantagem econémica, uma substancia quimica de interesse
industrial” (CANTO, 1996, p. 13).

Na quimica, a sequéncia de processos que permite a obtencéo
de um elemento quimico a partir de seu minério é denominada
metalurgia, por exemplo, na alumina, Al:Os, 0s 4tomos do elemento
guimico aluminio possuem carga +3 e, depois do processo metalurgico,
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obtém-se o aluminio metalico, AI°, de carga nula (CANTO, 1996, p.
39). Outro exemplo, “a hematita, [Fe.Os3], € um mineral que, explorado
industrialmente, fornece a substancia quimica ferro metalico, [Fe®]”
(CANTO, 1996, p.15).

Os avangos dos processos metallrgicos e o0 crescimento
populacional ocasionaram o crescimento do mercado de produtos que
utilizam os metais ferrosos e ndo ferrosos provocando um crescimento
alarmante, por exemplo, “nas duas ultimas gera¢des, o mundo utilizou
mais minerais do que em toda a histéria humana até entdo. Entre 1950 e
1987, enquanto a populacdo dobrava, 0 consumo de aco aumentava em
quase 400%, e o de aluminio, em mais de 1000%” (PENNA, 1999, p.
165).

O Brasil estd inserido como grande produtor mundial de
elementos metalicos, ja que, o subsolo brasileiro possui diversos
depdsitos minerais de valor econémico, dentre eles, por exemplo, a
regido Amazonica:

N&o, a Amazbnia ndo é apenas um monte de
arvores. Para 0 estrangeiro representa mais do que
tudo um imenso depdsito de recursos naturais.
Apenas na provincia metalifera de Carajas, numa
area de 600 por 300 quilémetros, encontram-se 18
bilhdes de toneladas de ferro, 84 milhdes de
toneladas de manganés, aproximadamente 164
toneladas de ouro, um bilhdo e duzentos e
cinquenta milhdes de toneladas de cobre, 100 mil
toneladas de estanho, 87 milhGes de toneladas de
niquel, oito milhGes e meio de toneladas de zinco,
um milh&o de toneladas de tungsténio e [jazidas
de bauxita de aproximadamente um bilhdo e
quinhentos milhGes de toneladas]. O ferro,
mineral tipico dos terrenos mais antigos, encontra-
se com relativa facilidade em todo o mundo e por
isso é mais barato. Agora, esse de Carajas, no sul
do Par4, possui um teor altissimo, de mais 60% de
ferro (GARRIDO FILHA, 2000, p. 242).

Ainda, é possivel citar outras regiGes minerais como a de ferro
no Quadrilatero Ferrifero (MG), e, mais, as jazidas de minério de
manganés na Serra do Navio (Amapd) e no Maci¢o do Urucum (MS) e
cromo, na cidade de Mazagdo (Amapa). A partir desses numeros,
constata-se que o Brasil possui expressiva importancia no cendrio



mundial e grande potencial de suprir principalmente as demandas
mundiais de ferro, aluminio, manganés, cobre e cromo.

Como grande produtor mundial o Brasil esta suscetivel as
exploragdes minerais e, assim, a impactos sociais e ambientais como,
por exemplo: degradacdo de terras, enorme quantidade de residuos,
rejeitos da extracdo, sendo que a “lixiviagdo® desses rejeitos e de minas
abandonadas, somada aos produtos quimicos utilizados no refino, é uma
fonte importante de poluicdo de lengois fredticos, rios e lagos”
(PENNA, 1999, p. 168). Além disso, “particulas finas de metais-trago
toxicos, que se acumulam nos solos e nos ecossistemas aquaticos, sao
dispersas durante as operacdes de mineragdo e refino” (PENNA, 1999,
p. 168). Ainda sobre o tratamento de efluentes liquidos oriundos das
atividades mineradoras, Tundisi et al. (2014) fazem as seguintes
observacdes:

A remogdo e o beneficiamento de grandes
volumes de minérios, estéreis e rejeitos que
caracterizam as atividades de mineragdo podem
causar impactos na composicdo quimica e
biodiversidade do solo e do ambiente aquatico. A
lavra de minérios para futuro beneficiamento pode
produzir impactos devido a toxicidade de alguns
elementos que sdo parte da composicdo dos
minerais que constituem o0s minérios e que sdo
mobilizados pela atividade de mineracdo. Assim,
arsénio, cadmio, chumbo, mercdrio, zinco podem
ser eventualmente mobilizados e disponibilizados,
contaminando &guas superficiais e subterraneas e
a biota aquética. Por meio do processo de
biodisponibilidade e bioacumulacdo, esses
elementos distribuem-se na cadeia alimentar,
podendo consequentemente afetar todos os
organismos dessa cadeia e, potencialmente, a
espécie humana. A correta gestdo ambiental deve
atuar para prevenir e minimizar esses impactos (p.
41).

> Segundo Morais, Albuquerque e Ladeira (2014), “a lixiviagdo é o processo de
extragdo de um constituinte soltvel de um sélido, o qual apresenta o metal ou
metais de interesse, através do contato desse solido com uma fase aquosa
contendo &cidos, bases ou agentes complexantes, que sao 0s agentes lixiviantes
em condigdes variadas” (p. 13).
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Caminhando nesta diregéo, torna-se evidente que as atividades de
mineraco apresentam altos potenciais de contaminacdo devido a
presenca de metais toéxicos na composicdo dos efluentes liquidos e,
consequentemente, é necessario que as mineradoras construam estacdes
de tratamento de efluentes liquidos a fim de evitar a contaminagéo dos
recursos hidricos e da biota aquatica.

A alta toxicidade dos elementos quimicos supracitados pode ser
dimensionada pelo tragico episddio envolvendo a contaminacdo por
mercurio, conhecido como a “Doenca de Minamata”, causada por uma
indGstria quimica que estava descartando seus residuos contendo
mercirio em um rio que seguia pela Baia de Minamata, no Japao, onde
0s habitantes locais pescavam. Primeiramente, os peixes foram
contaminados e, depois, 0s habitantes foram contaminados devido a
bioacumulagdo de mercurio nos peixes, sendo que 50 pessoas haviam
morrido e 150 contrairam problemas ésseos e nervosos, Nebel e Wright
(2000 apud GRASSI, 2001, p. 37).

Outro fator complicador sdo os efluentes gasosos gerados durante
0 processo de fundicdo e refino sendo estes responsaveis por doencas
respiratérias E, por dltimo, o desmatamento ja que a derrubada de
arvores e, sua posterior queima produz o carvdo mineral, combustivel
utilizado para reducdo de minérios.

Apesar, dos problemas ambientais supracitados pode ser
formulada a seguinte pergunta: A Quimica é a culpada? N&o, no
decorrer da analise verificar-se-a que muitos desses problemas podem
ser evitados, caso haja, a saber: primeiro, respeito as normas sociais e
ambientais sendo personificada através do investimento em tecnologias
para o tratamento dos diversos efluentes industriais; segundo, maior
solidariedade para com as populagdes que vivem no entorno das
indUstrias; terceiro, maior cosmovisdo da classe empresarial evitando
assim, a compartimentacdo do territdrio; quarto, rigor nos
licenciamentos ambientais para funcionamento das industrias; e, por
Gltimo, maior fiscalizacdo do Estado.

Pelo contrario, a Quimica “pode oferecer a saida para os
problemas que advém das praticas industriais” (CANTO, 1996, p. 120).
Por exemplo, novas tecnologias de tratamento de efluentes podem
reduzir drasticamente a emissdo de gases toxicos para atmosfera,
tratamento dos efluentes liquidos e residuos solidos. E assim, haveria
uma substancial reducdo dos riscos advindos pelas atividades
industriais.

Ainda, sobre a importancia de se abordar o tema “Metais” no
Ensino Médio, Canto (1996), faz as seguintes indagaces:



Nosso pais é bem provido de jazidas minerais, ndo
somente em relacdo & quantidade, como também a
diversidade. Sabemos realizar seu
aproveitamento? Até que ponto possuir essas
riquezas minerais € sindnimo de melhores
condicBes de vida para a populagdo? Com quem
fica o lucro da exploragao desses recursos? Qual é
0 destino dos minérios extraidos? (p. 8).

Por meio dessas perguntas, é possivel ter uma ideia da
importancia das atividades mineradoras em nosso pais e do enorme
potencial econdmico e, assim, da possibilidade de trazer grandes
beneficios sociais as comunidades locais como também ao todo povo
brasileiro. Na sequéncia, Canto (1996), o tema “Mineracdo” pode
“posicionar [o leitor] perante questdes relacionadas a exploracdo dos
recursos minerais, dos pontos de vista tecnol6gico, econdmico,
geografico e ambiental” (p. 9).

Por isso, a abordagem sobre os temas “Metais € Vidros” no
processo de ensino-aprendizagem é de grande importancia, pois pode
possibilitar que o educando compreenda alguns dos processos
metallrgicos e producdo do vidro e, assim, a importancia destes na
economia, 0S impactos sobre 0 meio ambiente e as transformagdes
guimicas que 0s minérios sofrem para obtengdo dos metais. E, mais, ao
abordar os processos industriais surge a oportunidade de promover a
articulacdo destes com o0s conceitos cientificos, ou seja, busca-se
“reconhecer transformagdes quimicas que ocorrem na natureza e em
diferentes sistemas produtivos ou tecnoldgicos” (BRASIL, PCN+, 2002,
p. 95).

’
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5. Metodologia de Analise
5.1 A Concepcéo de avaliacdo e o corpus de andlise

A concepgdo de avaliagdo do livro didatico, segundo J.M. de
Ketele (1989 apud GERARD; ROEGIERS, 1998, p. 282) significa:

* recolher um conjunto de informagdes
suficientemente pertinentes, validas e fiaveis

e examinar o grau de adequacdo entre este
conjunto de informacBes e um conjunto de
critérios adequados aos objectivos definidos a
partida ou ajustados no decurso do processo

* para se tomar uma decisdo.

Ainda segundo, Gérard e Roegiers (1998), a avaliacdo de um
livro didatico pode se fundamentar nas seguintes questdes: “Trata-se de
decidir a rejeigdo ou a aceitacdo de um manual? Trata-se de o melhorar?
Trata-se de ajudar os autores a produzir um manual adaptado as novas
indicagBes de um programa [curriculo]?, etc” (p. 282).

A avaliacdo das colecOes didaticas sobre os temas anteriormente
citados esta relacionada as duas Ultimas perguntas supracitadas, porém,
“avaliar ndo € emitir um juizo de valor sobre as pessoas (os autores do
manual), mas consiste em reunir as informaces e a trati-las de modo a
permitir a tomada de decisdo” (GERARD; ROEGIERS, 1998, p. 282).

Desta forma, ndo ha presuncdo da minha parte durante a analise
dos livros didaticos em julgar os autores, mas sim de verificar se e em
qual dimensdo ocorre a aproximagdo com os ESCT e, também
apresentar alternativas didaticas sustentadas na experiéncia como
técnico industrial, professor do ensino médio e sustentado também pelos
ESCT. Além disso, seria desastroso, desonesto e prepotente da minha
parte ndo levar em consideracdo o investimento muito importante feito
pelos autores das colecGes didaticas submetidas & anélise, ou em outras
palavras, ndo reconhecer 0s pontos positivos desse investimento
(GERARD; ROEGIERS, 1998, p. 283).

Caminhando nesta dire¢do, os pontos fortes serdo apontados e, 0s
gue podem ser aperfeicoados serdo indicados a fim de ampliar as
informacGes cientifica, tecnoldgica e ambiental que necessita estar
presente nas colecdes didaticas. Neste sentido, a concepcdo de avaliacdo
serd guiada no sentido de atuar como pesquisador da area de Ensino de
Quimica e, ndo como critico severo das colecBes didaticas a serem
avaliadas.

Para a componente curricular Quimica, dezenove (19) colecbes
foram inscritas noprocesso de avaliagdo do PNLD 2015. Numa primeira



fase, etapa de triagem, as obras foram analisadas quanto as
especificacbes técnicas dos livros (formato, matéria-prima e
acabamento). As colecOes inscritas seguiram para a avaliagdo realizada
por uma equipe de especialistas no Ensino de Quimica. Das dezenove
colecdes, apenas quatro foram aprovadas que inclusive, constam no
Guia de Livros Didaticos — PNLD 2015 — Quimica.

Assim sendo procurar-se-4 analisar se/qual medida sdo
apresentados as questBes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e
socioecondmicas sobre os temas “Vidros e Metais” nos livros didaticos
de Quimica aprovados pelo PNLD 2015. As quatro cole¢des didaticas
aprovadas pelo PNLD2015 — Quimica, sdo: Quimica (MORTIMER,;
MACHADO, 2013a, 2013b e 2013c), Quimica cidada (SANTOS (org.);
MOL (org.), 2013a, 2013b e 2013c), Ser Protagonista: Quimica
(EDICOES SM, 2013a, 2013b e 2013c) e Quimica (FONSECA, 2013a,
2013b e 2013c).

5.2 Metodologia para analise de dados

A metodologia utilizada para a analise dos dados referente aos
materiais metalicos e vitreos apresentara um cunho qualitativo e os itens
a serem analisados serdo: processos quimicos e transformacgdes
quimicas, impactos sociais, mudancas fisico-ambientais, Historia da
Ciéncia e da Tecnologia, propriedades quimicas/aplicacbes tecnoldgicas
e reciclagem dos materiais.

No momento da analise serdo utilizados os conceitos da Analise
de Discurso (AD). Contudo, ¢é pertinente iniciar o estudo da analise de
discurso com a seguinte indagacdo: - Do que se trata a andlise de
discurso? Eni P. Orlandi (2013) responde ao dizer que:

A Andlise de Discurso, como seu proprio nome
indica, ndo trata da lingua, ndo trata da gramética,
embora todas essas coisas lhe interessem. Ela trata
do discurso. E a palavra  discurso,
etimologicamente, tem em si a ideia de curso, de
percurso, de correr por, de movimento. O discurso
¢ assim palavra em movimento, pratica de
linguagem: com o estudo do discurso observa-se o
homem falando (p. 15).

A andlise de discurso procura investigar como se produz o
discurso, pois sempre ha ideias por detras de um discurso ou texto. De
acordo com Eni Orlandi (2013) “a materialidade especifica da ideologia
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é o discurso e a materialidade especifica do discurso ¢ a lingua, trabalha
a relacdo lingua-discurso-ideologia” (p. 17).

A analise dos livros didaticos tera carater qualitativo onde serdo
produzidos comentarios interpretativos/procedimentos reflexivos, pois
segundo Orlandi:

Podemos entdo concluir que a analise do discurso
ndo esta interessada no texto em si como objeto
final de sua explicacdo, mas como unidade que
lhe permite ter acesso ao discurso. O trabalho do
analista é percorrer a via pela qual a ordem do
discurso se materializa na estruturacdo do texto (e
a da lingua na ideologia). Isso corresponde, a
saber, como o discurso se textualiza (2013, p. 72).

A AD foi escolhida por propiciar conceitos para analise com
grande amplitude sobre producbes escritas sendo que “a grande
contribuicéo da analise de discurso: observar os modos de construcéo do
imaginario na produgdo dos sentidos” (ORLANDI, 2007, p. 18). Ou
ainda, “trabalhando a opacidade do texto e vendo nesta opacidade a
presenga do politico, do simbdlico, do ideoldgico, o proprio fato do
funcionamento da linguagem: a inscrigdo da lingua na historia para que
ela signifique” (ORLANDI, 2013, p. 21).

Contudo, a profundidade da andlise esta condicionada a
capacidade do analista de “formular questdes mobilizando assim
conceitos diferentes e isso tem resultados cruciais na descricdo dos
materiais” (ORLANDI, 2013, p. 27). A profundidade da analise depende
da experiéncia pessoal do analista em formular questdes. Segundo
Orlandi (2013):

Cada material de analise exige que seu analista, de
acordo com a questdo que formula, mobilize
conceitos que outro analista ndo mobilizaria, face
a suas (outras) questdes. Uma analise ndo € igual a
outra porque mobiliza conceitos diferentes e isso
tem resultados cruciais na descri¢cdo dos materiais.
Um mesmo analista, alids, formulando uma
questdo diferente, também poderia mobilizar
conceitos diversos, fazendo distintos recortes
conceituais (p. 27).

Ou seja, a “bagagem cultural” do analista sobre o tema ¢é crucial,
pois, “o que é de sua responsabilidade ¢ a formulagdo da questdo que
desencadeia a analise” (ORLANDI, 2013, p. 27). Ainda sobre a analise,



Orlandi (2013) enfatiza que “o que define a forma do dispositivo
analitico é a questdo posta pelo analista, a natureza do material que
analisa e a finalidade da analise” (p. 27). Sendo assim, as questfes que
serdo formuladas necessitam levantar os fatos tecnocientificos,
socioambientais e socioecondmicos decorrentes das atividades
industriais. E é nesse contexto que as contribui¢des dos ESCT serdo de
grande valia.

A fim de possibilitar uma analise a AD utiliza conceitos para
andlise e de significacdo como: siléncio, intertextualidade, interdiscurso,
intradiscurso, antecipacdo, parafrase e polissemia e as condi¢es de
producgdo. Segundo Orlandi (2013):

O que se espera do dispositivo do analista é que
ele Ihe permita trabalhar ndo numa posicéo neutra,
mas que seja relativizada em face da
interpretagdo: é preciso que ele atravesse o efeito
de transparéncia da linguagem, da literalidade do
sentido e da onipoténcia do sujeito. Esse
dispositivo vai assim investir na opacidade da
linguagem, no descentramento do sujeito e no
efeito metaférico, na falha e na materialidade. No
trabalho da ideologia (p. 61).

Estes conceitos por assim dizer propiciam uma analise mais
profunda sobre a relacdo lingua-discurso-ideologia. Uma analise rica e
profunda precisa apontar os seguintes itens: identificar os siléncios,
indicar a antecipacdo, reconhecer a intertextualidade, detectar a
parafrase e a polissemia. Assim sendo o analista precisa trabalhar a
intermiténcia entre descricdo e interpretacdo e é seu dever “encarar” a
linguagem desta forma (ORLANDI, 2013, p. 62).

O conceito siléncio esta ligado ao ndo dito e, neste trabalho de
dissertacdo serd detectado com intensidade, pois, “as palavras se
acompanham de siléncio e sdo elas mesmas atravessadas de siléncio.
Isso tem que fazer parte da observa¢do do analista” (ORLANDI, 2013,
p. 85).

Hé trés formas de siléncio de acordo com Eni Orlandi sendo eles:

E o siléncio como horizonte, como iminéncia de
sentido. Esta é uma das formas de siléncio, a que
chamamos siléncio fundador: siléncio que indica
que o sentido pode sempre ser outro. Mas ha
outras formas de siléncio que atravessam as
palavras, que “falam” por elas, que as calam.
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Desse modo distinguimos o siléncio fundador
(que, como dissemos, faz com que o dizer
signifique) e o silenciamento ou politica do
siléncio que, por sua vez, se divide em: siléncio
constitutivo, pois uma palavra apaga outras
palavras (para dizer é preciso ndo-dizer: se digo
‘sem medo” néo digo “com coragem”) e o siléncio
local, que é a censura, aquilo que é proibido dizer
em uma certa conjuntura (é o que faz com que o
sujeito ndo diga o que poderia dizer: numa
ditadura ndo se diz a palavra ditadura ndo porque
ndo se saiba mas porque ndo se pode dizé-lo
(ORLANDI, 2013, p. 83).

Nesta dissertagdo a forma do siléncio é o fundador, pois esta
intimamente ligado ao ndo-dito, Orlandi (2007) ressalta que este “existe
nas palavras, que significa o ndo dito e que da espaco de recuo
significante, produzindo as condigdes para significar” (p. 24, itdlico
Nosso).

Os siléncios nos livros didaticos fazem-se presente quando, por
exemplo, ndo sdo apontadas as tecnologias quimicas, os aspectos
socioambientais e socioeconémicos provocados pela C&T. Para isso
faz-se necessario levantar “outro aspecto da reflexdo sobre 0 siléncio
gue consideramos bastante relevante. Trata-se do fato de que, pela
exploracdo mesma da capacidade de compreender o siléncio com nossos
procedimentos reflexivos, [...]” (ORLANDI, p. 2007, p. 14).

Os siléncios existentes nos livros didaticos serdo detectados e,
assim, formular-se-d0 questionamentos e, logo em seguida, serdo
apresentados comentarios analiticos/procedimentos reflexivos que
responderdo as indagacOes realizadas com o aporte dos ESCT,
experiéncia profissional técnica, como professor de quimica do ensino
médio e formacdo técnica. As seguintes perguntas servirdo como base
para detectar os siléncios existentes nos materiais didaticos como, por
exemplo: - Quais sdo os desequilibrios fisico-ambientais e quimicos
promovidos pelas atividades mineradoras para obtencdo dos metais e
dos vidros? Quais efeitos sociais foram gerados devido as atividades
antropogénicas? Quais conhecimentos quimicos podem ser abordados
durante as transformacgdes quimicas e fisicas nos processos para
obtencéo dos materiais?

Os procedimentos reflexivos ou comentarios analiticos servirdo,
por exemplo, para: mapear a tendéncia politico-ideoldgica dos
conglomerados econdmicos que atuam nos segmentos da mineracdo e



do vidro plano; os impactos socioambientais e socioecondmicos gerados
pelos processos metallrgicos e reducgdo dos postos de trabalho.

As deteccdes dos siléncios fazem-se necessarios, pois, “o siléncio
ndo esta disponivel a visibilidade, ndo é diretamente observavel. Ele
passa pelas palavras. Ndo dura. SO € possivel vislumbra-lo de modo
fugaz. Ele escorre por entre a trama das falas” (ORLANDI, 2007, p. 32).
Assim, a “reflexdo sobre o siléncio nos mostra a complexidade da
analise de discurso, ja que por ela podemos nos debrucar sobre os
efeitos contraditérios da producdo de sentidos na relagdo entre o dizer e
0 ndo dito [...]. Eles podem chegar de qualquer lugar e eles se movem e
se desdobram em outros sentidos” (ORLANDI, 2007, p. 24). Deste
modo “o siléncio é garantia do movimento de sentidos. Sempre se diz a
partir do siléncio” (ORLANDI, 2007, p. 22). Os siléncios podem ser
comparados a portas fechadas sendo que as chaves residem na
capacidade do analista em reconhecé-los e, na sequéncia, formular
questdes que desencadeiem a analise dos objetos de estudo.

Sobre os siléncios nos livros didaticos, Brooke (1998 apud
CHOPPIN, 2004), ressalta que:

Né&o é suficiente, no entanto, deter-se nas questdes
que se referem aos autores e ao que eles
escrevem; € necessario também prestar atenco
aquilo que eles silenciam, pois se o livro didatico
é um espelho, pode ser também uma tela. Essa
observacdo ndo vale apenas para o0s livros
didaticos de histéria ou de literatura, que
imediatamente nos vém & mente; a analise de
livros didaticos de ciéncias mostra que estes
também apresentam uma visdo consensual e
normalizada do estado da ciéncia de sua época;
toda controvérsia é deliberadamente eliminada da
literatura escolar (p. 557, italico nosso).

Ou seja, procurar-se-4 ndo somente se ater na descricdo dos
materiais didaticos, mas também levantar os siléncios a fim de procurar
aprofundamentos e consequentemente, buscar andlises reflexivas sobre
fatos socioambientais, socioecondmicos e tecnocientificos.

Sobre as possibilidades oriundas provenientes do siléncio,
Orlandi (2007) ressalta que “o siléncio ndo € o vazio, ou 0 sem-sentido;
ao contrario, ele é o indicio de uma instancia significativa. 1sso nos leva
a compreensdo do “vazio” da linguagem como um horizonte e ndo como
falta” (p. 68). Desta forma, o siléncio permite a exploracdo de um mar
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de possibilidades no intuito de investigar, por exemplo, com maior
profundidade as propriedades quimicas dos efluentes liquidos, sélidos e
gasosos gerados pelas transformacbes dos materiais e, assim,
dimensionar os impactos destes sobre 0 meio ambiente.

Outro siléncio que sera alvo de atencdo serd a dimensdo da
abordagem da tecnologia quimica, pois os estudos dos processos
guimicos podem possibilitar oestudo das transformacdes quimicas de
uma forma paralela. A educacdo cientifica, tecnoldgica e ambiental,
entre outros fatores, pode: vencer a abordagem fragmentada relacionada
ao estudo dos conceitos quimicos, diminuir a visdo consensual e estatica
da ciéncia e propiciar uma formacéao tecnocientifica atrelada as questfes
sociais e ambientais.

Outro conceito da AD de grande valor para producdo do livro
didaticoé o do “mecanismo da antecipacdo”. Este mecanismo
possibilita que o autor se projete no lugar do educando, assumindo
assim o papel de leitor-aprendiz tecendo explicacdes no livro didatico,
por exemplo: conceitos quimicos, etapas dos processos industriais,
termos tecnocientificos, condi¢des de temperatura e pressdo nos
processos quimicos entre outros. Ou melhor, o autor precisa adaptar a
linguagem escrita de maneira que o estudante compreenda as
informagGes. Ou também, o escritor precisa exercitar a
condescendéncia, significando, se colocar no lugar do leitor procurando
assim, produzir uma escrita mais clara e coesa possivel. Segundo
Orlandi (2012),

N&o se pode falar do lugar do outro; no entanto,
pelo mecanismo da antecipagdo, 0 sujeito-autor
projeta-se imaginariamente no lugar em que o
outro o espera com sua escuta e, assim, “guiado”
por esse imaginario, constitui, na textualidade, um
leitor virtual que Ihe corresponde, como um seu
duplo. Esse é um jogo dos gestos de interpretacdo
que se da na ou a partir da materialidade mesma
do texto e ao qual o analista deve ser sensivel
guando pensa o0 imaginario que constitui o sujeito
leitor virtual e o sujeito leitor efetivo com suas
determinagdes concretas (p. 61).

Nesta direcdo, o autor de um livro didatico voltado para educacéo
de nivel médio precisa se colocar no lugar do leitor, sendo sensivel
principalmente, na utilizacdo de termos cientifico-tecnologicos que
ainda ndo sdo conhecidos pelo leitor. A linguagem tecnocientifica
exposta nos materiais didaticos necessita ser apresentada, no entanto, 0s



significados de termos cientifico-tecnoldgicos precisam ser elucidados a
fim de permitir a compreensdo dos processos quimicos. Um dos papéis
do livro didatico deve ser a busca da introdu¢do da linguagem cientifica
e tecnolégica a fim de ampliar o vocabulario tecnocientifico do
educando. Contudo, é necessario evitar equivocos, apresentar
conceituagdes quimicas, explicar os termos tecnoldgicos e apontar as
condicbes de temperatura e pressdo nos processos industriais entre
outros cuidados.

Ainda, sobre o mecanismo da antecipacdo, Orlandi (2013),
enfatiza que “Ele [sujeito-autor] antecipa-se assim a seu interlocutor
quanto ao sentido que suas palavras produzem” (p. 39). Esta producdo
de sentido permite que o sujeito-autor tome precaugdes ao abordar
conceitos cientificos e termostécnicos, ou seja, precisa haver rigor na
producdo escrita a fim de fornecer um material de leitura de maior
exceléncia permitindo a constru¢do de uma educacdo cientifica,
tecnolégica e ambiental de maior amplitude.

Outros conceitos utilizados na AD constituem-se da “parafrase e
polissemia”. Segundo Orlandi (2013), “a parafrase esta do lado da
estabiliza¢d0”, sendo que, “os processos parafrasticos sd0 aqueles pelos
quais em todo dizer ha sempre algo que se mantém, isto é, o dizivel, a
memoria” (p. 36). Na contramdo, a polissemia caracteriza-se pelo
“deslocamento, ruptura de processos de significacdo. Ela joga com o
equivoco” (ORLANDI, 2013, p. 36).  Segundo, Orlandi (2013), “&
nesse jogo entre paréafrase e polissemia, entre 0 mesmo e o diferente,
entreo ja dito e o0 a se dizer que 0s sujeitos e 0s sentidos se movimentam,
fazem seus percursos, (se) significam” (p. 36).

De acordo com Orlandi (2013), “regida pelo processo
parafrastico, a produtividade mantém o homem num retorno constante
ao mesmo espaco dizivel: produz a variedade do mesmo” (p. 37). Por
sua vez, a polissemia esta ligada ao “deslocamento das regras, fazendo
intervir o diferente, produzindo movimentos que afetam os sujeitos e 0s
sentidos na sua relacdo com a histéria e com a lingua. Irrompem assim
sentidos diferentes” (ORLANDI, 2013, p. 37).

Para a discussdéo das mudangas fisico-ambientais serdo
apresentadas fotografias retiradas pelos satélites artificiais onde
permitiram que imagens do planeta Terra fossem fotografadas a
intervalos regulares, possibilitando uma visdo mais completa e detalhada
(SANTOS, 2013, p. 32). Com isso, seréa possivel dimensionar a extenséo
das mudancas fisico-ambientais (desflorestamentos, cavas de areia e
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alteracBes no relevo) por meio da comparacdo de imagens fotografadas
em diferentes momentos historicos.

Por exemplo, para analisar as mudangas fisico-ambientais
ocorridas ao longo dos anos devido ao Projeto Minério de Ferro Carajas
serdo apresentadas imagens de satélite. Para isso, nos apoiamos no
apontamento feito por Coelho et al. (2006):

As alteragdes na paisagem fisica constituem uma
das formas de manifestagdes das mudancas em
curso no Sudeste paraense. As principais
consequéncias ambientais do Projeto Minério de
Ferro Carajéas estdo diretamente relacionadas com
0 desflorestamento e com a degradagdo das
florestas. Para compreender tais mudangas no
quadro fisico-ambiental € necessario observar a
paisagem por meio de uma abordagem
multitemporal, fazendo uso de ferramentas que
tornem possivel mensurar e comparar visualmente
dados espaciais (p. 449).

Caminhando nesta direcdo, serdo analisadas e comparadas
imagens de diferentes épocas a fim de mensurar as mudancgas fisico-
ambientais decorrentes das atividades mineradoras e extracdo da
madeira. E mais, serdo utilizados relatérios ambientais a fim de
apresentar 0s impactos sociais € ambientais oriundos dos processos de
minerag&o.

Por sua vez, nos comentarios analiticos concernentes as
transformacfes quimicas para producdo dos metais e vidros e, as
aplicacdes tecnologicas destes, serdo utilizados como referenciais as
orientagBes contidas nos documentos curriculares oficiais nacionais, a
saber: Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino Médio —
PNLEM (BRASIL, 1999), Orienta¢cdes Educacionais Complementares
aos Pardmetros Curriculares Nacionais - PCN+ (BRASIL, 2002) e, as
Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio — Ciéncias da Natureza,
Matemaética e suas Tecnologias (BRASIL, 2006a).



6. Anélise dos Livros Didaticos de Quimica (PNLD 2015), com
aporte dos Estudos Sociais da Ciéncia e Tecnologia.

6.1 Vidros

6.1.1 AplicacBes Tecnoldgicas e Propriedades do Vidro

No livro Quimica (MORTIMER; MACHADO, 2013c) os autores
abordam os temas materiais reciclaveis no capitulo 5 do volume 3,
intitulado “Quimica de materiais reciclaveis”. Os textos referentes aos
materiais vitreos sdo o0s de nimero oito, nove e dez. O texto 8, recebe o
titulo “Ciclo de vida dos vidros: de onde vém os vidros utilizados para
embalagens?’(2013c, p. 287-291), onde o foco estd no vidro utilizado
para embalagens. Os autores enfatizam que “essas embalagens possuem
um grande apelo mercadoldgico, pois apresentam caracteristicas ainda
ndo encontradas em outros materiais” (p. 287). Posteriormente, 0S
autores apresentam propriedades quimicas que fazem do vidro o
material ideal para ser utilizado como embalagens:

O vidro é um material que funciona como barreira
contra a umidade e o0 oxigénio, desde que
acompanhado de sistemas de fechamento
adequados. Resiste a altas temperaturas, pode ser
reutilizado e infinitamente reciclado, sem que haja
qualquer comprometimento de suas caracteristicas
e propriedades. Ndo interage com o conteldo,
mesmo em condi¢fes ambientais desfavoraveis.
Sua principal caracteristica é ser moldavel a uma
determinada temperatura, sem qualquer tipo de
degradagdo (MORTIMER; MACHADO, 2013c,
p. 288).

Assim sendo, os autores abordam acertadamente as caracteristicas
e propriedades do vidro, ao enfatizarem que o vidro é o material
adequado para acomodar substancias liquidas devido a inércia quimica,
exceto o acido fluoridrico que reage com os diferentes silicatos que
compdem o vidro. Outra propriedade citada é a impermeabilidade do
vidro, ou seja, 0s agentes atmosféricos ndo conseguem penetrar nas
embalagens. Além disso, aponta para a excelente moldabilidade do
vidro possibilitando a producdo de frascos com diferentes formatos e,
assim, produzindo embalagens atrativas para 0 mercado de consumo.
Muitos remédios no seu estado liquido sdo armazenados em vidro
justamente pela inércia quimica deste, ou seja, 0s componentes quimicos
dos remédios ndo reagem com o vidro.
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Em seguida, o texto apresenta a composi¢do quimica do vidro
onde “o vidro utilizado em embalagens resulta da fusdo de diversas
matérias primas inorganicas minerais. Esses materiais transformam-se
em um novo material homogéneo e rigido ap6s um resfriamento
controlado” (MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 288). Em seguida
ha a seguinte tabela inserida no texto do livro didatico:

Tabela 1: Composicao do vidro sédico-calcico.

Substancia Porcentagem em peso (%)
SiO; 7la74
Na,O 10a14
CaO 7all
MgO 0a?2
Al,O3 la3
K20 0a2

Centro de Tecnologia da Embalagem (Cetea/Ital), 2007.

Na sequéncia, o texto apresenta que “a principal fonte de matéria-
prima para a producdo de vidro é o 6xido de silicio ou silica, SiO,. A
silica é obtida, em geral, por extracdo convencional de areia, tanto de
origem marinha como fluvial, ou de jazidas naturais” (MORTIMER,;
MACHADO, 2013c, p. 288).

Logo em seguida, hd uma explicacdo sobre a producédo de vidros
feitos por silica pura:

O oxido de silicio € um solido covalente e possui
temperatura de fusdo na faixa de 1700 a 1800 °C.
A producdo de vidros constituidos por silica pura
é invidvel do ponto de vista econémico, pois
exigiria fornos especiais. Por esse motivo, é
necessario adicionar algumas substancias a silica.
Essas substancias reduzem sua temperatura de
fuséo e possibilitam que o processo de fabricagdo
seja  viavel. Tais substancias, chamadas
fundentes, sdo o 6xido de sédio (Na.O) e/ou
Oxido de potassio (K;O) (MORTIMER;
MACHADO, 2013c, p. 288).

A partir, dessa explicacdo fica clara a necessidade da adicdo de
substancias fundentes. Ainda, sobre a composi¢do quimica do vidro, os
autores ressaltam outro mineral, que se trata do feldspato, o qual é um
“mineral constituido por aluminossilicato duplo de sédio e potassio



(KNa(AlSis0s))” (MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 289). Na
sequéncia do texto ha outra explicacdo sobre 0s componentes quimicos:

A temperatura de fusdo do vidro constituido
apenas por silica e sédio é baixa e por isso
adicionam-se ainda outras substancias, chamadas
estabilizantes, como os éxidos de calcio (CaO),
de magnésio (MgO) e de aluminio (Al.O3). Todos
eles sdo obtidos de minerais e, portanto extraidos
de jazidas minerais (MORTIMER; MACHADO,
2013c, p. 289).

Neste paragrafo ha um equivoco, pois a temperatura de fusdo do
vidro fabricado apenas por silica e carbonato de sodio estd na faixa de
1500 °C, ou seja, ndo € uma temperatura baixa. Para finalizar, o livro em
questdo apresenta os “trés constituintes basicos: a silica, que é um
agente formador, uma substancia fundente e uma substancia
estabilizante, também conhecida como agente modificador”
(MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 289). Também ha um siléncio
referente a obtencdo dos Oxidos, ja que 0s autores ressaltam que sdo
obtidos de jazidas minerais, porém, pode ser feito o seguinte
guestionamento: Quais sdo esses minerais? Posteriormente, abordar-se-
& este assunto.

Na sequéncia, faz-se a seguinte pergunta: O que é um vidro? Para
responder este questionamento 0s autores apresentam a seguinte
definigdo:

[...] um vidro é um sélido ndo cristalino, portanto
com auséncia de simetria e periodicidade
translacional, que exibe o fendmeno de transicdo
vitrea [...], podendo ser obtido a partir de qualquer
material inorgénico, organico ou metalico e
formado através de qualquer técnica de
preparacdo (MORTIMER; MACHADO, 2013c, p.
289).

Posteriormente, os autores Mortimer e Machado (2013) ressaltam
que “ndo existe simetria, pois ndo ¢ possivel, por exemplo, dividir a
molécula por um plano em que as duas partes fiqguem iguais, como
acontece na representagao do sélido cristalino de Al>O3” (p. 290).

Sobre a mudanga estrutural das particulas durante o processo de
aquecimento os autores fazem a seguinte observacéo:
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Vidros e alguns polimeros — por exemplo,
plasticos e borrachas — s&o exemplos de materiais
solidos nado cristalinos, ou seja, sélidos que
apresentam estrutura desordenada. De forma
diferente dos materiais cristalinos, esses materiais,
ao passarem da fase sélida para a fase liquida, ndo
estdo realizando uma fusdo, mas sim uma
transicdo de fase chamada transicao vitrea [...]

A temperatura de ftransi¢do vitrea define a
passagem do estado vitreo para o estado
viscoelastico. No estado vitreo um corpo ndo pode
ser deformado, o corpo tende a absorver a energia
e dissipa-la, quebrando-se. No  estado
viscoelastico podem ocorrer deformagdes.

Quando um vidro é aquecido acima da
temperatura de transi¢do vitrea, 0 comportamento
viscoelastico tem inicio, pois as cadeias podem
escoar umas em relagdo as outras, dentro do vidro.
Sendo assim, quando uma forca € aplicada, as
cadeias se movimentam, mas a atracdo que existe
entre elas as faz retornar elasticamente a situagdo
inicial, com uma velocidade relativamente baixa,
em razdo da elevada viscosidade. Por isso é
possivel moldar-se o vidro (MORTIMER,;
MACHADO, 2013c, p. 291).

Esta propriedade fisica mencionada é de grande importancia, pois
ajuda na compreensdo da caracteristica de moldabilidade do vidro, ou
seja, esta propriedade possibilita que o vidro seja trabalhado originando
artefatos de variados formatos com forte apelo visual principalmente,
através do método de sopro onde os artesdos produzem utensilios
domeésticos de rara beleza.

6.1.2 Um processo de fabricacéo de vidro plano: Tecnologia Float

Sobre o processo de fabricagdo do vidro o livro Quimica
(MORTIMER; MACHADO, 2013c) faz uma intertextualidade com a
ciéncia dos periddicos mais especificamente, com o artigo de Alves® et
al. (2001). O texto 9 intitulado,“Ciclo de vida dos vidros: como séo

6 ALVES, Oswaldo Luiz; GIMENEZ, lara de Fatima; MAZALI, Italo Odone.
Vidros. Quimica Nova na Escola — Cadernos Tematicos — Novos Materiais. Sdo
Paulo, maio, 2001.



preparados os vidros”?(2013c, p. 291-294), tem no primeiro paragrafo

a seguinte explicagdo:
Embora os vidros possam ser produzidos por uma
grandevariedade de métodos, a maioria continua
sendo obtida pela fusdo dos seus componentes, em
elevadas temperaturas. Esse procedimento sempre
envolve selecdo de matérias-primas, célculo das
proporcGes relativas de cada componente,
pesagem e mistura dos componentes para
obtencdo de um material de partida homogéneo
(MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 291).

Os autores, na contra mao do equivoco comentado anteriormente,
sobre a temperatura de fusdo, acertam ao informar que a obtencdo do
vidro é feita através de temperaturas elevadas. No entanto, ha dois
siléncios presentes, a saber: Como ¢ feito o processo de fusdo dos seus
componentes? Quais sdo as matérias primas envolvidas?

O processo de fabricagdo do vidro plano mais utilizado
mundialmente e conhecido como tecnologia float responde os siléncios
anteriormente expostos, sendo utilizado hoje como principal o sistema
de producéo de vidro plano (representando 90% da producédo mundial),
capaz de produzir, de maneira continua e eficiente, placas de vidro com
diversas espessuras e com graus minimos de imperfei¢éo e, sendo assim,
0 vidro do tipo float tem a alta qualidade necessaria para a utilizacdo
desse material no revestimento de edificios ena construcdo de janelas e
para-brisas de carros (BASTOS; MONTANO, 2013, p. 267). Outro fator
importante é que o processo float é continuo, permitindo que a producéo
de vidro plano seja de 200 a 900 toneladas/dia, classificando esta
tecnologia como altamente produtiva e largamente difundida em todo o
mundo.

Outro ponto importante sobre o estudo da tecnologia float é que
este pode promover educacgéo cientifica e tecnolégica sobre a producéo
de vidro plano propiciando também o estudo paralelo de alguns
conhecimentos quimicos que serdo apresentados como: reagdes
guimicas (combustdo/decomposicdo/formacdo de silicatos), sais
inorganicos, 6xidos, estequiometria e termoquimica.

Desta forma, os estudos dos conceitos quimicos estdo
subordinados as tematicas onde os seguintes pesquisadores fazem a
seguinte observacéo:

Nas consideragBes que fazem esses educadores
[FREIRE, 1975; SNYDERS, 1988], a
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conceituacdo cientifica que deve ser abordada no
processo educativo é subordinada tanto as
tematicas significativas como a estrutura do
conhecimento cientifico, das quais se selecionam
0s conceitos cientificos que compordo 0s
conteldos  programéaticos  escolares  [...]
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO,
2011, p. 190).

O estudo através de temas pode promover uma educacao
cientifica e tecnoldgica significativa além de promover a superacdo da
fragmentagdo no ensino de quimica, a partir da abordagem simultanea
de alguns conceitos quimicos num contexto tecnol6gico que tem sido
almejada como forma de vencer a alienagdo causada pelo ensino
tradicional de quimica.

Em relacdo a pergunta - Quais sdo as matérias primas
envolvidas?-, a silica, SiO,, também conhecida como didxido de silicio
na sua forma pura é o agente formador. No vidro é o componente em
maior percentagem por volta de 72% e na produgdo do vidro float
apresenta elevada pureza na faixa de 99,7%. A sua fonte é a areia,
contudo esta é beneficiada a fim de se adequar a condi¢do de pureza e
tamanho médio dos gréos (granulometria). Outro fator importante é que
0 "teor de ferro da areia deve ser mantido o mais baixo possivel para
fabricacdo de vidro incolor, o ferro dd uma colora¢do verde ao vidro"
(MAIA, 2003b, p.44). Posteriormente, sera discutido o impacto
ambiental gerado pela extracdo da areia no Vale do Paraiba (SP).

A barrilha é o principal fundente e o seu nome quimico é
carbonato de sédio, Na>2COs, e tem como funcdo provocar a diminuicdo
na temperatura de processamento para valores abaixo de 1600°C. No
vidro o carbonato de sodio gera o 6xido de sddio, NaxO, e representa
14% na composicao da mistura vitrificavel.

Outro fundente, utilizado é o carbonato de célcio, CaCOs,
comercialmente conhecido como calcario gerando o O&xido de
calcio,Ca0, e representa cerca de 9,0%. A dolomita é outro fundente e é
um carbonato duplo de calcio e magnésio de formula quimica, CaCOs.
MgCOs, gerando os Oxidos de célcio, CaO, e magnésio, MgO,
compondo cerca de 4,0% da mistura vitrificAvel. O 6xido de célcio
proporciona resisténcia quimica contra o0s agentes atmosféricos e o
Oxido de magnésio fornece resisténcia as mudancas repentinas de
temperatura.

No entanto, "a presenca de grandes quantidades de &xidos
alcalinos [CaO, MgO e NazO] provoca sérias degradaces em muitas



propriedades  destes vidros, dentre elas a durabilidade quimica
(estabilidade frente a &cidos, bases e agua)" (ALVES; GIMENEZ;
MAZALLI, 2001, p. 21). Sobre a resisténcia quimica, Maia (2003b)
define como “a propriedade dos vidros resistirem mais ou menos a a¢do
dos agentes naturais ou artificiais” (p.146). A fim de aumentar a
durabilidade quimica adicionam-se os agentes modificadores, sendo o
feldspato o principal destes que gera o triéxido de dialuminio, Al,Os3,
comumente conhecido como alumina.

Outro 6xido, que é gerado pelo feldspato é o 6xido de potassio,
K20, e representa 0,3% contudo atua como fundente. O feldspato "ao
lado de AlbOs fornece outros Oxidos UOteis ao vidro, ndo tém
constituintes volateis e, portanto, ndo tém perdas, funde a cerca de 1100-
1200 °C e dissolve-se rapidamente nas matérias primas em fusdo
durante o processo de fabricagio. E representado pela formula geral
R20.Al,03.6Si02, na qual RO representa um Oxido alcalino, KO,
Na;O ou misturas de ambos ou ainda CaO” (MAIA, 2003b, p. 48). O
feldspato compde cerca de 1%da mistura vitrificavel.

Devido & decomposicdo no processo de fusdo dos diversos
carbonatos acima citados ocorre a geracdo do gas carbdnico, CO2, que
por sua vez ira gerar bolhas no vidro fundido sendo necessaria entéo a
adicdo de agentes de refino que fardo a remogdo destas bolhas.
Usualmente é utilizado o sulfato de sédio, Na;SO4, como agente de
refino.

Por meio do processo float também sdo produzidos coloridos
como o vidro verde com adi¢do do Oxido de ferro e, para a fabricacéo
dos vidros fumé e bronze séo utilizados os 6xidos de cobalto e selénio.
Assim sendo, as fungdes inorganicas, sais e 0xidos, podem ser estudadas
tendo um contexto tecnoldgico propiciando ao educando conhecimento
guimico na producédo de vidro plano.

As matérias-primas supracitadas ficam acondicionadas em
grandes silos e depois de pesadas, encaminhadas a um misturador, e
adiciona-se agua para facilitar a homogeneizacdo e a formacdo da
mistura vitrificavel. Logo apds a saida da mistura vitrificavel ocorre a
adicdo do caco onde ambos sdo encaminhados & enfornadeira por meio
de correias transportadoras (borracha). A enfornadeira pode ser
considerada como um reservatério da mistura vitrificavel que alimenta
constantemente o forno a fim de manter o nivel do vidro constante, pois
a mesma quantidade de vidro que sai do forno para o tanque de
flutuacdo deve ser a mesma que entra no forno.
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Depois da chegada da mistura vitrificavel ao forno pode ser feita
a seguinte pergunta: Como ¢ realizada a fusdo da mistura vitrificavel?
A mistura vitrificavel é fundida recebendo energia calorifica advinda da
reacdo de combustdo entre o combustivel e o comburente (oxigénio
atmosférico), ou seja, trata-se de uma reacdo exotérmica.

Neste processo 0s principais combustiveis utilizados sdo: 6leo
pesado, 6leo diesel, gas natural e GLP (gas liquefeito do petréleo). O
combustivel que sera estudado é o gas natural sendo que este €
relativamente puro quimicamente, ou melhor, ndo apresenta em sua
composic¢do nenhum sulfato e ndo contamina o vidro e é o combustivel
mais utilizado nas industrias vidreiras. O gas natural apresenta poder
calorifico entre 8.614 kcal/m? e 9.535 kcal/m?.

O gas natural é injetado no forno através de 12 ou até 14
gueimadores sendo que em cada portico ha dois queimadores
totalizando desta forma 6 pdérticos (12 queimadores) ou 7 porticos (14
gueimadores). O oxigénio presente na atmosfera é levado ao forno por
meio de ventiladores que succionam o ar para a cAmara de regeneracao e
deste para os porticos onde acontece a reagdo de combustdo.

Desta forma, a reacdo de combustdo tem como reagentes o gas
natural (combustivel) e o oxigénio molecular (comburente) produzindo
0 gés carbonico (CO) e vapor d'agua além de promover a liberagdo de
energia. Assim sendo, podem-se apresentar as equacdes de combustdo ja
balanceadas com os respectivos calores molares de combustdo sendo
gue o metano ¢é o principal constituinte do gas natural com quase 90%
da composicao quimica (v/v):

CHygt+ 202 — COzg + 2H.0w AH = -890,0kd/mol
CaHg(g) + 2 Oz — 2 COyq + 3H:0n AH =-1560,0kJ/mol
CsHggt 5 Oz — 3 COyq + 4 H.On) AH =-2220,0kJ/mol

CsHiog)t+ 12—3 Oz — 4 COzq + 5 H20p) AH =-2878,0kJ/mol

Fonte: Principios de Quimica (ATKINS; JONES, 2006, p. 836).



Figura 1: Chamas geradas pela reacdo de combustéo no forno de vidro continuo
regenerativo lateral.

A producéo do vidro plano especificamente, a tecnologia float
possibilita o estudo das reacbes de combustdo paralelamente com os
conceitos da estequiometria e calores de combustdo (termoquimica)
possibilitando assim uma educacdo cientifico-tecnoldgica.

No trecho a seguir realiza-se 0 seguinte apontamento:

Durante o processo inicial de aquecimento, as
matérias primas passam por uma série de
transformacdes fisicas e quimicas para produzir o
fundido. A conversdo deste em um liquido
homogéneo pode requerer outros processamentos,
incluindo a remocdo de componentes néo
fundidos, como impurezas e bolhas, e a agitacdo
(MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 291).

Neste paragrafo também existe um siléncio sobre o processo de
fusdo da mistura vitrificavel, o qual é: — Quais sdo as transformacdes
guimicas sofridas pela mistura vitrificavel para produzir o fundido?

Primeiramente, é de grande importancia abordar os fornos
continuos regenerativos laterais que sdo utilizados para fabricar vidro
plano quando a producdo diéria excede 200 toneladas/dia sendo que
alguns fornos possuem a capacidade de fundir até 900 toneladas/dia.
Esses fornos séo assim intitulados devido a "camaras de refratarios de
secdo retangular, cheias com empilhagens de tijolos refratarios de alto
abaixo, construidas de modo a deixar entre os tijolos canais para
passagem dos gases" (MAIA, 2003b, p. 65). Desta forma pode ser feita
a seguinte pergunta: — Por que esses fornos possuem esta forma de
construcé@o? De acordo com Maia (2003b):
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A funcldo dos regeneradores € aproveitar o
contetido cal6rico dos gases de combustdo para
preaquecer o ar, que vai ser usado na combustdo
antes de serem jogados na atmosfera, através da
chaminé.

Os regeneradores operam do seguinte modo: 0s
gases resultantes da combustdo arrastados pela
tiragem da chaminé, descem através da
empilhagem de um dos regeneradores, trocando
calor com a mesma, enquanto isso, 0 ar que vai
alimentar a combustdo entra pela parte inferior do
outro regenerador, e no seu caminho ascendente
vai se aquecendo em contato com os tijolos da
empilhagem, que foram aquecidos no ciclo
anterior. Depois de algum tempo, o queimador
gue estava sendo usado é apagado e aceso 0 outro
queimador. Com isso, se inverte 0 caminho dos
gases da combustdo [reversdo], que passam a
descer pelo outro regenerador aquecendo sua
empilhagem, e o ar frio sobe através do outro
regenerador, se aquecendo em contato com 0s
tijolos que foram aquecidos no ciclo anterior. Os
ciclos de operacdo dos regeneradores variam de
forno para forno, e geralmente, sdo de vinte a
trinta minutos (p. 65).

A fim de facilitar a visualizacdo do forno segue-se o desenho,
figura 2, onde s&o apresentadas as cadmaras de regeneracdo onde o ar de
combustdo é admitido pelas tomadas de ar, ventilador do ar de
combustdo, passando pelos tijolos sofrendo assim um pré-aquecimento.

Figura 2: Forno Continuo Regenerativo Lateral.



O gés natural é injetado no forno através das linhas de gas onde
ocorrerd a reacdo de combustdo entre o gas natural e o oxigénio
molecular produzindo energia na forma de calor.

Assim, a mistura vitrificavel é fundida no forno regenerativo por
volta, de 1500 °C, refinada e condicionada termicamente,
transformando-se numa massa vitrea homogénea e encaminhada para a
area do refino. A area do refino ajuda no processo de retirada das bolhas
de gas carbdnico e no condicionamento térmico do vidro a fim de
possibilitar uma temperatura adequada para o processamento posterior
que se trata da moldagem.

As principais rea¢fes quimicas que acontecem nos fornos
regenerativos para producdo do vidro incolor iniciam-se por volta, de
600°C, onde comeca ocorrer a decomposicdo do carbonato duplo de
calcio e magnésio sendo equacionada da seguinte forma:

CaC03.MgCO3(s) + calor > MgO) +Cal) + 2 COog)

Ainda, nesta faixa de temperatura a silica comeca a reagir com o
carbonato de sodio formando o silicato de sdédio sendo que a
transformacdo quimica ocorre com 0s reagentes no estado sélido e a
formacdo de silicato de sodio s6lido e gas carbbnico. Segue-se a
equacao quimica:

SiOys) + NaxCOss) + calor— NaySiOzis) + COzg)

Por volta, de 800°C, comeca a decomposi¢do do carbonato de
calcio com a formagao do éxido de calcio e gés carbdnico. A equagéo
termoquimica representada é uma reacdo endotérmicos sendo
necessarios 177,5 kJ para decomposicdo de um mol de carbonato de
célcio:

CaCOs) + calor— CaOg) + COzgAH = 177,5 ki/mol

Na faixa, de 850°C, a silica reage com parte do carbonato de
sodiodesta vez, com a formacdo de liquido, Na;SiOs. A fusdo do sulfato
de sddio acontece a seguir, em 880°C, com a formacdo do 6xido de
sodio e do gés trioxido de enxofre sendo a transformagdo quimica assim
equacionada:

Na2S04s) + calor— NazO(s) +S03(g)

A 900°C, acontece a decomposicdo completa do carbonato duplo
de célcio e magnésio, ou seja, ocorre a formacdo dos 6xidos com
caracteristicas basicas, CaO e MgO. Estes por sua vez reagem com a
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silica e o carbonato de soédio formando os silicatos de sddio-
célcio/sddio-magnésio. As equacBes quimicas sdo assim representadas:

CaOg) + SiOzs) + NaxCOsqgy+ calor— NapCaSiOggy +CO2(q)
MgOgs) + SiOzs) + NaxCOgzqy + calor— NayMgSiOagy +COx(g)

Entre as temperaturas de, 900°C e 1500°C, ocorrem as formagoes
de outros silicatos de fase liquida como: NaxCaSisOs, NaCazSizOo,
NasMgSisOg, entre outros.

Sendo assim, a reacdo de decomposicdo provocada pela alta
temperatura nos fornos regenerativos pode ser contextualizada
fornecendo assim ao educando uma visdo da existéncia dessa reacdo
quimica no meio industrial especificamente na producéo de vidro plano.

Depois, 0s autores enfatizavam que “os materiais constituintes de
um vidro podem ser divididos em cinco categorias, tomando-se por base
a funcdo que desempenham no processo: formador, fundente, agente
modificador, agente de cor e agente de refino” (MORTIMER,
MACHADO, 2013c, p. 291).

Em seguida ha uma explicacdo da fungdo de cada constituinte
do vidro e, posteriormente, é mencionado o processo de moldagem do
vidro com o seguinte trecho do texto:

Apobs a obtengdo do fundido como um liquido
homogéneo, a produgdo de produtos comerciais
requer a obtengdo dos vidros em formatos
especificos. Essa etapa do processamento &
denominada moldagem do vidro, a qual pode ser
feita por quatro métodos principais: sopro,
prensagem, fundicio e estiramento ou flutuagdo.
Dentre os métodos de moldagem, vamos nos ater
ao processo de estiramento ou flutuagdo, método
mais usado na fabricagdo de vidros planos.

Tal método foi desenvolvido e patenteado em
1959 por uma companhia britanica e revolucionou
a manufatura dos vidros planos.

O vidro é moldado estirando-se uma larga Iamina
de vidro derretido em um tanque de estanho,
também derretido. Esse tanque é chamado tanque
de flutuacdo, porque o vidro “flutua” em uma
camada uniforme sobre a superficie perfeitamente
lisa do estanho fundido. O vidro solidifica-se a
temperatura mais alta que o estanho, podendo,
portanto, ser removido. O vidro obtido nesse



processo apresenta ambos os lados brilhantes, o
que dispensa o0 acabamento por polimento
(MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 293).

Aqui, detecta-se um siléncio relacionado a Histdria da Ciéncia e
da Tecnologia especificamente, sobre 0 contexto sociohistdrico no
desenvolvimento da tecnologia float, em 1959, ou seja, informar quais
os desafios vivenciados para manufatura dos vidros planos que
desencadearam esta técnica produtiva. No entanto, estas informagoes ja
foram apresentadas nesta dissertacéo no item, 3.4 - Historia da Ciéncia e
da Tecnologia no livro didatico de quimica.

Sobre o processo de moldagem existem dois siléncios como: —
De que forma ¢é feito o sopro, prensagem, fundicdo e estiramento do
vidro? No entanto, abordaremos a moldagem do vidro feita através do
processo de flutuagdo e, assim, continuar o estudo da tecnologia float.
Outro siléncio que pode ser trabalhado é: — Quais s&o as propriedades
fisicas do estanho que o torna ideal para o processo de moldagem?

A opcdo pelo estanho é devido a trés propriedades fisicas muito
importantes que sdo: apresenta baixo ponto de fusdo, 231.9 °C, alto
ponto de ebulicdo, 2602.0°C, e, a densidade do estanho, 7.26 g/cm?, é
maior do que a do vidro, 2.70 g/cm?, permitindo, assim, que a folha de
vidro flutue sobre o estanho metalico. No entanto, o estanho (Sn), sofre
oxidacdo em contato com oxigénio sendo necessario que o banho de
estanho figque enclausurado numa grande estrutura metalica onde
ocorrem as injegcdes de nitrogénio e hidrogénio gasosos formando uma
atmosfera inerte, a fim de impedir a oxidacdo do estanho. Ainda, nesta
enorme estrutura metalica ha uma série de resisténcias elétricas que
aquecem o estanho metalico para manter um perfil de temperatura
propicio para a moldagem do vidro.

Sobre a forma e a necessidade de abordar os elementos quimicos
0s "Parametros Curriculares Nacionais - Ensino Médio" faz a seguinte
consideragao:

Enfatiza-se por demais propriedades periodicas,
tais como eletronegatividade, raio atémico,
potencial de ionizacdo, em detrimento de
conteldos mais significativos sobre os préprios
elementos quimicos, como a ocorréncia, métodos
de preparacdo, propriedades, aplicacbes e as
correlagdes entre esses assuntos (BRASIL, 1999,
p. 239).
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Desta forma, conclui-se que o estudo do elemento quimico
estanho no processo float é de imensa riqueza, pois, proporciona ao
educando o estudo das propriedades quimicas e fisicas assim como
também a sua aplicacédo tecnoldgica.

O vidro entdo € estirado por maquinas denominadas top-rolls que
possuem rodas com dentes segurando as bordas do vidro e, além disso,
estas maquinas possuem rotacdo e angulos variaveis, que sdo regulados
por motores, formando desta maneira uma larga I[amina de vidro (folha).
A folha de vidro é puxada por um motor que fica no setor denominado
galeria de recozimento sendo que a velocidade deste motor determina a
espessura do vidro. Ao sair do tanque de flutuacdo a temperatura do
vidro é de 600 °C, ou seja, a temperatura do vidro teve um rapido
decréscimo de 500°C e, “um material formador de vidro, ao ser
resfriado rapidamente, persiste como um liquido super-resfriado
metaestavel” (SHRIVER, 2008, p. 639). O fator determinante que
impede a formacdo dos cristais durante o processo de moldagem
tornando o vidro transparente, segundo Shriver (2008), é proveniente
“das velocidades de cristalizacdo que sdo muito lentas para a maioria
dos silicatos, fosfatos e boratos metéalicos complexos e geralmente séo
esses compostos que formam vidros” (p. 639).

No dltimo pardgrafo do texto é mencionado o processo de
recozimento do vidro com a seguinte explicacéo:

[..] O recozimento por finalidade remover as
tensbes que podem ser criadas na moldagem. Um
vidro ndo cozido pode estilhacar-se por causa da
tensdo resultante do resfriamento desigual. O
recozimento é feito em temperaturas inferiores a
temperatura de transicdo vitrea. [...] Sob
condigdes cuidadosamente controladas, o vidro é
subitamente resfriado por rajadas de ar frio ou
pela imersdo em Oleo. Tal processo aumenta
enormemente sua resisténcia mecanica
(MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 294).

Apos sair do tanque de flutuagéo, onde a folha de vidro passou
pelo processo de moldagem adquirindo a sua largura bruta e espessura
desejada, a mesma entra na galeria de recozimento, onde sera resfriada
controladamente, sofrendo, assim, um alivio de tensGes a fim de evitar
que a folha de vidro se rompa. O recozimento € feito através da injecdo
de araquecendo a placa a 540°C, retirando as tensdes permanentes nas



zonas de pré-recozimento e recozimento e a 480°C sdo retiradas as
tensbes permanentes na zona de pds-recozimento.
Depois  dessa  explanagdo, seguem-se 0s  seguintes
guestionamentos:
Por que se deve usar fundentes na produgdo de
vidros?
Qual a funcdo dos agentes modificadores na
producdo de vidros?
Qual a funcdo dos agentes de refino na produgéo
de vidros?

[.-]

Descrevam o0 método de estiramento ou flutuagdo,
usado na fabricagdo de vidros planos
(MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 294).

Sendo assim, o Unico livro didatico que abordou o tema vidro na
producdo de embalagens e chapas de vidro principalmente, sobre a
composic¢do quimica foi o livro Quimica (MORTIMER; MACHADO,
2013c), apresentando, assim, um avango do nosso ponto de vista para
educacdo cientifica e tecnoldgica do educando. Desta forma, o professor
gue tenha acesso a este material didatico pode desenvolver um trabalho
pedagdgico proficuo. Contudo, os processos de fusdo da mistura
vitrificdvel e moldagem do vidro podem ser mais explorados
proporcionando  uma  educacdo  cientifico-tecnolégica  mais
enriquecedora.

Conclui-se que os temas sobre materiais (vidro, metais e
polimeros etc) podem ser apresentados nos livros didaticos como “temas
estruturadores”™, pois estes permitem a convergéncia de alguns
conhecimentos quimicos, como o reconhecimento e caracterizacdo de
algumas transformac@es quimicas. Sendo que o estudo da Tecnologia
Float pode proporcionar a abordagem das reacOes de
combustdo/decomposicao/formacdo de silicatos apresentadas num

7 De acordo com os PCN+, “tema estruturador é uma maneira de selecionar e
organizar os contetidos a serem ensinados que permitem o desenvolvimento de
um conjunto de conhecimentos de forma articulada, em torno de um eixo
central com objetos de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e
procedimentos préprios. Tomando como foco de estudo as transformagdes
guimicas que ocorrem nos processos naturais e tecnolégicos [...]” (BRASIL,
2002, p. 93, grifo nosso).
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contexto tecnoldgico, além de permitir conexdes com outros conceitos
quimicos da termoquimica (calores molares de combustdo e de
formagcéo), estequiometria e propriedades fisicas do estanho.

Para isso nos sustentamos nas ‘“Orientagdes Educacionais
Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais” (PCN+/Ensino
Médio) quando enfatiza que:

O estudo da produgdo industrial de algum
material, como um projeto disciplinar, pode ser
um exemplo interessante a ser trabalhado no
desenvolvimento do tema  estruturador’
[reconhecimento e  caracterizagdo  das
transformagdes quimicas], pois permite a
integracdo de varios conhecimentos tratados nesse
tema (BRASIL, 2002, p. 109-110, grifo nosso).

Sobre a necessidade de técnicas didaticas para promover a
Educacdo CTS, Linsingen (2007) faz a seguinte proposigdo: “Um
elemento chave da mudanca da imagem da ciéncia e da tecnologia
propiciado pelos ECTS consiste na renovacdo educativa, tanto em
conteddos curriculares como em metodologias e técnicas didaticas” (p.
8).

Nesta dire¢do, o “tema estruturador” trabalhado no processo de
ensino-aprendizagem como um projeto disciplinar pode proporcionar
uma educacdo cientifica e tecnoldgica de exceléncia. Além disso, a
técnica didatica denominada “tema estruturador” tende a diminuir a
fragmentacdo dos conceitos cientificos durante o processo de ensino-
aprendizagem.

A fim de possibilitar uma melhor visualizagdo do processo float,
hd& na internet especificamente, no endereco eletrénico:
www.youtube.com/watch?v=BsaHnZeM70Q, um video com duracédo de
apenas seis minutos que pode ser um facilitador na compreensdo da
tecnologia float.

6.1.3 Impactos sociais e mudancas fisico-ambientais

O texto 10, intitulado, “Ciclo de vida dos vidros: para onde vio
os vidros?” no livro “Quimica” (MORTIMER; MACHADO, 2013c)
consta a seguinte observagdo sobre a produgdo de lixo (vidro): “os
vidros constituem cerca de 2% do total de lixo doméstico da cidade de
S&o Paulo, 0 que equivale a um descarte de aproximadamente 7 000
toneladas/més” (p. 294). Em seguida os autores apresentam alguns
beneficios oriundos da reciclagem do vidro:


http://www.youtube.com/watch?v=BsaHnZeM7oQ

A reciclagem de vidros é importante tendo-se em
vista que sua producdo envolve a utilizagdo de
matérias-primas extraidas da natureza. Além
disso, reciclar vidros contribui para a economia de
energia, pois para produzir 1 kg de vidro novo séo
necessarios 4 500 quilojoules (kJ), ao passo que
para promover a fusdo de 1 kg de vidro reciclado
necessita-se de apenas 500 kJ (MORTIMER,;
MACHADO, 2013c, p. 295).

Por meio desse paragrafo, os autores trazem um importante dado
referente a aspectos energéticos ja que insercdo de cacos de vidro na
mistura vitrificavel gera a economia do combustivel (gas natural, éleo
diesel, GLP) para transicéo vitrea.

Contudo ha alguns siléncios como: — Qual é quantidade de
matéria prima que deixa de ser extraida da natureza com a adi¢do de
caco na mistura vitrificavel? Qual é a reducdo da emissdo de géas
carbonicoao adicionar caco de vidro? Com adicdo de caco no processo
de fusdo h4 um decréscimo na temperatura de fusdo e a utilizacdo de
uma taxa de 10% de caco pode gerar um ganho energético de cerca de
5% e uma redugdo de 5% na emissdo de CO,. A utilizacdo de uma
tonelada de cacos pode gerar uma economia por volta, de 1.2 toneladas
de matérias primas. Desta forma, é reduzida a extracdo das matérias
primas e ocorre diminuicdlo do uso de combustiveis fdsseis
representando uma economia para as empresas e também reduzindo a
emissdo de gas carbbnico para a atmosfera.

Posteriormente, os autores Mortimer e Machado (2013c)
apresentam dados relevantes sobre a reciclagem em nosso pais sendo
gue dados da Associacdo Técnica Brasileira das Industrias Automaticas
de Vidro (Abividro) indicam que o indice de reciclagem de vidros no
Brasil vem aumentando. “Passou de 15% em 1991 para 47% em 2010”
(p. 295). Na sequéncia, os autores enfatizavam sobre a reciclagem do
vidro, onde “esse processo [reciclagem do vidro], ja utilizado com
eficiéncia em escala industrial, tem a vantagem de possibilitar a
diminuicdo da energia necesséria para a fundi¢ao” (p. 295). Por fim,
acrescentam que “outros métodos em estudo pretendem utilizar a sucata
de vidro moido e/ou em cacos em substituicdo a uma porcentagem dos
agregados para a producéo de cimento Portland, [...]” (p. 295).

A reciclagem também tem uma importante funcdo social na
geracdo de empregos sendo, portanto um fator socioecondémico ja que o
vidro é um material que pode ser reciclado inimeras vezes. No entanto
durante o processo de reciclagem é necessario ressaltar as condigdes de
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trabalho oferecidas aos empregados como a necessidade de
equipamentos de protecdo individual, EPI, na defesa contra situacdes
perigosas, pois, 0 vidro é um material que apresenta alto poder cortante.

A reciclagem do vidro, desta maneira, além de atender a um
importante aspecto ambiental, também se torna um relevante fator
socioecondmico na geragdo de empregos. No entanto, a populagéo
organizada precisa acompanhar as acdes dos gestores publicos, para que
estes apresentem programas de coleta eficientes e uma logistica de
transporte de materiais reciclaveis de boa qualidade, assim como ocorre
na Alemanha.

Na contram@o, dos beneficios sociais e ambientais derivados da
reciclagem do vidro, é pertinente ressaltar que a automagdo nas
indUstrias de vidro plano (tecnologia float) trouxe a reducdo de postos
de trabalho. Por exemplo, até o final do século passado havia dois
técnicos que trabalhavam na preparacdo da mistura vitrificavel, setor na
indUstria conhecido como matéria prima, e outro técnico que operava 0
forno. No entanto, a partir do inicio deste século houve o processo de
automacao no setor de preparagdo da mistura vitrificivel, onde somente
um técnico opera simultaneamente o forno e o setor da matéria prima.
Ou seja, 0 processo de automacgdo, somente neste setor, ocasionou a
diminuicédo de dois postos de trabalho.

Sobre o processo de reducdo de postos de trabalho, Dagnino
(2010c), faz o seguinte apontamento:

Ele [indicador de produtividade] implica que se
esteja sempre considerando mais produtiva uma
empresa que diminui o denominador da fracdo
producdo por mdo de obra ocupada. Assim, por
exemplo, se uma empresa consegue diminuir a
mdo de obra numa proporgdo maior do que
diminuiu sua producdo, ela se torna mais
“produtiva”. N&o importa se o que fez foi
“enxugar” o pessoal mediante uma reorganizagio
do processo de trabalho que possibilita que um
mesmo trabalhador tenha de desempenhar uma
tarefa antes realizada por dois. Quando o
indicador de produtividade é estimado em termos
monetarios, revela-se ainda mais enviesado (p.
55).

Ou seja, a Tecnologia Convencional presta um desservigo social,
sendo uma poupadora de postos de trabalho, e “cada vez que uma



empresa consegue diminuir o valor de sua folha de pagamento [...]
torna-se mais “produtiva” (DAGNINO, 2010c, p. 55).

Ainda, sobre o enfraquecimento social devido ao progresso
técnico durante a globalizagdo, Milton Santos (2013) faz a seguinte
consideracdo:

A globalizagdo marca um momento de ruptura
nesse processo de evolugdo social e moral que se
vinha fazendo nos séculos precedentes. E irénico
recordar que 0 progresso técnico aparecia, desde
o0s séculos anteriores, como uma condi¢do para
realizar essa sonhada globalizagdo com a mais
completa humanizagdo da vida no planeta.
Finalmente, quando esse progresso técnico
alcanca um nivel superior, a globalizagdo se
realiza, mas ndo a servigo da humanidade (p. 64-
65).

O processo de automacgdo em certa medida provoca regressdo
social, ao ocasionar a diminuicao de postos de trabalho, ou seja, eleva-se
0 numero de desempregados. Contudo, a automacdo industrial promove
enriquecimento social, ao substituir o trabalhador em condices
perigosas, insalubres e que provocam lesdes por esforgos repetitivos.
Por exemplo, na propria industria vidreira, a automacdo é de grande
importancia especificamente, no empilhamento das chapas de vidro por
meio de ventosas.

Segundo Penna (1999), “a “robotizagdo industrial”’, a
reestruturacdo das empresas, a alta competicdo pelo mercado e outras
causas reduzem a oferta de trabalho” (p. 160). E, mais, “essa ¢ uma
caracteristica do modelo de desenvolvimento econdémico adotado pela
civilizacdo industrial: riqueza e desemprego crescentes, como crescentes
sdo a violéncia, 0 nimero dos sem-teto, a toxicomania e a alienacdo
social” (PENNA, 1999, p. 160, italico nosso). E, assim, “a pobreza tanto
quanto o desemprego sdo considerados como algo “natural”, inerente a
seu proprio processo” (SANTOS, M., 2013, p. 59).

Caminhando nesta diregdo, Paulo Freire (1996) faz a seguinte
analise:

A capacidade de penumbrar a realidade, de nos
“miopizar”, de nos ensurdecer que tem a ideologia
faz, por exemplo, a muitos de nos, aceitar
docilmente o discurso cinicamente fatalista
neoliberal que proclama ser o desemprego no
mundo uma desgraca do fim de século. Ou que 0s
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sonhos morreram e que o valido hoje é o
“pragmatismo” pedagdgico, é o treino técnico-
cientifico do educando e nao sua formagdo de que
j& ndo se fala. Formagdo que, incluindo a
preparacdo técnico-cientifica, vai mais além dela
(p. 126).

Desta forma, o discurso neoliberal faz nos acreditar que “de que
ndo ha nada a fazer mas seguir a ordem natural dos fatos. Pois € como
algo natural ou quase natural que a ideologia neoliberal se esforca por
nos fazer entender a globalizagdo e ndo como uma produgéo historica”
(FREIRE, 1996, p. 127).

Passet (2003) faz criticas severas ao processo de automatizacao
industrial e a0 mesmo tempo aponta para uma solugdo por meio desta
citacdo, que apesar de extensa, aponta para a ideologia das empresas
relacionada a reducdo da mao de obra:

Entre as cinco mil horas de trabalho anual
cumpridas pelo operério do meado do século XIX
e as menos de mil e seiscentas horas
contemporaneas, temos de reconhecer que a
maquina permitiu proezas que estes senhores
pretendem prolongar no tempo. Seu credo em
favor da flexibilidade ndo aponta precisamente
nesta direcdo? Menos trabalho para conseguir
producdo maior. Outros poderiam ter pensado em
diferentes formas de flexibilidade, voltadas, por
exemplo, para a organizacdo do sistema
produtivo. Mas quando alguém quer o bem do
préximo, nada pode deté-lo. E para o trabalho que
se volta essencialmente o seu empenho. Para ndo
ser mesquinho, foram desenvolvidas técnicas,
como o0 reengineering, que permitem fazer
economias espetaculares de mao de obra (p. 72).

Com a onda avassaladora do desemprego em escala mundial,
pode ser formulada a seguinte pergunta: — Por que se instala a politica
da reducdo da méo de obra nas grandes empresas? De acordo com
Milton Santos (2013), “nos ultimos cinco séculos de desenvolvimento e
expansdo geografica do capitalismo, a concorréncia se estabelece como
regra. Agora, a competitividade toma o lugar da competi¢do” (p. 46). Ou
melhor, a competitividade acirrada entre as empresas provoca a guerra
empresarial originada pela alta disputa por mercados e, “Dai as
fragmentacOes resultantes. Dai a ampliagdo do desemprego. Dai o



abandono da educagdo” (SANTOS M., 2013, p. 48, italico nosso).
Assim sendo, a competitividade entre as empresas traz o0
empobrecimento dos direitos sociais especificamente, o0 aumento da taxa
de desemprego.

Por meio da citacdo supracitada conclui-se que o mar revoltoso,
causado pela reducdo da mao de obra, poderia ter seu estado alterado
para um de constante bonanga caso houvesse a flexibilidade
organizacional e, assim, acarretaria ha manutencdo dos empregos e as
lucratividades das empresas seriam mantidas. Contudo, é necessario
haver uma politica empresarial voltada para manutencéo dos postos de
trabalho, porém esta ndo tem sido almejada pelos “senhores do
progresso”. E, assim, a falta de solidariedade social continua reinando, e
0s postos de trabalho sendo eliminados.

Para finalizar sobre o assunto desemprego, nos apoiamos em
Paulo Freire (1996):

O desemprego no mundo ndo €, como disse e
tenho repetido, uma fatalidade. E antes o resultado
de uma globalizagdo da economia e de avancos
tecnoldgicos a que vem faltando o dever ser de
uma ética realmente a servigo do ser humano e
ndo do lucro e da gulodice irrefreada das minorias
que comandam o mundo (p. 130).

Caminhando nesta dire¢do, conclui-se que o progresso cientifico
e tecnologico especificamente, o da automacdo industrial em certas
situacGes torna-se um obstaculo para o progresso social e, assim,
verifica-se que a ciéncia e a tecnologia, neste caso, ndo apresentam um
papel neutro, pelo contrario, estd a favor da classe elitizada que
desconsidera as necessidades de homens e mulheres. Parafraseando,
Paulo Freire (1996): “O progresso cientifico e tecnologico que ndo
responde fundamentalmente aos interesses humanos, as necessidades de
nossa existéncia, perdem, para mim, sua significacdo” (p. 130).

Um fator socioambiental de extrema importancia que se encontra
silenciado sdo as consequéncias advindas da extracéo da areia na regido
do Vale do Paraiba (SP). A extracédo de areia é causadora da degradacédo
de varios rios, por exemplo, a extracdo de areia na varzea do rio Paraiba
do Sul, nos estados de S&o Paulo e do Rio de Janeiro é um exemplo
disso. Houve um substancial impacto causado pelo extrativismo de areia
no balanco hidrico do vale do Paraiba do Sul a partir da seguinte analise:

A anélise das imagens de satélite, [figura 3],
indicou um crescimento da area das cavas de
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192% no periodo analisado (1993 a 2003),
enquanto a evaporagdo da lamina d’agua formada
pela extracdo de areia em cava apresentou um
crescimento na evaporacdo de 203%, no mesmo
periodo. Essa diferenca de 11% na proporgéo do
crescimento entre a éarea das cavas e taxa de
evaporagdo deve-se as variagBes climaticas
ocorridas no periodo (REIS et al. 2006, p. 395).

Verifica-se entdo, que um crescimento na evaporacdo de 203%
ocasionou “impactos nos diversos usos conflitivos, como o
abastecimento urbano e o cultivo de arroz irrigado que é uma
atividade tradicional na regido” (REIS et al., 2006, p. 392, grifo n0sso).
A grande degradacdo gerada pela extracdo da areia entre as cidades de
Jacarei e Pindamonhangaba, no estado de S&o Paulo, propicia a
oportunidade de abordar na pratica pedagdgica o seguinte fator
socioambiental que, neste caso, é:“a perda de 4gua para a atmosfera
em 2003 seria suficiente para abastecer uma cidade [por um ano]com
326.318 habitantes” (REIS et al., 2006, p. 394, grifo nosso).

Ou seja, a extracdo de areia trouxe desequilibrios para o
microclima da regido, mostrando assim, ser um fator complicador para o
abastecimento de agua e o cultivo de arroz irrigado.

Cavas de areia em vermelho (1993) Cavas de areia em vermelho (2003)

3, \ A %,

Fiura 3: Imagens do sensor TM do satélite Landsat-5 e do sensor ETM+ do
satélite Landsat-7, demonstraram um acentuado crescimento do nimero de
cavas.

Outro fato relevante reside na formagdo de crateras alterando a
paisagem da regido, havendo a necessidade da revegetacdo a fim de
proteger o solo das radiacBes UV solares e das intempéries pluviais. A



foto abaixo exemplifica a formacéo das cavas decorrentes da extragdo de
areia na regido do Vale do Paraiba:

(N

Figura 4: Vista aérea da cava de areia & margem da Via Dutra no km 156 em
Jacarei (SP). Foto: Thiago Leon, “Jornal O Vale” (Set., 2011).
Fazendo um paralelo sobre os danos causados a natureza, a

escritora e biéloga Rachel Carson (2010) faz uma descricdo de um fato
de grande significado, onde certo juiz cita o protesto de uma senhora
idosa contra os planos de pulverizagdo da artemisia, planta medicinal, e,
este formula a seguinte pergunta: “Entretanto, ndo era o direito dela de
procurar um narciso ou um lirio-tigrino tdo inalienavel quanto o direito
de um fazendeiro de procurar pastos, ou de um lenhador de reivindicar
uma arvore?” (p. 72-73).

Nesta direcdo, segundo Lima (2011):

Politizar a questdo e a educagdo ambientais supde,
portanto, a consideracdo do educando como
portador de direitos e deveres, a abordagem do
meio ambiente como bem publico e o tratamento
do acesso a um ambiente saudivel como um
direito de cidadania. Contudo, esse processo de
conscientizacdo ficaria incompleto se ndo
incorporasse e estimulasse a participacdo social
como uma pratica objetiva que transforma a
consciéncia cidadd em acdo social ou cidadania
participante (p. 141).

Neste sentido, fica evidente que a educacdo ambiental precisa
impulsionar a participacéo cidadd organizada (conselhos comunitérios)
sobre questfes ambientais envolvendo as atividades humanas e que,
como cidaddos temos o direito de usufruir das belezas da natureza.

Por exemplo, os impactos socioambientais gerados pela extracéo
da areia, como reducdes do volume de agua para abastecimento
urbano/irrigacdo de plantacdes de arroz, podem ser problematizados.
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Porém, também é necessario ressaltar que as atividades mineradoras
sempre ocasionam alteracbes no meio ambiente, tornando-se vital,
entdo, que as empresas mineradoras tenham compromisso ambiental de
recuperar as areas exploradas. Ou melhor, é necessario buscar a
recuperacao das areas atingidas, a fim de minimizar os impactos sobre a
fauna, a flora e o microclima da regiéo.

A responsabilidade pela recuperagdo das reservas minerais é
expressa pelo artigo 255, paragrafo 2 da Constitui¢do brasileira de 1988,
onde consta que “aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a
recuperar 0 meio ambiente degradado, de acordo com solugdo técnica
pelo orgdo publico competente, na forma da lei” (BRASIL, 2015, p.
126).

Sobre a atuacdo do Estado em relacdo a politica ambiental René
Passet (2003) ressalta que “cabe naturalmente a cada pais, por sua
legislacdo interna, impor o respeito dessas normas [sociais e
ambientais] as empresas que atuam em seu territério. E cabe a
coletividade internacional harmonizar essas legislagdes, segundo normas
comuns, nos niveis de protegdo mais elevados” (p. 96, it&lico nosso).

Ainda, sobre a questdo da soberania nacional, Milton Santos
(2013) ressalta que:

Com a globalizacdo, o que temos € um territorio
nacional da economia internacional, isto é, o
territério continua existindo, as normas publicas
que o regem sdo da alcada nacional, ainda que as
forcas mais ativas do seu dinamismo atual tenham
origem externa. Em outras palavras, a contradi¢do
entre o externo e o interno aumentou. Todavia, é o
Estado Nacional, em Ultima analise, que detém o
monopolio das normas, sem as quais 0s poderosos
fatores externos perdem eficacia (p. 76-77).

Nesta vertente, conclui-se que o Estado Nacional tem as rédeas
para provocar mudancas sociais significativas, além de ser um protetor
do meio ambiente, ou seja, redirecionar a historia de um pais, marcado
pelas desigualdades sociais e desastres ambientais, para um de
enriquecimento dos direitos sociais e protegdo ao meio natural.

Assim, o aprofundamento das questbes socioambientais e
socioecondmicas oriundas do extrativismo mineral especificamente, da
silica, pode ser alcancado pelo didlogo entre as componentes
curriculares  geografia/quimica/sociologia no processo de ensino-
aprendizagem, propiciando um estudo mais amplo e critico sobre as



atividades mineradoras em solo brasileiro e o papel do Estado Nacional
como agente protetor dos recursos naturais e dos direitos sociais.
A citacdo de Linsingen (2007) converge com o desenvolvimento

das analises supracitadas:
A consolidacdo de uma educagdo tecnoldgica que
contemple a abordagem CTS no conhecimento
tecnocientifico, como aqui tratado, pode ser
favorecida por meio de pelo menos duas agdes
concatenadas: a assuncdo curricular da
interdisciplinaridade como necessidade para o
tratamento pedagdgico dos assuntos cientificos,
tecnologicos, sociais e ambientais, e o tratamento
transversal da teméatica CTS na abordagem
disciplinar das &reas técnicas, considerando suas
relacdes sociotécnicas (p. 10).

Ou seja, para o trabalho pedagdgico sobre as mudancas fisico-
ambientais e microclimaticas a componente curricular Geografia pode
ser uma forte aliada para a compreensdo dos impactos ambientais. Por
sua vez, o tratamento dos assuntos sociais, geragdo de empregos
provenientes da reciclagem do vidro e reducdo de empregos devido ao
processo de automacgdo nas fabricas de vidro plano (processo float),
podem ser fontes de estudo conjuntamente com a componente curricular
Sociologia.

6.2 ALUMINIO

Os autores da colecdo didatica Quimica (MORTIMER,;
MACHADO, 2013a, 2013b e 2013c) optaram por abordar o tema
“Metais” especificamente, o aluminio, a partir de quatro textos sendo
eles: Texto 11 - “Ciclo de vida do aluminio: produg¢do da alumina”,
Texto 12 - “Ciclo de vida do aluminio: produgdo do aluminio metdlico”
e,0 Texto 13 - “Ciclo de vida do aluminio: reciclagem” todos no
volume trés da colecdo didatica “Quimica” (MORTIMER,;
MACHADO, 2013c) especificamente, no capitulo 5, intitulado
“Quimica de materiais reciclaveis”. E, por Ultimo, o Texto 12 —
“Estudando o aluminio — vantagens e riscos” no volume dois, no
capitulo 5, denominado “Movimento de elétrons: uma introdu¢do ao
estudo da eletroquimica” (MORTIMER; MACHADO, 2013b).
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6.2.1 Um processo metallrgico: Processo Bayer

O texto 11 inicia informando as localizagbes geograficas das
reservas de aluminio no Brasil:

A producdo do aluminio comega com a extracdo
de bauxita, que contém de 35% a 55% de 6xido de
alumina (Al.O3). A terceira maior reserva do
mundo esta localizada na Amazoénia. No Brasil,
reservas de aluminio podem também ser
encontradas na regido Sudeste, em Pogos de
Caldas e Cataguases, cidades de Minas Gerais
(MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 295).

As localizagbes geograficas sdo importantes, pois permitem
identificar as regides do Brasil ricas desse minério onde posteriormente,
serdo analisados os efeitos maléficos causados as comunidades
ribeirinhas da cidade de Barcarena no estado do Para (PA) devido as
atividades de producdo da alumina. Em seguida é apresentado o
processo de mineracdo da bauxita da seguinte forma:

O processo de mineragdo da bauxita compreende
a remogdo da vegetagdo e do solo e
beneficiamento do minério. Essa etapa envolve a
britagem, a lavagem do minério com agua para
reducdo do teor de silica e a secagem. Apos esse
processo, a bauxita é enviada para uma industria
de producdo da alumina (Al,O3), 6xido de
aluminio de elevada pureza (MORTIMER;
MACHADO, 2013c, p. 296).

Os autores iniciam referindo-se ao processo de remocdo da
vegetacgdo e do solo, comumente conhecido como lavra, que consiste na
extracdo do minério propriamente dito. Essa etapa promove uma
alteragdo na flora e no relevo e, é pertinente promover a seguinte
questdo: — Como sdo realizadas as etapas de extracao e reabilitacdo do
solo?Antes da retirada do minério a camada superior do solo, 10 a 50
cm, é removida e armazenada para uso posterior no processo de
recuperacdo da area lavrada (MOURA et al., 2008, p. 11). A bauxita
encontra-se entre 2 a 10 metros de espessura e, a extracao da bauxita é
feita por intermédio de “retroescavadeiras hidraulicas, que permitem que
se explore seletivamente o terreno a diferentes profundidades, para que
haja o melhor aproveitamento possivel do minério disponivel e menor
dano ao solo” (MOURA et al., 2008, p. 12). Posteriormente, “0 minério
extraido é entdo transportado para a planta de beneficiamento por



carretas basculantes com capacidades que variam entre 10 e 30
toneladas” (MOURA et al., 2008, p. 12).

A reabilitacdo do solo, de acordo com Moura et al. (2008) é
realizada da seguinte forma:

Uma vez concluida a mineragdo de determinada
area, procede-se entéo a sua reabilitacdo, de forma
que retome da melhor maneira possivel o seu
estado natural. Primeiramente, sdo construidas
bancadas intermediéarias para corregdo do relevo e
pocos de decantacdo para controle da erosdo e o
solo original é entdo recolocado. Feito isso, inicia-
se a reposicdo gradual da vegetagdo, através da
insercdo de gramineas, espécies pioneiras e,
finalmente, a vegetacdo perene, composta por
arvores nativas e nobres (p. 12).

A explicacdo sobre a reabilitacdo do solo é importante para
educacdo ambiental e, assim, levar ao conhecimento do educando como
é feito o gerenciamento ambiental das areas lavradas pelas mineradoras.
No processo de ensino-aprendizagem € importante ressaltar a agéo
positiva das mineradoras ao reabilitar o solo para minimizar os efeitos
causados pela extracdo da bauxita.

Logo em seguida, no livro “Quimica” de Mortimer e Machado
(2013c), consta como é realizada a producdo da alumina com o0s

seguintes apontamentos:

O processo comega com a preparagdo das
matérias-primas e posteriores etapas de digestdo,
clarificacdo/filtracdo e precipitagdo do hidrato
para, em seguida, ser calcinado e convertido em
alumina.

A primeira etapa desse processo é a moagem do
minério. Como o minério utilizado é proveniente
de diferentes jazidas, é necessario, inicialmente
fazer, um processo de homogeneizacgdo, chamado
blendagem. Assim, o minério que entrard no
processo Bayer apresenta, em média, 45% de
Al,O; disponivel e aproximadamente 4% de silica
reativa (caulinita). Em seguida, a moagem ¢ feita
em um moinho de barras. Ao final do processo
obtém-se uma pasta moida e com a granulometria
ideal para inicio da digestao.

Granulometria é a palavra usada para designar o
tamanho médio dos grdos de qualquer material,
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resultado normalmente de uma moagem, de
acordo com faixas pré-estabelecidas de tamanhos
de gréos (p. 296).

Os autores abordam a etapa inicial da preparacdo da matéria-
prima, sendo também chamada de cominuicdo, consiste na redugdo do
tamanho do minério bruto e, segundo, Morais, Albuquerque e Ladeira
(2014) sdo realizadas em duas etapas, a saber: britagem e moagem. A
britagem ¢ a primeira etapa e “atua na faixa granulométrica de tamanhos
maiores (do metro ao centimetro)” (p. 10). Ainda, conforme Morais,
Albuquerque ¢ Ladeira (2014) “os equipamentos empregados
apresentam grande robustez sendo utilizados normalmente britadores de
mandibulas, de impacto, de rolo dentado, de rolo liso, giratério, conico
etc” (p. 10).

Na continuidade do processo utiliza-se a moagem que “atua na
faixa granulométrica do centimetro ao micrébmetro sendo utilizados
moinhos de meios revolventes, que sdo cilindros rotativos em que a
fragmentacdo do minério € realizada no seu interior pela acdo de corpos
moedores tais como bolas, [didmetro varia entre 2,5 cm e 7,5 cm], barras
ou fragmentos do proprio minério” e, ainda, “os moinhos sdo fabricados
com materiais metalicos, em geral, acos especiais e alguns tipos de ferro
fundido, cerdmica e com revestimento de borracha” (MORALIS;
ALBUQUERQUE; LADEIRA, 2014, p. 10). A moagem pode ser
realizada a seco e em circuito aberto ou fechado e em conjungdo com
grelnas e peneiras vibratorias, AraGjo (2006 apud MORAIS;
ALBUQUERQUE; LADEIRA, 2014, p. 10).

Na sequéncia, sdo apresentadas fotos de um cilindro rotativo ou
moinho:

Figura 5: Moinho ou cilindro horizontal rotativo para realizacdo da moagem da
bauxita.



Figura 6 - Parte interna de um moinho de bolas.

A rotacdo desse cilindro promove o cascateamento das esferas, e
as agdes combinadas de choque e cisalhamento provocam a redugdo do
tamanho do minério bruto (MOURA et al., 2008, p. 13).

E, assim, “o processo de cominuicdo é realizado com o objetivo
de promover a liberagdo dos minerais, gerando particulas
individualizadas, apropriadas para uso na etapa de concentragdo”
(MORAIS; ALBUQUERQUE; LADEIRA, 2014, p. 10).

Os autores, Mortimer e Machado (2013c), citam a etapa da
digestdo utilizando-se inclusive do dispositivo da antecipacdo quando
explicam sobre o tamanho médio dos grdos, granulometria, e sua
importancia para o processo da digestdo. Segundo, Morais, Albuguerque
e Ladeira (2014):

As etapas de classificacdo por tamanho envolvem
operacdes de peneiramento e classificagdo em
meio fluido onde sdo realizadas com o objetivo de
adequar, juntamente com as etapas de cominuigdo,
a granulometria dos minérios para um estagio
posterior de concentracao (p. 10).

Sendo assim, obtém-se dois produtos, a saber: underflow
(tamanhos maiores) e, o overflow (tamanhos menores).

Na continuidade do processo de digestdo, os autores informam
sobre a reducdo do teor de silica:

No processo de digestdo do minério ocorre a
reducdo do teor de silica. A reacdo do minério
com hidroxido de sodio concentrado (NaOH) é
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feita a uma temperatura de aproximadamente 150
°C. A solucdo alcalina reage com Oxido de
aluminio hidratado (AlO; - 3H;0O) e produz o
aluminato de sédio (NaAlO,), como representado
na seguinte equacao:
AlL,O3 - 3H,0+2 NaOH — 2 NaAlO; + 4 H,O
(MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 296).

Outra antecipacéo trata da explicacdo sobre a reducdo do teor de
silica, SiO, como impureza e da temperatura de processamento, a saber,
150 °C. Ainda, segundo Moura et al. (2008), “as condi¢Bes em que se
processa a digestdo (concentracdo, temperatura e pressdo), variam de
acordo com as propriedades da bauxita. Plantas modernas comumente
operam em temperaturas entre 200 e 240 °C, e pressdo em torno de 30
atm” (p. 14). O processo de digestdo da bauxita também traz & tona a
polissemia, pois, sabe-se também de outro significado, a saber, da
digestdo alimentar.

A fim de facilitar o entendimento sobre as transformagdes
guimicas faz-se necessario incluir os estados fisicos dos reagentes e
produtos nas equagdes quimicas, onde, é importante adicionar a
simbologia (aq), ou seja, NaOH (aq).

Na continuidade do processo Bayer, aborda-se o processo de
clarificacdo, onde “ocorre a remogao dos residuos solidos resultantes do
processo de digestdo da bauxita” (MORTIMER; MACHADO, 2013c, p.
296). Posteriormente, cita-se que a “a clarifica¢ao do licor é realizada
em duas etapas: espessamento e filtragdo. Na etapa de precipitacdo, o
licor, livre dos residuos s6lidos ndo sollveis, seré reconvertido ao éxido
de aluminio hidratado (Al:03 - 3H20) em uma reacdo inversa a
digestdo” (MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 296).

Na sequéncia, fazem o seguinte apontamento sobre o processo da
precipitac&o:

Para iniciar a precipitagéo, é necesséria a reducéo
da temperatura e a adicdo de sementes que
funcionardo como agentes nucleantes, facilitando
a nucleacdo do 6xido de aluminio hidratado em
torno dessas sementes e o crescimento desses
cristais. A reacdo é representada pela equagdo a
seqguir:

2NaAlO, +4H,O0 — ALLO3-3H,O + 2 NaOH
A precipitacdo é uma das etapas mais importantes
do processo, pois a qualidade obtida pelo hidrato
resultara, posteriormente, nas qualidades finais da
alumina. De modo geral, espera-se que o produto



resultante da precipitacdo consiga gerar uma
alumina que atenda as expectativas. Além disso, é
ainda necessario um alto rendimento de hidrato
por unidade de volume de licor e que o nimero de
particulas formadas por nucleagdo seja igual ao de
particulas removidas do sistema por aglomeracéo
e crescimento, ou por dissolu¢do (MORTIMER;
MACHADO, 2013c, p. 296).

Aqui, a abordagem da etapa denominada precipitacdo é
informada enfatizando a reducdo da temperatura e da importancia dos
agentes nucleantes para o crescimento dos cristais de 6xido de aluminio
hidratado e, assim, produzir uma alumina que atenda as expectativas. E,
segundo, Moura et al. (2008) utilizam-se germens de gibsita como
agentes nucleantes (p. 14).

Ainda, sobre a clarificacdo Moura et al. (2008) ressaltam que:

A clarificacdo é uma das etapas mais importantes
do processo, nela ocorre a separacdo entre as fases
solida (residuo insoltvel) e liquida (licor).
Normalmente as técnicas empregadas envolvem
espessamento  seguido  de  filtragdo. O
espessamento € um processo de decantagdo, em
que o residuo proveniente da digestdo ¢é
encaminhado para unidades denominadas de
espessadores/lavadores. O  objetivo  destas
unidades é adensar o residuo, aumentando seu teor
de solidos, para recuperar a maior quantidade de
NaOH possivel e fornecer um "overflow" para a
filtragem. (p. 14-15).

Para finalizar, os autores informam que a calcinagdo é a etapa
final para a obtencdo da alumina e envolve a transformagdo do hidrato
em um mistura cristalina de formas alotropicas de Al:Os; onde
inicialmente, o hidrato recém-chegado da precipitacdo é lavado e
filtrado, seguindo entdo para secagem e calcinacdo (MORTIMER,;
MACHADO, 2013c, p. 297).

Sobre a reacdo de calcinacdo ha a seguinte equacdo quimica com
0s respectivos estados fisicos, facilitando assim, o entendimento da
transformacdo quimica: 2 Al,Os - 3 H:Ois) — AlQOszs + 3H20()
(MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 297). Contudo, ha um equivoco,
pois segundo a equagdo quimica apresentada sdo dois mols de alumina
nos reagentes e, depois da calcinagdo € produzido um mol de alumina.
Assim, a equacdo quimica pode ser apresentada da seguinte forma:
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2 Al203 - 3 H20(s) + calor — 2 AlO3) + 3 HaO(g)

Na sequéncia, 0s autores apresentam a seguinte questdo:
“Descrevam as etapas envolvidas na produgdo de alumina, segundo o
processo Bayer” (MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 297). Sobre o
questionamento feito verifica-se que ha um processo de descricdo das
etapas para producdo da alumina e um avango no Ensino de Quimica ao
abordar as diferentes etapas do processo Bayer como também informar
as localizacBes geogréficas das jazidas de bauxita em solo brasileiro,
porém, acredita-se ser necessario suscitar discussdes criticas sobre os
impactos sociais e ambientais gerados principalmente, no processo de
digestdo da bauxita especificamente, sobre a produgdo da lama vermelha
a qual sera apresentada na categoria a seguir.

6.2.2 Impactos sociais e ambientais do Processo Bayer

Com relagdo ao processo de beneficiamento da bauxita
especificamente, na etapa da digestdo, pode ser formulado o seguinte
guestionamento: — Quais sdo o0s impactos ambientais gerados pela
reacdo do minério da bauxita com hidréxido de sédio concentrado ao
meio ambiente? Por exemplo, de acordo, com o Relatério de Acidentes
Ambientais 2009 do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), houve um grave sinistro
envolvendo o efluente liquido, lama vermelha, proveniente do processo
de digestdo da empresa ALUNORTE. A citacdo a seguir, apesar de
extensa, permite a elucidacdo do fato supracitado:

No dia 27 de abril do ano de 2009, o
transbordamento da bacia de rejeitos da empresa
ALUNORTE localizada no municipio de
Barcarena, regido metropolitana de Belém/PA,
causou o langamento de rejeitos industriais no rio
Murucupi. Esse rejeito, conhecido popularmente
como “lama vermelha”, era oriundo do
beneficiamento da bauxita, no processo de
separa¢do do aluminio de outros componentes.
Para a realizacdo desse processo, € utilizada
principalmente  soda  caustica,  substancia
altamente alcalina, que faz com que a essa lama
seja corrosiva e toxica. Ao que tudo indica, a forte
chuva que caiu na regido no dia anterior teria
sobrecarregado uma das bacias de rejeitos,
fazendo com que ela transbordasse para a floresta
ao seu redor e, consequentemente, para as



nascentes da regido. A partir de dendncia, equipes
de fiscalizacdo do IBAMA e também membros do
COPAEM [Comités de Prevencdo e Atendimento
a Emergéncias Ambientais] se deslocaram ao local
do acidente nos dias 27 e 28 de abril para
constatacdo da ocorréncia, enfrentando sérias
dificuldades para sobrepor os empecilhos a
vistoria impostos pela empresa, que negava
veementemente a existéncia de qualquer
vazamento, transbordo ou rompimento em suas
bacias de efluentes.

No dia 28 de abril, as equipes de fiscalizacéo
conseguiram adentrar ao local da denudncia e
concluir a inspecdo. Foi localizado e constatado
o transbordo do canal, que continuava a verter
agua sem tratamento para o0 meio ambiente em
varios locais. Ndo foi observada pela equipe de
fiscalizacdo do IBAMA nenhuma providéncia
para conter o vazamento e nenhum funcionario da
ALUNORTE trabalhava nos locais de transbordo
(BRASIL, 2010, p. 19-20, grifo nosso).

Antes é preciso explicar que o efluente recebe esta denominacéo,
“lama vermelha”, devido & presenca de elevado teor de 6xidos de ferro
n&o solubilizados.

Ainda, no mesmo relatério do IBAMA (BRASIL, 2010) constam
fotos que foram retiradas como forma de documentar o transbordo das
bacias de rejeitos.

L

Figura 7: Detalhes do local de transbordo da bacia de rejeito, fato que foi
negado pelos funcionarios da ALUNORTE (Barcarena, PA).
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Acidentes ambientais como estes evidenciam a falta de
responsabilidade ambiental neste caso especifico, da empresa
ALUNORTE, capital japonés. Na tentativa de conter o transhordo foram
colocados sacos de areia recobertos com manta PEAD, polietileno de
alta densidade (BRASIL, IBAMA, 2010, p. 20). Para finalizar, segundo
0 engenheiro quimico responsavel pelo tratamento do efluente da
empresa ALUNORTE, todo efluente oriundo das bacias de rejeitos deve
obrigatoriamente passar pela estacdo de tratamento antes de ser langado
ao meio ambiente, mas que o tratamento dos efluentes ndo estava
acontecendo devido as fortes chuvas que ocorreram no dia anterior,
fazendo com que esses fossem despejados sem tratamento no rio Para
(BRASIL, 2010, p. 20).

A fim, de visualizar melhor a situagdo foi retirada a seguinte foto
pelos peritos do IBAMA da bacia de rejeito:

Figura 8: Vista superior da bacia de rejeitos — ALUNORTE — Barcarena (PA).

Este evento mostra uma face cruel suscitada pela atividade
industrial irresponsavel especificamente, sobre a digestdo do aluminio,
onde Milton Santos (2013) enfatiza que “[...] frequentemente, a ciéncia
passa a produzir aquilo que interessa ao mercado, e ndo a humanidade
em geral, 0 progresso técnico e cientifico ndo é sempre um progresso
moral” (p. 65). Ou ainda, segundo Dagnino (2010c) “ela [Tecnologia
Convencional] é ambientalmente insustentavel, porque o capitalismo
ndo considera a deterioracdo do meio ambiente como custo, como vocés
sabem, em sua contabilidade” (p. 56). E, vale ressaltar que, “mais que os
outros, os paises opulentos eximem-se de integrar a Seus pregos o
conjunto dos custos sociais € ambientais por que sdo responsaveis”
(PASSET, 2003, p. 99). Ou em outras palavras, a falta de investimento
financeiro na tecnologia de tratamento de efluentes, neste caso, da lama
vermelha, é um indicativo da tendéncia politico-ideoldgica das empresas
estrangeiras ao serem negligentes em relagdo a gestdo dos efluentes
liquidos.



Sobre esta tendéncia, Rachel Carson faz um alerta sobre o
descuido com o meio ambiente, pois, “as gera¢des futuras
provavelmente ndo perdoardo nossa falta de preocupacéo prudente com
a integridade do mundo natural que sustenta toda a vida” (CARSON,
2010, p. 28).

A gestdo ambiental da empresa supracitada é um exemplo claro
daideologia intitulada por Beck (2011) de “superacdao da multiplicacao
dos riscos™:

Mas o que conta decisivamente em favor disso é
uma sintomética e simbdlica “superagdo” do
risco. Os riscos precisam aumentar com sua
superacdo. Na verdade ndo devem ser superados
em suas causas, em suas fontes. Tudo deve
acontecer no ambito da cosmética do risco:
embalagem, mitigacBes sintomaticas da poluicéo,
instalagdo de filtros purificadores ao mesmo
tempo em que se mantém as fontes poluidoras. Ou
seja, nada preventivo, mas apenas uma industria e
uma politica simbolicas de superagdo da
multiplicac&o dos riscos (p. 68).

Resumindo, pode-se dizer que a falta de contencdo da bacia de
rejeitos da lama vermelha, da empresa ALUNORTE, torna-se um
exemplo claro de “superagdo da multiplicacdo dos riscos”. Ou em outras
palavras, ndo hd nenhuma acdo preventiva que evite o transbordo da
bacia de rejeito e a contaminacdo dos recursos hidricos, somente um
abrandamento que reflete a inexisténcia de uma gestdo ambientalmente
prudente. Na contramdo desta vertente, as empresas produtoras de
aluminio primario poderiam optar por outros métodos mais modernos de
disposicdo da lama vermelha, a saber: tratamentos conhecidos como
“secos” ou “semi-secos” (MOURA et al., 2008, p. 18).

Outro sinistro que exemplifica a “supera¢do da multiplicacdo dos
riscos” ocorreu, em marco de 2008, na empresa IMERYS RIO CAPIM
CAULIM, capital francés, Barcarena (PA), contaminando o rio
Murucupi, onde a coordenadora do Laboratério de Quimica Analitica e
Ambiental da Universidade Federal do Para (UFPA), Simone Pereira?,
afirmou por intermédio do Portal EcoDebate (2008) que:

As bacias ndo tém contencéo efetiva. A medida
gue sobrecarregam, vao vazar. Pelo excesso de

8 Noticia fornecida por Simone Pereira através do Portal EcoDebate, em
Barcarena (PA), em marco de 2008.
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material manipulado e pela chuva, a tendéncia é
acontecer outros vazamentos. N&o é uma estrutura
que tenha sido impermeabilizada para isso. Quem
conhece a érea e ja viu as bacias vazias percebe
que apenas cavaram um buraco.

Sobre 0 vazamento ocorrido no rio Murucupi, Pereira et al.
(2007) realizaram um estudo quimico, baseado no conhecimento de
alguns elementos toxicos presentes na dgua do rio supracitado. Pereira et

al. (2007) informam que:

A “lama vermelha” é o nome dado ao residuo
insolUvel que resta apds a digestdo da bauxita
pelas solugbes de hidroxido de sddio, na
fabricacdo de alumina pelo processo Bayer. O
rejeito contém bauxita original, ferro e titanio sob
a forma de Oxido e toda a silica e parte do
aluminio combinado com o sédio sob a forma de
um silicato de hidratado de aluminio e sodio de
natureza zeolitica. Porém, a producdo de lama
vermelha pelas fabricas de alumina constitui um
problema ambiental de propor¢des consideraveis,
devido as proporgbes do volume de lama
vermelha gerado em uma fabrica de alumina
tipica e sua causticidade (p. 65, italico nosso).

Pereira et al. (2007), ainda, complementam que “uma fabrica de
alumina pode gerar 0,5-2,0 toneladas de sélidos secos de lama vermelha
para cada tonelada de alumina produzida. Além disso, até 2 toneladas de
licor caustico de 5-20 g/L (como Na2COs) podem acompanhar cada
tonelada de solidos secos de lama” (p. 65). Na Tabela 3, é apresentada a
composicdo quimica da lama vermelha, Santos (1989 apud PEREIRA et

al., 2007, p. 65).

Tabela 2: Composicdo quimica da lama vermelha.

Constituinte Teor (%) Constituinte Teor (%)
A|203 17,42 NaZO 3,36
Fe203 51,65 MgO 0,64
TiO, 7,49 CaO 1,78
SiO; 4,44

Fonte: Santos (1989).

No estudo quimico de Pereira et al. (2007), sobre o rio Murucupi,
“foram analisados os seguintes elementos: aluminio, bario, calcio,
cadmio, cromo, cobre, ferro, potassio, magnésio, manganés, molibdénio,
sodio, niquel, chumbo, estroncio e zinco” (p. 76). De acordo com os




laudos técnicos os elementos quimicos “aluminio (356,0 ug/L) e o ferro
(1.080,0 pg/L) apresentaram valores de concentracdes 3,56 (Al) e 3,60
(Fe) vezes maiores que o permitido pela resolucdo 357/05 do CONAMA
(<100 e <300 pg/L respectivamente)” (PEREIRA et al. 2007, p. 76).

O pH, potencial hidrogeni6nico, encontrado nas aguas do rio
Murucupi foi na média (13 pontos de coleta) de 5,21, valor abaixo da
faixa estabelecida pela resolugdo 357 do CONAMA (pH 6,0 — 9,0),
ocasionando um aumento da solubilidade do aluminio, pois em &guas
naturais com pH variando entre 6 a 9 a solubilidade do ion aluminio é de
27ug/L (PEREIRA et al, 2007, p. 76). Este fato se dd porque a
solubilidade do aluminio (AI®*) é controlado pela solubilidade do
hidréxido de aluminio, Al(OH)s, segundo a seguinte equagio:

Al(OH)sag) > Aleg + 30H @y — Kps =10

Assim sendo, quando o pH encontra-se abaixo de 6,0 ocorre a
dissociacdo dos ions aluminio e hidroxila, ou melhor, provoca um
aumento da concentracéo dos fons aluminio (AI**) e um aumento do pH.
“Portanto, o aluminio é mais soltvel em aguas acidas (pH < 6) do que
aquele em que o pH ndo é menor que 6 ou 7” Baird (1999 apud
PEREIRA et al.,, 2007, p. 76). Ainda, de acordo com Pereira et al.
(2007):

O aluminio solubilizado nas &guas dos rios que
apresentam pH com carater &cido, quando em
contato com as guelras dos peixes provoca o
aumento do pH e a formacdo do AI(OH); pouco
sollvel nas guelras, 0 que acaba por matar 0s
peixes sufocados. Os valores encontrados neste
trabalho® para o aluminio sdo 13,2 vezes

9 O trabalho de Pereira et al. (2007), avaliou as condigBes quimicas do rio
Murucupi em relacdo aos parametros fisico-quimicos e a presenca de elementos
quimicos na agua e suas correlagbes. O rio Murucupi localiza-se na regido
amazonica proxima a uma planta de producéo de aluminio. Foram selecionados
13 pontos ao longo do rio. Foram analisados 0s macroelementos,
microelementos, elementos traco (Ca, Mg, Na, K, Fe, Al, Ba, Mn, Sr, Zn, Ni, Pb
e Cu) e os parametros fisico-quimicos, acidez, alcalinidade total, matéria
organica, pH, turbidez, temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido (OD) e
dureza total. Quanto aos elementos quimicos somente o aluminio (Al: 356,04
pg/L) e o ferro (Fe: 1080,80 pg/L), estiveram em ndo conformidade com a
legislagdo. Os resultados apontaram para uma possivel influéncia antropogénica
na contaminag&o dos rios da Amazonia por efluentes da producéo do aluminio.
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maiores que o0s valores normais encontrados
em aguas naturais (p. 76, grifo nosso).

Além, de causar a mortandade de peixes, outro fator complicador,
€ gue a ingestdo de aluminio através da agua consumida esta associada
segundo estudos cientificos a causa da doenca de Alzheimer. Por sua
vez, “o ferro em altas concentragdes pode afetar a saude humana, pois
pode catalisar quimicamente a oxidacdo de lipidios e outras
biomoléculas” Bast (1991 apud PEREIRA et al., 2007, p. 77).

O rio Murucupi tem uma grande importancia para as
comunidades ribeirinhas, pois suas aguas “sdo destinadas tanto para
abastecimento urbano, cidades de Barcarena e Vila do Conde (PA), onde
se faz tratamento convencional, quanto para suprir as necessidades de
populagdes ribeirinhas” (PEREIRA et al., 2007, p.64). Caminhando na
mesma direcdo, Beck (2011) faz o seguinte apontamento sobre as
catastrofes quimicas envolvendo a mortandade de peixes:

Num acidente nuclear ou numa catéstrofe
quimica, surgem assim, no estagio mais avangado
da civilizagdo, novas “manchas brancas” no mapa,
monumentos aquilo que nos ameaga. Inclusive
acidentes toxicos, depositos de lixo todxico
subitamente descobertos transformam distritos em
“distritos do lixo tdxico”, a terra em torno em
“terra de ninguém”. Contudo, também existem
diversas variantes preliminares e insidiosas. O
peixe proveniente de dguas contaminadas ameaga
ndo apenas as pessoas que 0 comem, mas também,
por causa disto, os muitos que dele vivem (p. 47).

Desta forma, as comunidades que tém como fonte de subsisténcia
a pesca tornam-se comunidades excluidas pela producéo de aluminio, ja
gue 0 peixe é um importante recurso pesqueiro.

Aqui, Beck (2011) esboga um fato importante referente as
comunidades que dependem da atividade pesqueira para sua subsisténcia
alimentar, ou mais, os sinistros supracitados corroboram com a
sociedade de risco onde, “sdo principalmente as vizinhangas mais
acessiveis aos grupos de menor renda da populagdo, nas redondezas de
centros de producdo industrial, que sdo oneradas no longo prazo por
conta de diversos poluentes no ar, na dgua e no solo” (BECK, 2011, p.
41-42). Ou em outras palavras, as comunidades locais pobres estdo
inseridas num mar de riscos tornando-se alvos das mazelas ambientais
causadas pelas empresas mineradoras.



As agruras causadas pelas atividades antropogénicas,
anteriormente citadas, confirmam a ideologia referente a politica
ideoldgica das empresas mineradoras:

Cada empresa, porém, utiliza o territorio em
funcdo dos seus proprios fins e exclusivamente
em funcdo desses fins. As empresas apenas tém
olhos para os seus proprios objetivos e sdo cegas
para tudo o mais. Desse modo, quanto mais
racionais forem as regras de sua ag&o individual
tanto menos tais regras serdo respeitosas do
entorno econdmico, social, politico, cultural,
moral ou geografico, funcionando, as mais das
vezes, como um elemento de perturbagdo e
mesmo de desordem (SANTOS, M., 2013, p.
85).

Agindo, desta forma, as empresas supracitadas deixam um legado
continuo de agressdo ao seu entorno, promovendo, assim, um maior
empobrecimento para as comunidades locais representando ser um
agente perturbador da ordem natural.

O transhordo das bacias de rejeitos das empresas, ALUNORTE e
IMERYS RIO CAPIM CAULIM, sdo exemplos claros da falta na
manutencgdo de um meio ambiente saudavel. No entanto, acidentes como
os transbordos e a falta de impermeabilizagdo da bacia de rejeito
poderiam ser evitados caso houvesse uma gestdo ambiental que
preservasse 0 meio ambiente. Ainda, sobre o vazamento no rio
Murucupi, Pereiral® (2008) enfatiza que “em qualquer pais do mundo,
onde a fiscalizagdo funcione de forma efetiva, a empresa seria obrigada
a tratar os efluentes ou seria fechada. Se fizessem isso na Franca, ja
teriam pago multas homéricas ou teriam sido fechados” (informacéo
verbal).

As multinacionais procuram se instalar onde o Estado “se omite
guanto aos interesses das populagGes e se torna mais forte, mais agil,
mais presente, ao servico da economia dominante”, logo, surgem cenas
de descaso para com as necessidades dessas comunidades locais e,
assim, a pobreza passa a ser “algo natural e banal” (SANTQOS, M., 2013,
p. 66). Quando as empresas e instituicbes sdo revestidas pelo manto do
poder econdmico, Milton Santos explica que: “o dinheiro usurpa em seu

10 Noticia fornecida por Simone Pereira através do Portal EcoDebate, em
Barcarena (PA), em marco de 2008.
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favor as perspectivas de fluidez do territério, buscando conformar sob
seu comando as outras atividades” (2013, p. 80). A fim, de retirar o
manto (poder econdmico) das empresas, 0 Estado precisa ter “uma
vontade politica interior, capaz de evitar que a influéncia dos ditos
fatores [informag@o midiatica e finanga] seja absoluta” (SANTOS, M.,
2013, p. 77).

De acordo, com os ESCTL as mazelas sociais e ambientais estéo
relacionadas aos declinios decorrentes do modelo capitalista, sendo
expressa pela seguinte citacéo:

O desenvolvimento capitalista tem se mostrado
insustentavel do ponto de vista ambiental, mas
também e, principalmente, social. O acirramento
da pobreza e da desigualdade, o estagio atual da
fome, da miséria, a questdo ambiental, o apartheid
social nas cidades, a destruicdo da face publica do
Estado e, principalmente, o trabalho alienado
quando ndo o0 desemprego sdo todas
consequéncias do capitalismo financeirizado
(NOVAES; FRAGA, 2010, p. 164).

As empresas multinacionais anteriormente citadas promovem um
cenario ambientalmente insustentavel e, consequentemente, fica
novamente clara a tendéncia politico-ideoldgica dos conglomerados
econdmicos estrangeiros.

Na contra mao, desta politica-ideol6gica ambiental, Novaes e
Fraga (2010) enfatizam que “o desenvolvimento latino-americano deve
ter como base o horizonte temporal da ecologia no qual os calculos de
planejamento de producdo e uso dos recursos naturais deveriam ter um
horizonte de longo prazo” (p. 169).

Com a descricdo das catastrofes anteriormente citadas, torna-se
clara a tendéncia politico-ideoldgica das empresas multinacionais, a
saber:

Mais que 0s outros, os paises opulentos [Estados
Unidos, Canadd, Unido Europeia e Japdo]
eximem-se de integrar a seus pre¢os o conjunto
dos custos sociais € ambientais por que sdo
responsaveis. Numerosos estudos evidenciam os
efeitos sanitarios nefastos do estresse e do cansago
dentro de suas proprias fronteiras, ao passo que,
em sentido contréario, outras consequéncias ndo
menos desastrosas afetam a fracdo de sua
populacdo pauperizada ou privada de emprego.
S30 eles que mais gravemente ameacam as



regulagdes do meio natural (PASSET, 2003, p.
99-100).

Resumindo, os paises opulentos personificados, neste caso, pela
empresa ALUNORTE, multinacional japonesa, e na sequéncia pela
empresa Imerys Rio Capim Caulim, multinacional francesa, provocam
por meio de suas atividades a instalagdo da “pobreza estrutural
globalizada” sendo que “os pobres ndo sdo incluidos nem marginais,
eles sdo excluidos” (SANTOS, M., 2013, p. 72). Esse processo imoral
de poluigdo dos rios originado devido ao ndo tratamento dos efluentes
liquidos especificamente, a lama vermelha, retrata a falta de protecéo do
meio ambiente. As a¢Oes dessas mineradoras confirmam o processo de
compartimentacdo e fragmentacdo do territdrio, ou ainda, as empresas
estrangeiras tornam-se uma ilha de individualidade.

O siléncio sobre a producdo da lama vermelha denota um
descompasso nos livros didaticos sobre os danos causados ao meio
ambiente, neste caso, com alto poder de risco ambiental,
especificamente, a contaminacdo de recursos hidricos, além dos
impactos sociais para as comunidades ribeirinhas que utilizam o Rio
Murucupi para a atividade pesqueira (sobrevivéncia) e para
abastecimento urbano de agua.

Desta forma, o processo Bayer, abordado pelos autores Mortimer
e Machado (2013c) representa um avango para educacdo cientifica e
tecnoldgica especificamente, sobre o tema “Metais”, contudo, o0s
aspectos socioambientais apresentam-se como uma fonte a ser explorada
para promover educacdo ambiental, neste caso especifico, sobre a
geracdo da lama vermelha.

A fim de abordar os impactos socioambientais é necessario que as
propriedades quimicas dos efluentes industriais, liquidos, sélidos e
gasosos, sejam estudadas durante o processo de ensino-aprendizagem.
Sobre a natureza quimica dos compostos, Thomas Kuhn (2013) chama a
atengdo que “antes da revolucdo quimica, uma das tarefas reconhecidas
da quimica consistia em explicar as qualidades [propriedades] das
substancias quimicas e as mudangas experimentadas por essas
substancias durante as reagdes” (p. 195). Assim, durante o estudo da
tecnologia quimica nos livros didaticos, fica evidente a necessidade de
apontar as propriedades quimicas dos efluentes industriais,
proporcionando uma educagdo ambiental de maior amplitude, ou em
outras palavras, fornecer informagdes, neste caso, da lama vermelha.

Na obtencdo do aluminio primario, verificou-se que ndo ha
desenvolvimento para algumas parcelas da populacdo amazénica, pelo
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contrario, houve desfavorecimento e exclusdo, por causa da
contaminacdo dos rios anteriormente citados.
Diante da analise desenvolvida chega-se a concluséo de que:

A ndo ser que trabalhadores e trabalhadoras
tomem o rumo da histéria - 0 que Marx chamou
de transcendéncia positiva do trabalho alienado - a
ndo ser que tenhamos uma sociedade autogerida
por eles, o “desenvolvimento” almejado ndo
poderé ser alcangado ou permanecera nas maos da
burocracia do Estado e/ou controlado pela
tecnocracia das grandes corporagdes (NOVAES;
FRAGA, 2010, p. 170).

Caso, 0s gestores das indUstrias produtoras da alumina fossem os
produtores-cidaddos o cuidado com o tratamento da lava vermelha seria
foco de atencdo. Além disso, a riqueza gerada pela produgdo do
aluminio primario poderia ser revertida para obras sociais, por exemplo:
construc@es de ruas pavimentadas, escolas com melhores infraestruturas,
hospitais, moradias, estacGes de tratamento de agua e esgoto, rede de
esgoto. E assim, haveria um enriquecimento dos direitos sociais.

6.2.3 Uma Histdria da Ciéncia e da Tecnologia

O aluminio é um metal que apresenta larga utilizacdo tecnolégica
desde utensilios domésticos até areas como, por exemplo, a engenharia
aeronautica e naval. Por meio do Texto 12 - “Ciclo de vida do
aluminio:  produgcdo do aluminio metilico” (MORTIMER,;
MACHADO; 2013c, p. 297-299) os autores abordam a histéria da
tecnologia e o processo de obtengéo para producdo do aluminio primario
intitulado processo Hall-Héroult.

Inicialmente, os autores apresentam a historia do processo Hall-
Héroult:

A producdo do aluminio metalico é feita por um
processo que envolve a redugdo eletrolitica da
alumina. Esse processo foi desenvolvido em 1886
por dois quimicos, 0 americano Charles Martin
Hall (1863-1914) e o francés Paul-Louis-
Toussaint Héroult (1863-1914) e por isso ficou
conhecido como  processo Hall-Héroult
(MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 297).

Os autores apresentam o momento histérico e seus personagens,
contudo, o contexto da descoberta cientifico-tecnoldgica encontra-se em



siléncio, ou em outras palavras, ndo aponta para 0s desafios
tecnocientificos encontrados durante a trajetoria para obtencdo do
aluminio metalico.

O aluminio foi obtido pela primeira vez, em 1825, pelo
dinamarqués Hans Christian Oersted sendo que uma preparagcdo mais
cuidadosa foi feita dois anos mais tarde pelo alem&o Friedrich Wohler,
contudo o método para obté-lo era tdo caro que nao permitia seu uso em
larga escala (CANTO, 1996, p. 106).

Segundo, o estadunidense Bernard Jaffe(1957):

Wéhler montou um famoso laboratério em
Gottingen [Alemanha]. Foi um dos primeiros
grandes laboratérios de ensino do mundo. Sua
fama como quimico e professor se espalharam
pela Europa. De todos os paises, estudantes foram
arrebanhados por ele, tendo seu laboratério se
transformado num verdadeiro enxame,
movimentado dia e noite. Dos Estados Unidos
veio James Curtis Booth, seu primeiro estudante
americano, e também o professor Frank F. Jewett,
do Oberlin College, que trouxe de volta [para os
Estados Unidos] a histéria da descoberta, por seu
mestre, de um metal leve e prateado: o aluminio.
Jewett falava, para suas classes, desse estranho
metal que ninguém conseguira, até entdo, obter de
modo barato, embora fosse de grande abundancia
nas rochas do planeta. Um dia quando ele fazia
comentérios sobre a fortuna que aguardava o
homem que conseguisse desenvolver um método
simples para extrair aluminio, um dos seus alunos
deu um cutucdo nas costelas de um jovem colega
de classe, Charles Martins Hall [como que o
desafiando]. “Eu vou em busca desse metal”,
disse Hall, que, em 23 de fevereiro de 1886,
entregou a Jewett um pedaco do metal brilhante.
O processo de Hall foi patenteado naquele ano.
Este foi o inicio da enorme industria de aluminio
da Ameérica, os produtores de mais de um milhao
de toneladas de aluminio por ano (p. 117, tradugdo
nossa).

A contextualizagdo histérica referente & obtencdo do aluminio
pode se constituir num elemento rico ao enfatizar que esta descoberta
cientifico-tecnoldgica encontrou-se relacionada a uma problematica
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vivenciada no setor produtivo e que dois jovens, Charles Martins Hall e
Paul-Louis-Toussaint Héroult, estudantes movidos com objetivos claros
buscaram incessantemente a resolucdo do problema. O filésofo da
ciéncia Thomas S. Kuhn (2013) retrata bem essa “luta” na solucdo de
um problema tecnocientifico, a saber: “O homem que luta para resolver
um problema definido pelo conhecimento e pela técnica existentes nao
se limita simplesmente a olhar a sua volta. Sabe o que quer alcancar;
concebe seus instrumentos e dirige seus pensamentos de acordo com
seus objetivos” (p.183, itdlico nosso).

Finalmente, pode ser formulada a seguinte questdo: — Como foi
obtido o aluminio primario e quais eram o0s fatores técnicos
complicadores para sua obten¢do? De acordo com Canto (1996):

Até 1886, o processo conhecido para a obtengéo
do aluminio, descoberto em 1825, envolvia
reagentes muito caros. Ao que tudo indicava, a luz
dos conhecimentos da época seria possivel
produzir o metal passando corrente elétrica
(eletrolise) através da alumina fundida. Contudo a
dificuldade residia no fato de a temperatura de
fusdo desse material ser superior a 2000 graus
Celsius, alta demais para ser atingida e mantida
em uma inddstria. Em 1886, com a idade de
apenas 23 anos, Charles Martin Hall descobriu
uma solucédo para o problema. Em vez de fundir a
alumina, ele a dissolveu em criolita (NasAlFe)
fundida, cuja fusdo ocorre a cerca de 1000 graus
Celsius (p. 106-107).

O quesito técnico, a saber, a alta temperatura de fusdo da
alumina, exatos 2072 °C mostrava-se ser o fator limitador para producéao
do aluminio metalico em escala industrial.

Porém, a descoberta quimica referente a dissolugdo da alumina,
Al>Os, na criolita fundida a 1000 °C apresentou-se como uma alternativa
proficua. Assim, a ideia encontrada por Charles M. Hall e,
simultaneamente por Paul-Louis-Toussaint Héroult torna-se um
exemplo, “no sentido de se compreender o conhecimento cientifico-
tecnologico como portador de uma historia, e como resultado de
processos complexos de elaboragdo” (PORTO, 2011, p. 161, italico
nosso). O estudo histdrico do processo Hall-Héroult exemplifica a
potencialidade deste na resolucdo de um problema vivenciado num
processo metallrgico especificamente, para producdo do aluminio
metélico.



Quanto a descoberta simultanea feita por Héroult, Canto (1996)
enfatiza que:

Coincidentemente, no mesmo ano de 1886, Paul-
Louis-Toussaint Héroult, jovem francés, tambhém
de 23 anos, trabalhando independentemente em
seu pais, chegou as mesmas conclusdes que Hall.
Assim o processo de obtencéo de aluminio por via
eletrolitica a partir da alumina, ainda hoje
essencialmente o mesmo, é chamado de Processo
de Hall-Héroult (p. 107).

A abordagem filos6fica e historica da ciéncia e da tecnologia
permite retratar que os avancos tecnocientificos foram desenvolvidos
por meio de esforco mental, ou em outras palavras, a tecnologia quimica
ndo se encontra pronta, mas que surgiu devido aos desafios
tecnocientificos vencidos e, que a inclusdo da Histéria da Ciéncia e da
Tecnologia nos livros didaticos reveste-se de um papel essencial no
processo de ensino-aprendizagem para o Ensino de Quimica, ou ainda,
“[...], formar estudantes criticos, capazes de compreender as
complexidades da atividade cientifica, entdo a nova historiografia da
Ciéncia tem muito a contribuir nesse processo” (PORTO, 2011, p. 165).

Ainda, sobre o trabalho cientifico, Porto (2011) ressalta que:

O estudo e discussdo de episodios da Historia da
Ciéncia podem propiciar aos estudantes reflexdes
a respeito de como os cientistas trabalham, suas
motivagOes, suas interagdes com a comunidade
cientifica e com a sociedade em geral, entre outros
aspectos. Podem, enfim, ajudar os estudantes a
vislumbrarem um pouco da complexidade da
Ciéncia (p. 172).

Caminhando nesta dire¢do, é necessario enfatizar que o0s
progressos da ciéncia e da tecnologia sdo muitas vezes decorrentes de
problemas tecnocientificos. Esta abordagem contribui para enfatizar as
motivagBes que servem como molas propulsoras na busca da resolucéo
dos problemas no meio fabril. Nesta vertente, a Histéria da Ciéncia e da
Tecnologia relacionada ao tema “Materiais” pode ser abordada de uma
forma mais abrangente nos livros didaticos, onde os percal¢os
vivenciados pelos cientistas podem ser mais explorados e, ndo ficarem
limitados a apresentacdo dos personagens e datas historicas.

A abordagem historica tem por objetivo levar o aluno a visualizar
gue o conhecimento tecnocientifico é construido historicamente e
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socialmente e, “que possui um carater provisorio, limitacGes e
potencialidades, necessitando, pois ser abordado em sua historicidade
eem suas implicagbes na sociedade e em situagdes/ambientes
diversificados” (BRASIL, 2006a, p. 124-125, italico nosso).

6.2.4 Um processo metaltrgico: Processo Hall-Héroult

Na sequéncia, o Texto 12 - “Ciclo de vida do aluminio:
produgio do aluminio metdlico” consta que “apo6s ser obtido, o
aluminio é fundido ou segue para a producdo de lingotes. Para produzir
1 tonelada (t) de aluminio pelo processo de reducdo sdo necessarios
cerca de 5 t de bauxita, que ddo origem a 2 t de alumina (MORTIMER,;
MACHADO, 2013c, p. 297). Na continuidade do texto os autores
ressaltam que “o processo Hall-Héroult para producdo de aluminio
consiste basicamente na reducdo eletrolitica da alumina (Al2O3)
dissolvida em um eletrélito formado por sais fundidos, a uma
temperatura aproximadamente de 960 a 1000 °C, por passagem da
corrente elétrica” (MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 297). Ainda,
no texto consta que “a redugdo do aluminio ¢ realizada numa cuba
eletrolitica, que é um tanque de aco revestido de grafita, que atua como
catodo. Os anodos sdo feitos de carbono grafita” (p. 297). Logo a seguir
no texto € colocada uma representacdo de uma cuba eletrolitica onde de
acordo com os autores “a célula funciona continuamente e, a certos
intervalos, o aluminio fundido é removido do fundo da célula, e sdo
adicionadas novas quantidades de alumina” (MORTIMER;
MACHADO, 2013c, p. 298).

Na sequéncia os autores explicam que:

Em uma primeira etapa, a alumina (Al,O3) é
misturada em um banho de sais fundidos chamado
de eletrélito. Tal banho é constituido por
fluoretos de sodio e aluminio. Inicialmente o
principal componente é a criolita (NasAlFs), mas
ao longo do processo é necesséria a adicdo de
fluoreto de aluminio (AIF3).

Com a passagem da corrente continua através da
solucdo, o oxigénio migra para o anodo de
carbono com o qual reage, gerando dioxido de
carbono (CO2) na superficie anddica. Ao mesmo
tempo ocorre a reducgéo do aluminio na superficie
do catodo, conforme as equagdes seguintes.

Reag&o que ocorre no catodo:



A|3+(aq) +3e — Al(s)

Reacdes que ocorrem no anodo:
3 A0, g +— Al +30zq +3¢”
3 Cs) eletrodo) + 3 Ozq) — 3 COxg)

A equacdo que representa a reacdo global para a
eletrélise da alumina é:
2 Al,035 +3C) — 4 Al + 3 CO2(Q)
(MORTIMER; MACHADO, 2013c, p.
298).

No entanto, acredita-se que as equacgfes quimicas para obtencéo
do aluminio primario podem ser assim apresentadas:

Dissociagéo da alumina: 2 Al,Os (banho de sais)— 4 A|3+(banho)+ 6 0% (banho)

No catodo, se forma o aluminio liquido devido a eletrélise sendo
representado através da seguinte semirreacdo de reducao:

4 AlP* (banho de sais fundidos) + 12 € — 4 Al%,

No anodo, ocorre a formacgdo do gas oxigénio, que reage com o
carbono, produzindo géas carb6nico:

6 OT(banho)—> 302 + 12~
302 + 3C() = 3 CO2)

A equacdo global da eletrolise da alumina seria assim
representada:

2 Al036 + 3Cs) — 4 Algy + 3CO2(9)

Acredita-se que essa abordagem didatica permita que o leitor
entenda com maior facilidade a producdo de aluminio primario, pois:
primeiro, a dissociacdo da alumina ocorre no banho de sais fundidos
(criolita e fluoreto de aluminio), separando os ions, Al*3 e O%; segundo,
devido a ac&o da corrente elétrica ocorre a reducdo do aluminio metélico
na superficie catodica e oxigénio molecular na superficie anddica; e, por
Gltimo, o gas oxigénio reage com o carbono do eletrodo formando o gas
carbonico.

Cabe ainda ressaltar que:

O préprio calor dissipado na passagem da corrente
elétrica € suficiente para manter a mistura fundida.
Num dos eletrodos se forma aluminio, que,
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estando a uma temperatura maior, [cerca de 950
°C], do que a de seu ponto de fusdo, [660 °C],
escorre liquido para o fundo, sendo removido a
intervalos regulares [...] (CANTO, 1996, p. 108).

Estas observacfes sdo importantes, pois explicam a fonte de
energia que mantém o banho de sais e o0 aluminio metélico fundidos.
Ainda, sobre o processo de eletrdlise da alumina os autores
enfatizam que:
Essa reacdo provoca o desgaste do anodo
fabricado em carbono, que deve ser substituido
dentro de um intervalo de tempo predeterminado.
O aluminio liquido se precipita no fundo da cuba
eletrolitica e a partir dele sdo produzidos os
lingotes, as placas e os tarugos chamados de
aluminio primario (MORTIMER; MACHADO,
2013c, p. 298).

Acertadamente, os autores explicam a corrosdo do eletrodo de
grafite, pois este resiste a muitas substancias, exceto ao oxigénio
molecular. Além disso, enfatizam a precipitacdo do aluminio no fundo
da cuba eletrolitica e, a posterior solidificagdo do aluminio na forma de
lingotes, placas e tarugos.

Para finalizar, 0 Texto 12, os autores chamam a atengdo que “a
demanda de energia elétrica para produgéo de aluminio é alta, em torno
de 13 000 kWh/t, sendo o processo metallrgico que mais demanda
energia” (MORTIMER; MACHADO, 2013c, p. 298).

Sobre a producéo de energia elétrica necessaria para atender a
producdo do aluminio primario trés fatores podem ser fatores de
discussdo durante o processo de ensino-aprendizagem, a saber: primeiro,
a construcdo da Hidrelétrica de Tucurui, pela Eletronorte; segundo, a
baixa geracdo de empregos e, por ultimo, o subsidio referente as tarifas
de eletricidade. A pesquisadora Irene Garrido Filha (2000) faz uma
critica severa ao governo brasileiro da época sobre a construcdo da
Hidrelétrica de Tucurui, a saber:

Veja por exemplo o caso da hidrelétrica de
Tucurui, que custou aos cofres publicos cerca de
10 bilhdes de ddlares. Descobertas as jazidas de
bauxita entre os limites do Par4 com o Amazonas
até a foz do rio, de aproximadamente um bilhdo e
quinhentos milhdes de toneladas, trataram de
construir a usina com o propoésito exclusivo de
produzir o aluminio primario em Barcarena, nas



proximidades de Belém. Ali os beneficiarios sdo
0s japoneses. E acontece o seguinte: as cidades
préximas, como Cameta, ndo tém luz de forma
permanente. E a prdpria Belém sé foi abastecida
em parte com essa eletricidade para despistar a
opinido publica. Agora as cidades vizinhas ndo
sdo abastecidas com a energia de Tucurui. Essa
usina significa uma manipulacdo descarada do
dinheiro pdblico nacional em favor das
multinacionais que ndo geram nem dois mil
empregos diretos. Isso significa uma estrita
subordinacédo ao capital estrangeiro, coisa que néo
diminuiu no Brasil com a saida dos militares do
poder. Essas multinacionais continuam tdo
influentes quanto na época da ditadura militar (p.
243).

A construcdo da hidrelétrica de Tucurui é uma clara
demonstracdo do governo da época de favorecer os interesses do capital
estrangeiro em vez de defender os interesses da nagdo brasileira. Por
exemplo, caso a gestdo administrativa fosse controlada pela classe
trabalhadora brasileira, beneficios sociais poderiam ser alcancados
como: geragdo de mais empregos e reversdao dos lucros advindos da
exportacdo do aluminio priméario para melhorar a qualidade dos servigos
publicos locais.

Em terceiro, outro alvo de pesadas criticas esta relacionado a “um
desconto (subsidio) de 15% nas tarifas de eletricidade [durante duas
décadas], garantindo ainda que, em caso de flutuacdo dos precos durante
esse prazo, os custos com eletricidade ndo ultrapassariam 20% do preco
do metal no mercado internacional” (CANTO, 1996, p. 112). Ainda,
segundo Canto (1996) “¢é o dinheiro dos impostos que paga esse
desconto” (p. 112).

Os trés fatos supracitados vém a corroborar com a ideia de Milton
Santos (2013), a saber: “E o Estado nacional que, afinal, regula o
mundo financeiro e constréi infraestruturas, atribuindo, assim, a
grandes empresas escolhidas a condicdo de sua viabilidade” (p. 77,
itdlico nosso). Ou em outras palavras, o Estado por meio de beneficios
como: isencBes fiscais, construcfes de infraestruturas e doacbes de
terrenos para construcdo das fabricas entre outros, atrai o capital
estrangeiro. Contudo, as atuacdes dessas empresas estrangeiras em solo
brasileiro acabam por gerar dividendos sociais e ambientais, ndo
progresso social para as camadas mais pobres. Porém, é possivel
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reverter esse panorama desfavoravel, porém ‘“este depende de uma
vontade politica interior, capaz de evitar que a influéncia dos ditos
fatores [informacéo e finanga] seja absoluta” (SANTOS, M., 2013, p.
77, italico nosso).

Na obtencdo do aluminio priméario verifica-se que ndo ha
desenvolvimento para as populagdes locais pelo contréario, houve
desfavorecimento (exclusdo) por causa da contaminagédo de diversos rios
devido aos vazamentos da lama vermelha.

A fim de problematizar o fato da necessidade de ser necessaria
grande quantidade de energia para promover a reducdo do aluminio os
autores propdem o seguinte questionamento:

Os metais normalmente sdo obtidos por redugdo
guimica, na qual os minérios, depois de
processados, sofrem reacdo de oxirredugdo, o que
dispensa o uso direto de energia elétrica para sua
obtencdo. Ja o aluminio sé pode ser obtido por
reducdo eletrolitica, que envolve o uso direto de
energia elétrica. Que propriedade do aluminio
explica esse fato? (MORTIMER; MACHADO,
2013c, p. 299).

Esse questionamento possibilita o estabelecimento de ligaches
com o conceito de potencial de reducdo, onde o aluminio possui forte
tendéncia de perder elétrons e, consequentemente, sendo representado
pelo baixissimo potencial de reducdo do aluminio, a saber, -1.66V.

6.2.5 Reciclagem do aluminio

Este assunto é tratado no texto 13, intitulado “Ciclo de vida do
aluminio: reciclagem”. Inicialmente, os autores citam que “o Brasil
lidera a reciclagem de latas de aluminio entre os paises onde essa
atividade ndo ¢ obrigatoria por lei” (p. 299). Em seguida, apresentam um
grafico onde mostra a evolugdo da reciclagem de aluminio em alguns
paises de 1996 até 2005 onde o Brasil segue como lider mundial
chegando préximo dos cem por cento.

Posteriormente, informam os ganhos provenientes da reciclagem
de aluminio e o processo de obtenc¢do do aluminio reciclado (p. 299).
Logo em seguida, ha o seguinte apontamento:

A reciclagem do aluminio representa vantagens.
Economiza recursos naturais, energia elétrica — no
processo, consomem-se apenas 5% da energia
necessaria para producdo do aluminio primario,



além de oferecer ganhos sociais e econémicos
(MORTIMER, MACHADO, 2013c, p. 300).

Alguns questionamentos poderiam ser feitos como: — Qual é a
dimensdo da economia dos recursos naturais? E mais, — Quem é o
grande beneficiado quanto a economia de energia elétrica e ganhos
econdmicos?

Layrargues (2011), através do artigo intitulado “O CINISMO DA
RECICLAGEM: o significado ideoldgico da reciclagem da lata de
aluminio e suas implicag¢oes para a educag¢do ambiental” promove um
estudo reflexivo sobre os estudos sociais e ambientais envolvendo a
reciclagem do aluminio e, tecendo criticas severas quanto a politica-
ideoldgica da empresa Reynolds Latasa .

Sobre a diminuicdo da extracdo dos recursos naturais, neste caso
a bauxita, Layrargues (2011) cita inicialmente o Programa Permanente
para Reciclagem da Lata de Aluminio!! pela Reynolds Latasa “que
consiste no estabelecimento de parcerias para 0 desenvolvimento de
programas de educagdo ambiental e na troca de latas de aluminio vazias,
limpas e prensadas por equipamentos como ventiladores de teto,
computadores, bebedouros e maquinas copiadoras” (p. 196). Layrargues
(2011) cita quatro argumentos apresentados pela Reynolds Latasa para
reciclagem do aluminio e, inicialmente abordo o segundo que faz
referéncia a economia do recurso natural necessdrio para a sua
fabricacdo, a bauxita:

Mas se o argumento refere-se ao panorama
deesgotamento da bauxita, devemos observar a
influéncia da reciclagem em suas reservas
mundiais. Se cada tonelada de aluminio reciclado
poupa cinco toneladas de bauxita, as 86.409
toneladas de latas de aluminio recicladas no Brasil
em 1999 permitiram a economia de 432.045
toneladas de bauxita, o que significa que 0,0179%
das reservas brasileiras [2,4 bilhdes de toneladas
de bauxita] e 0,0138% das reservas mundiais [31
bilhdes de toneladas de bauxita] foram poupadas.

11 Em 1993, com a criag&o do Projeto Escola, a empresa insere-se com vigor no
ambiente escolar. Voltado inicialmente para o publico escolar, o Projeto Escola
que segundo Almeida Jr. (1997), esta sendo adotado nos principais municipios
brasileiros, conta atualmente com mais de 16.000 estabelecimentos associados,
de escolas, restaurantes, igrejas, associagbes de moradores, condominios,
hospitais a unidades militares.
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Na verdade, esses nimeros ndo se revelam muito
expressivos, pois séo estatisticamente
insignificantes (p.199).

Contudo, Layrargues (2011) ressalta que “se 100% das latas de
aluminio fossem recicladas no Brasil, teriamos 118.368 toneladas de
aluminio reinseridas no processo produtivo de forma que 591.842
toneladas de aluminio seriam poupadas, ou seja, 0,019% das reservas
mundiais desse minério seriam economizadas no ano de 1999” (p. 200).
Em seguida, Layrargues (2011) faz o seguinte questionamento sobre a
reciclagem focada no aluminio: “Dados de 1992 apontam que algumas
jazidas minerais tém menos de um século de vida'?. Por que entédo a
preocupacdo com a reciclagem focalizada no aluminio, se outros metais
vitais para a civilizagdo industrial possuem  longevidade
expressivamente inferior?” (p. 201, italico nosso).

Esses gquestionamentos demonstram o cinismo da reciclagem do
aluminio focada no aluminio em detrimento dos outros minerais
metalicos possibilitando assim um estudo mais critico sobre o discurso
ecoldgico feito pela empresa Reynolds Latasa.

Sobre o quarto argumento, que faz referéncia a geracdo de renda
Layrargues (2011) ressalta que em apenas sete anos de experiéncia de
coletiva seletiva, o pais ja atingiu o invejavel indice de 73% de
reciclagem de latas de aluminio quando comparado aos EUA que
apresentam 63% porém, com mais de trinta anos de experiéncia em
reciclagem de latas de aluminio (p. 202). Na sequéncia, Layrargues
(2011), levanta os seguintes questionamentos: “Por que entdo o
aluminio se tornou o icone da reciclagem? Esse indice foi conquistado
as custas de uma conscientizacdo ecoldgica, ainda que enganadora, ou
econdmica? Que tipo de motivacdo induz os individuos a reciclarem
latas de aluminio?” (p. 203).

Segundo Layrargues (2011), os dois motivos para esse expressivo
indice de 73% tratam-se das grandes desigualdades sociais sendo que
um grande contingente da populagdo vive a beira da miséria (p. 203).
Layrargues (2011) enfatiza que “segundo o CEMPRE [Compromisso
Empresarial para Reciclagem], cerca de 150 mil sucateiros vivem das
latas de aluminio e sdo responsaveis por 50% do suprimento de sucata
de aluminio a reciclagem, além do que, latas correspondem a 43% das

12 530 aproximadamente 51 anos para o niquel, 45 para o estanho, 43 para o
mercurio, 33 para o cobre, 20 para 0 zinco e 18 para o chumbo (PENNA, 1999,
p. 166).



cem mil toneladas de aluminio disponiveis em 1997” (p. 203). Com
isso, este é “o argumento de carater social defendido pela industria, o
qual enfatiza o beneficio social da reciclagem do aluminio”
(LAYRARGUES, 2011, p. 203).

Na contramdo, Calderoni (1998 apud LAYRARGUES, 2011)
sinaliza que:

[..] que apesar de a remuneracdo do catador e
sucateiro oriunda da reciclagem contribuir para a
melhoria de sua condicdo de vida, os ganhos
econdmicos estdo mal distribuidos: sua pesquisa,
realizada no municipio de Séo Paulo, indicou que
a industria da reciclagem aufere a maior parte dos
ganhos, alcangando quase R$ 215 milhGes (cerca
de 66% da fatia total obtida através da reciclagem
do lixo). O restante dos ganhos é repartido entre a
Prefeitura, que retém R$ 36 milhdes (11%), o0s
sucateiros, que recebem R$ 32 milhdes (quase
10%) e os catadores, que obtém quase R$ 43
milhdes (13%) (p. 203-204).

Assim sendo, observa-se que os catadores e sucateiros atuam
como operarios terceirizados da industria de reciclagem, desprovidos de
guaisquer beneficios trabalhistas. Desta forma, de acordo com
Layrargues (2002) “essa relagdo configura a exploracao do trabalho pelo
capital de modo selvagem e revela uma das engrenagens responsaveis
pela concentragdo de renda no pais” (p. 204). Sobre a inoperancia do
Estado frente aos interesses das classes mais pobres, Dagnino (2010b)
ressalta a “progressiva deterioragdo da capacidade do Estado de exercer
plenamente 0 monopdlio do uso legitimo da forga, de atuar como
promotor do “bem comum”, de continuar a elaborar politicas, tomar
decisdes, garantir e proteger direitos” (p. 260).

Sobre o Ultimo item a ser abordado que se trata do ganho
energético sendo que a demanda de energia elétrica para producdo de
aluminio é alta, em torno de 13 000 kWh/t a maior dentre os outros
processos metallrgicos. Quanto ao ganho energético, Layrargues
(2011), ressalta que:

[...] a producéo de uma tonelada de aluminio a
partir de aluminio reciclado significa uma
economia energética da ordem de 95% em relagdo
a produgdo de uma tonelada de aluminio a partir
da bauxita. Com 17.600 kWh, pode-se fabricar
apenas uma lata de bebida com a utilizacdo de
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aluminio primério, ou entdo, fabricar vinte latas
de bebidas com a utilizago de aluminio reciclado
(p. 204-205).

Caminhando nesta direcdo, Ramos (1982 apud LAYRARGUES,
2011) observa que:

Embora haja aspectos ambientais importantes na
reciclagem do aluminio, o mais significativo é a
economia de energia para a empresa. J4 que 70%
da energia consumida no processo de redugdo
eletrolitica ddo-se sob a forma de eletricidade,
reduzir custos em energia elétrica significa reduzir
custos de produgdo. E a economia de energia
proporcionada pela reciclagem que torna a lata de
aluminio muito valiosa (p. 205).

Assim sendo, o discurso ecoldgico envolvendo a reciclagem do
aluminio pode ser um campo fértil ao tratar sobre complexas relagfes
como, por exemplo: inexisténcia de uma politica publica envolvendo a
Coletiva Seletiva de Lixo, a omissdo do Estado ao permitir o laissez-
fare!® favorecendo assim a concentragdo dos lucros para empresa
Reynolds Latasa, o discurso ecoldgico oportunista na protecdo dos
recursos naturais e a reducdo dos custos de producdo devido a economia
de energia elétrica. Desta forma, o Estado deveria intervir na
distribuicdo dos lucros decorrentes da reciclagem do aluminio
favorecendo uma divisdo mais igualitaria entre os diferentes atores
especificamente, uma diminui¢do de renda para a empresa Reynolds
Latasa e um aumento para os sucateiros e catadores.

Durante a andlise da reciclagem do aluminio fica explicito o
favorecimento para a empresa Reynolds Latasa pelo Estado as custas da
exploragdo laboral especificamente, dos sucateiros/catadores. Desta
forma, os reais interesses socioecondmicos e socioambientais da
empresa Reynolds Latasa sdo expostos proporcionando uma discussao
mais profunda sobre o significado ideoldgico da reciclagem da lata de
aluminio e suas implicacdes para a educacdo ambiental.

Os estudos sociais da ciéncia e da tecnologia sobre a reciclagem
do aluminio podem ser mais aprofundados a partir de um trabalho

13| aissez-faire é hoje expressdo-simbolo do liberalismo econdmico, na verséo
mais pura de capitalismo de que o mercado deve funcionar livremente, sem
interferéncia do Estado.



interdisciplinar com a componente curricular Sociologia devido a grande
densidade oriunda das questdes envolvendo a reciclagem deste metal.

6.2.6 AplicacOes tecnoldgicas e propriedades quimicas do aluminio

Por meio, do texto 12, intitulado “Estudando o aluminio —
vantagens e riscos”, 0s autores Mortimer e Machado (2013b) abordam
assuntos como: ocorréncia, propriedades quimicas e fisicas, aplicacfes
tecnologicas e atitudes de consumo. Sobre a ocorréncia do aluminio na
litosfera os autores apresentam que:

Entre os metais, 0 aluminio é o mais abundante na
crosta terrestre. Considerando-se todos 0s
elementos, é o terceiro em abundancia depois do
oxigénio e do silicio. Apesar disso, as reservas
conhecidas de aluminio sdo menores do que o
ferro (MORTIMER; MACHADO, 2013b, p. 237).

Através desta abordagem os autores seguem as orientacdes
contidas nos PCNEM sobre a necessidade de apresentar outros
conteldos importantes onde criticam a énfase demasiada dada as
propriedades periodicas dos elementos quimicos “em detrimento de
conteidos mais significativos sobre os préprios elementos quimicos,
como a ocorréncia, métodos de preparacéo, propriedades, aplicacdes e
as correlagBes entre esses assuntos” (BRASIL, 1999, p. 239, italico
Nosso).

Em seguida, os autores ressaltam que:

O aluminio, junto com o s6dio e 0 magnésio, esta
entre os agentes redutores mais fortes de que se
dispde. A forte tendéncia dos metais, comparada
aos ndo metais, para perder elétrons e transformar-
se em fons positivos em solucdo aquosa, resulta —
em parte — do fato de seus elétrons de valéncia
ndo estarem fortemente ligados e possuirem,
portanto, baixa energia de  ionizagdo
(MORTIMER; MACHADO, 2013b, p. 237).

Desta forma, observa-se acertadamente o estabelecimento da
conexdo do conceito de agente redutor com a propriedade periddica de
energia de ionizacdo promovendo a interlocucdo entre os conceitos
guimicos.

Na sequéncia, informam sobre a propriedade de inércia quimica
da alumina, Al,Os3, frente aos agentes atmosféricos:
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Os trés [aluminio, s6dio e magnésio] reagem com
a agua desprendendo gas hidrogénio (H,). Com o
sodio a reacdo é violenta e muito rapida, o que
torna necessario acondiciona-lo em querosene
para evitar o contato com a umidade do ar. Para o
magnésio e o aluminio, a reagdo produz uma fina
camada de o6xido [Al:Os] sobre a superficie
metalica, a qual adere fortemente ao metal,
formando uma camada protetora que impede o
contato entre ele e a 4gua (ou o ar). Essa protegdo
explica a notavel resisténcia do aluminio aos
agentes atmosféricos, propriedade responsavel por
sua aplicagdo tdo diversa (MORTIMER,;
MACHADO, 2013b, p. 238).

O fenbmeno de protecdo do aluminio quanto aos agentes
atmosféricos descrito pelos autores, ¢ “chamado de passivacéo, é o
mesmo que protege 0 ago inox e 0s materiais cromados e niquelados da

corrosdo [...]” (CANTO,

1996, p. 109). Através desta explicacdo os

autores fazem a ligacdo entre as propriedades quimicas com as
aplicacdes tecnoldgicas do aluminio.
Sobre o0s riscos decorrentes da exploracdo do aluminio seguem-se

as seguintes observaces:

Se, por um lado, encontramos aplicagfes muito
bem-vindas do aluminio em nosso cotidiano, por
outro h& os perigos decorrentes de sua producéo
industrial. A instalacdo de féabricas de aluminio
acarreta varias transformagfes nas regiGes
préximas e configura uma situagdo de risco para
0s seres vivos. O processo de producdo demanda
muita energia e libera, para a atmosfera,
compostos de flGor (provenientes da criolita),
além de outros compostos danosos a salde
humana. Atingidas por materiais particulados que
ficam em suspensdo no ar, as folhas das
vegetacdes ficam queimadas e a qualidade do ar é
prejudicada. Sdo muito bem-vindas, portanto, as
iniciativas e os estimulos ao reaproveitamento do
aluminio por meio da reciclagem das latas de
refrigerantes e outras bebidas.

O aluminio ndo é um elemento essencial ao
organismo humano. Ao contrério, é tido como
altamente tdxico. Os sintomas associados a
presenca de aluminio no organismo foram, até



entdo, detectados como anemia, distdrbios nos
0ssos e problemas nas fungBes cerebrais
(MORTIMER; MACHADO, 2013b, p. 238-239).

As consideracgdes realizadas apontam para a polui¢do atmosférica
devido a emissao de efluentes gasosos tendo em sua composicao o fldor,
processo de reduc¢do do aluminio, processo Hall-Héroult. E, mais,
apontam para os maleficios do aluminio sobre a salde humana. Assim, a
abordagem dos autores Mortimer e Machado (2013b) promovem
aproximacOes proficuas com os estudos sociais da ciéncia e da
tecnologia.

Sobre o poder do ser humano de alterar significativamente a
natureza, Rachel Carson (2010) faz o seguinte apontamento:

O mais alarmante de todos os ataques do ser
humano ao meio ambiente é a contaminagdo do
ar, do solo, dos rios e dos mares com materiais
perigosos e até mesmo letais. Essa polui¢éo €, na
maior parte, irrecuperavel; a cadeia de males que
ela desencadeia, ndo apenas no mundo que deve
sustentar a vida, mas nos tecidos vivos &, na maior
parte, irreversivel (p. 22).

Carson (2010) chama a atencdo de que na grande maioria das
vezes essa poluicdo é irrecuperavel. Sendo assim, faz-se necessario
abordar nos livros didaticos a responsabilidade que as empresas
produtoras de aluminio primario tém de tratar os efluentes gasosos por
intermédio de filtros e coletores a fim de evitar a poluicdo do ar e, assim,
desmistificar o mito de que a quimica é culpada pelas atrocidades
ambientais e sociais. Ou seja, as empresas necessitam ser
responsabilizadas pelo desequilibrio social e ambiental. Ou melhor,
precisam apresentar uma gestdo ambiental que vise a protegdo do meio
natural, ou seja, tomem acdes preventivas a fim de apresentarem uma
politica de protecdo a atmosfera terrestre, a flora e a fauna.

Na sequéncia, apresentam 0s beneficios oriundos das
propriedades fisicas e quimicas do aluminio:

No entanto, é muito dificil prescindirmos,
atualmente, das vantagens oferecidas pelo
aluminio. Ele é leve, duro, tem boa aparéncia e
n&o se oxida como o ferro. E raro o planejamento
de casas, prédios ou equipamentos que ndo inclua
partes ou pegas de aluminio (MORTIMER;
MACHADO, 2013b, p. 239).
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Através desta abordagem é possivel estudar as propriedades do
aluminio como densidade, dureza e indicando as aplicacdes tecnoldgicas
e, assim, contextualizar o conhecimento quimico.

Para finalizar, os autores trazem as seguintes reflexdes:

O mesmo acontece com outros materiais,
transformados ou ndo, que retiramos da natureza,
como o plastico e o papel. Queremos pias de
marmore ou granito, bonitas e durdveis,
eletrodomésticos da melhor qualidade, moveis de
madeira forte. E nos esquecemos de que isso tem
um custo. Ao escrever no papel e ler o texto deste
livro, por exemplo, ndo nos lembramos de que
isso envolve a destruicdo de florestas. Néao é facil
alcancar o equilibrio entre o conforto, a qualidade
de vida e as implicagcdes das interferéncias do
homem na natureza. Mas é importante refletirmos
sempre sobre como cada um de nés pode
contribuir  para  esse  equilibrio. Como
consumidores, por exemplo, podemos mudar
nossos habitos, responsabilizando-nos  pelo
descarte dos materiais, por meio da reciclagem, e
diminuindko o consumo de embalagens
descartaveis (MORTIMER; MACHADO, 2013b,
p. 239-240).

Aqui, os autores levantam reflexdes sobre o consumo
desenfreado ja que o discurso ecoldgico oficial** procura incentivar o
consumismo como sinénimo de felicidade. Outra premissa disseminada
pelas empresas trata-se de manter o ritmo de producdo industrial a fim
de manter os empregos. Na contramao, o discurso ecolégico alternativo
procura priorizar a redugdo do consumo e, depois desta, a reutilizacdo
deve ser priorizada sobre a reciclagem (LAYRARGUES, 2011, p. 191-
192).

14 Carvalho (1991 apud LAYRARGUES, 2011, p. 188-189), através de suas
reflexdes, aponta para a existéncia duas matrizes discursivas sobre a questéo
ambiental: um discurso ecolégico oficial, enunciado pelo ambientalismo
governamental, representante da ideologia hegeménica e encarregado de manter
os valores culturais instituidos na sociedade; e um discurso ecoldgico
alternativo, proferido pelo ambientalismo original scrito sensu, corporificado
pelo movimento social organizado, representante da ideologia contra-
hegemdnica e encarregado de disseminar valores subversivos a ordem social e
econdmica instituida.



Outra critica severa realizada pelo discurso ecol6gico alternativo
estd relacionada ao descarte desnecessario de produtos em boas
condicdes de uso por outros mais novos. Por sua vez, o outro discurso
incentiva a troca de produtos em bom estado alegando que a Ultima
tecnologia é necessaria para o bem estar pessoal. Por exemplo, os
celulares séo alvos de constantes propagandas a fim de incentivar a troca
dos antigos pelos de “Oltima geragdo”, alegando que as pessoas que nao
possuem os celulares de “Gltima gera¢do” estdo atrasadas
tecnologicamente. No entanto, esse discurso ndo leva em consideracéo
0s impactos ambientais causados pelo descarte dos celulares mais
antigos.

Ainda, sobre o consumo desnecessario Penna (1999) faz a
seguinte observacdo: “A competicdo industrial, tendo como elementos
catalisadores a obsolescéncia programada e a propaganda que cria
necessidades artificiais, gerou — como um de seus filhos mais feios — a
sociedade do desperdicio. O advento da era do descartavel contribuiu
muitissimo para esse fenomeno” (p. 34).

Sobre o consumismo Milton Santos (2013) faz os seguintes

apontamentos:

O consumo é o grande emoliente, produtor ou
encorajador de imobilismos. Ele é, também, um
veiculo de narcisismos, por meio dos seus
estimulos estéticos, morais, sociais; e aparece
como o grande fundamentalismo do nosso tempo,
porque alcanca e envolve toda gente. Por isso, 0
entendimento do que é o mundo passa pelo
consumo e pela competitividade, ambos fundados
no mesmo sistema de ideologia.
Consumismo e competitividade levam ao
emagrecimento moral e intelectual da pessoa, a
reducdo da personalidade e da visdo do mundo,
convidando, também, a esquecer a o0posicdo
fundamental entre a figura do consumidor e a
figura do cidadéo (p. 49).

Caminhando nesta direcdo, verifica-se que 0 consumismo € o
cancer instituido pelas megacorporagdes nas pessoas e, assim, ocorre o
esvaziamento do ser, transpassando a ideia que a felicidade ¢é
dependente da aquisicdo de bens materiais. A estratégia dessas empresas
baseia-se no marketing através de comerciais onde muitas vezes
somente o prazer de possuir e consumir é exaltado e os impactos
negativos sobre a salide e o meio ambiente sdo descartados. E, ainda,

139



“possuir algo € a base do sentido de identidade para muitas pessoas. Elas
identificam-se e confundem-se com 0s seus objetos de posse e, portanto,
passam a ser o que possuem. Esse desejo de ter leva, frequentemente, ao
desejo de ter mais, de ter o maximo” (PENNA, 1999, p. 39).

Para finalizar, revela-se que ao longo dos tempos as pessoas
deixaram de lado valores como amizade, realizacdo profissional,
integridade de carater, espiritualidade, relacdes familiares e
comunitarias sendo estes valores sacrificados pela ideia fixa do
enriquecimento e, assim, os individuos estdo inutilmente tentando
satisfazer necessidades essencialmente sociais, espirituais e psicoldgicas
com coisas materiais, gerando frustragcdes, comportamentos anti-sociais
e infelicidade (PENNA, 1999, p. 45). Com a ideologia materialista,
surge um enfraquecimento dos lagos familiares e, consequentemente, da
sociedade, pois para um pais alcangar um status de ordem e progresso é
necessario que os seus cidaddos tenham uma vida equilibrada,
significando, desenvolver os valores acima supracitados.

6.3 Ferro e Ligas Metélicas

Os autores Santos e M6l (orgs.) no livro Quimica cidada (2013c),
abordam os temas metais e ligas metalicas no capitulo 6, iniciando com
0s seguintes questionamentos:

Por que os metais conduzem eletricidade? Como o
desenvolvimento tecnolégico dos metais tem
influenciado a sociedade? Qual foi a importancia
dos metais para 0 desenvolvimento das
civilizagbes? O uso dos metais traz muitos
beneficios a nossa sociedade. Mas sera que
também nos traz problemas? (SANTOS, W.
(org.); MOL (org.), 2013, p. 210).

Por meio dessas indagacdes, é possivel, descobrir o conhecimento
prévio dos discentes e, assim, iniciar os estudos sobre a importancia dos
metais no desenvolvimento da sociedade. Além disso, suscita 0s
problemas sociais e ambientais que a mineragdo pode trazer as
civilizagBes atuais.

Na sequéncia, os autores ressaltam a importdncia dos metais
realizando a seguinte analogia: “Homem de ferro, Surfista Prateado
(feito de prata), androide de metal liquido (vildo do Exterminador do
Futuro): no mundo das estrias em quadrinhos, os metais dao
superpoderes aos homens. Na historia da civilizacdo, sua importancia
ndo ¢é diferente” (SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 210).



6.3.1 Um pouco da histéria da metalurgia

Sobre a historia da metalurgia os autores realizam a seguinte

abordagem:

O bronze (liga de cobre e estanho), que da nome a
Idade do Bronze, periodo compreendido entre
cerca de 3 500 a.C. a 1 200 a.C., provavelmente
foi descoberto ao acaso pelo aquecimento de
misturas de minérios de cobre e estanho. Na idade
do Bronze, iniciou-se o dominio do processo de
extragdo de metais a partir de minérios, e de sua
moldagem em ferramentas.

A metalurgia do ferro iniciou-se por volta de 1300
a.C. com os hititas, mas so teve grande difusdo no
primeiro milénio a.C., devido ao seu largo
emprego na fabricacdo de armas. O dominio de
tais tecnologias alterou os rumos da histdria.
Usando espadas de ago, 0s romanos obtiveram
importantes vitorias em sua guerra contra 0S
gauleses, que usavam espadas de ferro, menos
resistentes.

Ouro, prata e cobre, talvez por existirem livres na
natureza (metais nativos), ja eram utilizados para
fins decorativos e religiosos (méscaras funerarias,
joias etc.) por volta de 5 000 anos a.C.

Saber como se deu a utilizacdo dos diferentes
metais também ajuda a entender aspectos da
histéria da humanidade: seus habitos, culturas,
tecnologias, formas de organizagdo social etc. O
estudo de objetos e ferramentas de metal, por
exemplo, possibilita aos arquedlogos entender o
cotidiano de muitas civilizagbes antigas
(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 211).

Por meio dessa abordagem é enaltecida a descoberta da liga de
bronze e sua importancia na moldagem de ferramentas e, além disso,
através da abordagem historica sobre os metais é possivel, descobrir o
modo de vida das antigas civilizagGes. Vanin (1994) aponta para outra
aplicagdo, a saber: “Entre 2000 e 1000 a.C. prepararam-se bronzes com
alto teor de estanho. Essas ligas tinham a propriedade de refletir
intensamente a luz e, assim, comecaram a ser fabricados os primeiros
espelhos™ (p. 11). Agora, sobre a produc¢do do aco, Vanin (1994), cita
que: “Nesse periodo, [2000 a 1000 a.C.], os hititas, na Asia Menor,
dominavam a tecnologia da fabricacdo do aco, conseguindo laminas de
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alta qualidade para suas espadas. Contudo, por ser bastante raro, o ferro
transformou-se em metal precioso” (p. 11).

Na continuidade, consta que: “A analise dos variados tipos de
objetos fabricados com metais e ligas metalicas € um dos meios de se
identificar o grau de desenvolvimento de uma civilizagdo” (SANTOS,
W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 211). Ou seja, os estudos dos artefatos
tecnoldgicos possibilitam aos arquedlogos descobrir o grau de
desenvolvimento tecnocientifico das antigas civilizacGes e, assim, 0s
estilos de vida.

Na sequéncia, enfatizam o processo da galvanoplastia:
“Atualmente, sdo muito comuns 0s objetos fabricados com metais. Além
disso, alguns metais, como prata, ouro e cromio, sdo empregados no
revestimento de diversos outros materiais, metalicos ou ndo” (SANTOS,
W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 211). E mais, “os materiais revestidos
com crémio sdo denominados cromados. O uso de materiais cromados
possibilitou a substituicdo do aco por plasticos em muitos objetos. Como
exemplo, podemos citar pecas de eletrodomésticos e de acabamento de
automaveis, torneiras e outros objetos de plastico que anteriormente
eram confeccionados apenas com metais” (SANTOS, W. (org.); MOL
(org.), 2013c, p. 212).

Sobre a metalurgia os autores informam que:

Poucos metais sdo encontrados na natureza como
substancias como substancias simples; dentre eles
estdo o ouro, a prata e o cobre. Normalmente, os
metais sdo extraidos de substancias compostas,
principalmente Oxidos. Esse procedimento é
possivel gracas a metalurgia, que associa 0s
conhecimentos sobre a reducéo dos minerais para
a obtencdo dos metais. O desenvolvimento da
metalurgia ao longo dos séculos foi permitindo a
fabricacdo de novos materiais. Novas ligas e
materiais tém sido criados para atender a novas
necessidades que surgem com o desenvolvimento
tecnoldgico (SANTOS, W. (org.); MOL (org.),
2013c, p. 212-213).

Os autores informam que muitos metais ndo sdo encontrados na
natureza como substancias simples e que o0s processos metallrgicos
possibilitam a redugdo desses minerais para a obtencdo dos metais.
Ainda, informam que novas ligas metalicas surgiram por causa do
desenvolvimento da metalurgia.



Os autores explicam sobre as defini¢cbes sobre minerais, rochas e
minério. Por exemplo, informam que “a bauxita ¢ o mineral com maior
teor de aluminio, é o mais explorado para a obtencdo desse metal”
(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 213). Ainda, sobre os
processos metaldrgicos informam que:

O processo metallrgico de extracdo dos metais
geralmente ocorre a partir de reagdes quimicas
dos Oxidos e dos sais que os originam, formas
energeticamente mais estaveis. Por isso, as
reacbes para obtencdo de metais sdo
endotérmicas, isto é, consomem energia. Esse
consumo varia de metal para metal; elevado para
alguns, como no caso do aluminio, e baixo, como
no caso do cobre (SANTOS, W. (org.); MOL
(org.), 2013c, p. 214).

Aqui, os autores enfatizam os aspectos energéticos para reducédo
dos minérios, pois “no caso do isolamento de substancias como ferro,
aluminio, estanho, zinco e manganés, a reducdo ndo é tdo facil, sendo
necessario 0 aquecimento a altas temperaturas, em presenca de
substdncias redutoras” (SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p.
214). Para finalizar, informam que “os metais normalmente sdo
encontrados nos minérios com o Nox [numero de oxidacéo] positivo; se
sofrer reducdo, ele passa para seu estado metalico, na forma de
substancia simples. Trata-se do processo inverso da corrosdo, quando o
metal se oxida transformando-se em substincia composta” (SANTOS,
W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 214).

6.3.2 Siderurgia: um ramo da metalurgia

Os autores optaram por abordar a siderurgia, processo
metallrgico para obtencéo do ferro, da seguinte forma:

A siderurgia é o ramo da metalurgia que trata
especificamente do beneficiamento do ferro. Sua
principal atividade é a produgdo de aco, que se
tornou possivel durante a Revolugdo Industrial
gracas a invengdo de fornos que permitiam
eliminar impurezas do ferro e adicionar a ele
substancias que o0 tornassem resistente a
desgastes, impactos, corrosdo etc.

Minérios contendo ferro, associado a oxigénio e
silica, séo encontrados em toda a crosta terrestre.
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Na verdade, os minérios de ferro sdo constituidos
de oxidos de ferro misturados a areia.

Na siderurgia, o ferro é aquecido em altos-fornos,
com aproximadamente 40 metros de altura, na
presenca de carvdo, oxigénio e calcario
(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 215).

Por meio dessas informacgdes, os autores explicam que a
siderurgia é um processo metallrgico que produz o ferro metalico e sua
importancia para a industria. Ainda, informam que a reducédo do ferro é
realizada em altos-fornos e, além disso, citam 0s reagentes necessarios
para a transformacdo quimica. Na continuidade, informam sobre as duas
fungdes do carvdo: “combustivel, que permite alcancar altas
temperaturas, necessarias a fusdo do minério, e agente redutor, que
transforma o minério em ferro metélico. Em funcdo da temperatura,
ocorrem diferentes alturas do alto-forno” (SANTOS, W. (org.); MOL
(org.), 2013c p. 216).

Na sequéncia, hd uma figura de um alto-forno (ver anexo 1)
indicando a entrada pela parte superior do forno do minério de ferro,
coque e pedra calcéria. Ainda, na parte superior indica a saida dos gases
monoxido de carbono, didxido de carbono e didxido de nitrogénio. Por
sua vez, na parte inferior do forno indicam a saida da escéria fundida, do
ferro metalico e da entrada de ar quente e oxigénio (SANTOS, W.
(org.); MOL (org.), 2013c, p. 216). E mais, apresentam as seguintes
equacBes quimicas que acontecem nos altos-fornos, no sentido
ascendente, ou seja, da base para a parte superior do alto forno. Ou
melhor, as maiores temperaturas sdo encontradas na base do forno:

C+0, —» CO, (1300°C)
CO,+C— 2CO (1000 °C)
Fe;0s + 3CO — 2FeO + 3CO; (1000 °C)
FeOw+ CO@ — FeOg) + COyq (1000 °C)
Fes0; + CO — 3FeO + CO; (800 °C)
3Fe;,0; + CO — 2Fes0, + CO, (800 °C)
(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 216).

Logo abaixo da figura, informam que “o alto-forno é alimentado
com minério de ferro, carvdo, calcario e ar. O calor da combustdo do
carvdo favorece outras reacdes quimicas. Como produtos, sdo obtidos
gas carbonico, ferro fundido e escoria (residuo)” (SANTOS, W. (org.);



MOL (org.), 2013c, p. 216). Ainda, ressaltam que do ponto de vista do
nosso estudo, a rea¢do mais importante é a representada pela equagéo:

Fe:0x(l) + 3CO(g) — 2Fe(l) + 3CO(g)
(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 216).

Os autores por meio da equagdo quimica supracitada promovem
na sequéncia, a explicacdo sobre a variacdo do nimero de oxidagdo das
espécies quimicas sendo expressa pela citacdo a sequir:

Nessa reacdo, o fon ferro (Nox = 3) ganha trés
elétrons e € reduzido a ferro metalico (Nox = 0).
Simultaneamente, o carbono é oxidado, passando
0 seu numero de 2+ a 4+. Ap6s o balanceamento
da equacdo, a mesma quantidade de &tomos
cedida pelos &omos de carbono serd recebida
pelos atomos de ferro (SANTOS, W. (org.); MOL
(org.), 2013c, p. 216).

Esta abordagem pelos autores permite fazer a interlocucdo dos
conceitos quimicos com o processo de beneficiamento do minério de
ferro. Ou em outras palavras, através da reducdo do ferro nos altos-
fornos é possivel estudar a reacdo de oxirreducdo onde a hematita,
Fe»Os, age como agente oxidante e 0 mondéxido de carbono, CO, como
agente redutor. E, assim, possibilitando a interlocu¢do do estudo da
siderurgia com o conhecimento cientifico.

Para finalizar, seguem-se as informagBes concernentes ao
processo de obtengéo do ferro fundido:

O ferro produzido no alto-forno é chamado de
ferro-gusa, e o residuo dessa produgdo, rico em
calcario, silica e outras impurezas, chamado
escoria, servem de matéria-prima para a
fabricacéo de cimento.

A seguir, o ferro-gusa fundido € levado a aciaria,
onde é refinado e transformado em aco para ser
laminado, dando origem a chapas grossas e finas,
bobinas, vergalhGes, arames, perfilados, barras
etc.

No atual estagio de desenvolvimento tecnolégico,
¢ impossivel imaginar o mundo sem o ferro
fundido e o ago (SANTOS, W. (org.); MOL
(org.), 2013c, p. 216).

Aqui, os autores apontam para as aplicacfes tecnoldgicas do aco
e da importancia do ferro para o desenvolvimento tecnolégico. Ainda,
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propem nove perguntas para serem debatidas relacionadas a
importancia dos metais, como 0s metais sdo encontrados na natureza, a
funcéo da siderurgia e da metalurgia na obtencdo dos metais entre outras
(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 217). As perguntas para o

debate sdo as seguintes:

Debata e entenda

1. Por que o desenvolvimento da civilizacdo
humana esté relacionado ao uso de metais?

2. Monte um quadro com trés colunas no caderno
e liste, na primeira coluna, exemplos de materiais
metélicos com os quais sdo fabricados objetos que
voceé utiliza seu cotidiano. Na segunda coluna do
quadro, relacione ao lado de cada material um
metal que o componha e alguma(s) propriedade(s)
caracteristica(s) desse metal que permitam o uso
que dele fazemos. Finalmente, na terceira coluna,
indique se existe ou ndo algum material ndo
metalico que possa substituir cada metal indicado.
Caso vocé ndo tenha listado nenhum substituto,
explique por que esses metais ndo podem ser
substituidos.

3. Explique por que o consumo de metais pode ser
um indicador de desenvolvimento econémico de
um pais.

4. Que medidas poderiam ser adotadas para evitar
que as reservas mundiais de minérios se esgotem?
5. Como os metais sdo normalmente encontrados
na natureza?

6. Apesar de o aluminio ser o metal mais
abundante na natureza, quase 100% dos produtos
confeccionados com esse metal sdo reciclados.
Qual é a importancia desse procedimento para a
economia e para 0 meio ambiente?

7. Por que o minério de ferro é tdo importante
para a industria?

8. Apesar de ser relativamente raro na crosta
terrestre, o cobre é utilizado na inddstria de
equipamentos elétricos. Por que nédo utilizar
outros metais, ja que esse é tao raro?

9. Qual ¢ a funcdo da siderurgia e da metalurgia
na obtencdo dos metais?

(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 217).



A partir dessas perguntas o aluno pode compreender a
importancia dos metais no mundo contemporaneo, dos processos
metallrgicos, da reciclagem do aluminio e do cobre na indUstria elétrica.

E, acredita-se ser importantissimo abordar o processo de
fabricacdo do ago para promover a educacao cientifica e tecnoldgica dos
educandos, pois o ferro gusa é o principal constituinte do ago. Ou seja:
— Como se fabrica o aco? De acordo com Canto (1996), o aco é
fabricado da seguinte maneira:

O aco é obtido por purificagdo do ferro-gusa ainda
liquido, logo apds sua saida do alto-forno. Esse
liquido € derramado em um enorme recipiente
denominado conversor a oxigénio, onde ha um
tubo que lhe injeta gas oxigénio. A reagdo entre
esse gas e as impurezas produz 6xidos que, por
sua vez, reagem com a cal virgem que é
introduzida pelo topo do conversor. O produto
desta Ultima geragdo (escoria) flutua no ferro
liquido e pode entdo ser eliminado. [..] Um
conversor de tamanho adequado pode produzir de
300 a 350 toneladas de aco em cerca de 40 a 45
minutos (p. 70-71).

Assim, o processo de purificacdo do ferro-gusa é descrito e,
entdo, através da formagdo de 6xidos devido a reacdo do gas oxigénio
com a cal virgem explica-se a producdo da escoria e, seu posterior
descarte.

6.3.3 Impactos sociais: Projeto Ferro Carajas

Os autores apresentaram as matérias primas para producdo do
ferro-gusa, assim como as transformac@es quimicas que o minério de
ferro é submetido para a producdo do ferro metalico. Desta forma,
promovem a abordagem tecnoldgica através da figura do alto forno
especificando, como o forno é alimentado (entrada das matérias primas),
a entrada do ar quente e oxigénio e, a saida dos gases mondxido de
carbono, diéxido de carbono e dioxido de nitrogénio. Porém, as
seguintes perguntas podem ser formuladas: — Da onde provém e como é
produzido o carvao vegetal (coque)? — Quais sdo 0s impactos sociais e
ambientais decorrentes de sua produgdo?

Acredita-se que a abordagem dos impactos sociais e ambientais
originados pela producdo do coque seja pertinente para os estudos
sociais da ciéncia e da tecnologia e, assim, promover o estudo dos fatos
decorrentes dessa atividade. A obtencdo do carvao vegetal inicia-se com
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a derrubada da floresta e, em seguida faz-se uma queima leve para
eliminar galhos e folhagem objetivando a retirada dos troncos. A queima
da madeira é realizada em pequenos fornos de barro e é transformada
em carvdo vegetal por meio da combustdo incompleta desta. A
combustdo incompleta é conseguida tapando as entradas de ar, desta
forma, a lenha queima, contudo, de uma maneira incompleta. Outra
forma de obter carvédo vegetal é por meio da destilacdo seca da madeira
onde esta é aquecida em camaras de ferro.

De acordo com o relatério produzido pela Federagdo
Internacional dos Direitos Humanos (FIDH), Justica Global e Justica
nos Trilhos sendo que este relatorio apresenta uma metodologia de
avaliacdo de impactos em direitos humanos ocasionados por projetos de
investimentos. Esse relatério cita os efeitos das carvoarias sobre 0 meio
ambiente na cidade de Acailandia (MA) especificamente, pela
“construcdo de 66 fornos, cada qual comportando 83 metros cubicos de
carvao, e ainda mais sete fornos de menor porte. Em total, os fornos
ocupariam uma area de 1.185 metros quadrados” (FIDH; JUSTICA
GLOBAL; JUSTICA NOS TRILHOS, 2011, p. 39). O relatorio ainda
traz informacGes sobre os impactos sobre a salde dos moradores do
assentamento California, Acailandia (MA), a saber:

Quando a producdo teve inicio, os habitantes de
Califérnia relatam [...] que passaram a se queixar
de problemas de visdo, pressdo, cansago, gastrite,
tosse e problemas respiratorios em geral, que
foram gerados ou agravados a partir do momento
em que teve inicio a produgdo massiva do carvéo
vegetal na propriedade da Vale (FIDH; JUSTICA
GLOBAL; JUSTICA NOS TRILHOS,2011, p.
39).

Nesta vertente, confirmam-se o stress social e ambiental gerado
pela producédo do carvao vegetal pela Vale do Rio Doce as comunidades
residentes do assentamento supracitado. Com isso, a producédo do carvdo
vegetal constitui-se numa ameaca para salide dos moradores locais.

A foto, a seguir, ilustra a alta poluicdo atmosférica provocada
pela fumaca emitida pela carvoaria da Vale:



Figura 9: Emisséo de gases poluentes oriundos da queima da madeira pela
carvoaria da Vale do Rio Doce, Agailandia (MA).

Além da poluicdo atmosférica, outra problematica tém se
caracterizado como um grave problema ambiental para os moradores do
assentamento California, a saber, o despejo de venenos utilizados na
plantacdo de eucalipto'®, pois “ainda que o veneno nio seja mais
despejado por avido, relatam que o vento continua trazendo para o
assentamento parte do volume de pesticidas borrifados por tratores”
(FIDH; JUSTICA GLOBAL; JUSTICA NOS TRILHOS, 2011, p. 40).

Ainda sobre as consequéncias da emissdo de efluentes gasosos o
médico Walderci Ferreira Filho atesta por meio de uma declaracdo que
“em decorréncia da instalacdo das carvoarias préximas ao referido
assentamento, houve acentuado nimero de atendimentos de doencas
respiratorias em determinadas estac@es climaticas'®” (FIDH; JUSTICA
GLOBAL; JUSTICA NOS TRILHOS, 2011, p. 61, it&lico nosso).

15 Segundo Santos L. D. T. et al. (2006), “o glyphosate ¢ o herbicida mais
utilizado em éareas de reflorestamento de eucalipto. Nessas areas tem sido
frequente a verificagdo de sintomas de intoxicagdo devido a deriva
[espalhamento] [...]. Apesar de o género Eucalyptus apresentar espécies de
rapido crescimento e de boa competitividade quanto a seu estabelecimento no
campo, isso ndo o isenta dos prejuizos causados pelas plantas daninhas, que tém
como consequéncia o decréscimo quantitativo e qualitativo da sua produgdo. A
interferéncia das plantas daninhas € mais acentuada nos dois primeiros anos de
producdo; entretanto, em algumas areas, o controle estende-se até o sexto ano]”.
16 Diversos moradores se queixaram também a equipe de pesquisa, sobre o
agravamento de seu quadro de salide em épocas de alta temperatura. O Jornal
Estado do Maranhdo, trouxe a matéria “Aumenta em 60% o numero de
internagBes por doengas respiratorias no Socorrinho”, em 15 de setembro de
2010, em que relata que o ndmero de internages no Hospital de Internacdo
infantil de Imperatriz [MA] (o “socorrinho” ¢ comumente utilizado por
moradores de Acailandia tendo em vista o seu perfil de alta complexidade havia
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Sobre doencas causadas aos moradores do bairro Piquia de Baixo,
Acailandia (MA), consta no relatdrio supracitado a seguinte declaracéo
da Dona Francisca, cujo muro da sua casa faz fronteira com a Gusa
Nordeste:

Aqui em casa temos sinusite, problema de
garganta, dor na cabega, problema de vista. O meu
menino tem s6 21 anos e ja tem problema de vista,
vive piscando, ndo consegueabrir o olho, néo
enxerga muito bem (...). O médico diz que a gente
fica com o pulmdo todo preto por dentro. A
vizinha ja bateu chapa e o médico disse para sair
daqui o mais rapido possivel (...) meu marido
morreu tem quatro meses. Dois meses antes o
médico examinou e disse que ndo tinha mais jeito,
que o pulmao dele tava muito cheio (p. 37).

A partir desta declaracdo, conclui-se que a salde de pessoas de
diferentes faixas etarias “responde” de modo diferenciado aos poluentes
onde Beck (2011) critica os dados apresentados por pesquisas que nao
levam em consideracdo as diferentes suscetibilidades das pessoas, ou em
outras palavras, as criancas e pessoas da terceira idade sdo mais frageis
quanto a doencas (p. 30-31). Verifica-se que “as mesmas substancias
toxicas podem ter um significado inteiramente distinto para pessoas
distintas, conforme a idade, o sexo, 0s habitos alimentares, o tipo de
trabalho, os niveis de informac&o e educac¢do” (BECK, 2011, p. 31).

Caminhando nesta direcdo, René Passet (2003) faz os seguintes
apontamentos sobre os efeitos da globalizacdo predadora: “Temos,
finalmente, todos os problemas que vado surgindo ao nosso redor: a
poluicdo do ar e as doencas respiratérias, que afetam especialmente as
criangas pequenas, a modificacdo dos climas e a multiplicacdo das
intempéries, a poluicdo dos solos e das aguas pelos nitratos, [...]” (p.
70, italico nosso). Resumindo, chega-se a conclusdo que a tendéncia
politico-ideoldgico da carvoaria da Vale é causadora de um rastro
continuo de maleficios para as populagdes da regido. Porém, esses
efeitos negativos poderiam ser evitados caso houvesse uma politica de
protecdo ambiental pela empresa supracitada.

aumentado em 60% no més de setembro e 40% no més de agosto por conta das
altas temperaturas. Segundo o diretor do Hospital, “as doenc¢as mais comuns
nesse periodo sdo as do aparelho respiratério, como infecgdes de garganta,
pneumonia, asma alérgica e sinusite”.



Sobre a perda de vidas humanas e outros maleficios causados
pelas atividades industriais Lima (2011), faz comentarios sensiveis
quanto ao valor da vida:

A irreversibilidade e a incompensabilidade séo
outras caracteristicas distintivas dos novos tipos
de risco. De fato, determinados riscos apresentam
consequéncias irreversiveis. E o caso, por
exemplo, de mortes, deformidades ou doencas
cronicas  decorrentes de  processos  de
contaminacdo ambiental. A incapacidade de
compensar 0os danos causados relaciona-se, por
um lado, a tendéncia a irreversibilidade de certos
riscos e, por outro, a incapacidade de calcular e
valorar os efeitos destrutivos produzidos. Como
valorar e compensar uma morte, aborto ou
deformidade provocado por um acidente de
contaminacdo ambiental? (p. 121, italico nosso).

O falecimento do marido da Dona Francisca exemplifica o
processo de irreversibilidade do quadro clinico deste, restando apenas
esperar a hora da morte. Este triste fato demonstra a falta de
solidariedade das multinacionais para com os moradores locais onde se
confirma mais uma vez o processo de compartimentacéo do territério e,
assim, conclui-se que “as empresas apenas tém olhos para 0s seus
proprios objetivos e sdo cegas para tudo o mais” (SANTOS, M., 2013,
p. 85).

Outra parte da populacdo que foi severamente atingida pelas
atividades das sidertrgicas no municipio de Acailandia (MA) foram os
moradores do bairro Piquia de Baixo (298 unidades domiciliarest’). Por
exemplo, os efluentes liquidos provenientes da siderdrgica Gusa
Nordeste foram despejados sem tratamento prévio onde é citado um
trechodo Relatdrio de Pericia Ambiental'® feito a pedido da Juiza de
Direito da Comarca de Agailandia:

As emissdes de fuligem, agua contendo residuos
metalicos e ruidos sdo certamente prejudiciais a
salde humana. As condi¢cbes emque vivem

17 Informacgdes recolhidas em entrevista a membros da associagédo de moradores
e representantes do CREA-MA, que confirmaram a estimativa em audiéncia
publica.

18 Relatdrio de Pericia Ambiental, Dr. Ulisses Brigatto, 2007.
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moradores, seus habitos e tradi¢cbes tornam a
situacdo ainda mais critica. Os animais de criacao,
como galinaceos e porcos comem insetos e
detritos contendo tragos dosmetais que podem ser
carregados pela agua pluvial quando esta corre
pelo patio da empresaantes de atingir os quintais.
No momento da pericia, 0 vento soprava ha
direcdo leste-oeste, existem muitas habitacbes
nesta regido que sdo atingidas pelas descargas
gasosas. A 4gua de resfriamento dos altos fornos
sai aquecida do patio da empresa e contendo
materiais dissolvidos, é forte o cheiro de ferro
oxidado, levando-se em consideracdo que ndo é
somente o ferro que se encontra nos minérios
processados, essa agua pode sim contaminar 0s
quintais das casas e as pessoas que ali habitam,
sobretudo criangas. Ainda, apés passar pelos
quintais das casas, a agua atinge o ribeirdo Piquia
levando os metais e elevando a temperatura da
dgua (FIDH; JUSTICA GLOBAL; JUSTICA
NOS TRILHOS, 2011, p.49, grifo nosso).

A partir, deste relatério fica evidente o descaso da referida
siderurgica com a preservacdo dos recursos hidricos, pois esta deveria
realizar o resfriamento e tratamento do efluente liquido proveniente dos
altos fornos. Outro fator agravante trata-se da temperatura, ja que a
solubilidade dos compostos quimicos na sua grande maioria sofre
aumento quando o efluente liquido se encontra em altas temperaturas.
Outro problema gerado pela temperatura alta do efluente se refere a
diminuicdo da taxa de oxigénio dissolvido tendo a possibilidade de
causar a morte dos peixes. Assim, além da poluicdo atmosférica a
siderirgica Gusa Nordeste também é causadora da contaminacdo do
ribeirdo supracitado tornando-se um agente perturbador da ordem
natural acarretando a produgédo de dividas sociais.

Diante, desses fatos torna-se evidente que a situacdo dos
moradores do bairro Piquia de Baixo, Acailandia (MA), vivem em
diversas situagdes de risco como: poluicdo do ar, contaminacdo da agua
e do solo. Os vérios problemas de salde especificamente, as doengas do
aparelho respiratorio sdo provas dos “efeitos sociais” negativos e da
construcdo de uma sociedade de risco. Logo, emergem as necessidades
urgentes de investimentos na instalacdo de filtros industriais, a fim de
diminuir a poluicdo atmosférica, como também na construcdo de
estacdes de tratamento de efluentes liquidos. Nestes casos, comprovam-



se a inexisténcia de uma gestdo administrativa ambiental prudente que
protegeria 0 meio ambiente e, consequentemente as pessoas de doencas
respiratorias entre outras.

Logo, confirmam-se as palavras do socidlogo Beck (2011)
guando enfatiza que:

Na modernidade tardia, a producdo social de
riqueza é acompanhada sistematicamente pela
producdo social de riscos. Consequentemente, aos
problemas e conflitos distributivos da sociedade
da escassez sobrepfem-se os problemas e
conflitos surgidos a partir da producéo, defini¢do
e distribuicdo de riscos cientifico-
tecnologicamente produzidos (p. 23).

Desta forma, o estudo dos “efeitos sociais” negativos sobre a
producdo do carvdo vegetal e ferro-gusa promoveria um estudo critico
sobre as irresponsabilidades socioambientais das respectivas indistrias,
ou em outras palavras, o surgimento dos riscos € oriundo da producédo
industrial. Com isso, a riqueza industrial produzida ndo é revertida para
0 bem estar das pessoas que vivem nos arredores das industrias
(carvoarias/minero siderdrgicas) pelo contrario, um dos bens mais
preciosos para o ser humano, a saber, a salde fisica é perdida. Ou ainda,
como disse Milton Santos (2013): “Dai o desaprego a saide como um
bem individual e social inalienavel” (p. 48, italico nosso). Assim, “os
pobres ndo sdo incluidos nem marginais, eles sdo excluidos” (SANTOS,
M., 2013, p. 72). Pior ainda, perdem o seu bem estar fisico e, com isso, a
capacidade de trabalhar e serem autossuficientes. Consequentemente,
instala-se 0 processo de exclusdo restando para os invalidos algumas
vezes uma pensdo indenizatoria de baixo valor.

Ainda, sobre o processo de exclusdo, Milton Santos (2013) faz o
seguinte apontamento:

Vejam, entdo, a diferenca entre o uso da palavra
pobreza e da expressdo divida social nesses
cinquenta anos. Os pobres, isto €, aqueles que sdo
0 objeto da divida social, foram ja incluidos e,
depois, marginalizados, e acabam por ser o que
hoje sdo, isto €, excluidos. Esta exclusdo atual,
com a producdo de dividas sociais, obedece a um
processo racional, uma racionalidade sem raz&o,
mas que comanda as acdes hegemdnicas e arrasta
as demais agles. Os excluidos sdo o fruto dessa
racionalidade (p. 74).
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Com os fatos supracitados é possivel acompanhar a formacéo do
processo de exclusdo chegando a conclusido que “a superficie da Terra é
inteiramente compartimentada e o respectivo caleidoscépio se apresenta
sem solug@o de continuidade” (SANTOS, M., 2013, p. 81).

Ainda, sobre o processo de exclusdo verifica-se a “auséncia
deliberada do Estado de sua missdo social reguladora esteja
contribuindo para uma producéo cientifica, globalizada e voluntaria da
pobreza” (SANTOS, M., 2013, p. 72). Neste mesmo pensamento,
Santos (2013), levanta ideias que convergem com a auséncia do Estado:
“Fala-se, igualmente, com insisténcia, na morte do Estado, mas o que
estamos vendo € seu fortalecimento para atender aos reclamos da
finanga e de outros grandes interesses internacionais, em detrimento dos
cuidados com as populagdes cuja vida se torna mais dificil” (p. 19,
itdlico nosso).

Caminhando nesta direcéo, observa-se que a inexisténcia de uma
politica protecionista para com as populacfes pobres acaba
estabelecendo uma maior fragilidade social e, consequentemente gera-se
uma divida social. Para finalizar, € pertinente levantar as seguintes
questdes feitas por René Passet (2003): “Temos com toda certeza a
producdo de uma quantidade de riquezas sem precedentes, mas em
beneficio de quem? E a que pre¢o? A corrupcdo de tudo que eles tocam,
a natureza, a sociedade... até o ar que respiramos” (p. 78).

A fim de acelerar o processo de extracdo de madeira foram
concedidos “incentivos fiscais ndo s6 pela SUDAM/BASA
[Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazénia], a0 mesmo
tempo, para as madeireiras, 0s pecuaristas e grandes fazendeiros, mas
também pelo Programa Grande Carajas (PGC)” (COELHO et al., 2006,
p. 446).

Os principais centros madeireiros no sudeste do Para
encontravam-se proximos da area do Projeto Ferro Carajas, a saber:
Paragominas na Belém-Brasilia, Novo Repartimento, ltupiranga e
Maraba na TransamazoOnica, e Goianésia na PA-150 e Rondon do Para
na BR-222 (COELHO et al., 2006, p. 447). Além destes, 0 municipio de
Acailandia (MA) como j& citado anteriormente foi outro centro
fornecedor de carvéo vegetal.

Sobre 0s impactos sociais e ambientais oriundos da exploracdo
madeireira das regides supracitadas Coelho et al. (2006) fazem o
seguinte apontamento:

Trata-se do segmento indlstria da siderlrgica,
cujo processo produtivo implica consumo de
grandes quantidades de carvdo vegetal como



insumo em seu processo produtivo. Em fase da
crescente dificuldade da aquisicdo deste insumo
no Sudeste brasileiro e da manutencdo da rota
tecnoldgica por este segmento da industria, o
deslocamento destas indUstrias para a fragdo
Oriental da Amaz6nia, onde ainda a aquisicéo de
carvao vegetal é bem mais facil e barata, parece
consolidar-se como uma tendéncia que se desenha
e que ja permite inferir efeitos deletérios
relacionados a demanda daquele insumo.

De tal forma que a demanda de carvdo vegetal
consolidou-se como principal elo de articulacéo
da siderurgia com a socioeconomia da regido.
Como o prego de compra do carvdo vegetal é
baixo, sua producdo regional tem acarretado
muitos impactos sociais e ambientais na regido.
Impactos que se materializam pela ampliagdo da
pressdo exercida sobre a floresta amazbnica, por
praticas ambientalmente imprudentes e pela
producdo do carvdo vegetal sustentada por
trabalho precario, mal remunerado e insalubre (p.
448-449).

Com isso, conclui-se que para a classe trabalhadora ligada a
producdo do carvdo vegetal ndo houve um enriquecimento dos direitos
sociais restando apenas precariedade, baixa remuneracdo e trabalho em
condi¢cdes insalubres. Assim, o carvdo vegetal como insumo na
siderurgia ocasionou dividendos sociais as populacfes atingidas pelo

Projeto Ferro Carajas.

Outro agente perturbador da ordem natural no sudeste do Para foi
a construcdo da Estrada de Ferro Carajas onde Coelho et al. formulam as

seguintes questodes:

Lancar contemporaneamente o olhar para o
sudeste do Para significa comparar o passado com
0 presente e indagar sobre o seu futuro.
Representa inquirir sobre 0 que mudou
regionalmente apds a construcdo da Estrada de
Ferro Carajas da Companhia Vale do Rio Doce?
Onde, como e por que mudou? O problema
consistird, entdo, em entender o processo de
desestruturagdo ou mudancas sociais e espaciais
dominantes no sudeste do Para (p. 405).
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No passado, primeiras décadas do século XX, a economia no
sudeste do Para baseava-se na exploracdo e comercializacdo da
castanha-do-pard e a agricultura limitava-se a subsisténcia e a pecuaria
era inexpressiva (COELHO et al., 2006, p. 412). Inicialmente, a
extracdo dos castanhais era livre, mas a grande importancia da
exploracdo da castanha-do-para, tendo levado inclusive Maraba (PA) a
ser considerada como cidade [1923], deixou entdo de existir de forma
livre (COELHO et al., 2006, p. 412). Assim sendo, “nasceu a oligarquia
dos castanhais, que dominava inicialmente o sistema de coleta e,
posteriormente, o transporte e a comercializagdo do produto” (COELHO
et al., 2006, p. 412).

No entanto, o golpe militar de 1964 ocasionou sérias
dificuldades a preservacdo dos poderes oligarquicos resultando numa
longa histdria de disputa pelo poder local, levando a perda da hegemonia
exercida pela oligarquia dos castanhais (COELHO et al., 2006, p. 412).
De acordo com Coelho et al. (2006), os seguintes fatores provocaram
drasticas mudancas na regido, a saber: “a queda no prego da castanha, a
politica de abertura de estradas, os incentivos fiscais e crediticios a
agropecudria e aos grandes projetos mineradores e a luta pela terra com
o fortalecimento dos movimentos sociais” (p. 412).

Na contra mado, “a descoberta do ferro nos planaltos do
Itacailnas, no extremo do antigo municipio de Marab4, foi fator
decisivo de povoamento desta por¢do municipal, que ficava fora da area
de grande concentragdo dos castanhais” (COELHO et al., 2006, p. 412).
Ainda, segundo Coelho et al. (2006, p. 413), um texto especificodo final
da década de 1960 sobre o Distrito Ferrifero dos Carajas, apresentado
pela Amaz6nia Mineracdo S.A. (AMZA), onde o minério de ferro foi
encontrado, descreve o isolamento da regido:

A regido é, ainda hoje, completamente isolada
pela selva, a mesma selva amazOnica por onde
andou pesquisando o gedlogo e naturalista alemé&o
Alexander Von Humboldt por volta de 1800 [o
texto aqui omite o fato de que Humboldt nunca
pisou em territério brasileiro]. Todas as ligagdes
com a Serra dos Carajas séo feitas por vias aéreas.
Mesmo no interior da 4&rea, onde foram
construidas algumas estradas para apoio a
prospeccdo, ha enorme dependéncia do transporte
pelo ar, empregando-se notadamente 0
helicoptero, em virtude de sua adequada
flexibilidade AMAZONIA MINERAGCAO S. A.



(19__?apud Coelho et al., p. 405).

Por meio deste texto, é possivel verificar que a regido era indspita
e que a exploracdo do minério de ferro traria fortes impactos
socioambientaispara regido do sudeste do Para.

Segundo Coelho et al. (2006), “em 1967, a United State Steel'®
anunciou a descoberta doferro de Carajas” (p. 416).Contudo, havia uma
decisdo que precisava ser tomada quanto a logistica de transporte do
minério de ferro e que viria a ser cercada de imensa polémica onde duas
possibilidades de escoamento do minério foram fontes de estudo,
surgindo entdo a seguinte pergunta: — Qual era a solugdo mais viavel a
ser adotada para o escoamento do ferro: a hidrovia Itacailnas-
Tocantins ou uma ferrovia? (COELHO et al., 2006, p. 418).

De acordo com Coelho et al. (2006):

Segundo porta vozes da AMZA, diferentes
alternativas foram por ela estudadas. A primeira
delas consistia na constru¢do de uma estrada de
ferro com aproximadamente 40 km de extenséo
que transportaria 0 minério até o rio Parauapebas,
seguido de transporte do minério por barcagas,
numa extensdo de 830 km, até a llha dos Guaras;
a segunda alternativa seria a constru¢do de uma
ferrovia com 300 km de extensdo até Tucurui
seguida de transporte fluvial até o porto maritimo
(p. 418).

A segunda alternativa foi a escolhida devido “as vantagens da
ferrovia altamente tecnificada para transportes no volume e na
velocidade que requeriam o abastecimento do mercado transoceénico,
no qual as industrias siderdrgicas japonesas, naquele momento, seriam
as maiores beneficiadas, eram incontestaveis” (COELHO et al., 20006, p.
420, italico nosso). A Estrada de Ferro Carajas teve “sua cONstrucao
iniciada em 1979, sendo seu primeiro carregamento de minério de ferro
datado de fevereiro de 1985 e, sua “capacidade de transporte prevista

19 De acordo com Coelho et al. (2006), “esta companhia detinha o direito de
exploragéo de minério de ferro sobre uma &rea de 160 mil ha na serra de Carajés
e, posteriormente, estimado em 18 bilhdes de toneladas com uma média de 66%
de concentracéo de ferro e com condigdes ideais para a lavra a céu aberto. Além
destas caracteristicas, suas qualidades fisicas colocavam o minério de ferro em
vantagens em relacdo as melhores jazidas do mundo. Havia também as jazidas
de manganés, 60 milhGes de toneladas, com teor acima de 40%” (p. 416).
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na ocasido de sua construcdo era de 35 milhdes de toneladas anuais de
minério de ferro, contra 0s 54 milhdes atuais” (COELHO et al., 2006, p.
425).

Como fonte de apoio logistico a “Estrada de Ferro Carajas faz
conexdo em Acailandia com a Ferrovia Norte-Sul, em seu trecho de 107
km, alcanca dois portos situados na baia de Sdo Marcos: o Porto da
Ponta da Madeira e o Porto de Itaqui” (COELHO et al., 2006, p. 425).

As construgdes de obras logisticas de grande porte requerem um
grande contingente de mao de obra consequentemente, ocorrem
processos migratérios a fim de atender as exigéncias de pessoal.
Caminhando nesta direcdo, Coelho et al. (2006) fazem o seguinte
apontamento que é de grande importancia para os estudos demogréaficos
sobre a regido do sudeste do Para e Maranhao:

A construgdo da Estrada de Ferro, na década de
1980, intensificou a migragdo, redirecionando os
migrantes nordestinos, goianos e mineiros da
TransamazOnia [rodovia] para outras areas do
sudeste do Pard e sudoeste do Maranhdo. O
crescimento da populagdo atingiu todos os
municipios ao longo da Estrada de Ferro Carajés.
Cresceu assim a populagdo concentrada nas
cidades de Marabd no Pard, Imperatriz e
Acailandia no Maranhdo, nos antigos povoados de
Parauapebas/Rio Verde (atualmente cidade de
Parauapebas), km 30 (hoje Curiondpolis) e 0 km 3
(Eldorado de Carajds) - situados nas
proximidades das areas de lavra da CVRD e dos
garimpos — ligados entre si pela PA-275 e suas
vicinais (p. 433).

O rapido crescimento populacional da regido do sudeste do
Parapode ser dimensionado pelos seguintes nimeros: “40.370 na década
de 1970, para 129.115 na década de 1980, 245.593 na década de 1990 e,
ainda para 377.533 em 2000” (BUNKER; COELHO; LOPES, 2002,
p.35).

A partir desses dados estatisticos populacionais é possivel
verificar as mudangas demogréficas dindmicas oriundas da exploracao
de recursos naturais (BUNKER; COELHO; LOPES, 2002, p. 35). Estas
mudancas causaram o rapido crescimento como o municipio de Maraba
(PA) e, consequentemente houve o aumento no nimero de povoados,
embrides de formagdo de novos municipios, por exemplo, 0 municipio
de Parauapebas criado em 1988, que surgiu da implantacdo dos projetos
da CVRD em Carajas e Curionopolis (COELHO et al., 2006, p.434).



Mais tarde, surgiriam outras cidades provenientes da expansdo de
Maraba como: Agua Azul do Norte e Eldorado dos Carajas, ambos em
1991, e ainda, Canad dos Carajas em 1994,

A tabela 3 mostra o crescimento demogréafico acelerado no
municipio de Marab entre os anos de 1970 e 2000, ou seja, 0 aumento
populacional em trinta anos.

Tabela 3: Répido crescimento do municipio de Maraba
Municipios Com e Populacéo Taxas de Crescimento
Sem Divisdo Anual (%)

1970 1980/91 2000 1970/80  1980/91 1991/00

Maraba(c/div.) 24.474 59.915 123.668 168.020 6,81 3,46
Maraba (s/div.)24.474 59.915 215.675 321.668 13,66 4,56

Municipios Desmembrados de Maraba

Parauapebas 53.335 71.568 — — 3,32
Curionépolis 38.672 19.486 - - -7,33
Canad dos Carajas 10.992
Agua Azul do Norte 22.084
Eldorado dos Carajas 29.608

Fonte: IBGE — Censos Demogréficos 1970, 1980, 1991 e 2000.

De acordo com Correa e Carmo (2010), verifica-se que
Curiondpolis apresentou uma taxa de crescimento demogréfico negativa,
7,33% a.a. (ao ano) (ver tabela 3). Contudo, uma parte do seu territorio
foi desmembrada para a criacdo de Eldorado dos Carajas (p. 12). Ainda,
segundo Correa e Carmo (2010), “Parauapebas se considerada
isoladamente apresenta taxa de crescimento de 3,32% a.a., porém, se
analisada em conjunto com a populagio reconstituida de Agua Azul do
Norte e Canad dos Carajas apresenta taxa de crescimento médio anual
de 7,77% para o periodo de 1991-2000” (p. 12).

Sobre as condi¢fes sociais geradas pela globalizacdo nos
municipios e regides, Milton Santos (2013) faz as seguintes reflexdes:

A multiplicidade de situacbes regionais e
municipais [caso brasileiro], trazida com a
globalizacdo, instala uma enorme variedade de
quadros de vida, cuja realidade preside o cotidiano
das pessoas e deve ser a base para uma vida
civilizada em comum. Assim, a possibilidade de
cidadania plena das pessoas depende de solugdes
a serem buscadas localmente, desde que, dentro
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da nacdo, seja instituida uma federagéo de lugares,
uma nova estruturacdo politico-territorial, com a
indispensavel  redistribuicio  de  recursos,
prerrogativas e obrigacfes. A partir do pais como
federacdo de lugares sera possivel, num segundo
momento, construir um mundo como federagdo de
paises (p. 113).

O Projeto Ferro Carajas promoveu o crescimento demografico
acelerado das cidades supracitadas, contudo ndo houve uma
estruturacao politico-territorial e, assim, 0s novos habitantes ndo foram
atendidos em suas necessidades primeiras criando ndGcleos de
instabilidade social. Por exemplo:

A crise do monopolio da posse privada da terra e a
auséncia de politicas governamentais criadoras de
alternativas resultaram no aumento dos violentos e
frequentes conflitos de terra (localmente presentes
desde a década de 1970) e na aceleragdo no
processo do crescimento da populagdo dos
desempregados, concentrada nas periferias das
cidades e dos nucleos urbanos existentes.
Cresceram, particularmente, as periferias pobres
de Parauapebas, Curiondpolis, Maraba e Eldorado
do Carajas, sintomas adicionais do processo de
comprometimento ambiental da regido (COELHO
et al., 2006, p. 437).

Assim, fica nitido as mazelas sociais surgidas devido a
inexisténcia de uma politica social voltada para o desenvolvimento das
parcelas mais pobres das populacgdes das cidades supracitadas.

Outra mudanca além do crescimento demogréfico foi a alteracéo
na economia rural da regido ja que, “os antigos foreiros da castanha
passaram a dividir suas terras e vendé-las para empresas e fazendeiros
originarios do Sudeste e Nordeste do Brasil, reservando para si areas
para que eles proprios se transformassem em pecuaristas” (COELHO et
al., 2006, p. 437). Caminhando nesta diregdo, “a paisagem resultante da
expansdo pecuarista construida por grandes e pequenos proprietarios
fundiéarios, em éarea e em produgdo, foi popular e recorrentemente
referida como um cemitério de castanhais” (COELHO et al., 2006, p.
438).

Por exemplo, entre o periodo de 1970/85, em Maraba houve o
crescimento da populagdo bovina na faixa de 334,5% especificamente,



de 41.156 para 178.840 cabecas de boi (COELHO et al., 2006, p. 440).
Por sua vez, no municipio de Agua Azul do Norte entre 1997/2000
procedeu-se um alarmante acréscimo de 73,0% devido ndo somente a
formagdo de pastagens, mas também a expansdo da producdo familiar
(COELHO et al., 2006, p. 440). Outro municipio que sofreu alteragdo
foi Canad dos Carajas onde “as area de matas ja desapareceram e foram
substituidas pelas pastagens que sustentam a pecuédria leiteira"
(COELHO et al., 2006, p. 440). Ainda, em Curionopolis “as matas
deram lugar a pastagens destinadas tanto aogado leiteiro quanto ao de
corte” (COELHO et al., 2006, p. 440). E, mais, 0s migrantes pobres do
Nordeste ou os produtores portadores de capital reduzido do Sudeste e
Sul do pais foram alijados das politicas publicas, pés 1974,
constituindo-se numa forca de mudanga, de forma que, organizados, ou
ndo, ocuparam terras, plantaram e deram origem a uma pecuéria
extensiva (COELHO et al., 2006, p. 438).

Assim com o crescimento demogréafico acelerado, na década de
1980, as familias camponesas sofreram um novo ciclo de ameagas
guando foiconstruida a Estrada de Ferro Carajas (EFC), controlada pela
Vale. A ferrovia acirrou 0o movimento migratério e a especulacdo
fundiaria, agravando conflitos, sem que houvesse qualquer medida
governamental ou por parte da prépria Vale para abrandar os impactos
negativos do projeto (FIDH; JUSTICA GLOBAL; JUSTICA NOS
TRILHOS, 2011, p. 36).

6.3.4 Impactos fisico-ambientais

O foco de andlise localiza-se no sudeste paraense
especificamente, tendo como principal centro de convergéncia a cidade
de Maraba (PA). Segundo Coelho et al. (2006), “as grandes alteracdes
ocorreram a partir de meados da década de 1980, impulsionadas pela
implantacdo de grandes projetos, como o Programa Grande Carajas
(PGC) e da Usina Hidrelétrica de Tucurui [UHE-Tucurui]” (p. 449).

De acordo com Coelho et al. (2006), esta érbita-ponto “abrange o
centro da Provincia Mineral de Carajas. Além de recobrir partes dos
municipios de Marab4, Parauapebas, Itupiranga, Agua Azul do Norte,
Canaai dos Carajas, [...]” (p. 456).

Os mapas imagens, da figura 10, segundo Coelho et al. (2006)
revelam as seguintes conclusdes:

Os impactos sentidos nesta regido ocorreram,
sobretudo na retirada de cobertura vegetal nos
arredores da area de concessdo de uso da CVRD,
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incluindo as areas de assentamento do antigo
GETAT [Grupo Executivo das Terras do
Araguaia-Tocantins], a darea correspondente a
APA [Area de Protecio Ambiental do Igarapé
Gelado], onde se encontra a péra ferrovia, e uma
importante bacia de rejeitos de ferro, objeto de
disputas entre CVRD e posseiros (p. 457).

1992

Figura 10: Classificagdo da cobertura vegetal e uso da Terra da Orbita-ponto
224/064 em 1992 e 2001. Responsavel Técnico: Bernardo Costa Ferreira.

Através destes mapas imagens é possivel verificar que entre
1992 a 2001 houve um crescimento expressivo das capoeiras, terreno
com mato que foi rocado ou queimado para o cultivo da terra, e segundo
Coelho et al. (2006), “é possivel observar que parte das capoeiras
antigas foi reaproveitada, porém com baixo grau de producdo de
pastagens, como comprovado em campo” (p. 457).

A 6rbita-ponto 223/063 abrange a porcéo leste do Reservatdrio de
Tucurui (partes dos municipios de Breu-Branco, Goianésia do Para,
Ipixuna, Paragominas, Dom Eliseu, Nova Ipixuna e Bom Jesus; e a
totalidade dos municipios de Rondon do Par4, Abel Figueiredo e
Jacunda) (COELHO et al., 2006, p. 458).
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Figura 11: Classificagdo da cobertura vegetal e uso da Terra da 6rbita-ponto
223/063 em 1984 e 2001. Responsavel Técnico: Bernardo Costa Ferreira.

Verifica-se por meio dos mapas imagens, figura 11, que a
presenca de capoeiras de 1984 para 2001 tiveram um aumento
expressivo e, mais, “as queimadas em atividade foram detectadas nestas
imagens, porém, sua abrangéncia espacial era bem restrita,
apresentando, no entanto, colocacéo sistematica para formacao de pastos
e abertura de novas areas” (COELHO et al., 2006, p. 461).

Por Gltimo, a 6rbita 223/064, figura 12, Regido de Maraba e dos
Vales dos Rios Araguaia e Tocantins, apresenta como centro de
convergéncia a area de estudo mais importante: a cidade de Maraba,
além desta, a imagem abrange partes dos municipios de ltupiranga,
Curiondpolis, Bom Jesus e Picarra, recobrindo inteiramente o0s
municipios de Sdo Jodo e Sdo Domingos do Araguaia, Brejo Grande,
Palestina e Eldorado dos Carajas (COELHO et al., 2006, p. 461).
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Figura 12: Classificacdo da cobertura vegetal e uso da Terra da Orbita-ponto
223/064 em 1984 e 2001. Responsavel Técnico: Bernardo Costa Ferreira.

A citacdo a seguir, retrata com amplitude as mudancas fisico-
ambientais ocorridas nesta regido:

O grau de transformacéo observado nesta orbita-
ponto para os anos de 1984 e 2001 demonstram a
retirada quase que praticamente completa da
cobertura vegetal ocasionada pela formagdo de
pastagens e pelas sucessivas queimadas. As
extensas faixas formadas pelas castanheiras deram
lugar aos pastos e capoeiras. A éarea sofre
atualmente pela perda de nutrientes no solo, que,
em alguns pontos, apresenta alto grau de
esgotamento. Os solos, outrora recobertos por
uma densa floresta, apresentam como cobertura
capoeiras velhas e pastos tomados por espécies
invasoras, que tornaram as areas inuteis a pratica
da pecuéaria. Em algumas fazendas, faixas de terra
sdo deixadas de lado por longo tempo,



apresentando sinais de erosdo e perda laminar de
nutrientes das camadas superiores (COELHO et
al., 2006, p. 462).

Com isso, conclui-se que as atividades destinadas a agropecuaria
trouxeram mudangas fisico-ambientais profundas na regido. Outra
consequéncia foi o empobrecimento do solo causado pela perda de
nutrientes levando este a um alto grau de esgotamento.

Outra mudanca fisico-ambiental trata-se da formacgdo de cavas
oriundas da exploracdo do minério de ferro. A foto a seguir, retrata a
mudanca da paisagem em Carajas, no estado do Para (PA).

Figura 13: Mina da CVRD em Carajas (PA).

De acordo, com Martins (2013), “a extracdo ¢ realizada através
de explosdes, o platd, rico em minério de ferro, vai se transformando em
grandes buracos e a terra, que ndo contém minério, é depositada em
pilhas, criando montanhas em torno dos buracos”. Além disso, a
extracdo de minério de ferro também é causador de um forte impacto na
questdo hidrica, pois o desmatamento da regido acaba por provocar
mudancas no microclima da regido.

Assim, verifica-se que o Estado precisa atuar como agente
fiscalizador. Sobre isso, Canto (1996) faz a seguinte observacao:

As  exploragbes  minerais  frequentemente
acontecem longe dos centros urbanos e, portanto,
longe dos olhares do puablico e da imprensa.
Soma-se a isso a ineficiéncia governamental em
executar uma rigida fiscalizagcdo sobre todas as
inimeras regides de exploragdo mineral, o que
configura um quadro de depredagdo ambiental
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mais dificil de reverter quanto mais adiantado
estiver (p. 120).

Diante deste quadro preocupante, mais uma vez é possivel
afirmar que a atividade mineral personificada por multinacionais
estrangeiras sdo causadoras de profundas mazelas ambientais e que o
Estado necessita ampliar a contratacdo de fiscais ambientais.

O estudo das consequéncias geradas pelo Projeto Ferro Carajas
demonstra “que estudar impactos implica analisar as intera¢des entre 0S
processos ecoldgicos ou hio-fisico-quimicos, politico-econémico-
espaciais e socioculturais, um procedimento que combina Ecologia,
Geografia, Historia, Economia e Sociologia” Coelho (1991, 2000, 2001
apud COELHO et al., p. 408).0u seja, fica notério que os estudos
sociais da C&T requerem um projeto pedagdgico fundamentado na
interacdo entre as diferentes componentes curriculares, a saber:
Geografia, Histdria e Sociologia.

O Projeto Ferro Carajés trouxe dividendos sociais e mudangas
fisico-ambientais drasticas devido a falta de uma politica mineral que
levasse em consideracdo, por exemplo, 0s imigrantes que viriam a
trabalhar no projeto supracitado. O seguinte apontamento de Milton
Santos (2013) converge para a conclusdo anterior:

Muda a estrutura do emprego, assim como as
outras relagdes econdmicas, sociais, culturais e
morais dentro de cada lugar, afetando igualmente
0 or¢amento publico, tanto na rubrica da receita
como no capitulo da despesa. Um pequeno
nimero de grandes empresas que se instala
acarreta para a sociedade como um todo um
pesado processo de desequilibrio (p. 68).

Desta forma, as carvoarias, a construcdo da Estrada de Ferro
Carajas e a extracdo de minério de ferro trouxeram alteragdes profundas
para a sociedade e o meio ambiente deixando assim, um legado de
exclusdo social e destruicdo dos recursos naturais. Ou melhor, as
cidades que surgiram devido a construcdo da Estrada de Ferro Carajas
precisariam estar preparadas para receber os trabalhadores e, ainda, as
carvoarias necessitam se adequar as normas ambientais evitando a
poluicdo do ar e, assim, proteger a salde da populacdo local. Na
maioria das vezes, as cidades ndo apresentam infraestruturas adequadas
para sediar grandes empresas e, desta forma, as proximas geracdes sdo
afetadas pela omissdo do Estado em prover o enriquecimento dos
direitos sociais.



Sobre a utilizagdo dos recursos naturais na América Latina,
Novaes e Fraga (2010) fazem a seguinte consideracéo:

O desenvolvimento latino-americano deve ter
como base o horizonte temporal da ecologia no
qual os célculos de planejamento de producdo e
uso dos recursos naturais deveriam ter um
horizonte de longo prazo, o que sinalizaria a
utilizagdo adequada dos recursos naturais pelas
atuais geragdes, pensando evidentemente, na
sociedade que gostariam de deixar para 0S n0ossos
netos (p. 169).

Porém, quando o Estado tem uma politica de privatizagdes nao é
possivel ter uma politica ecoldgica prudente, ja que esta se encontra nas
maos de terceiros, conglomerados estrangeiros, e, assim, ha o risco de
catastrofes ambientais geradas pelo desrespeito as normas ambientais
gerando entdo, um pesado processo de desequilibrio social e ambiental.
No entanto, resta punir severamente com multas homéricas os
envolvidos na degradacdo do meio ambiente ndo permitindo, que o
poder econdmico desses “senhores do progresso” atue como um escudo
protetor em relacdo as punigdes. Além disso, o Estado deve exigir que
as normas ambientais mais elevadas sejam respeitadas e que 0s impactos
sociais e ambientais causados sejam minimizados.

Sobre a globalizacéo especificamente, a privatizacdo da Vale do
Rio Doce, Irene Garrido Filha (2000) faz a seguinte reflex&o:

A globalizacdo “inevitavel”. Isso ndo passa de um
mecanismo para embrutecer o povo. Estéo
subordinadas as economias mais débeis e
acabando com o sentido de nagdo e de soberania
nacional. Falam apenas em “estado do bem-estar
social”. Mas, que bem estar social temos hoje no
Brasil como povo? (p. 245).

Resumindo, conclui-se que o processo de globalizagdo néo trouxe
beneficios sociais as populagdes do sudeste do Para e Acailandia (MA)
e, que o Estado esteve a servico das necessidades das empresas
multinacionais, derrubando o sentido de soberania nacional e, o
“agravante em tudo isso ¢ que faltam informagdes [empresas nacionais
sendo vendidas ao capital estrangeiro] para a populacdo que vive
anestesiada” (GARRIDO FILHA, 2000, p. 244).

De acordo com as anélises realizadas foram detectados siléncios
no livro didatico, Quimica Cidadd (SANTOS, W. (org.); MOL (org.),
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2013c), relacionados aos impactos sociais e ambientais oriundos da
producdo do carvdo utilizado para reducdo do ferro metalico e também
da construcédo da Estrada de Ferro Carajas.

6.3.5 Aplicacdes tecnologicas e propriedades dos metais

Na continuidade, sobre o tema “Metais”, ocorre a abordagem
sobre as propriedades dos metais com 0s seguintes guestionamentos:
“Que propriedades os metais tém em comum? Por que eles apresentam
tais propriedades?” (SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 218).
Na sequéncia, informam que os materiais metélicos sdo amplamente
utilizados em nossa sociedade gracas as suas propriedades fisicas e
quimicas, estas propriedades em diferentes intensidades, mas comuns a
todos eles (SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 218). A primeira
propriedade abordada no livro Quimica cidada (2013c) é o brilho e a
cor, por meio das seguintes informacdes:

O brilho dos materiais se deve a reflexdo da luz
que incide sobre eles. Polidos, 0s materiais
metalicos refletem a luz, ou seja, brilham.

A cor dos metais normalmente varia entre branco
e cinza, sendo que a maioria apresenta a cor
prateada e alguns apresentam outras cores. O ouro
tem coloragdo amarelada; a prata, cor prateada; e
0 cobre, avermelhada.

Por serem extremamente brilhantes, o ouro e a
prata sdo largamente empregados na confecgéo de
joias e no revestimento de objetos de valor
(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 218).

Estas informacgdes sdo importantes, pois apontam para um dos
segmentos que os metais sdo muito utilizados, a saber, 0 das bijuterias
gue embelezam ainda mais as mulheres. A cor dos metais também
exerceu uma forte impressdo para o entdo menino Oliver Sacks (2011):

Muitas das minhas lembrangas de infancia tém
relacdo com metais: eles parecem ter exercido
poder sobre mim desde o inicio. Destacavam-se
em meio a heterogeneidade do mundo por seu
brilho e cintilagdo, pelos tons prateados, pela
uniformidade e peso. Eram frios ao toque,
retiniam quando golpeados (p. 9).

Com isso, revela-se o fascinio que os metais tém sobre 0s seres
humanos sendo que outra forma de realcar esse brilho é através do



polimento. Por exemplo, objetos como rodas de carro e bijuterias entre
outros apresentam um maravilhoso aspecto visual quando polidos.
As préximas propriedades informadas s&o:

Maleabilidade é a propriedade apresentada pelos
materiais que os torna moldaveis, permitindo sua
ampla utilizacdo na fabricacdo de objetos com
diferentes formas e fungdes. A maleabilidade
permite ainda a laminagdo de alguns metais
empregados para diferentes finalidades.
Ductilidade é a propriedade que permite
transformar um material em fios. Para isso, é
necessario que ele seja estirado e alongado,
formando extensos fios. Gragas a essa
propriedade, o0s metais sdo empregados na
distribuicdo de energia elétrica, desde sua geracdo
até a utilizacdo final (SANTOS, W. (org.); MOL
(org.), 2013c, p. 218).

Essas informacdes sdo de grande importancia, pois a laminacdo
produz chapas metalicas de diferentes espessuras e dimensdes, por
exemplo, tem grande utilidade para as induUstrias automotivas e de
aviacdo. A ductilidade é outra propriedade muito importante, pois tem
grande importancia na fabricacdo de fios elétricos.

Na sequéncia, duas propriedades sdo citadas:

Elasticidade é a propriedade que permite a um
material ter sua forma modificada pela a¢éo de
uma forca e depois retornar a forma original;
plasticidade é a propriedade que permite
deformar o material sem rompé-lo. Ambas sdo
caracteristicas de determinados metais, e de suas
ligas, que possibilitam a constru¢do de objetos
como molas. O chumbo é um exemplo de metal
maledvel, mas pouco elastico (SANTOS, W.
(org.); MOL (org.), 2013, p. 219).

Por meio dessa abordagem é possivel informar aos leitores as
propriedades que fazem dos metais, os materiais de grande beneficios
para a sociedade nos variados segmentos fabris. Ainda, exemplificam
citando o chumbo que por muito tempo foi utilizado como canos nas
redes de distribuicdo de agua na antiguidade, porém este material é
toxico representando assim, um perigo a salde humana.

Através do questionamento, a seguir, os autores abordam a
condutibilidade elétrica dos metais: “Por que os fios que ligam
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equipamentos a rede elétrica sdo feitos de metal e cobertos com
plastico?” (SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 219). A resposta
vem por meio das seguintes informacdes:

A condutibilidade elétrica varia muito de metal
para metal. Apesar de todos serem condutores de
eletricidade, alguns apresentam um grau menor de
condutibilidade elétrica, ou seja, maior resisténcia
a passagem da corrente; por isso, sdo empregados
como resistores elétricos. Ao serem percorridos
pela corrente, esses metais agquecem e emitem
energia na forma de calor e/ou luz. Prata e ouro
sd0 0s metais que apresentam os maiores valores
de condutibilidade elétrica, mas, por ser muito
caros, ndo sdo aproveitados na confeccdo de fios
elétricos. Entretanto, o ouro é muito utilizado no
revestimento de plugues e conectores de
equipamentos dos quais se exigem alta preciséo e
qualidade, devido a sua baixa resisténcia elétrica e
elevada resisténcia a corrosdo (SANTOS, W.
(org.); MOL (org.), 2013c, p. 219).

Os autores respondem informando que o movimento dos elétrons
emite energia na forma de calor e/ou luz sendo necessario entdo, que
estes sejam recobertos com plastico. Citam ainda, dois excelentes
condutores de eletricidade, prata e ouro, este Gltimo utilizado inclusive
como fios em computadores devido a alta condutibilidade elétrica
destes. Assim, o0s materiais metalicos representam fundamental
importancia na distribuicdo de energia, por exemplo, o cobre.

Outra importante propriedade abordada é a excelente
condutibilidade térmica dos metais onde os autores informam seu
grande beneficio social:

A alta capacidade de conduzir calor é uma
propriedade caracteristica de metais. Por isso, se
deixarmos uma comida quente em panela
metélica, em comparagdo a panelas de outros
materiais, ela cedera calor mais facilmente para o
ambiente e esfriard mais depressa (SANTOS, W.
(org.); MOL (org.), 2013, p. 219).

A alta capacidade de conduzir calor estd intimamente ligada a
constante intitulada calor especifico do material sendo representada pela
unidade cal/g°C. Por exemplo, a 4gua pura liquida possui alto calor
especifico, a saber, 1,0cal/g°C. Por sua vez, o aluminio utilizado em



panelas apresenta baixo calor especifico, 0,215 cal/g°C. Ou seja, para
gue um grama de aluminio tenha sua temperatura elevada em 1,0 °C ¢
necessario fornecer 0,215 cal enquanto que para a gua pura liquida €
necessario fornecer 1,0 cal. Assim, a variacdo da temperatura do
aluminio é muito maior quando comparando com um grama de agua
pura liquida, desde que recebam a mesma quantidade de calor. Assim,
apontam a importancia dos metais na producdo de panelas que séo
essenciais para o preparo dos alimentos.

Os autores ainda informam que “a escolha do metal mais
apropriado para a confeccdo de um objeto depende muito das
propriedades que ele apresenta” (SANTOS, W. (org.); MOL (org.),
2013c, p. 220). Ou seja, sao as propriedades do metal que definirdo suas
aplicacdes tecnologicas.

A proxima propriedade abordada é a seguinte:

A temperatura de fusdo de um metal é uma
propriedade importante para diversas aplicagdes.
Um bom exemplo é o tungsténio, metal utilizado
em filamentos de lampadas incandescentes por
apresentar alta resistividade elétrica (10 Ohm m)
e possuir elevada temperatura de fusdo (3 422°C).
Por isso, a corrente elétrica que passa pelo
filamento o aquece, provocando emissdo de
radiacdo luminosa sem, no entanto, romper sua
estrutura e  derreté-lo.  Normalmente, a
temperatura de fusdo dos metais é alta. A grande
exce¢do € o mercurio, Unico metal liquido em
CNTP, cuja temperatura de fusdo é -41 °C
(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 220).

Os autores citam uma aplicacdo tecnoldgica do tungsténio, metal
gue exercia fascinio sobre o tio de Oliver Sacks, sendo expressa pela
seguinte citagdo: “De inicio, ninguém percebeu que metal perfeito ele
era. Possui 0 mais elevado ponto de fusdo de todos os metais, &€ mais
resistente que o aco e se mantém forte a altas temperaturas — um metal
ideal” (SACKS, 2011, p. 42-43). Assim, o tungsténio foi muito utilizado
no passado para a confecgdo das lampadas incandescentes.

Na sequéncia, apontam para outra propriedade fisica:

A densidade dos metais é bastante variada,
permitindo uma diversidade de aplicagdes. O
aluminio, por exemplo, é um metal de baixa
densidade (2,702 g/cm®) se comparado com outros
metais. Essa caracteristica valoriza seu emprego
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na construcdo de aeronaves, automoveis
esportivos e bicicletas. Aliada & boa
condutibilidade elétrica, essa propriedade permite
ainda que cabos de aluminio sejam muito
utilizados em redes de transmissdo de energia,
pois podem ser esticados entre torres muito
distantes.

Entretanto, apesar de sua baixa densidade, 0 uso
do aluminio é restrito na fabricagdo de avibes
supersonicos e foguetes porque ele apresenta
baixa temperatura de fusdo (660 °C), quando
comparado a outros metais (SANTOS, W. (org.);
MOL (org.), 2013c, p. 220).

Aqui, especificamente, a baixa densidade do aluminio &
apresentada num contexto tecnoldgico ja que ligas de aluminio sdo
utilizadas, a saber: duraluminio (95% de aluminio; 4% de cobre; 1% de
magnésio, ferro e silicio) e o magnalio (83% de aluminio; 15% de
magnésio; 2% de calcio), ambas apresentam excelente moldabilidade,
leveza e alta resisténcia a deformacdo sendo entdo ideais para o
revestimento de aeronaves, barcos e automaéveis e para a fabricacdo de
utensilios domésticos e de rodas esportivas (CANTOS, 1996, p. 108).

A baixa densidade do aluminio também foi motivo de espanto
para Oliver Sacks (2011) quando ainda menino sendo expresso pelo
seguinte apontamento: ‘“Numa das visitas, tio Dave mostrou-me uma
grande barra de aluminio. Depois de ver os densos metais do grupo da
platina, espantei-me com a leveza do aluminio, ndo muito mais pesado
que um pedago de madeira” (p. 41). Assim, o aluminio e suas ligas
apresentam enorme importancia para o setor de transportes, utensilios
domésticos, tratamento de agua entre outros.

Para finalizar, os autores citam trés propriedades fisicas
importantes para o emprego tecnoldgico:

A dureza de um material é a resisténcia ao ser
riscado por outros materiais. O diamante é o
mineral que apresenta maior dureza dentre as
substancias naturais. Essa propriedade define qual
é o melhor metal ou liga para se constituir uma
broca.

A fragilidade é a tendéncia a quebrar-se em
decorréncia de choques; o ferro e o ago
temperado, por exemplo, sdo extremamente
frageis.



A tenacidade é a propriedade que permite ao
metal resistir a esforcos lentos e progressivos, tais
como tracdo, compressdo e flexdo, entre outros
(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 220-
221).

A dureza de um material apresenta enorme importancia para
atividades como usinagem de pecas metalicas e também para a
perfuragdo de rochas marinhas a fim de extrair petréleo em &guas
profundas. Através da seguinte citacdo observa-se a necessidade de agos
especiais e diamantes para prospec¢do do petroleo:

A tecnologia de pocos é outro segmento que
avancou muito desde que os primeiros problemas
tiveram de ser enfrentados — em terra ou no mar.
As perfuracbes sdo feitas por meio de sondas
rotativas, com brocas especiais de ago ou
diamante, de diferentes tipos e tamanhos, a
depender do diametro do poco e da natureza da
rocha que devem triturar (SCIENTIFIC
AMERICAN BRASIL, 2003, p. 33, italico nosso).

Desta forma, verifica-se 0 progresso tecnoldgico no setor de
perfuragdo de pogos de petrdleo advindo da elevada dureza de materiais
como o diamante e brocas especiais de a¢o. Ainda, sobre a dureza do
diamante, Sacks (2011) faz a seguinte observagdo: “As vezes eu pedia a
minha mée que pegasse seu anel de noivado e me mostrasse o diamante.
[...] Minha mae me mostrou como ele riscava facil o vidro” (p. 10).

Logo em seguida, ocorre a abordagem das propriedades quimicas
especificamente, sobre o processo de corrosdo dos metais com as
seguintes informagdes:

H& metais, como o ouro e a platina, que
praticamente ndo apresentam  sinais  de
transformagéo, mesmo quando expostos ao ar e a
umidade por longo periodo, e por isso perdem
muito brilho. Assim, joias e utensilios metalicos
resistiram por milénios a intempéries da natureza,
trazendo aos nossos dias registros de civilizagdes
antigas. Ainda quando sdo oxidados na superficie,
um rapido polimento devolve o brilho reluzente
caracteristico.

Diversos outros metais se deterioram com o
tempo devido a corrosdo: processo espontaneo de
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oxidacdo de metais, provocado na maioria das
vezes pela reagcdo com o oxigénio do ar.

A corrosdo pode ser vista como a tendéncia de
retorno a substincias mais estaveis. Assim,
quando uma peca de ferro enferruja, o ferro esta
voltando a forma de 6xido, constituinte de grande
parte dos minérios.

Muitos materiais e aparelhos metalicos séo
utilizados na Medicina, como marcapassos,
vélvulas, pinos dentarios e ortopédicos etc. Esses
objetos devem ser altamente resistentes a
corrosdo, pois quando implantados permanecem
muito tempo no corpo, e suas fungdes sdo de vital
importancia para quem os utiliza. Sendo assim,
eles sdo feitos de um tipo de ago denominado
inoxidavel, cuja composicdo basica é: cromio,
niquel, molibdénio, manganés e ferro (SANTOS,
W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 221).

Através desta abordagem é possivel trabalhar no processo de
ensino-aprendizagem a importancia dos metais na Medicina e, assim,
apresentar a Quimica como uma parceira das ciéncias médica e
odontoldgica que traz beneficios & salde humana, por exemplo, na
constituicdo de proteses e pinos dentarios. Na continuidade, ressaltam
que “em uma cidade litoranea, a corrosdo é mais rapida do que em
cidades do interior do pais, mesmo que estas apresentem alta umidade”
(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 221).

Ainda, fazem um importante alerta especificamente, sobre a
corrosdo biolédgica, a saber: “alguns microrganismos também provocam
corrosdo em metais, conhecida como corrosdo bioldgica. Seu estudo e
controle sdo fundamentais para as induUstrias alimenticias” (SANTOS,
W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 221). Para finalizar, os autores
informam que:

A corrosdo também pode ser causada por
microrganismos. Problemas com embalagens de
metal para alimentos amassadas, por exemplo,
podem favorecer o desenvolvimento de uma
toxina produzida pela bactéria Clostridium
botulinum, que s6 se desenvolve em ambientes
sem oxigénio. Essa bactéria causa o botulismo,
forma de intoxicacdo alimentar que pode ser
mortal se ndo tratada adequadamente (SANTOS,
W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 221).



Aqui, os autores apresentam uma importantissima informagéo
prevenindo os discentes sobre o problema de intoxicacdo alimentar
causado por latas amassadas. Assim, esta abordagem sobre o tema
corrosdo em metais promove uma formacdo cientifica ndo livresca e
contextualizada, aproximando o conhecimento quimico de situacGes
cotidianas, esta informacdo inclusive capaz depouparcomplicagdes a
salde ao informar ao educando o perigo de ingerir alimentos contidos
em latas amassadas.

Desta forma, as informagOes cientificas, tecnoldgicas e sociais
sobre 0s metais contidas no livro Quimica cidada (2013c) ajudam no
“reconhecimento de que as aplicacdes tecnoldgicas das substincias e
materiais estdo relacionadas as suas propriedades” (BRASIL, 2006a, p.
113).

6.3.6 Propriedades dos metais e conceitos quimicos

Os autores informam que “para entender as propriedades
macroscépicas dos materiais, € muito comum termos de recorrer a suas
caracteristicas microscépicas. Com os metais ndo é diferente. Para
explicar muitas propriedades de materiais metalicos, é necessario
entender como se da interacdo entre seus atomos, denominada ligagéo
metalica” (SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 222).

A fim de problematizar sobre as diferentes propriedades entre os
s6lidos metalicos e ibnicos os autores propdem as seguintes perguntas:

Por que os solidos metalicos conduzem
eletricidade, mas os i6nicos e covalentes
geralmente ndo o fazem?

Por que os sélidos metalicos podem ser moldados,
mas 0s idnicos se quebram quando submetidos a
pancadas? (SANTOS, W. (org.); MOL (org.),
2013c, p. 222).

Por meio desses questionamentos o professor pode introduzir os
estudos sobre o conceito quimico, “ligagdo metalica”. Além disso, um
dos aspectos positivos de um livro didatico é a existéncia de perguntas
gue quando exploradas pelo professor fagam o discente sair da chamada
"zona de conforto”. Ou seja, perguntas que incentivem o educando a
participar ativamente do processo de ensino-aprendizagem.

Sobre a observagao supracitada os seguintes pesquisadores fazem
a seguinte ressalva:

Uma das limitagdes mais evidentes relaciona-se
aos questionamentos presentes nos livros. Em
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geral, ha poucas perguntas no inicio das unidades
e tratam muito mais de questionamentos que 0s
professores fazem e sobre o que conhecem do que
0 que os alunos gostariam de fazer e de conhecer.
Na perspectiva defendida neste texto, a agdo de
perguntar precede as demais atividades realizadas
pelos alunos. Isso provoca a reflexdo sobre a
curiosidade e sobre a acdo de espantar-se diante
do mundo. Toda crianga é capaz de espantar-se
diante da atividade das formigas, do voo das aves
ou de um avido, dos movimentos de uma
minhoca, do comportamento da agua liquida e do
gelo, do fogo no queimador de um fogdo. Certa
vez, numa aula, um aluno perguntou: “A agua que
os dinossauros bebiam é a mesma que bebemos
hoje?”. Quanta Quimica, quanta Fisica, quanta
Biologia tem nessa pergunta. Os livros didaticos
respondem a perguntas como essa? Vocé estd
disponivel para ouvir os alunos ou ler as suas
perguntas? (MORAES; RAMOS, 2010, p. 56-57).

Com esses comentarios observa-se a importancia do ensino por
meio de questionamentos que possam levar os alunos a refletir sobre
questdes cientificas e tenham a oportunidade de participarem de aulas
dialégicas que possibilitem aos educandos expressarem  seus
conhecimentos sobre os assuntos relativos a Ciéncia e a Tecnologia.

Salienta-se a importancia do professor saber levantar questdes
problematicas que venham a desafiar os estudantes no processo de
ensino-aprendizagem. H4 mais coisas no processo de gerar um debate
em sala de aula do que apenas fazer perguntas. E preciso fazer o tipo
certo de pergunta, que ndo possa ser respondida com sim ou ndo e,
também, aproveitar quando possivel o resgate de conceitos quimicos ja
estudados a fim de fortalecer a compreensdo destes. Outro apontamento
feito por Moraes reside no fato abordar questbes que os alunos
gostariam de aprender. E mais, o professor ndo deve ter medo do
siléncio depois da realizacdo de um questionamento, pois o siléncio
pode parecer uma interrup¢do no processo de ensino-aprendizagem, mas
para os educandos pode ser um momento de reflexao.

Retornando, os autores informam que “para melhor entender a
ligacdo metalica, é interessante compara-la aos demais tipos de ligacdo:
a ibnica e a covalente” (SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p.
222). Caminhando nesta direcdo, descrevem-se as seguintes
informacdes:



Os solidos idnicos sdo constituidos de ions
positivos e negativos, organizados em redes
cristalinas, e ndo conduzem corrente elétricas.
Quando fundidos ou dissolvidos na agua, as redes
sdo rompidas e ha condugdo de corrente elétrica.
Nas redes cristalinas, as espécies estdo
distribuidas espacialmente, de forma sistematica e
organizada, em reticulos cristalinos [...] Esses
arranjos [reticulos cristalinos] permitem que os
atomos possam interagir com os elétrons dos
atomos vizinhos produzindo estruturas muito
estaveis (SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013,
p. 222-223).

A partir, destas informacdes explica-se a alta estabilidade destes
solidos devido aos reticulos cristalinos e a ndo conducdo de corrente
elétrica.

Na sequéncia, seguem-se as seguintes informacdes sobre o0s
materiais metalicos:

Nos metais, a atracdo do nucleo pelos elétrons da
camada de valéncia é fraca, fazendo com que eles
apresentem alto grau de liberdade que Ihes
permitem transitar facilmente entre os diferentes
atomos do material. Dai obtém-se um modelo de
ligacdo, no qual grande quantidade de elétrons se
movimenta livremente entre 4&tomos com cargas
positivas, mantendo a coesdo da estrutura.
Lembre-se de que o0s atomos ndo perderam
elétrons, pois esses elétrons continuam a seu
redor.

As expressdes “mar de elétrons” ou “nuvem de
elétrons” sdo comumente empregadas para
designar os elétrons livres, no sentido de indicar a
existéncia de uma grande quantidade de elétrons
gue se movimenta livremente. Assim, embora os
elétrons estejam livres, quimicamente
consideramos que esses a&tomos sejam neutros.
Esse modelo teorico, o “mar de elétrons”, explica
a ligagdo entre atomos de metais e justifica a
diferenca entre metais e substancias idnicas com
relacio a condutibilidade elétrica e outras
propriedades fisicas, como a maleabilidade
(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 224).

177



As informacdes possibilitam que o educando compreenda que o
“mar de elétrons” € responsavel pela formacao de correntes elétricas e,
assim, gerando altas condutibilidades elétricas dos metais, por exemplo,
do ouro e do cobre. E, assim, responde-se a primeira questao referente a
conducdo de eletricidade dos metais.

Ja quanto a falta de moldabilidade dos sélidos ibnicos os autores
informam que: “um sélido idnico parte-se ao receber uma martelada
porque ha rompimento de sua estrutura cristalina” (SANTOS, W. (org.);
MOL (org.), 2013c, p. 224). Por sua vez, quanto a moldabilidade dos
metais seguem-se as seguintes informacoes:

No caso dos metais, diferentemente dos sélidos
ibnicos, a interagdo entre 0os 4&tomos ndo apresenta
carater direcional no espaco, ou seja, ocorre
igualmente entre quaisquer atomos vizinhos.
Como resultado, esses atomos podem ser
empurrados por acdo de uma pancada forte,
deslocando-se sem muito esforco, ja que ndo
existe a resisténcia de uma interacéo direcional.
Sob efeito de uma forca externa, os dtomos sdo
deslocados e a nuvem de elétrons rapidamente se
ajusta para que a interacdo entre os atomos ndo
seja desfeita. Por isso, 4&omos de metais podem
ser facilmente deslocados em camadas formando
laminas ou fios, 0 que ndo é possivel em sélidos
idnicos ou covalentes (SANTOS, W. (org.); MOL
(org.), 2013c, p. 224).

A moldabilidade dos metais tem grande importancia econdmica,
pois é devido a esta propriedade que podem ser fabricadas laminas de
diversas espessuras e, assim, produzir chapas planas ou bobinas. A
partir, destas sdo fabricados diversos produtos semifaturados como:
latas, calhas, telhas, panelas, carrocerias para 6nibus entre outros. A
laminacdo a frio é utilizada principalmente para chapas de aluminio ja
que este material possui alta deformagdo plastica. Em contrapartida, a
laminacdo a quente é utilizada para chapas de aco que necessitam de
grandes reducbGes de espessura, pois quando aquecida a estrutura
cristalina é a cubica de face centrada (CFC) que permite uma maior
moldabilidade.

Definem ainda que a “ligagdo metalica ¢ a interacdo entre atomos
envolvidos por seus elétrons de valéncia que se movimentam
livremente” (SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 225). A partir
desta definicdo informam que:



O brilho dos metais é explicado pelo modelo
proposto. Ele é resultante da oscilagdo dos
elétrons da camada de valéncia do metal quando o
material é iluminado. Ao receber luz, os elétrons
de valéncia da superficie do metal oscilam e
emitem luz (onda eletromagnética) da mesma cor
(frequéncia). O modelo do “mar de elétrons”,
embora simples do ponto de vista microscopico, é
suficiente para explicar com razoavel satisfagdo
diversas propriedades macroscépicas como a
condutibilidade elétrica e térmica, a reatividade
quimica, as temperaturas de fusdo e ebulicdo etc.
A alta densidade dos metais pode ser explicada
por apresentar estruturas mais compactas que as
das substancias ibnicas ou covalentes, mas
variando entre os proprios metais por causa das
diferentes massas atdmicas (SANTOS, W. (org.);
MOL (org.), 2013c, p. 225-226).

O professor pode resgatar no processo de ensino-aprendizagem
gue o brilho dos metais deve-se a reflexdo da luz, pois as radiacdes
ultravioletas ndo possuem energia suficiente para promover os saltos dos
elétrons de valéncia para 6rbitas de maior energia.

6.4 Ligas metdlicas

A abordagem sobre este tema é iniciado com as seguintes
perguntas: “O que sdo ligas metalicas? Se o aco ¢ feito basicamente de
ferro, por que existem tantos tipos diferentes de aco?” (SANTOS, W.
(org.); MOL (org.), 2013c, p. 226).

Na continuidade, os autores apresentam as seguintes
informacdes:

As propriedades dos metais podem ser alteradas
qguando se misturam atomos de diferentes
elementos quimicos. Isso é facilmente entendido
se considerarmos que o material final deve
apresentar propriedades que dependem do novo
arranjo de 4tomos, ou seja, de sua nova estrutura.

A alteragdo nas propriedades serd tanto maior
guanto maior for a diferenca entre os atomos
adicionados. E por isso que, ao se adicionar a um
metal 4tomos de elementos ndo metalicos, como
carbono, enxofre e fosforo, obtém-se materiais tdo
diferentes. Um bom exemplo desse caso é o ago,
mistura de ferro e carbono, muito mais duro e
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quebradico do que o préprio ferro. Dificilmente se
utilizam metais puros para construir objetos. [...]
Ligas sdo misturas sélidas formadas por atomos
de um metal e 4&tomos de outro elemento, metélico
ou ndo. Ligas metalicas sdo preparadas
misturando-se ao metal principal fundido
quantidades de outra substancia. Depois, deixa-se
a mistura esfriar e se solidificar.

(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 226).

Este tema é de grande importancia para a educacdo cientifica e
tecnoldgica, pois neste mundo contemporaneo as ligas metélicas
compfem uma quantidade muito grande de produtos manufaturados. Os
autores apresentam a seguinte tabela:

Tabela 4: EXEMPLOS DE LIGAS METALICAS

Liga Metal | Substancia adicionada Exemplo de aplicacdo
Latéo Cu Zn objetos domésticos
Bronze Cu Sn, Pb etc. sinos
Solda Sn Pb solda elétrica
Ouro 18* Au Cu joias
Ouro Au Ag joias
branco

* 18 quilates = 18 fraces de ouro em 24 avos do material. (SANTOS, W.
(org.); MOL (org.), 2013c, p. 226).

Sobre as ligas metalicas, Oliver Sacks (2011), faz o seguinte
comentario rememorando os seus dias de infancia;

Eu adorava o amarelo do ouro, seu peso. Minha
mae tirava a alianga do dedo e me deixava pega-la
um pouco, comentando que aquele material se
mantinha sempre puro e nunca perdia o brilho.
“Esta sentindo como ¢ pesado?”, ela acrescentava.
“Mais pesado até do que o chumbo”. Eu sabia 0
que era chumbo, pois ja segurara os canos pesados
e maleéveis que o encanador uma vez esquecera l&
em casa. O ouro também era maledvel, minha mae
explicou, por isso, em geral, 0 combinavam com
outro metal para torna-lo mais duro (p. 9).

De acordo com a citacdo acima fica nitido o fascinio que os
metais exerceram sobre esse autor na sua tenra infancia. Sabe-se que um




dos metais que pode ser adicionado ao ouro para aumentar a dureza é a
prata, por exemplo, para a confeccdo de aliancas de casamento, ou seja,
sdo ligas metalicas Au/Ag.

Na continuidade, os autores expdem uma informagdo de muita
importancia referente as propriedades das ligas metalicas, a saber:

As diversas ligas tém propriedades muito
diferentes, ndo s6 em fungdo do metal principal,
mas também em funcédo da substancia adicionada
e de sua quantidade. Variando essa quantidade
também h& variacdo nas propriedades fisicas e
quimicas da liga.

O ferro é o metal que mais utilizamos. No entanto,
ndo é usado isoladamente, mas como constituinte
de ligas. A adicéo de 0,05% a 2% de carbono ao
ferro leva a formacdo de agos muito resistentes.
Quando a liga apresenta de 2% até 4,5%
produzem materiais extremamente duros, mas
quebradigos. A adicdo de crémio forma o ago
inoxidavel, material duro, brilhante e resistente a
oxidacdo. A adicdo de tungsténio forma agos
extremamente duros, muito utilizados para
produzir brocas e tornos.

O duraluminio é uma liga composta de aluminio
(94,6%), cobre (4%), magnésio (0,8%) e
manganés (0,6%); essa combinacdo confere ao
material leveza e alta resisténcia.

Ligas de vanadio sdo muito utilizadas na
construgdo de equipamentos sujeitos a altas
temperaturas, como turbinas de aeronaves e
queimadores de foguetes.

A leveza, proporcionada pela baixa densidade das
ligas de aluminio, aliadas a outras propriedades
dessas ligas, como o alto grau de dureza, permite
a producdo de bicicletas e outros veiculos cada
vez mais velozes e resistentes (SANTOS, W.
(org.); MOL (org.), 2013, p. 227).

Aqui, os autores apresentam dados importantissimos para
formacéo tecnoldgica do educando ao abordar a composi¢do quimica
das diversas ligas e suas aplicagbes tecnoldgicas e, assim, a educacéo
cientifico-tecnoldgica é promovida indicando os beneficios & sociedade.

181



Tabela 5: Alguns tipos de aco pela adi¢do de diferentes substancias

Substancia Quantidade Aplicagéo Caracteristicas
Mn 0,5a1,0% Construcéo de | Aumenta a dureza e
carros-fortes diminui a
ductibilidade
Ni Pecas automotivas e | Aumenta a
precisdo resisténcia, a
oxidacdo e a dureza
Cr Utensilios Aumenta a
domésticos e | resisténcia a
materiais de | oxidacéo
construgdo civil
W Ferramentas de | Aumenta a dureza e
corte de alta | a resisténcia a altas
velocidade temperaturas

(SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 227).

Sobre as aplicagbes tecnoldgicas de alguns agos, Canto (1996)
traz as seguintes informacoes:

Acos que contém tungsténio, molibdénio ou
manganés apresentam acentuada dureza e
resisténcia mecanica. Servem para a fabricagdo de
ferramentas, tesouras para cortar latas e de
maquinas trituradeiras. Os trilhos de trem sdo o
exemplo mais conhecido do ago que contém
manganés.

A presenca de silicio em mistura com o ago
produz ligas Uteis a constru¢cdo de motores
elétricos, geradores e transformadores (p. 71).

Assim, fica evidente a importancia das ligas de agco no mundo
contemporéneo, a saber: nas indUstrias mecénicas, de transporte e de

produtos elétricos.

Para finalizar, os autores informam que “a producdo de novas
ligas metélicas vem possibilitando a fabricagdo de materiais com
propriedades diferenciadas que sdo utilizadas no desenvolvimento de
novos produtos” (SANTOS, W. (org.); MOL (org.), 2013c, p. 228).

Através dessa abordagem, informacGes sobre as propriedades
fisicas, os autores apresentam a importdncia dos metais para o




desenvolvimento tecnolégico e, seguem as orientacfes dos "Parametros
Curriculares Nacionais - Ensino Médio™:

Enfatiza-se por demais propriedades periddicas,
tais como eletronegatividade, raio atémico,
potencial de ionizagdo, em detrimento de
contelidos mais significativos sobre os préprios
elementos quimicos, como a ocorréncia, métodos
de preparagdo, propriedades, aplicacbes e as
correlagBes entre esses assuntos (BRASIL, 1999,
p. 239, grifo nosso).

Desta forma, as informacdes cientificas e tecnoldgicas contidas
no livro Quimica cidada (2013c) ajudam no “reconhecimento de que as
aplicacBes tecnoldgicas das substancias e materiais estdo relacionadas
as suas propriedades” (BRASIL, 2006a, p. 113). Além disso, por meio
das aplicacdes tecnoldgicas é possivel apontar para os beneficios da
ciéncia quimica, ou seja, ajudar no reconhecimento do conhecimento
quimico na resolugdo de problemas nas mais diferentes &reas do saber.

Assim, do nosso ponto de vista os autores do livro Quimica
cidada (2013c) promovem uma abordagem proficua em relacdo a
educacdo tecnoldgica sobre o tema “ligas metalicas” ao apresentarem as
composicbes quimicas e algumas aplicacdes tecnoldgicas. E, mais,
também é importante ressaltar que a abordagem das aplicacGes
tecnoldgicas dos metais promove os estudos sociais da ciéncia e da
tecnologia apontando para os beneficios sociais originados pelo
conhecimento quimico.
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7. Reflexdes finais

Das quatro cole¢des didaticas, as colegbes didaticas “Quimica”
de Mortimer e Machado (2013) e a “Quimica cidada” dos
organizadores Santos e Mol (2013) formaram o corpus de analise, pois
as outras duas colegdes didaticas ndo abordaram os temas “Vidros e
Metais”.

Assim, apresentamos as reflexdes finais sobre as duas colecfes
didaticas supracitadas, analisadas a partir dos estudos sociais da ciéncia
e da tecnologia. Antes, reconhecemos os esforcos dos autores e
colaboradores envolvidos na producdo dessas cole¢fes didaticas devido
a complexidade envolvida para tal producdo. Ainda, reconhecemos que
para realizar a abordagem simétrica nos livros didaticos envolvendo o
trinbmio “Ciéncia, Tecnologia e Sociedade” torna-se necessario
apresentar informac@es tecnocientificas, geogréficas, histéricas, sociais,
econdmicas e ambientais chegando assim, a ser considerado um trabalho
herculeo.

Diante da densidade de informacgdes as reflexdes finais serdo
separadas em categorias a fim de facilitar 0 mapeamento. Ressalta-se
ainda, que essas observacdes tém por objetivo levantar os pontos fortes
e, também para revelar os possiveis melhoramentos.

Impactos fisico-ambientais e sociais

O livro didatico Quimica (MORTIMER; MACHADO, 2013b),
aproxima-se dos estudos sociais da C&T ao apontar para polui¢do
atmosférica decorrente dos compostos de fllor, provenientes da criolita
(processo Hall-Herdéult), informando sobre a destruicdo da flora
especificamente, sobre as folhas das vegetacfes que ficam queimadas
(p. 238-239). E mais, enfatizam sobre a necessidade do cidaddo
descartar adequadamente os produtos e evitar a compra de embalagens
descartaveis. No entanto, acredita-se ser pertinente abordar a
contaminacdo dos recursos hidricos e suas consequéncias sociais,
provenientes do processo de digestdo (etapa do processo Bayer), mais
especificamente, da geracdo da lama vermelha e, assim, aproximar-se
dos ESCT.

Ja para producdo do vidro plano, tecnologia float, revela-se a
importancia de levantar as mudangas fisico-ambientais e os impactos
sociais e ambientais causados pelas formagdes das cavas de areia.
Contudo, reconhecemos 0 avanco no Ensino de Quimica ao abordarem o
tema vidro no volume trés da colecdo Quimica de Mortimer e Machado
(2013c).



Por sua vez, o livro didatico “Quimica cidada” (SANTOS, W.
(org.); MOL (org.), 2013c), optou por abordar a produgéo de ferro-gusa,
no entanto, verificaram-se siléncios relacionados aos impactos
ambientais e sociais oriundos da producdo de carvdo vegetal. Por
exemplo, apresentar as mazelas sociais como as complicacdes a salde
humana, ligadas a producgéo do carvéo vegetal.

Para finalizar, ressaltamos que as inser¢des de questdes sociais
e ambientais nas colegbGes didaticas de quimica representam uma
mudanc¢a no paradigma do Ensino de Quimica, j& que os maleficios
sociais e mudangas fisico-ambientais foram renegados no passado
devido, a uma visdo neutra e determinista dada a ciéncia e a tecnologia.

Por fim, espera-se que as proximas colegdes didaticas de
Quimica abordem os impactos sociais, ambientais e econémicos
causados pelo maior crime ambiental ocorrido no Brasil,
especificamente, o rompimento da barragem em Fundao, Mariana (MG),
causado pela ma gestdo ambiental da multinacional Samarco.

Historia da Ciéncia e da Tecnologia

Nesta categoria, detecta-se a abordagem dos personagens e dos
momentos historicos referente ao processo Hall-Herdult no livro
(MORTIMER; MACHADO, 2013c). Contudo, ressalta-se que, durante
0 desenvolvimento da andlise a necessidade de informacdes referentes
ao contexto sécio historico, ou seja, apresentar os motivos que
impulsionaram os cientistas para o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia.

Nesta vertente, revela-se a necessidade de apresentar as
trajetdrias historicas percorridas pelos cientistas e, assim, detectar as
mudangas de pensamento ao longo dos tempos. Também o
desenvolvimento da tecnologia pode ser tratado num contexto socio
historico e, assim, revelar os desafios tecnoldgicos que levaram ao
surgimento de novas tecnologias, por exemplo, a tecnologia float.

Por sua vez, os coordenadores Santos e Mol (2013c), abordam a
histéria da metalurgia do ferro, onde ressaltam que o estudo dos
artefatos  tecnologicos das civilizagbes €é um indicador do
desenvolvimento destas. Para finalizar, reconhecemos que os campos da
histéria da ciéncia e da tecnologia apresentam-se como uma area a ser
explorada no Ensino de Quimica.

Nos livros didaticos sdo apresentados os personagens e as datas
historicas, contudo, conforme os PCN+:
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A simples cronologia sobre essas ideias, como é
geralmente apresentada no ensino, é insuficiente,
pois pode dar uma ideia equivocada da ciéncia e
da atividade cientifica, segundo a qual a ciéncia se
desenvolve de maneira neutra, objetiva e sem
conflitos, gracas a descobertas de cientistas,
isoladas do contexto social, econdmico ou politico
da época” (BRASIL, 2002, p. 96).

De acordo com os PCN+ (2002), fica nitido a necessidade dos
livros didaticos apresentarem os desafios tecnocientificos, sociais e
econdmicos que levaram os cientistas as descobertas.

Interface Processos Quimicos/Conceitos Quimicos

Aqui, revela-se um avango no Ensino de Quimica nas duas
colecbes didaticas ao abordarem as transformagdes quimicas para
obtencdo dos metais, ou melhor, apresentam a tecnologia quimica.

No livro “Quimica” (MORTIMER; MACHADO, 2013c, p.
298), sdo apresentadas as equagdes quimicas para obtencdo da alumina,
Al>QO3, contudo, propomos outras equacles quimicas, onde acredita-se
gue estas venham a facilitar o entendimento do educando e, assim,
ajudar na educacdo cientifica e tecnolégica.

Para a fusdo da mistura vitrificavel apresentamos as
transformacfes quimicas ocorridas nos fornos regenerativos laterais e,
assim, apontamos para a técnica didatica intitulada, “Tema
Estruturador”, como um projeto disciplinar que permite o estudo das
reacbes de combustdo, decomposicdo e formacgdo de silicatos. Além
disso, apresentamos outras possibilidades ao propormos o estudo de
conhecimentos quimicos como: estequiometria, calores molares de
formacao/combustdo e funcgdes inorganicas (6xidos e sais inorganicos).
Esta técnica didatica permite vencer a fragmentacdo no Ensino de
Quimica ao tratar simultaneamente de varios conceitos quimicos.

Intertextualizacdo e Interdisciplinaridade nos Livros Didaticos de
Quimica

Acreditamos que a incorporacdo dos estudos ambientais e sociais
personificados por relatérios ambientais, por exemplo, relatérios do
IBAMA, venham a enriquecer os livros didaticos em relacfo aos temas
"Vidros e Metais". E, assim, haveria uma abordagem interdisciplinar,
promovendo uma maior simetria no processo de ensino-aprendizagem
ao estabelecer conexdes com outras componentes curriculares.



No entanto, os autores do livio “Quimica” (MORTIMER;
MACHADO, 2013c) com a inser¢do de uma parte do artigo “Vidro” de
Alves, Gimenez e Mazali (2001) da Revista Quimica Nova na Escola,
realizaram uma importante circulacdo intercoletiva de conhecimentos.
Ou melhor, trouxe o enriquecimento de informagdes sobre as
propriedades quimicas, aplicacfes tecnoldgicas e composicdo quimica
do vidro.

Ainda, ressalta-se a importancia do Caderno Tematico -
Recursos Minerais, Agua e Meio Ambiente da Revista Quimica Nova na
Escola (2014) que pode ser uma fonte proficua para informacdes sobre
0s impactos ambientais gerados pelas atividades de extracdo de minerais
ligadas & producédo de metais.

Aplicactes Tecnologicas e Propriedades dos Metais/Vidro

Reconhecemos a abordagem das duas colegBes didaticas
supracitadas ao abordarem as aplicagdes tecnoldgicas conjuntamente
com o estudo das propriedades. Os dois volumes da colecdo didatica
“Quimica” de Mortimer e Machado (2013b, 2013c) ao apontarem para
as utilidades do aluminio e vidro. Por sua vez, elogiamos o livro
“Quimica cidadd” (SANTOS, W. (org.); MOL (ORG.), 2013c), ao
tratar de aplicacdes tecnoldgicas referentes a alguns metais e ligas
metélicas.

Atividades Mineradoras no Brasil

Os estudos dos impactos sociais e ambientais gerados ao longo
dos anos pelas multinacionais ligadas ao ramo da mineracdo
conjuntamente com as ideias dos intelectuais citados no decorrer da
dissertacdo levaram a constatacdo que o processo de globaliza¢do tem
propagado um legado de exclusdo social e degradagdo da natureza a
parcelas de comunidades do sudeste paraense e maranhense. Assim, é
possivel afirmar que a privatizacdo da Vale do Rio Doce em 1997, no
governo do ex-presidente Fernando Henrique Cardoso, mostrou-se
desastrosa e arbitraria, ja que na época ndo houve discussdes sobre este
fato em ambito nacional. Sobre a influéncia do capital estrangeiro neste
mundo globalizado, Milton Santos (2013) faz a seguinte reflexao:

O discurso que ouvimos falar todos os dias, para
nos fazer crer que deve haver menos Estado, vale-
se dessa mencionada porosidade, mas sua base
essencial ¢ o fato de que os condutores da
globalizacdo necessitam de um Estado flexivel a
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seus interesses. As privatizagfes sdo a mostra de
que o capital se tornou devorante, guloso ao
extremo, exigindo sempre mais, querendo tudo (p.
66, italico nosso).

Com isso, verifica-se que as privatizacdes promovem 0 que
interessa para 0s conglomerados econdmicos que, por sua vez, atendem
apenas 0s seus proprios interesses, ndo importando os males sociais e
ambientais que propagam e, continuardo propagando para uma parcela
da populacdo brasileira. Assim, durante o desenvolvimento desta
dissertacdo foi possivel mapear a tendéncia politico-ideoldgica das
multinacionais, a saber: a falta de uma gestdo ambiental prudente; a
compartimentacéo do territério; e, a diminuicdo dos postos de trabalho.

Na contra mao desta tendéncia, 0 governo da época poderia ter
implantado o sistema de autogestdo defendido pelos ESCT e, assim, a
rigueza mineral do solo brasileiro seria fonte de lucros e teria
possibilitado o enriquecimento social do povo brasileiro e, além disso,
haveria uma politica de protecdo ao meio ambiente. No entanto, o que
houve foi uma politica de “entreguismo”, levando a perda da soberania
nacional em relacéo as atividades mineradoras.

De acordo com Canto (1996), “a necessidade de recursos
minerais tem levado os paises desenvolvidos a buscar o controle de
reservas minerais dentro e fora de seus territorios” (p. 117). Com isso,
detectamos que 0 governo da época atendeu os anseios do capital
estrangeiro, quando deveria ter apresentado uma politica protecionista e,
assim, defendido os interesses do povo brasileiro.

Para reforcar o papel transformador que a educacgdo pode
potencializar, parafraseamos Paulo Freire (1996):

O que se coloca a educadora ou ao educador
democrético, consciente da impossibilidade da
neutralidade da educacdo, é forjar em si um saber
especial, que jamais deve abandonar, saber que
motiva e sustenta sua luta; se a educacdo ndo
pode tudo, alguma coisa fundamental a educacdo
pode. Se a educacdo nao € a chave das
transformagGes  sociais, ndo é também
simplesmente reprodutora da ideologia
dominante. O que quero dizer é que a educagao
nem é uma forga imbativel a servico da
transformacdo da sociedade, porque assim eu
gueira, nem tampouco € a perpetuacdo do
“statusquo” porque o dominante o decrete. O



educador e a educadora criticos ndo podem pensar
que, a partir do curso que coordenam ou do
seminario que lideram, podem transformar o pais.
Mas podem demonstrar que é possivel mudar. E
isto reforca nele ou nela a importancia de sua
tarefa politico-pedagdgica (p. 112).

Na mesma vertente, acreditamos que as cole¢des didaticas devem
apontar para os maleficios que a privatizacdo da Vale do Rio Doce
trouxe para as parcelas menos favorecidas economicamente do povo
brasileiro, basta citar as mortes decorrentes do crime ambiental, em
Mariana (MG), Brasil, além, dos desequilibrios a hidrosfera, a fauna e a
flora da Bacia Hidrogréafica do rio Doce.

Acredito ser importante constar que na minha visdo como
professor de quimica e pesquisador escolheria a colegdo didatica
“Quimica” (2013), dos autores Mortimer e Machado, pois além de
abordar os temas “Vidros e Metais” também apresentam os temas
“Polimeros” e “Celulose ¢ Papel” (2013¢) na sua estrutura. Vale
ressaltar que a minha escolha é totalmente imparcial e que ndo possuo
nenhum lago de amizade com os autores da colecdo supracitada.

Para finalizar, desculpamo-nos pelos siléncios existentes na
andlise das colegBes didaticas sobre os temas “Vidros e Metais”, ou
seja, pela incompletude gerada pelos nao-ditos.
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ANEXO | - ALTO FORNO - LIVRO QUIMICA CIDADA

(

0 carvio tem duas fungdes: combustivel, que permite alcangar altas temperaturas, necessarias a4 fuséo do
minério, e agente redutor, que transforma o minério em ferro metalico. Em funcao da temperatura, ocorrem
diferentes reagoes em diferentes alturas do alto-forno. A figura abaixo representa 0 funcionamento desses

altos-fornos.

minério, coque
e pedra

) &

LIGACAQ METALICA E OXIDORREDUCAQ

1000 *C

ferro fundido

Ll ‘ & 0 alto-forno é alimentado com minério de ferro, carvao, calcdrio e ar, O calor da combustao do carvdo favorece
| [ outras reagdes quimicas. Como produtos, 530 obtidos gas carbonico, ferro fundido e escoria (residuo).
et haet N e

‘ Do ponto de vista de nosso estudo, a reagao mais importante € a representada pela equagao:

} Fo,0,() + 3C0(g) — 2Fe() + 3C0,)

| Nessa reacao, o fon ferro (Nox=3) ganha trés elétrons e & reduzido a ferro metalico (Nox = 0). Simultaneamente,

‘ © carbono é oxidado, passando o seu numero de oxidacdo de 2+ a 4+. Apds 0 balanceamento da equagao, a
mesma quantidade de atomos cedida pelos dtomos de carbono sera recebida pelos atomos de ferro.

| 0 ferro produzido no alto-forno & chamado de ferro-gusa, e o residuo dessa producdo, rico em calcario, s+
lica e outras impurezas, chamado escoria, serve de matéria-prima para a fabricagao de cimento.

‘\ A sequir, o ferro-gusa fundido & levado 4 aciaria, onde & refinado e transformado em aco para ser laminado,

| dando origem a chapas grossas e finas, bobinas, vergalhdes, arames, perfilados, barras etc.

No atual estégio de desenvolvimento tecnologico, € impossivel imaginar o mundo sem o ferro fundido e 0 ago.
S
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