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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a aplicacdo de uma Sequéncia Didéatica (SD)
para 0 Ensino de Quimica no Colégio Estadual de Boquira (CEB) a partir do caso de
contaminagdo por chumbo (Pb) no municipio, sob a luz da abordagem CTS. Entre as décadas
de 1950 e 1990 ocorreu no municipio de Boquira/BA uma intensa atividade mineradora que
propiciou diversos impactos a soberania do municipio. Dentre os impactos destacam-se 0
descarte inadequado de rejeitos minerais a céu aberto na zona rural do municipio, local
conhecido popularmente como “Bacia de rejeitos”. Nessa area as concentragdes do elemento
carro chefe desse trabalho, o chumbo, séo alarmantes e estdo acima dos valores orientadores
considerados limites da resolucdo CONAMA 420/2009 para areas residenciais, tal como
exemplificado nos estudos realizados por Bertolino et al. (2014), Cunha et al. (2016) e Paes
(2022). Pensando nesse passivo ambiental em que vive 0 municipio de Boquira/BA, planejamos
uma SD para o0 Ensino de Quimica no CEB com énfase nas discussdes acerca de aspectos
sociais, ambientais, humanos e éticos envolvendo a extinta Mina de Boquira/BA, atrelados a
introducdo de conceitos quimicos em sala. Para isso utilizamos de aspectos basilares da natureza
da abordagem qualitativa para atender aos objetivos tracados incialmente. A pesquisa
qualitativa foi aplicada por meio de intervencGes pedagdgicas sequenciais e voltadas pela busca
constante de aspectos proprios das informacdes quimicas dialogaveis com a educacao para a
formacao cidada. A SD foi aplicada em quatro etapas em que cada etapa tinha objetivos préprios
que dialogavam com a ciéncia Quimica e com a abordagem CTS, em conformidade com os
desdobramentos do caso de contaminagdo por chumbo no municipio de Boquira/BA. A
aplicacdo da SD ocorreu através de discussGes centradas em aspectos historicos, sociais,
geogréficos e ambientais da Mineracdo Boquira S/A, isso através de aulas discursivas
argumentativas, aulas de campo (visitas técnicas) e aulas de aplicacdo direta da ciéncia no meio
social, tal como a etapa de realizacdo das atividades experimentais em sala, voltadas para
articulacdo entre a ciéncia e a formacéo cidada. Como resultados percebemos que a SD aplicada
possibilitou a insercdo e discussao de varios conceitos quimicos em sala, exemplificando que o
caso de contaminacdo por chumbo em Boquira/BA é um excelente tema norteador para o
Ensino de Quimica, sob a luz da abordagem CTS, sobretudo porque consegue intermediar entre
aspectos proprios da natureza da ciéncia voltados para a aplicacdo direta ao meio social,
evidenciando o trabalho cientifico como uma atividade construida socialmente. A anélise da
SD permitiu ainda observarmos a relevancia da abordagem CTS para estudos como esse, além
claro, de nos mostrar as potenciais limitacdes da SD, o que permite melhores discussdes e
desdobramentos em estudos futuros.

Palavras-Chave: Contaminagdo por chumbo. Municipio de Boquira/BA. Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade. Ensino de Quimica.
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ABSTRACT

The present research aims to analyze the application of a Didactic Sequence (SD) for the
Teaching of Chemistry at the Colégio Estadual de Boquira (CEB) based on the case of lead
(Pb) contamination in the municipality, in the light of the CTS approach. Between the 1950s
and 1990s, intense mining activity occurred in the municipality of Boquira/BA, which had
several impacts on the municipality's sovereignty. Among the impacts, the inadequate disposal
of mineral waste in the open air in the rural area of the municipality, a place popularly known
as the “Tails Basin”, stands out. In this area, concentrations of the flagship element of this work,
lead, are alarming and are above the guiding values considered limits of CONAMA resolution
420/20009 for residential areas, as exemplified in studies carried out by Bertolino et al. (2014),
Cunha et al. (2016) and Paes (2022). Thinking about this environmental liability in which the
municipality of Boquira/BA lives, we planned an SD for Chemistry Teaching at CEB with an
emphasis on discussions about social, environmental, human and ethical aspects involving the
extinct Mine of Boquira/BA, linked to the introduction of chemical concepts in class. To do
this, we use basic aspects of the nature of the qualitative approach to meet the objectives initially
outlined. Qualitative research was applied through sequential pedagogical interventions
focused on the constant search for aspects specific to chemical information that can be linked
to education for citizenship training. SD was applied in four stages in which each stage had its
own objectives that dialogued with Chemical science and the CTS approach in accordance with
the developments in the case of lead contamination in the municipality of Boquira/BA. The
application of SD occurred through discussions focused on historical, social, geographic and
environmental aspects of Mineracdo Boquira S/A, through argumentative discursive classes,
field classes (technical visits) and classes on the direct application of science in the social
environment, such as the stage of carrying out experimental activities in the classroom, aimed
at articulating science and civic education. As a result, we realized that the SD applied enabled
the insertion and discussion of several chemical concepts in the classroom, exemplifying that
the case of lead contamination in Boquira/BA is an excellent guiding theme for Chemistry
Teaching, in the light of the CTS approach, especially because it manages to mediate between
aspects specific to the nature of science aimed at direct application to the social environment,
highlighting scientific work as a socially constructed activity. The SD analysis also allowed us
to observe the relevance of the CTS approach for studies like this, in addition to showing us the
potential limitations of SD, which allows for better discussions and developments in future
studies.

Keywords: Lead contamination. Municipality of Boquira/BA. Science, Technology and
Society. Chemistry teaching.
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1 INTRODUCAO

A germinagdo desse trabalho ocorreu apos longos estudos, inquietacbes e fatos
vivenciados por mim, ainda na época da educacédo basica, acerca do caso de contaminagdo por
chumbo na minha terra natal, o municipio de Boquira/BA, oriundo de uma intensa atividade
mineradora entre as décadas de 1950 e 1990, da qual houve a extragcdo dos minérios de chumbo,
zinco, prata, ferro e até ouro (Navarro Filho, 2018).

Apesar de lucrativo na época, o projeto Mineracdo Boquira S/A teve um contexto
historico obscuro, centrado numa politica capitalista por parte da mineradora. Esse passado tdo
intrigante impactou no dia-a-dia de muitos moradores da antiga Vila de Boquira, além de ceifar
a vida de seres humanos que estavam a servico da mineradora no processo de extracdo do
minério, nas longas e temidas galerias da mina, localizadas em diversos morros do municipio
de Boquira/BA, sendo o principal deles o0 Morro do Pelado (Conceicédo, 2016; Navarro Filho,
2018).

Todo o contexto historico envolvendo a mineragdo no municipio de Boquira/BA e todos
os relatos ouvidos a partir de familiares e ex-operarios € propicio a muitas reflexdes, desde a
vivéncia da populacdo ao redor do local da extracdo do minério até as condi¢des de trabalho
pelas quais 0s operarios eram intimamente expostos, seja no interior das galerias ou no processo
final de flotacdo do minério, na planta de beneficiamento. Todo esse contexto obscuro instiga
a curiosidade das pessoas em querer conhecer de forma aprofundada a histdria e toda a realidade
que envolveu o inicio e o fim da extracdo do minério.

Essa vontade de querer mergulhar no campo das ciéncias sociais e destrinchar toda a
historia por tras da mineracdo em Boquira/BA, foi algo que me inquietou, inclusive, 1a nos meus
15 anos de idade ao passar pelo local, porém o tempo passou, ndo mais me questionei acerca
do assunto, até que um dia na vida em uma aula do componente curricular Quimica analitica,
janagraduacdo em Licenciatura em Quimica pelo Instituto Federal da Bahia (IFBA) — Campus
Vitoria da Conquista e com mais conhecimento sobre tabela periddica e sobre a toxidade do
chumbo (Pb), o docente do referido componente estava contextualizando 0s conceitos acerca
das titulagbes condutimétricas e exemplificou como ocorreria 0 monitoramento da condutancia
e sobretudo as trocas ibnicas em uma titulacdo condutimétrica de nitrato de chumbo (PbNO3z)2
com iodeto de potassio (KI).

Nesse dado instante, rememorando o passado e sabendo que grande parte dos rejeitos

minerais da extinta mina de Boquira/BA possuia chumbo em sua composi¢do, surge uma
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inquietacgdo, “Seria possivel determinar chumbo em amostras do solo ou da agua do municipio
de Boquira/BA, utilizando o iodeto de potéssio como agente precipitante?”

Foi nesse momento e sob orientacdo do professor Me. Mauricio Silva Aradjo que surge
a primeira ideia de realizar um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) centrado no contexto
da mineracdo em Boquira/BA. A principio nossas ideias estavam se contradizendo, pensavamos
em realizar uma experimentacéo para determinar a concentragdo de chumbo em amostras do
solo da bacia de rejeitos do municipio de Boquira/BA, mas como realizar isso com uma boa
exatidao? Sera que determinar a concentragdo de chumbo pela reacéo do iodeto de potassio com
amostras reais do local era vidvel quantitativamente? Como realizar isso? Foi aqui que a
literatura revelou algumas surpresas... J& havia diversos estudos académicos acerca do contexto
da mineracdo em Boquira/BA.

Uma pesquisa exploratoria na literatura nos mostrou que trabalhos como os de Bertolino
etal. (2014), Cunha et al. (2016), Daltro (2017) e Paes (2022) ja dimensionavam, com métodos
padr@es, a concentra¢do de chumbo e de outros compostos ou elementos em amostras de agua
de pocos artesianos, nascentes e da propria bacia de rejeitos no municipio de Boquira/BA, logo,
em tese a nossa pesquisa ndo necessitaria quantificar esse dado por experimentacdo. Ai surge,
apos alguns estudos tedricos e inquietagdes sobre reacbes de precipitacdo, porque ndo utilizar
a experimentacao atraves de uma reagdo quimica de precipitacdo entre o iodeto (I°), presente no
iodeto de potassio (KI) e o chumbo (Pb?"), presente nos rejeitos extraidos da atividade
mineradora, para ensinar conceitos quimicos em escolas do municipio de Boquira/BA, tais
como no Colégio Estadual de Boquira (CEB)?

Mas sera que somente a realizacdo da experimentacdo em sala seria capaz de despertar
nos estudantes do CEB reflexdes e criticidade acerca dos impactos socioambientais ocasionados
pela atividade mineradora no municipio? Sendo assim, ap6s o debruco sob a literatura, surge
uma luz, a abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade, mais conhecida como CTS ou Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade e Ambiente (CTSA), para alguns autores atuais. Essa abordagem
tedrico-metodoldgica visa desenvolver nos estudantes um processo de tomada de decisdo em
relagdo a um dado problema de seu conhecimento e os possibilita conhecimentos ndo somente
para sua formagdo como estudante, mas também para o pleno desenvolvimento do seu senso
critico e formacdo cidada (Brasil, 1998; Morin, 2003; Santos; Schnetzer, 2010).

Sendo assim, considerando essa reflexdo sobre a abordagem CTS, surge uma
inquietacdo: como entdo a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica (SD) no Colégio Estadual

de Boquira/BA, a partir do caso de contaminacdo por chumbo no municipio poderia
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contribuir para a implementacdo de um ensino de conceitos quimicos centrado na
educacdo cientifica dos estudantes como cidadaos conhecedores de sua realidade?

O enfoque CTS, tal como defende Santos e Schnetzer (2010) é uma abordagem que visa
aproximar a ciéncia da realidade do estudante, de apresentar para ele que a ciéncia nao se
consolida como neutra e nem segue padrées pré-definidos. Sendo assim, um Ensino de Quimica
com abordagem CTS visa integrar 0 mundo naturalistico com o mundo desenvolvido pelo
homem e com o mundo social (Santos; Schnetzer, 2010). Porém, cabe aqui enfatizar, que a
abordagem CTS vai além do ambiente da sala de aula e dos muros da escola, ela perpassa por
um estudo da realidade integrada com os conceitos quimicos e de outras areas da grade
curricular, bem como pelos aspectos basilares da natureza do pensamento cientifico.

Além disso, a abordagem CTS possibilita ainda um estudo integrado de um dado
problema por meio da utilizacdo de diferentes estratégias metodoldgicas ao longo do processo.
No ensino da ciéncia Quimica, o desenvolvimento do senso critico pode ser estimulado através
de temas sociais de interesse dos estudantes, ou seja, que esteja vinculado a sua realidade. Para
isso, a articulacdo entre os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos com o contexto social
podem ocorrer através da imersdo direta dos aprendizes no estudo de um dado problema, com
as devidas orientacdes do (s) docente (s) através da promocao de debates, palestras, entrevistas,
atividades em grupos ou experimentacdo em sala/laboratério (Santos; Mortimer, 2002).

A utilizacdo das estratégias mencionadas acima & um caminho plausivel para a
implementacdo de uma educacdo cientifica dos estudantes como cidaddos capazes de
participarem ativamente do seu meio comunitario, além de refletirem acerca da importéncia da
Quimica enquanto ciéncia voltada para a sociedade e no desenvolvimento do que Morin (2003)
chama de “cabega bem feita”, ou seja, uma formacéo diversificada da qual, no contexto aqui
apresentado, a Quimica seria 0 componente central na articulacdo das demais areas em prol da
formacédo cidada.

Essa concepcdo de formagdo cidada, apontada pela abordagem CTS, foi o que nos
permitiu articular as possiveis conexdes entre 0 caso de contaminagdo por chumbo em
Boquira/BA, com um Ensino de Quimica integrado a realidade dos estudantes do CEB. Essas
relacOes teodricas permitiram o planejamento de uma Sequéncia didatica (SD) (Apéndice A)
voltada para o ensino de conceitos quimicos, através de diferentes estratégias metodologicas.

Com essas diferentes estratégias buscamos um comprometimento com as inter-relacfes
entre Ciéncia, Tecnologia e decisdes, tal como enfatiza Santos e Mortimer (2002), da qual os

estudantes, através de discussbes envolvendo aspectos histéricos, éticos, politicos e
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socioecondémicos da Mineracdo Boquira/BA, construiram conhecimentos, habilidades e valores
considerados necessarios para tomarem decisfes responsaveis acerca de possiveis solucdes para
0 caso de contaminacdo por chumbo no municipio (Santos; Mortimer, 2002).

Portanto, o presente trabalho buscou contribuir com pesquisas na area do Ensino de
Quimica, uma vez que investigou as possibilidades de ensinar conceitos quimicos em escolas
de nivel médio do municipio de Boquira/BA, partindo de um problema de salde publica local,
porém com impactos a nivel nacional; o descarte inadequado de rejeitos toxicos minerais a céu
aberto na zona rural de Boquira/BA, bem como todo contexto histérico envolvendo a Mineragéo
Boquira/BA.

As atividades da SD foram realizadas em equipes e se concentrou em apresentar e
discutir o problema com os estudantes, além de instiga-los em diversos momentos acerca dos
impactos gerados pela extracdo mineral em Boquira/BA. Os encontros com a turma
perpassaram também por momentos de debates sobre a toxidade do chumbo, apresentacdo de
videos sobre a mineracdo, entrevistas realizadas pelos proprios estudantes, visitas técnicas nos
locais da bacia de rejeitos e planta de beneficiamento, bem como a experimentacdo com

amostras reais, em sala. Tudo isso incorporado na SD, planejada inicialmente.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

- Analisar a aplicacdo de uma Sequéncia Didética (SD) para o Ensino de Quimica no Colégio
Estadual de Boquira (CEB) a partir do caso de contaminacdo por chumbo (Pb) no municipio,
sob a luz da abordagem CTS.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Investigar os impactos socioambientais ocasionados pela extracdo do minério de chumbo no
municipio de Boquira/BA, como elementos potencializadores para o desenvolvimento de uma

SD, numa abordagem CTS;

- Desenvolver uma SD para o ensino de conceitos quimicos a partir do caso de contaminacgao

por chumbo (Pb) no municipio de Boquira/BA, sob a luz da abordagem CTS;

- Avaliar as etapas de aplicacdo da SD para o Ensino de Quimica no CEB, numa perspectiva de
educacdo para formacdo dos estudantes como cidadéos criticos e conscientes de seu papel em

sociedade.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Nesse topico discutiremos aspectos que foram basilares para o planejamento e execucgao
dessa investigacéo cientifica. Comecaremos contando uma breve e contextualizada histéria da
minha terra natal, Boquira/BA, e como se deu a insercdo da atividade mineradora nesse
municipio. Adiante apresentaremos como a extracdo mineral impactou negativamente na
soberania do municipio, bem como pode ser um excelente tema norteador para o Ensino de

Quimica em escolas do municipio, sob a luz de abordagens tais como a abordagem CTS.

3.1 BOQUIRA/BA EM MEMORIAS: ORIGEM DO MUNICIPIO, ATIVIDADE
MINERADORA, RISCOS E INCERTEZAS

O municipio de Boquira/BA, localizado na Chapada Diamantina Meridional, no alto do
sertdo baiano (Figura 1), bacia hidrografica do Rio S0 Francisco e a cerca de 660 km! da
capital salvador, é hoje amplamente conhecido por ter sido palco de uma das mais controveérsias
ocorréncias ja existentes no Brasil, a intensa atividade mineradora entre as décadas de 1950 e
1990, da qual houve a extracdo do seu bem mais precioso, 0 minério, que em sua maior
totalidade era de chumbo (Navarro Filho, 2018; Santos, 2007).

Figura 1- Mapa de localizagdo do municipio de Boquira, Bahia, Brasil

LEGENDA

Brasil

[] Estados Elaboracéo cartografica: Daniel Xavier Pereira (2023)

[ Bahia Fontes: Limites municipais e unidades federativas (IBGE, 2020)
Sistemas de Coordenadas Geograficas, datum SIRGAS 2000

I Municipio de Boquira

Fonte: Xavier (2024)

! Distancia de Boquira/BA a Salvador/BA via BR-242, descrita pelo Google Maps no ano de 2024.
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Se tratando de origem, 0 municipio perpassou por um conturbado processo de ascensao,
até se tornar independente em 06 de abril de 1962, através do projeto de emancipacdo politica
proposto pela Camara Municipal de Vereadores de Macaubas (Santos, 2007). Segundo Santos
(2007), muitos foram os nomes associados ao até entdo distrito de Santa Rita, pertencente ao
municipio de Macaubas/BA. Nomes como Sitio dos Macacos, Fazenda dos Macacos (devido a
quantidade de macacos no local), povoado de Nossa Senhora da Abadia e Vila Assungéo, foram
0s primeiros nomes que a terra do minério recebeu, todos relacionados a questdes culturais
daquela regiao.

Os registros histdricos apresentam que 0S primeiros povos a ocuparem as terras
boqueirenses eram indigenas. Santos (2007) afirma que ha vestigios indigenas por quase toda
a regido, principalmente nos locais denominados como ‘Pedra do indio’, Comunidade do
Caldeirdo, Comunidade da Lapinha etc. Esses locais possuem uma grande quantidade de
pinturas rupestres, que apos a analise criteriosa de arquedlogos, chegou-se as conclusfes de que
se tratava de sitios arqueoldgicos confeccionados pelos povos origindrios do municipio, tal

como exemplifica as Figuras 2 e 3 a seguir, obtidas e analisadas por Oliveira e Marques (2019).

Figura 2 - Painel rupestre com ocorréncia na Serra Figura 3 - Painel rupestre com ocorréncia
do Caldeirdo em Boquira/BA na Loca da Lapinha em Boquira/BA

Fonte: Oliveira e Marques (2019) Fonte: Oliveira e Marques (2019)
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Esses sitios arqueoldgicos exemplificam a importancia dos povos originarios para a
ascensdo do municipio de Boquira/BA, bem como para a valoriza¢éo e manutencao de culturas.
Essas pinturas aqui evidenciadas, representam caracteristicas dos povos que habitavam o
municipio em tempos pretéritos e que de alguma forma procuravam registrar nas pinturas,
aspectos culturais, sociais e cognitivos da sua vivéncia local, algo que veio a contribuir
significativamente para a origem de Boquira/BA (Oliveira; Marques, 2019). Inclusive, o
préprio nome Boquira é de ascendéncia indigena, que significa Broto D agua, devido a grande
quantidade de mananciais aquaticos que existiam naquelas terras (Boquira, 2023).

Por mais que o nome Boquira seja de origem indigena, esse foi promulgado ja numa
época que ndo havia mais registros de indigenas na regido, ou se existiam, foram expulsos
devido a ganancia pela galena. Essa tal de galena foi um dos primeiros minérios de chumbo
descobertos nas terras bogueirenses e que provocou uma conturbacéo no local. Tudo isso devido
ao interesse particular de um padre cearense, denominado de Macério Maia de Freitas ou
Nazério, tal como afirma Navarro Filho (2018). Esse sacerdote nem sequer foi o primeiro a
suspeitar da riqueza mineral em Boquira/BA, mas foi o primeiro que teve “coragem” de tentar
explora-lo, através de associagdes com empresas nacionais e internacionais para dar inicio a
uma empreitada denominada de Mineragdo Boquira S/A (Conceicdo, 2016; Ferran, 2007,
Navarro Filho, 2018).

O inicio da longa histdria envolvendo a mineragdo em Boquira/BA segundo afirma
Ferran (2007), data-se de 6 de janeiro de 1938, quando um senhor, conhecido como Joaquim
Pereira Santos estava vindo de Macaubas em dire¢cdo a Comunidade de Tiros e porventura
acabou encontrando uma pedra de coloragéo escura que aparentava ser bem mais densa que as
demais ao seu redor. O senhor Joaquim levou a pedra para Macaubas, que apds ser analisada
por Horacio, o ferreiro local, houve a constatacdo de que provavelmente se tratava de um
mineral com alto teor de chumbo.

A Histdria conta que apesar da descoberta por volta da década de 40, a extracdo do
minério, composto em sua grande maioria por Galena (Sulfeto de chumbo - PbS), Cerussita
(Carbonato de chumbo — PbCO3) e Anglessita (Sulfato de chumbo — PbSQOys), sO iniciou em
1950, com o padre Macario, que estava a procura de uma local para a construcdo do que ele
afirmava ser uma pardéquia, no até entdo municipio de Macaubas/BA, e acabou encontrando as
pedras semelhantes aquelas encontradas pelo senhor Joaquim. O padre entdo as enviou para 0

Rio de Janeiro para andlise e apds constatagdo de que realmente se tratava de uma rocha com
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alto teor de chumbo, simplesmente abandonou a batina, se casou, e iniciou a busca por
estratégias de extracdo do minério de chumbo (Conceicdo, 2016; Daltro, 2017).

Macario fez entdo o uso de atos ilicitos para se apropriar das terras na qual se encontrava
0 minério, fazendo todos os moradores locais assinarem um documento que o préprio designava
de abaixo-assinado para pressionar 0 governo a construir a “paréquia” no local (Navarro Filho,
2018). Os moradores assinaram e quando menos esperavam, o golpe veio. Chegaram os tratores
derrubando tudo, a mando de Macario.

Macario tinha em méaos muitas laudas assinadas pelos moradores locais, logo se
houvesse resisténcia em abandonar as terras, teriam consequéncias... Segundo Navarro Filho
(2018), a regra era, se resistisse & desapropriacdo, a mineradora a mando de Macério seria
obrigada “a ‘trabalhar como tatu’, vocé sabe como tatu trabalha?” Pois bem, havia a escavacéo
de tdneis subterraneos até o surgimento repentino na terra do morador resistente, e ai ndo havia
mais solugdo: casa, plantacGes etc. eram destruidos sem a menor empatia.

Para iniciar essas atividades de desapropriacéo das terras e extracdo do minério, o padre
Macario se filiou inicialmente a Prest-o-lite, fbrica de baterias sediada em Sao Paulo, por volta
de 1950 para a extracao, inicialmente, da cerussita (PbCOs3), apresentado na Figura 4, que era
uma camada oxidada do minério que recobria o0 Morro do Pelado e galena (PbS), representada
na Figura 5 e que era 0 minério encontrado em camadas mais profundas do Morro, obrigando
a Prest-o-lite a iniciar a abertura de galerias subterraneas no Morro do Pelado em Boquira/BA
(Ferran, 2007).

Figura 4 - Amostra de cerussita extraida do Figura 5 - Amostra de galena extraida da
Morro do Pelado em Boquira/BA Mina subterrdnea em Boquira/BA

Fonte: Daltro (2017) Fonte: Daltro (2017)
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A chegada da Prest-o-lite a Boquira se dava por Vitdria da Conquista, via BR-116 e
depois por estrada de terra, passando por Brumado, Caetité e Macaubas (Ferran, 2007).
Segundo Conceicao (2016), a associacéo entre Macario e a Prest-o-lite, designada de Mineracao
Boquira S/A, ndo ocorreu como esperado e houve uma ruptura na empreitada, promovendo a
chegada da renomada Plumbum Mineracdo e Metalurgia Ltda em Boquira/BA (Ferran, 2007).

A Plumbum, apds instalar a industria mineradora em Boquira/BA comegou a extracéo
do minério e permaneceu no municipio até meados de 1986. Durante esse periodo a mineradora
usufruia de uma planta de beneficiamento que poderia tratar cerca de 40 mil toneladas de
minério concentrado por ano, segundo Santos (2007), o que mostrava o qudo lucrativo era a
extracdo mineral. Para a extracdo desse minério, a Plumbum empregava uma quantidade
enorme de operadrios em diversos locais de abrangéncia da mina. No entanto, segundo
Conceicdo (2016), muitos desses operarios acabavam por terem suas vidas ceifadas no trabalho
arduo que enfrentavam. Muitos morriam de doengas “misteriosas”, outros acabavam sendo
soterrados/esmagados por rochas dentro das galerias subterraneas.

A historia conta que a vida morro adentro, nos cerca de 30 quilémetros de galerias ndo
era nada facil (Mineracdo..., 2017). Conceicao (2016) enfatiza, ao apresentar relatos de uma
entrevista com ex-operarios, 0 quao aterrorizante eram as condi¢Ges de trabalho na mina
subterrénea e sobretudo no processo final de flotagdo do minério, a area de concentracgao (Planta
de beneficiamento). Imaginar que a qualquer momento a morte poderia vir, era uma condigdo
real para 0s operarios.

Considerando todo esse contexto histdrico discutido, peco licenca ao caro leitor, aqui
presente, para apresentar-lhe um relato pessoal da minha “amarga” experiéncia com o caso de
contaminacgdo por chumbo em Boquira/BA, que data-se de abril de 2015, num réapido e relevante
contato entre mim e toda aquela area abandonada, em meio a caatinga, trata-se da planta de
beneficiamento ou area da Concentracdo, como é conhecido pela populacdo boqueirense.

Ao passar por esse local, que fica localizado em uma rua designada de rua da mineracao,
me senti um pouco perplexo ao vislumbrar todo aquele maquinario, casas e estruturas
abandonadas. Curioso e em meio ao assoprar do vento gerado pela alta velocidade em que
estdvamos, resolvi perguntar ao meu tio do que se tratava aquela area abandonada:

- “Tio, o que ¢ isso? que tanto de coisa abandonada ¢ essa aqui?”

- “Aqui nessa area foi onde ocorreu a mineracdo de Boquira, Adelson, ha muitos anos

atras”, me respondeu ele em um tom de voz alto, uma vez que o assopro do vento atrapalhava
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0 nosso dialogo em condigdes ndo recomendadas, pois estdvamos de moto. Pois bem, foi aqui
nesse contato rapido e improvavel que se iniciou a germinacgdo do presente trabalho.

Mais tarde, ao chegar em casa, tive uma longa e enigmatica conversa com meu Avo,
uma pessoa conhecedora de todo o passado sombrio que envolveu a mineragdo em Boquira/BA.
Nessa conversa ele me contou que a extracdo do minério de chumbo movimentou a economia
e promoveu o crescimento, a prosperidade e gerou fama ao municipio de Boquira/BA, tal como
descreve Andrade et al. (2017). Nessa conversa a palavra chumbo me chamou a atencao, por
que mineracao de chumbo? Melhor dizendo, o que era chumbo? Claro que na época, por estar
ainda iniciando na educacgdo bésica, eu ndo via a menor relacdo entre o chumbo e a ciéncia
Quimica, mal sabia eu que a existéncia dessas jazidas de chumbo s6 fora extraida por conta dos
conhecimentos proporcionados pela ciéncia Quimica.

Essas jazidas, inclusive, ndo s6 permitiram a progressao da Vila de Assuncdo e assim
fez surgir Boquira/BA (Santos, 2007), como também ocasionou em um problema ambiental
grave no municipio, a contaminagdo por metais toxicos provenientes do descarte inadequado
de um lixo mineral na zona rural durante a atividade mineradora no municipio, que além de
oferecer riscos a0 meio ambiente, provoca muitas incertezas quanto o futuro dessa regido,
conhecida como terra do minério.

Este caso de contaminacdo por metais toxicos em Boquira/BA s6 reforca o quéo
agonizante pode se tornar atividades mineradoras, principalmente se forem operadas sem as
devidas fiscalizacdes ou uma responsabilidade social, tal como afirma Farias (2002). Ignorar
esses parametros e sobretudo a existéncia de vida naquele local é de uma ignorancia tamanha e
pode resultar em problemas ambientais graves, tais como a bacia de rejeitos em Boquira/BA,
que segundo Santos, Anjos e Klammler (2020), foi construida sem considerar quaisquer
parametros de qualidade ambiental.

Hoje, apos cerca de 62 anos de emancipacdo e com todas essas incertezas deixadas pela
mineracdo, 0 municipio de Boquira/BA, mostrado na Figura 6, abaixo, encontra-se buscando
se estabilizar e crescer economicamente dentro do cenario nacional. Com cerca de 19.322 mil
habitantes, Boquira/BA estd na posi¢cdo 417° na Bahia e 5570° no Brasil, na avali¢do
populacional pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no censo de 2022. O
clima do municipio é predominantemente semiarido com periodo de chuvas, geralmente
recorrente, entre 0s meses de outubro e abril. Nessa época de chuvas os moradores locais
costumam realizar plantagfes de milho e feijdo em suas lavouras, o que exemplifica a

agricultura como umas das principais atividades econdmicas do municipio.
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Figura 6 - Visdo panoramica do municipio de Boquira/BA a partir do Silo de Britagem?

3.2 BACIA DE REJEITOS: UMA CONTAMINACAO SILENCIOSA

“Eu ja vi gado morrendo, égua morrendo, até os urubus que comiam a carniga, morriam
também”. Essa é uma fala curta ¢ preocupante dita por seu Franciso a BA-TV em 2004, durante
uma entrevista sobre os maleficios deixados pelo abandono da extra¢do do minério de chumbo
no municipio de Boquira/BA (Mineracdo..., 2017). A fala do morador reflete especificamente
sobre a bacia de rejeitos, que fica localizada na zona rural de Boquira/BA, na qual foi depositado
um valor estimado em massa de cerca de 6 milhGes de toneladas de rejeitos provenientes da
atividade mineradora nesse municipio (Navarro Filho, 2018; O impacto..., 2021).

A bacia de rejeitos € uma area existente na zona norte do municipio de Boquira/BA, em
meio a caatinga, com uma extensdo territorial delimitada tal como descrito pela Figura 7 e
compreendida por cerca de 300 mil metros quadrados (30 hectares), valor estimado através dos
calculos realizados por Xavier (2024) por meio do Software Qgis, versdo 3.32.2, tendo como
base o Sistema de Coordenadas Geograficas, datum SIRGAS 2000 (IBGE, 2023). Essa bacia
estéril é responsavel por muitos riscos e incertezas no municipio devido as concentracdes
elevadas de substancias quimicas tdxicas no local, tal como apresentado pelos estudos de
Bertolino et al. (2014), Cunha et al. (2016) e Paes (2022), que exemplificam que alem de
chumbo (Pb), o rejeito abrange bario, cadmio, cobre, cromo, ferro, niquel, prata e zinco em

altas concentracdes.

2 Fotografia realizada pelo pesquisador principal, Adelson Sousa Barbosa
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Figura 7 - Delimitacéo da bacia de rejeitos no municipio de Boquira/BA

-42.740 -42.720

-42.740 -42.720

Autor: Daniel Xavier Pereira Legenda
Fonte: IBGE; Base de dados de B Bacia de rejeitos
satélite do Google

Fonte: Xavier (2024)

Esses estudos realizados com coletas de amostras solidas na bacia de rejeitos, local com
granulometria com fracéo silte, areia fina, de coloracdo cinza-prateada (Figura 8), com valores
granulométricos variando entre 0,210 < 0,053 mm (Bertolino et al., 2014), mostram elevadas
concentragfes do elemento carro chefe desse trabalho, o chumbo, sendo esse elemento a
principal fonte de contaminagdo do local. Para Paes (2022), a falta de cobertura vegetal na
extensa area de rejeitos acaba favorecendo o carreamento do material toxico para outras regides,

por acdo dos ventos, 0 que acaba por contaminar residéncias, ruas e até outros solos.

Figura 8 — Visdo Panoramica ao sul da bacia de rejeitos?
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O estudo de Cunha et al. (2016), realizado entre 2013 e 2014 mostrou a trajetéria de
algumas substancias tdxicas no municipio, tais como o chumbo e possibilitou analisar a
dimensdo que o material granulométrico proveniente da bacia de rejeitos pode abranger no
municipio. As amostras sélidas, analisadas por Cunha et al. (2016) foram coletadas em diversos
pontos do municipio, sendo eles: Bacia de rejeitos, moradias e ruas. A titulo de interesse da
presente pesquisa, as analises mostraram que a poeira das moradias e 0s sedimentos de ruas
possuem teores elevados de metais toxicos, tais como chumbo e cobre, 0 que é preocupante.
Essa fonte de contaminacdo em residéncias e nas ruas pode ser oriunda da prépria bacia de
rejeitos, uma vez que por se tratar de um material de granulometria pequena, a propria agdo dos
ventos pode carrear esse material para a area urbana (Paes, 2022).

Além disso, todo o lixo produzido pela populacdo boqueirense € depositado no lixéo
instalado em meio aos rejeitos minerais, como € possivel observar na Figura 9, abaixo. Sendo
assim, o fluxo continuo de caminhdes no local acaba por suspender as particulas e favorecer o
transporte do material toxico para outras localidades, sem considerar que o lixdo em uma area
como essa e totalmente improprio para a saide do meio ambiente e de todos 0s seres vivos que

habitam o local, que nem se quer imaginam o risco a qual estdo submetidos.

Figura 9 - Lix8o de Boquira/BA em meio a bacia de rejeitos?

3.3 ATOXIDADE DOS METAIS: O CHUMBO

Os metais sdo elementos ndo degradaveis e que compartilham propriedades quimicas e
fisicas semelhantes, tais como brilho e altas condutividades térmicas e elétricas. Com exce¢édo
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do mercdrio (Hg), que é liquido & temperatura ambiente, todos os demais metais sdo solidos
(Brown et al., 2016). Em sua forma elementar, particularmente, os metais ndo apresentam
toxidade significava, geralmente séo toxicos em sua forma cationica.

Metais toxicos, assim como o Pb, geralmente possuem uma massa molar elevada e a
capacidade de se acumularem em organismos vivos, mesmo que em baixas concentragdes. O
Pb mais especificamente € um elemento que em condi¢des normais de temperatura e presséo
forma uma substancia simples de coloracdo cinza-azulada, brilhante, ddctil, maleavel, com
massa especifica de 11,37 g/cm?, ponto de fusdo de 327° C, ponto de ebulicdo de 1.717° C e
massa molar de 207,2 g/mol. Esse metal, assim como mercurio (Hg) e o cddmio (Cd) sdo os
principais poluentes do solo e da dgua, uma vez que pode contaminar rios, ar, lencois freaticos
e solo, e ainda ocasionar em seres humanos problemas cerebrais, renais, ao sistema imune, ao
sistema reprodutor, ao figado e aos rins, sendo também toxico para outros seres vivos do
ecossistema (Daltro, 2017; Silva, 2022; Veiga, 2009).

Uma vez presente no meio ambiente, o Pb tem a capacidade de depositar-se sobre
organismos Vvivos e ocasionar uma serie de complicacbes meramente silenciosas, mas que
podem levar a morte, ja que sua vida util no solo, apés extraido, varia de 740 a 5.900 anos tal
como afirma Andrade et al. (2017). Em Boquira/BA, muitos sdo 0s ex-operarios da mineragdo
Ou pessoas que tiveram contato com o rejeito, que relatam algum tipo de problema de satde
desenvolvido, isso ndo quer dizer necessariamente que tenha relagdo com a exposicdo ao
minério de chumbo, sdo necessarios estudos para comprovar essa hipétese, no entanto, pelos
conhecimentos acerca do comportamento desse metal no corpo humano, € nitido que essa
hipotese pode ser verdadeira (Andrade et al., 2017; Jesus, et al., 2018).

As andlises de Paes (2022), por exemplo, acerca do potencial toxicolégico do material
particulado proveniente da bacia de rejeitos para seres humanos, apontaram o Pb como o
principal “vildo” para a saide humana nesse local, uma vez que os solos da area avaliada
apresentam teores de Pb acima dos limites de prevencdo estabelecidos pela resolucao
CONAMA 420/2009, e por seguinte os algoritmos utilizados por Paes (2022) apontam ainda o
potencial carcinogénico desses solos contaminados, para seres humanos, principalmente para
as criancas, evidenciando que a longa exposic¢do na bacia de rejeitos aumenta a probabilidade

do desenvolvimento de cancer (Paes, 2022).
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3.4 A CONTAMINACAO POR CHUMBO NO MUNICIPIO DE BOQUIRA/BA COMO
TEMA NORTEADOR PARA O ENSINO DE QUIMICA

“Ao invés de solicitar aos nossos alunos que determinem o pH de uma solucdo qualquer,
porque ndo Ihes solicitar que determinem o pH de solugdes da dgua da chuva, agua de rios ou
de outras localidades que tenham relacdo com algum problema social?” (Santos; Schnetzer,
2010, p. 119). O trecho anterior, em poucas palavras, resume como pode ocorrer estratégias de
ensino, para além dos muros da escola e focalizado na formacéo cidada.

Santos e Schnetzer (2010) assim como Morin (2003) sdo autores que defendem uma
educacdo para a formacdo cidadd, que proponha ndo s6 uma reflexdo, mas também uma tomada
de decisdo por parte dos aprendizes acerca de problemas de dimensdo social, tais como 0s
problemas ambientais, o que possibilita uma sensibilizacdo coletiva por parte dos educandos
em relacdo as questdes ambientais, promovendo assim uma conexdo entre o saber ambiental
(Leff, 2001) e a formacao cidada.

Considerando as discussdes acima, bem como todo o contexto envolvendo a atividade
mineradora no municipio de Boquira/BA, destaca-se que o caso de contaminacao por chumbo
em Boquira/BA pode ser um excelente tema norteador para a insergdo temas relacionados a
inter-relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) no ensino de conceitos quimicos em
escolas do municipio. O estudo do problema possibilita uma conexao direta entre a ciéncia e 0
meio social, permitindo assim um planejamento de ensino para a ciéncia Quimica focado em
um problema da realidade dos educandos, o que abre possibilidades para a educagdo ir além
dos muros da escola, promovendo reflexdes e novas concepgdes acerca do meio social, uma

educacdo digna de libertadora, tal como descreve Freire (1987).

3.5 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA E A FORMACAO CIDADA

Em pleno século XXI a Quimica ainda é vista como uma ciéncia de dificil compreenséo
e “chata” para a maioria dos aprendizes (Bouzan et al., 2018). O motivo dessa “rejeigao” pode
estar atrelado a forma como essa ciéncia e apresentada para os estudantes, que muitas das vezes
é centrada numa conduta conteudista e de memorizacdo de conceitos, tal como afirma Bouzon
et al. (2018). Uma alternativa para contornar tal impasse seria a implementacao de estratégias
tais como o enfoque CTS. Nesse tipo de abordagem o estudante € agente ativo da sua propria
aprendizagem e tende a integrar 0s conceitos cientificos com o mundo tecnolégico construido

pelo homem e consequentemente com seus impactos na sociedade.
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No enfoque CTS, os conceitos quimicos podem ser apresentados e discutidos de forma
que o estudante conhega e estude o problema em sua totalidade, podendo assim, se preparar
para 0 processo de tomada de decisdo, que é um dos estdgios da abordagem CTS. Tal
abordagem, inclusive, discute a importancia de o educador valorizar os saberes construidos
essencialmente pelos educandos na pratica comunitaria, como é possivel analisar no trecho a
seguir. “Por que ndo aproveitar a experiéncia que tém os alunos de viver em areas da cidade
descuidadas pelo poder publico para discutir, por exemplo, a poluicdo de riachos e dos cérregos
e dos lixdes e o0s riscos que oferecem a saude das gentes?” (Freire, 2014, p. 31). Isso certamente
€ uma das estratégias que pode aproximar a ciéncia do meio social.

Esse aproximar a ciéncia do meio social nada mais é do que promover um didlogo
continuo e coordenado entre a educacéo cientifica dos estudantes com a cidadania. Para Morin
(2003), a aprendizagem cidada deve contribuir para a autoformacdo do educando de forma que
esse possa assumir a sua condicdo humana de viver em sociedade. Segundo o supracitado autor,
em uma democracia um cidaddo pode ser entendido como um ser que seja solidario e
responsavel pela sua nagdo. Portanto educar para a cidadania é preparar os estudantes para
exercer seus direitos dentro de uma democracia (Santos; Schnetzer, 2010).

Considerando esse contexto defendido por Morin (2003), Santos e Mortimer (2002)
assim como Santos e Schnetzer (2010) enfatizam como aspectos basilares da natureza da
ciéncia podem ser articulados com a educagdo para formacgdo cidadd. Para os autores 0s
curriculos CTS dialogam com a educacdo cientifica no sentido de que a ciéncia é uma
construcdo humana e que suas decisdes impactam diretamente na vivéncia em sociedade, seja
positivamente ou negativamente.

Pensando nisso, podemos aqui discutir como a Historia e Filosofia da Ciéncia (HFC)
pode influenciar diretamente no planejamento de curriculos CTS, sobretudo no processo de
tomada de decisdo pelos educandos. Para Santos e Schnetzer (2010) os poucos estudos
referentes a HFC contribuem para que os aprendizes tenham uma visdo deformada de
neutralidade e infalibilidade da ciéncia, sendo que isso ndo se consolida como uma verdade, ja
que a ciéncia € um processo continuo de trabalho humano (Santos; Schnetzer, 2010).

Com esses pressupostos evidencia-se que o processo de tomada de decisdo pelos
estudantes, dentro da abordagem CTS, perpassa por um momento de familiarizagdo com
conhecimentos acerca da HFC, tais como: Historia, interesses coletivos, solidariedade,

responsabilidade, reciprocidade, ética, consciéncia etc. (Santos; Mortimer, 2002).
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Segundo Santos e Mortimer (2002) é preciso considerar ainda o fato de que a abordagem
CTS é originaria de paises industrializados, com cenarios totalmente diferentes do Brasil, 0 que
nos desafia a articular os curriculos CTS com o cenario educacional brasileiro, dentro de uma
perceptiva de que a educacdo cientifica estimule discussdes e a criticidade dos educandos
perante a estrutura social, politica e econdbmica do nosso pais, sem se estagnar como uma
educacdo meramente alienada e voltada para a cidadania capitalista (Santos; Mortimer, 2002).

Sendo assim, Santos e Schnetzer (2010) considera ideal escolher temas sociais
relevantes para os cursos CTS, sobretudo problemas locais, pois isso facilita o estudo e o
engajamento dos educandos no estudo do caso. Os autores citam ainda como a experimentagéo
pode dialogar com os curriculos CTS, dentro de uma perspectiva de educacdo cientifica
interconectada entre os aspectos macro e micro da ciéncia.

Sobre a experimentacdo, Giordan (1999, p. 6) afirma que “Fazer ciéncia desenvolve-se
um processo de representacdo da realidade, em que predominam acordos simbdlicos e
linguisticos num exercicio continuado de discursos mentais, sociais e propriedade do coletivo”.
O trecho acima exemplifica um dos papéis centrais da experimentacdo no ensino de ciéncias.
Esse trecho em especifico, trata da relevancia do erro dentro da experimentacdo. O erro é
essencial para desenvolver nos estudantes uma concepg¢édo de que a ciéncia ndo se consolida
como neutra e nem que segue padrdes pré-definidos, sendo uma forma de aproxima-los do que
Bachelard (1996) denomina de formacdo do espirito cientifico.

A experimentacdo no Ensino de Quimica, levando em consideracdo a perspectiva de
educacdo cientifica para a formacdo cidada, pode ser uma estratégia interessante para analisar
problemas de dimensdo real, levando os estudantes a testarem suas proprias hipoteses e
analisarem inconsisténcias entre o0 seu modo de pensar e aquele aceito cientificamente, podendo
ser vinculada a uma educacdo com perspectivas de formar os educandos como cidadaos
conhecedores do seu mundo habitacional, sem quaisquer preocupacdes com a validacdo ou
comprovacao de conceitos teéricos, algo que Galiazzi e Gongalves (2004) considera um
equivoco na aplicacdo de atividades experimentais.

Sendo assim, a experimentacdo dentro do desenvolvimento da SD para o ensino de
conceitos quimicos no Colégio Estadual de Boquira (CEB) foi planejada sob a luz da
abordagem CTS, perpassando por varias etapas de alinhamento com a natureza da ciéncia,
porém sem focalizar na busca pela comprovacgédo tedrica ou no denominado ensino para o
“cotidiano” (Gongalves, 2005; Santos; Mortimer, 2002; Santos; Schnetzer, 2010).
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A estratégia experimental aqui implantada visou contribuir para a formacéo cidada e
ndo meramente investigar a contaminacdo por chumbo no municipio de Boquira/BA. Essa
experimentacao, que por sinal, ndo foi aplicada de forma isolada, mas sim dentro de uma
sequéncia de aulas previamente planejadas, buscou sensibilizar os estudantes acerca de um
problema de saude publica grave, dialogando assim com os principios bésicos da abordagem
CTS, relacionando o conhecimento cientifico com o meio tecnoldgico e com a sociedade
(Gongalves, 2005).

Implementar experimentacGes como a descrita acima para o Ensino de Quimica talvez
ainda soe como “estranho” para a comunidade académica, ja que pouco se discute sobre o papel
da experimentacdo enquanto estratégia central para interligar o Ensino de Quimica a formagéo
cidada. Essa discussdo parece ser ainda incipiente, como afirma Gongalves et al (2018), pois a
maioria das pesquisas ou artigos discute apenas experimentos investigativos, ilustrativos ou

para reelaborar conceitos, como foi possivel observar no estudo de Lisb6a (2015).

3.6 APLICACAO DA EXPERIMENTACAO NA ANALISE DE CHUMBO EM AMOSTRAS
REAIS: CONCEPCOES ACERCA DA UTILIZAGAO DA GRAVIMETRIA.

No topico anterior, apresentamos e discutimos sobre como a experimentacao pode ser
implementada enquanto estratégia para 0 Ensino de Quimica numa perspectiva de educagédo
para a formacdo cidada. Nesse tdpico discutiremos especificamente sobre um tipo de
experimentacdo, a analise gravimétrica ou gravimetria, empregada para a analise de Pb em
amostras reais.

A deteccdo de Pb em amostras reais geralmente é realizada utilizando métodos
instrumentais padrdes, tais como a Espectrometria de Massas (MS), a Espectrometria de
Emissdo Optica (OES), a Espectrometria de Absorcio Atémica (AAS), tal como afirma Veiga
(2009) ou até mesmo a Difracdo de Raio-X (DRX) tal como utilizado por Bertolino et al.
(2014).

Utilizar essas técnicas analiticas para a analisar jons Pb?" em amostras reais abrange
diferentes formas. A Espectrometria de Massas pode ser aplicada com fonte de plasma,
denominada de Espectrometria de Massa com Fonte de Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-
MS), como afirma Veiga (2009), ou ainda por ionizacao térmica, por meio da Espectrometria
de Massa por lonizacdo Térmica (TIMS), tal como afirma Vecchia et al. (2017). A
Espectrometria de Emisséo Optica é outra técnica que também pode ser aplicada com fonte de

plasma indutivamente acoplado, através da ICP-OES.
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Jé& a Espectrometria de Absor¢do Atdémica pode ser aplicada de diferentes modalidades
para analisar ions metélicos, porém segundo Veiga (2009) a sua utilizagdo através de um forno
de grafite (GFAAS) possibilita menores Limites de Deteccdo (LD s), comparaveis até mesmo
a ICP-MS.

Técnicas como AAS, ICP-OES e ICP-MS sdo as principais técnicas analiticas
empregadas na determinacdo de fons Pb?* em amostras (Veiga, 2009), no entanto, analises mais
simples podem ser realizadas utilizando a gravimetria por precipitacdo, que ocorre por meio de
uma reacao quimica entre ions de cargas opostas, que se atraem tdo fortemente e que acabam
por formar um composto iénico pouco soltvel (Brown et al., 2016).

Um dos exemplos de reac¢des de precipitagdo mais comuns que ocorrem em meio aquoso
¢ a reacdo entre uma solucédo de iodeto de potassio (KI) com uma solucdo de nitrato de chumbo

[Pb(NO3z)2], como pode ser observado através da equacdo abaixo (Chang, 2010).
Pb(NOs)2(aq) + 2 Klag) = Pblzgs) + 2 KNOs(ag) 1)

Essa reacdo € um exemplo classico de aplicacdo da analise gravimétrica, ja que se forma
um sélido amarelo pouco sollvel, que se separa da solucédo, o iodeto de chumbo (Pblz), como
representado na Figura 10 a seguir.

Figura 10 - Reacdo de precipitacdo entre o (KI) e 0 [Pb(NO3);].?

Nesse tipo de reacdo de precipitacdo a baixa solubilidade do composto formado, o sal
Pbly, se deve a pouca afinidade quimica entre esse composto e 0 meio aquoso, o que faz com
que em uma situacdo de equilibrio ibnico em &gua, o sal tende a permanecer em sua maior
quantidade na forma de Pbl2, como € explicado com mais detalhes abaixo, tendo como base as

equacOes 2 e 3. Essa baixa solubilidade, inclusive, resulta em um baixo valor para a Constante
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do produto de solubilidade (Kps) para esse sal, que € uma constante adimensional que descreve
a solubilidade de sais pouco soltveis em uma solucdo saturada (Skoog, 2006). Segundo Skoog
(2006) a 25°C 0 Kpsdo Phl, é de 7,9 x 107,

Pblais) S P ag) + 21 (ag) 2)

Kps = [PH*] [17° (3)
7,9x10° = [Pb?*] [IT

Pela relacéo estabelecida na equacao 3 é possivel deduzir que a 25° C a solubilidade do
Pbl> em &gua é considerada baixa, isso implica dizer que na condi¢do de equilibrio idnico,
havera uma maior concentragdo de Pblz do que de Pb?* e I"no meio aquoso, haja vista que antes
do estabelecimento do equilibrio a reacdo quimica aponta na direcdo da formacédo dos produtos
Pb?" e I', porém ao atingir a condicéo de equilibrio é possivel estabelecer a relagio dada na
equagado 3, e essa relagio resulta em um valor de Kpys elevado & poténcia de 10, ou seja, um
valor baixo, evidenciando que ap0s o estabelecimento da condicéo de equilibrio, a tendéncia é
que haja mais reagentes (Pbl,) do que produtos (Pb?* e I") no meio aquoso.

Considerando essa baixa solubilidade do Pbl, em &gua é possivel evidenciar que a
analise gravimétrica pode ser aplicada em diversas analises que envolvem compostos pouco
soliveis em meio aquoso, como o Pbl, por exemplo. Pode ser aplicada, inclusive, no
monitoramento ambiental da quantidade de metais toxicos, tais como o Pb, em amostras de
agua (Atkins; Jones, 2012), ou até mesmo em amostras de rejeitos minerais, da qual ja haja
métodos-padrdo que exemplificam a quantidade desse metal no meio em questdo, como na
bacia de rejeitos do municipio de Boquira/BA, por exemplo. A questdo que vem a tona é s6 a
seguinte: Como analisar a presenca de Pb nas amostras sélidas da bacia de rejeitos em
Boquira/BA, utilizando o iodeto de potassio como agente precipitante?

Esse questionamento foi essencial para o planejamento da SD, haja vista que uma das
etapas da SD, a experimentacdo, perpassou diretamente pela resposta a esse questionamento, o
gue nos desafiou a realizar alguns testes prévios para melhor responder a essa questdo. Essa
inquietacdo, inclusive, resultou em algumas discussdes durante a aula pré-experimentacéo, o

que foi essencial para que a etapa experimental da SD fosse mais bem planejada e conduzida.
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4 METODOLOGIA

Apresentamos aqui a natureza da nossa pesquisa e como esta compartilha caracteristicas
proprias das pesquisas do tipo intervencdo pedagogica. O percurso metodoldgico tragado foi
basicamente dividido em duas secGes, sendo a primeira secdo destinada a apresentar alguns
aspectos da investigacdo cientifica, tais como a natureza da pesquisa e delineamento
metodoldgico, o contexto da pesquisa e 0s instrumentos de coleta de dados. J& a segunda se¢do
foi focalizada em apresentar as principais caracteristicas da elaboracdo da SD (Apéndice A)

bem como das sucessivas etapas de aplicacéo.

4.1 NATUREZA DA PESQUISA E DELINEAMENTO METODOLOGICO

Esta pesquisa foi guiada pelas caracteristicas da andlise qualitativa. Para Monteiro
(1991) e Ludke e André (1986), as pesquisas qualitativas sdo processuais, ou seja, estdo mais
centralizadas nos desdobramentos que ocorrem ao longo da aplicacdo da pesquisa. Na nossa
pesquisa, o foco ndo foi somente no resultado final, mas sim com todo processo, pois nesse tipo
de pesquisa o0 pesquisador precisa se preocupar como o problema a ser investigado se manifesta
nas atividades, nos procedimentos e principalmente nas interagdes rotineiras dos participantes,
ou seja, o problema é estudado em sua totalidade e ndo apenas fragmentando em anélises
especificas.

A forma como se desenhou o delineamento da nossa investigacdao cientifica a classifica
como sendo uma pesquisa do tipo intervencdo pedagogica, haja vista que investigamos, por
meio de varias intermediacdes em uma turma de primeira série do CEB, todo 0 processo
estratégico de aplicacdo de uma SD voltado para um problema da realidade social dos
estudantes, o que permitiu diversas reflexdes e um didlogo com Damiani et al. (2013), que
afirma que as pesquisas do tipo intervencdo pedagdgica se caracterizam por envolver o
planejamento e a implementacdo de interferéncias que podem ocasionar mudancas
significativas na forma com que os participantes pensam ou veem uma dada realidade.

Ainda segundo as supracitadas autoras, as mudancas/inovacdes promovidas pelas
pesquisas do tipo intervencdo pedagdgica visam produzir avancos e melhorias para os sujeitos
que dela participam e posteriormente uma avaliagdo da aplicacdo de cada uma das
interferéncias, o que foi notoriamente proposto na nossa pesquisa, que visou analisar a
possibilidade de ensinar conceitos quimicos numa perspectiva educacdo para formacéo cidada

no CEB, a partir do caso de contaminacao por Pb no municipio de Boquira/BA.
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A pesquisa do tipo intervencao pedagdgica da qual esta pesquisa se enquadra, se baseou
nos principios basilares da natureza da abordagem CTS, numa perspectiva de explorar aspectos
da natureza do trabalho cientifico (Santos; Schnetzer, 2010). Esta pesquisa, portanto, foi
desenvolvida por meio de uma série de intervencBes programadas para intermediarem varios
aspectos da natureza da ciéncia, porém sem equiparar a conduta dos estudantes com as de um
cientista, pois sabemos e estamos de acordo com Gongalves (2005) de que o trabalho da
comunidade cientifica requer extensas pesquisas e necessita de uma certa familiaridade dos
pesquisadores para com os fendmenos de estudo, 0 que ndo era o caso aqui, ja que os estudantes
ainda iriam se familiarizar com os aspectos tedricos, que envolviam o estudo do problema.

No entanto, apesar de ndo se caracterizar como uma investigacdo cientifica, as
atividades realizadas pelos estudantes dentro da SD sobre caso de contaminacdo por chumbo
no municipio de Boquira/BA, contaram com uma série de etapas que sem duvidas evidenciaram
0 agir e pensar da natureza da ciéncia (Kosminsk; Giordan, 2002). Isso foi primordial para a
analise da possibilidade de ensinar conceitos quimicos a partir de um problema que faz parte
da vivéncia dos aprendizes.

Sendo assim, na aplicacdo da SD os estudantes foram instigados a pensarem,
argumentarem e levantarem suas proprias hipoteses acerca do problema a ser estudado. Assim,
a SD abrangeu visitas técnicas, etapas de discussao de artigos cientificos, experimentacdo em
sala e aulas com propdsito de exemplificar aos estudantes a aplicacdo da ciéncia no meio social.
Para essas aulas os estudantes se habituaram com aspectos basicos da HFC, o que ¢ essencial
para uma percepcdo de que o trabalho cientifico é também um trabalho humano e suscetivel a
erros e questionamentos constantes (Santos; Schnetzer, 2010; Kosminsk; Giordan, 2002).

Por fim, os trabalhos desenvolvidos pelos estudantes ao longo de toda as aulas foram
analisados por nés, como forma de exemplificar as potencialidades/limitacdes da SD.

A seguir descrevemos melhor outros aspectos basilares que compulsaram a nossa
pesquisa, desde o0 ambiente e participantes da pesquisa as etapas de aplicacdo da SD no CEB,

perpassando pelo contexto da pesquisa e os instrumentos de coletas de dados.

4.2 O CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada no Colegio Estadual de Boquira (CEB), antigo Colégio
Estadual Luis Eduardo Magalhdes (CELEM), mostrado na Figura 11 e que fica localizado na

avenida Via Do Acesso - Sn — Barreiro, no municipio de Boquira/BA.
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Figura 11 - Colégio Estadual de Boquira (CEB)?

MO

O CEB ¢é uma das escolas que comp0e a 122 Diretoria Regional de Educagdo (DIREC-
12) da bacia do Paramirim no estado da Bahia. Atualmente a escola oferta ensino nas seguintes
modalidades: Ensino médio em tempo integral, Ensino médio em tempo parcial, Tempos
formativos (etapas VI e VII), Tempos Juvenil Il e Educacéo profissional.

Na época de realizacdo dessa investigacdo cientifica o CEB possuia: Uma turma de
primeira série na modalidade de ensino médio em tempo integral; quatro turmas de primeira
série, sete de segunda série e seis de terceira série na modalidade em tempo parcial; na
modalidade Tempos Formativos possuia uma turma na etapa VI e outra na VII; em Tempos
juvenil possuia apenas uma turma para a etapa VI e na educacdo profissional possuia duas
turmas, sendo uma de ensino médio integrado e outra do Programa Nacional de Integracdo da
Educacao Profissional com a Educacdo Basica na Modalidade de Educacéo de Jovens e Adultos
(PROEJA).

As atividades desta pesquisa ocorreram em uma turma da primeira série do Ensino
Médio em tempo integral transdisciplinar do CEB, na qual os estudantes foram convidados a
participarem por livre e espontanea vontade, apds a devida autorizacdo dos seus responsaveis
legais, através da assinatura dos documentos comprobatérios exigidos pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) do Instituto Federal da Bahia (IFBA), em harmonia com as resolugdes n°
466/2012 e n°510/2016 (Brasil, 2012; Brasil 2016), sendo aprovado através do seguinte numero
de Certificagfo de Apresentacio de Apreciacio Etica (CAAE): 73541323.9.0000.5031.

A turma da primeira série, composta por trinta e dois estudantes matriculados, se
mostrou assidua e participativa durante os nove encontros de aplicacdo da SD no CEB. Poucas
eram as auséncias, 0 que notoriamente contribuiu para uma abrangéncia maior das estratégias

tracadas para cada encontro.
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As atividades da pesquisa na turma da primeira série foram realizadas em equipes, da
qual os trinta e dois estudantes foram divididos em quatro equipes, tendo oito integrantes por
equipe. Essa divisdo ocorreu por livre espontanea vontade dos aprendizes.

Apols a formacdo das equipes foi realizado um sorteio em sala com o intuito de
identificacdo dessas. A identificagdo ocorreu com os seguintes nomes: 2*Pb, 2°°Ph, 2°7ph e
208pp, sendo essa identificacdo referente aos is6topos estaveis do elemento quimico chumbo
encontrados na natureza, tal como afirmam Vecchia et al. (2017) e Oliveira (2016).

Essa identificacdo e sobretudo a coleta de dados em equipes foi uma estratégia tracada
inicialmente para ndo haver quaisquer identificacGes dos participantes, preservando assim a
identidade e a integridade desses durante e apds a aplicacdo das atividades da SD, tal como
preza as resolucdes n° 466/2012 e n° 510/2016 do CEP (Brasil, 2012; Brasil, 2016). Portanto,
nessa monografia e quaisquer trabalhos que originar-se a partir dessa, 0s participantes da
pesquisa serdo mencionados no texto apenas pelo respectivo nome da sua equipe ou por:
“integrante da equipe X”, quando se tratar de contribui¢des/indagacdes/duvidas isoladas de um

membro da equipe X.

4.3 INSTRUMENTOS DE COLETAS DE DADOS

Nas subsecdes a seguir sdo apresentados 0s principais instrumentos de coleta de dados
utilizados nessa investigacéo cientifica, a fim de obter dados para posterior analise.

4.3.1 Anotacdes em diario de campo

Considerando o contexto interacional desta pesquisa, o principal instrumento de coleta
de dados utilizado foi a observacdo, mais especificamente a observagao participante tal como
exemplifica Ludke e André (1986), com posterior anotacdes em didrio de campo. As
observacdes analisadas a partir das producgdes dos participantes durante a realizacdo da pesquisa
foram posteriormente transcritas por nés de forma que reproduzisse o mais fielmente possivel
as colocacdes dos estudantes em sala, ndo havendo necessidade de elaboracéo prévia de um
roteiro de observagdes, pois trata-se de observagdes naturais do ambiente da sala de aula.

No cenario descrito anteriormente a observacéo participante foi essencial, pois permitiu
recorrer a propria experiéncia com os participantes para obter conhecimentos sobre a realidade
a ser estudada de forma que os pesquisadores fossem também instrumentos passiveis de coleta
de dados (Ludke; André, 1986).
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A interacdo direta com as equipes através da observacdo participante durante a
realizacdo dessa pesquisa, nos permitiu que as anotacdes em diario, bem como a confeccéo do
material escrito fossem mais bem interpretadas, pois segundo Stake (2011) a interacdo entre
pesquisador e participantes resultam em diversas descobertas e acabam por apresentar ao
pesquisador diferentes pontos de vistas para um mesmo problema a ser investigado, o que
facilita a interpretagcdo dos resultados, pois segundo Marconi e Lakatos (2003), a interpretacéo
dos dados € uma etapa essencial da pesquisa e precisa ser clara e acessivel. Nessa situacéo,
para a obtencdo desse material escrito, as falas dos participantes durante os encontros foram

analisadas e interpretadas por nos.

4.3.2 Anédlise documental: Sucessao de questionarios abertos

Além da observacdo participante seguido das constantes anotagdes em diério, outro
importante instrumento de coleta de dados para essa pesquisa foi a analise documental, mais
especificamente a analise de uma sucessdo de questionarios abertos presente nos cadernos
personalizados de cada equipe, tal como descrito no Apéndice B, para o exemplo do caderno
personalizado da equipe 2%Pb. A confecgdo desses cadernos para cada equipe se deu com o
intuito de facilitar o didlogo, as discussées bem como as interpretaces dos dados obtidos pelas
equipes da primeira série, durante a aplicacdo da SD.

O recebimento dos cadernos pelas equipes ocorreu mediante a assinatura dos integrantes
de cada equipe no Apéndice C, como forma de garantia para a confeccdo dos cadernos
personalizados com o nome de todos os integrantes de cada equipe, ja que apdés a realizacdo da
pesquisa esses cadernos ficariam armazenadas no CEB.

Nesses cadernos, estdo descritas todas as orientacfes para a utilizagdo do material bem
como a descricdo do tema de cada aula. Vale ressaltar que nesse material os encontros iniciaram
pela aula de discussdo acerca do nome de identificacdo das equipes, encontro esse que na SD é
0 terceiro. I1sso ocorre porque os cadernos personalizados consideram o inicio de aplicacédo
direta das atividades da SD, ndo consideram os dois primeiros encontros, que foram destinados
a apresentacgéo da pesquisa, ja o desenvolvimento da SD considera por hora, todos 0s encontros,
desde o inicio.

A anélise documental dos questionarios abertos ocorreu através da transcri¢ao para essa
monografia, de alguns trechos expressos pelos estudantes nos cadernos personalizados, bem
como foi também, em alguns trechos, realizado interpretacdes a partir dos dados obtido nos

questionarios abertos.
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4.4 ETAPAS DE APLICACAO DA SD NO CEB

Aqui iremos apresentar ao leitor as respectivas etapas de aplicagédo da SD na turma da
primeira série em tempo integral transdisciplinar do CEB. A SD foi planejada tal como descrito
no Apéndice A, sendo aplicada basicamente em 9 aulas, divididas em quatro etapas, realizadas
nos respectivos componentes curriculares: Quimica, Estacdes do Saber | (IS - 1), Aula de
Estacdes do Saber VIII (IS - VIII) e Estagdes do Saber VI (IS — VI). A aplicacdo ocorreu nas
aulas desses componentes devidos as disponibilidades de horarios.

Para cada etapa de aplicacdo da SD estdo apresentados a seguir os planejamentos, 0s
temas das etapas e o que foi realizado, de fato.

A primeira etapa da SD, centrada em explicar o Porqué das coisas, consistiu em trés
encontros com a turma da primeira série, tendo cada encontro a duragdo de 45, 45 e 90 minutos,
respectivamente, em que foi apresentado os objetivos da pesquisa e foi realizado a diviséo e
identificacdo das equipes. Essa etapa, planejada tal como descrito no Apéndice D, teve como
objetivos conhecer melhor os participantes da pesquisa, bem como apresentar-lhes a relevancia
da realizacdo da presente pesquisa.

Na terceira aula dessa etapa iniciou-se a utilizacdo dos cadernos personalizados, um
documento com sucessdes de questionarios abertos e espacos destinados para preenchimento
com comentarios para cada equipe, tais como o espaco destinado as PALAVRAS-CHAVE,
analisadas por nds a cada encontro com a turma da primeira série.

Cabe enfatizar aqui que esses trés primeiros encontros foram tidos como diagnosticos
para esta pesquisa, haja vista que nessa etapa inicial foi observado como os estudantes reagiriam
(questionamentos/inquietacBes/contribuicbes) acerca do caso de contaminacdo por Pb em
Boquira/BA e sobre a atividade mineradora, de forma geral. O objetivo dessa observacdo, que
se caracteriza como observacdo participante, tal como afirma Liidke e André (1986), foi analisar
0 qudo familiarizados com essa tematica os estudantes estavam, pois isso poderia refletir
diretamente nas demais atividades da pesquisa, ja que o conhecer ou ndo o problema poderia
resultar em questionamentos, inquietacdes e contribuicdes diferentes, adiante.

Nessa premissa, a segunda etapa, intitulada como imergindo no problema e realizada
em trés encontros, teve como foco aproximar os estudantes do problema a ser estudado, tal
como descrito nos planejamentos do Apéndice E, tendo cada aula a duracdo de 90 minutos.
Sendo assim, essa etapa propiciou espagos para discussdes e diversos questionamentos por parte

das equipes, sendo um momento de imerséo direta dos aprendizes no problema de estudo.
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Foi nessa etapa também que houve a apresentagdo de alguns videos acerca do contexto
da mineracdo. O primeiro video® apresentado (5 min), teve como foco enfatizar como era as
condicdes de trabalho dos operéarios nas diversas galerias dos morros de Boquira/BA, este video
em questdo, trata-se mais especificamente da galeria subterranea denominada de rampa n° 1 da
Mineragdo Boquira/BA. Ja o segundo video* em questdo (18 min), foi exibido apenas a parte
entre 7min40s e 17min50s, que apresenta imagens areas da planta de beneficiamento, bacia de
rejeitos e do Morro do Espinhago. Ja o terceiro video® (3 min) aborda os principais impactos
ambientais gerados a partir da extinta atividade mineradora, através das montanhas de lixo
toxico abandonado a céu aberto e no meio da caatinga do municipio.

Na penultima etapa, denominada de experimentando a ciéncia, os estudantes tiveram o
prazer de “experimentar” um dos métodos mais tradicionais da ciéncia; a experimentacao! Aqui
eles vivenciaram uma relacdo direta de aplicacdo da ciéncia no meio social.

Para o planejamento dessa etapa experimental foi necessario a realizacdo de algumas
andlises prévias de Pb em amostras reais da bacia de rejeitos, através da gravimetria, o que sera
mais bem discutido adiante. Essas analises prévias visaram tracar melhor os objetivos dessa
etapa dentro da SD, para que fosse mais bem enfatizado a influéncia da nossa experimentacéo
no processo de formagéo cidada.

Cabe aqui enfatizar que todos os testes para o planejamento dessa etapa, utilizando
amostras da bacia de rejeitos, foram realizados previamente ao desenvolvimento da SD.

O desenvolvimento dessa etapa, planejada tal como descrito no Apéndice F, foi
realizada através de dois encontros, tendo o primeiro a duracdo de 45 minutos e o segundo de
130 minutos. Nesses encontros o foco foi discutir com os estudantes as propriedades quimicas
e fisicas do Pb, bem como os problemas ambientais e de satde publica ocasionados por esse
metal, e ainda analisar, a partir dos resultados obtidos na experimentacdo Il, as possiveis
consequéncias resultantes desse elemento e dos demais estudados, presentes na bacia de rejeitos
para a populacdo, bem como para o bem-estar da fauna e flora do municipio de Boquira/BA.

A realizacdo das experimentacGes em sala se deu, em grande parte, a partir da utilizacao
de materiais de aquisi¢do nossa, descritos na Figura 12 a seguir. Foi utilizado também outros

materiais obtidos posteriormente a realizacdo da fotografia a seguir, que estdo descritos no

3 Video nao creditado disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=60jVNFZKMsA&t=39s.
4 Video ndo creditado disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=QurtTdfObTk.
5 Video ndo creditado disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0F5x5xs7bRU.



https://www.youtube.com/watch?v=60jVNFZKMsA&t=39s
https://www.youtube.com/watch?v=QurtTdf0bTk
https://www.youtube.com/watch?v=oF5x5xs7bRU
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Apéndice F, bem como alguns béqueres e pipetas Pasteur do proprio CEB, além claro, das
solugdes 0,5 mol/L de HNOgz, 1 mol/L de Kl e 0,2 mol/L de Pb(NOs)., previamente preparadas.

Figura 12 - Materiais utilizados durante a realizacdo da pesquisa?

Finalizando a aplicacdo da SD, a Ultima etapa teve como premissa conectar a inter-
relacdo Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Sendo realizada em apenas um encontro, essa etapa foi
essencial para a investigacéo cientifica, pois todo o contexto visto até aqui, na SD, bem como
os resultados obtidos na experimentacéo I1, foram discutidos numa perspectiva de interconexao
entre a ciéncia e o0 meio social.

Partindo desse pressuposto, a etapa foi planejada tal como descrito no Apéndice G, com
duracdo de 90 minutos, sendo que os primeiros 15 minutos da aula foram utilizados para que
fossem feitas as devidas interpretacdes dos dados da experimentacéo II.

Ao final da aula, as equipes previamente organizadas, propuseram a titulo de interesse
desta pesquisa, bem como da abordagem CTS, qual seria o0 melhor caminho a ser trilhado para
buscar solugbes para o problema de contaminacdo por Pb em Boquira/BA, considerando a

Quimica como ciéncia central nessa caminhada por solucdes.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse topico foi divido em duas secbes. Comecgaremos apresentando e discutindo os
resultados obtidos nos testes experimentais que antecedeu o planejamento da SD.
Continuaremos apresentando os resultados da pesquisa bem como suas interpretacfes, que
serdo discutidas a partir das etapas de aplicacdo da SD, sob a luz da abordagem CTS. Salienta-
se que as discussdes dos resultados serdo apresentadas em ordem cronolégica, enfatizando as
aplicagdes e interagdes com os participantes, considerado todos os dados obtidos a partir das

anotacdes em diario, bem como da analise documental.

5.1 PREPARANDO O TERRENO: DISCUTINDO AS ANALISES EXPERIMENTAIS PRE-
APLICACAO DA SD

Peco aqui, licenca ao leitor, para enfatizar que essa foi uma etapa que ndo ocorreu em
sala e nem com a participacao dos estudantes, muito pelo contrario, foi uma etapa “solitaria”,
cansativa, porém necessaria, realizada entre a cozinha dos quimicos e eu; o laboratério. Trata-
se dos constantes testes experimentais realizados com foco em analisar uma estratégia mais
eficaz para evidenciar a presenca de Pb no solo da bacia de rejeitos; o “tem ou nao tem” por
meio de uma reagdo quimica de precipitacio em meio aquoso, entre os jons Pb?* e os ions I,
utilizando uma solucdo de iodeto de potéssio (KI) como base. Essas analises prévias nos
permitiram estudar as diferentes vertentes de aplicacdo da experimentacdo dentro do contexto
da formacdo cidada.

Como discutido na introducdo e reforcado no referencial tedrico desse estudo, as
inquietacOes que tive na aula de Quimica analitica eram centradas em verificar uma forma de
evidenciar a presenca de Pb no solo da bacia de rejeitos utilizando o KI com agente precipitante,
ja que esta é uma reacdo comum, visual e que se aplicava ao contexto dessa pesquisa, 0 que
seria essencial para introduzir alguns conceitos quimicos em sala, através da aplicacdo da SD.

Pensando nisso, foi necessario a minha ida a bacia de rejeitos para a coleta de trés

amostras solidas do local, como apresentado na Figura 13 a seguir.
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Figura 13 - Coleta de amostras sdlidas da bacia de rejeitos pelo pesquisador principal?

‘v““,’

As trés amostras foram coletadas em diferentes locais da bacia de rejeitos (Quadro 1)
sendo realizadas no sentido horizontal e na superficie do solo, de acordo com a CETESB
(1999). Apos coletadas, as amostras foram armazenadas em materiais de plastico para posterior
andlise gravimétrica em laboratdrio, sendo rotuladas com as seguintes siglas: Al, A2 e A3.

Quadro 1 - Locais de coleta das amostras sélidas na bacia de rejeito pelo pesquisador®

Amostras Local de coleta
Al No agude ao norte da bacia de rejeitos
A2 No acude a leste da bacia de rejeitos
A3 No cérrego central da bacia de rejeitos

Em laboratorio as andlises se centralizaram em verificar uma forma de reagir o Pb do
rejeito como uma solucgdo de iodeto potassio, mas como realizar essa reagdo? considerando que
0 Pb estava ligado aos reticulos cristalinos de outros compostos, tais como Galena (PbS),
Cerussita (PbCOz) e Anglessita (PbSOs), tal como afirma Bertolino et al. (2014).

Para essas analises, inicialmente realizamos um teste através da filtracdo simples com
as trés amostras e posterior reacdo com a solucédo de KI. Para isso, adicionamos uma massa

® Quadro de autoria prépria
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avulsa das amostras Al, A2 e A3, em trés Béqueres de 250 mL e posteriormente adicionamos
100mL de &gua da torneira em cada béquer. As misturas foram agitadas constantemente com
bastdo de vidro, durante 10 minutos. Durante esse periodo preparamos o branco, com agua da
torneira e depois as solucdes 1 mol/L de Pb(NOs)2 e KI. Esses dados estédo expressos na Tabela

1 abaixo.

Tabela 1 - Dados da experimentacdo por filtracdo simples do rejeito’

Molaridade do Molaridade | Volume do Volume de H,O adicionado
Pb(NO3). (mol/L) | do KI (mol/L) Branco em cada béquer com rejeito
(mL) (mL)
1 1 10 100

Passados os dez minutos, as amostras de rejeito foram filtradas, utilizando funil simples
e papel filtro. Posteriormente, adicionamos respectivamente em cinco tubos de ensaio, 2 mL do
branco, 2 mL da solugdo 1 mol/L de Pb(NOz3)2, 2 mL do rejeito filtrado Al, 2 mL do rejeito
filtrado A2 e 2 mL do rejeito filtrado A3. Apds isso adicionamos 2 mL da solugdo 1 mol/L de

KI, em cada um dos tubos. Os resultados estdo expressos na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Resultados da filtracéo simples do rejeito e posterior reagcdo com KI 1mol/L’

Tubos | Volume | Volumede | Volumedo | Volume | Volume do | Volume | Coloragdo
do Pb(NO3)2 1 rejeito do rejeito rejeito deKI1 | formada
branco | mol/L (mL) | filtrado A1 | filtrado | filtrado A3 | mol/L
(mL) (mL) A2 (mL) (mL) (mL)
1 2 2 Incolor
2 2 2 Amarelo
3 2 2 Incolor
4 2 2 Incolor
5 2 2 Incolor

Pelos resultados obtidos na Tabela 2, ficou evidente que a filtragdo simples do rejeito
n&o seria capaz de solubilizar os ions de Pb?*, para posterior reagio com o KI 1 mol/L, visto
que apenas no tubo 2, com a presenca das solucbes de Pb(NOs)2 e Kl é que ocorreu a reagdo
entre os fons de Pb?* com os ions de I, formando o precipitado amarelo, o sal Pblz, 0 que ja
era esperado.

Ap0s alguns estudos na literatura, optamos por tentar a extracdo acida do rejeito para

posteriormente reagi-lo com a solugdo de KI. Sendo assim, em ambiente laboratorial

" Tabela de autoria prépria
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preparamos uma solucdo 1 mol/L de HNOs. Preparamos também uma solucdo 1 mol/L de Kl e
0 branco, com &gua da torneira. Para essa andlise ndo utilizamos a solucdo de Pb(NOs3)..
Posteriormente, em trés Béqueres diferente de 250 mL, adicionamos trés colheres de cha das
amostras Al, A2 e A3 e 200 mL da solucéo de acido nitrico (HNO3) em cada béquer, sendo

agitado por 10 minutos. Esses dados estdo expressos na Tabela 3, abaixo.

Tabela 3 - Dados da extragdo acida do rejeito proveniente da bacia de rejeitos’

Molaridade do | Molaridade | Volume do Volume de HNO3
HNO; (mol/L) do Kl Branco adicionado em cada
(mol/L) (mL) béquer com o rejeito
(mL)
1 1 10 200

Passados os 10 minutos, as amostras de rejeito acidificadas foram filtradas de forma
simples. Com isso, adicionamos em 12 tubos de ensaio, 2 mL das amostras da seguinte forma:
tubos 1 ao 3 (2 mL do Branco em cada tubo); tubos 4 ao 6 (2 mL do rejeito acido filtrado A1,
em cada tubo); tubos 7 ao 9 (2 mL do rejeito acido filtrado A2, em cada tubo); tubos 10 ao 12
(2 mL do rejeito acido filtrado A3, em cada tubo); apds isso gotejamos lentamente 2 mL da
solucdo 1 mol/L de KI em cada um dos 12 tubos. Os resultados paras essas analises estdo

expressos na Tabela 4, abaixo.

Tabela 4 - Resultados da analise em triplicata das amostras Al, A2 e A3’

Tubos | Volume do | Volume Volume | Volumedo | Volumede | Coloragdo
branco do rejeito | do rejeito rejeito Kl 1 mol/L | formada
(mL) acido acido acido (mL)
filtrado filtrado | filtrado A3
Al (mL) | A2(mL) (mL)
1 2 2 Incolor
2 2 2 Incolor
3 2 2 Incolor
4 2 2 Amarelo
5 2 2 Amarelo
6 2 2 Amarelo
7 2 2 Amarelo
8 2 2 Amarelo
9 2 2 Amarelo
10 2 2 Incolor
11 2 2 Incolor
12 2 2 Incolor
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Pelos resultados obtidos na tabela 4 foi possivel evidenciar que apenas as analises das
amostras A3 nédo precipitaram. Algumas questdes podem ser levantadas aqui: Primeiro pode ter
havido interferéncias de outras espécies na reacao, ja que no corrego central, assim como em
outros locais da bacia de rejeitos, tal como afirma Cunha et al. (2016) ha uma crosta
esbranquicada e cinza, o que pode ser precipitagdo de sais. Segundo, por ser um local de agéo
direta das &guas pluviais, grande parte dos minérios de Pb pode estar sendo carreado para outras
regides. Salienta-se que sdo apenas hipdteses, € necessario novos estudos na area para posterior
comprovacéo.

A partir dessas andlises percebemos que é possivel identificar a presenca de Pb em
amostras sélidas da bacia de rejeitos, por meio de uma reacdo com Kl, desde que seja feita uma
extracao acida do rejeito, previamente.

Sendo assim, a partir dessas analises prévias, planejamos a SD tendo a experimentacao
como eixo central para as discussdes acerca da contaminagdo por chumbo no municipio de
Boquira/BA, o que contribuiu para uma melhor inter-relacdo entre Ciéncia, Tecnologia e

Sociedade.

5.2 O PORQUE DAS COISAS: DISCUTINDO A PRIMEIRA ETAPA

Para iniciar a analise dessa etapa, tenho mais uma vez que pedir licenca ao leitor para
contar um relato pertinente. A data era 05 de setembro de 2023, as 14h00, em uma terca-feira
ensolarada e de calor intenso no semiarido do municipio de Boquira/BA, algo normal por aqui,
principalmente nessas épocas do ano. Ao trafegar pela BA-156 em um sol “escaldante” em
direcdo ao CEB, para ministrar aquela que seria a primeira aula com a turma da primeira série,
avistei ao norte um incéndio, as margens da zona urbana da cidade Boquira/BA. Era no lix&o,
local que fica em meio a bacia de rejeitos, zona rural do municipio. Ao vislumbrar tal situacdo
o meu emocional foi afetado, me perdi nas reflexdes e na empolgacdo de citar tal ocorréncia
durante o primeiro encontro.

Em sala, apds apresentar os objetivos da pesquisa, 0s pesquisadores, 0s aspectos éticos,
bem como convidar os estudantes para participarem voluntariamente do estudo, é claro que a
situacdo relatada no paragrafo anterior foi devidamente apresentada e contextualizada com a
turma, principalmente acerca do quéo toxica poderia ser aquela fumaca oriunda da queima do
lixo em meio aos rejeitos de metais toxicos da bacia estéril. Esse relato permitiu uma melhor
interacdo com a turma no momento de apresentacdo do porqué estavamos realizando a pesquisa

centrada nos desdobramentos da mineracdo em Boquira/BA.
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Mediante a esse espaco inicial de conversagdo, o segundo encontro com a turma foi
centrado na diviséo e sorteio de identificacdo das equipes (Apéndice D, p. 103), para isso 0
documento do Apéndice C foi entregue a turma para que 0s integrantes assinassem no espaco
destinado a sua equipe, a titulo apenas do recebimento dos cadernos personalizados. Apos a
devida assinatura dos estudantes, veio o primeiro grande desafio para equipes, “Cartas sobre a
mesa!” cada equipe teria a misséo de pesquisar, para posterior apresentacdo em sala, o porqué
foi identificado com aquele numero e sigla.

O objetivo aqui era “dar um Google mesmo”, ler livros ou artigos que falavam sobre 0S
isétopos do chumbo ou sobre a relagdo desse elemento com a mineragcdo em Boquira/BA, ou
ainda questionar pessoas que tinham conhecimentos acerca do Pb e da mineragdo em
Boquira/BA.

Durante essa aula, logo apos o sorteio de identificacdo das equipes, um estudante da
equipe 2°Pb nos questionou o porqué que nao existia a equipe 2®°Pb, para ele haviamos rompido
uma sequéncia logica. Dissemos a ele apenas que era “Cena para os proximos capitulos”. Outro
integrante da equipe 2°“Pb disse nessa mesma aula que a sigla Pb significava chumbo, porém
ndo soube exemplificar o que significava o nimero.

Isso despertou o interesse de outro integrante da mesma equipe, que imediatamente
relatou que ja havia lido algum artigo sobre a mineracdo em Boquira/BA, que discutia sobre o
Pb. Segundo o estudante, no artigo relatava que o Pb é perigoso, porém ele ndo se recordava
qual era a relacdo desse Pb com a mineracdo em Boquira/BA.

Por esses relatos iniciais, através da observacao participante, percebemos que o fato de
haver uma provéavel relacdo entre o nome de identificacdo das equipes e a atividade mineradora
em Boquira/BA, gerou uma expectativa nos estudantes para com a realiza¢do da pesquisa. 1sso
advém do fato de se tratar de um problema da realidade dos aprendizes, que notoriamente é um
caso de descuido do poder publico, o que Freire (2014) considera como excelente tema para
discutir a razéo de ser de alguns desses saberes com o0 ensino dos conceitos em sala.

No encontro seguinte, Ultimo dessa etapa, de forma unanime as equipes relataram
dificuldades em encontrar informacdes acerca do nome de identificagdo de sua equipe. Segundo
eles, ao colocar a sigla no Google, obtiveram poucas informagbes, mas ainda assim
conseguiram obter informagdes em outros meios.

Ja com os cadernos personalizados em maos, as equipes apresentaram os resultados da
sua pesquisa. Todas as equipes expuseram que o Pb da sigla de sua equipe significava chumbo,

no entanto nem todas as equipes conseguiram apresentar o que significava o niamero (204, 206,
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207, 208) que antecediam a sigla Pb. A equipe 2%Pb relatou que em suas pesquisas a Unica
palavra que encontraram foi “Decaimento”. Apenas a equipe 2**Pb expos que “provavelmente”
0 numero 204 significava isdtopos estaveis do Pb, mas ndo foi uma resposta convicta, apenas
suposicao. Em relacdo a mineracdo em Boquira/BA, todas as equipes disseram que o Pb era um
dos elementos extraidos na mineragao.

ApOs esse momento das apresentagdes, ministramos uma aula com duracdo de 45
minutos sobre isotopos, radioatividade e tabela periddica. A aula foi centrada em esclarecer as
equipes 0 que eram isOtopos e porque existiam diferentes formas isotopicas na natureza. Nesse
momento, um integrante da 2°*Pb nos questionou até qual nimero vio os is6topos do Pb,
considerando que além dos aqui apresentados, existem cerca de outros 40 instaveis, tal como
afirma Daltro (2017). Esse foi um momento de discussdes acerca de estabilidade atbmica, ja
que pode existir uma infinidade de isétopos de Pb na natureza, a questdo € se eles sdo estaveis
naturalmente, isso foi frisado em sala tendo como base os estudos de Vecchia et al. (2017) e
Oliveira (2016). Foi aqui que esclarecemos sobre o porqué de nio existir a equipe 2%°Pb.

Terminado esse momento, 0s 25 minutos finais da aula foram reservados para que as
equipes, com base no que foi discutido anteriormente sobre isdtopos, pesquisassem e relatassem
novamente nos cadernos a sua visdo acerca da identificagdo da sua equipe, bem como o
preenchimento do campo destinado as palavras-chave para esse encontro. Os resultados estéo
expressos no Quadro 2 a seguir, obtidos pela analise dos cadernos personalizados.

Quadro 2 - registros das equipes referente ao nome de identificagdo®

Equipe Anotac0es sobre a identificacdo da equipe Palavras-chave
“Vimos que nossa equipe tem o nome 24P, este nome Chumbo, mineragao,
204pp significa o Unico is6topo natural radioativo, que devido a is6topos e igualdade
sua longa meia vida, pode ser considerado estavel”
“204, 206, 207 ¢ 208 sdo is6topos que fazem parte do Chumbo, decaimento e
205pp decaimento do Pb = chumbo” tabela periddica
“O Pb significa chumbo e o nimero antes do Pb significa Decaimento, isétopos,
207pp isétopos de chumbo. Vale ressaltar que esses is6topos sdo tabela periddica;
Mmuito encontrados na natureza” estabilidade, radioativo,
chumbo
“A equipe 208, no caso a nossa, teve o maior privilégio,
pois é a mais encontrado na natureza. O is6topo mais Chumbo, tabela periddica,
208pp extraido na mineracéo é o0 2°Ph, com 52%. O chumbo é Decaimento, radioativo
toxico, pois tem a capacidade de se acumular em
elementos vivos”
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Analisando o Quadro 2, percebemos que as equipes conseguiram sistematizar as
informagdes obtidas na aula, principalmente quanto ao nimero de identificagdo de sua equipe.
Algumas informacdes interessantes apareceram aqui, como por exemplo a equipe 2%“Pb citar
que o isétopo 2%*Pb € o Unico isdtopo natural radioativo e que devido a sua longa meia vida,
pode ser considerado estavel. Apesar de ndo citarmos em sala, essa é uma informacao coerente,
apenas o termo “radioativo” talvez ndo faga tanto sentido aqui, ja que segundo Vecchia et al.
(2017) e Oliveira (2016), o is6topo 2%*Pb é um is6topo n&o radiogénico, sendo o (inico que nio
tem sua abundancia no planeta Terra afetada pelo decaimento radioativo do Uranio (U) e do
Tério (Th), ja que a abundancia dos demais, 2°Ph, 2°’Pb e 2%Ph, variam com o decaimento
radioativo dos isotopos 228U, 2°U e 22Th, respectivamente (Vecchia et al., 2017; Oliveira,
2016).

Outra informago importante e um tanto quanto curiosa, foi a equipe 2°Pb se considerar
privilegiada, devido ao is6topo 2%®Pb ser o mais abundante na natureza. Mais a frente a equipe
diz que 0 ?®Pb era o is6topo mais extraido na mineragdo em Boquira/BA, com cerca de 52%
de extracdo. Aqui provavelmente houve um equivoco, ja que esse 52% se referem a abundancia
do is6topo 2°8Pb na natureza, ja que segundo Oliveira (2016) a abundancia dos quatros is6topos
estaveis do Pb na natureza é: 2%*Pb (1,38%), 2%°Pb (25,28%), 2°’Pb (21,13%) e 2%Pb (52,23%).

Mas claro que na mineragio em Boquira/BA o is6topo 2%8Pb pode ter sido sim o mais
extraido, a nossa revisdo bibliogréfica acerca dos estudos desenvolvidos sobre a mineracdo no
municipio ndo apresentam essa informac&o, no entanto, pela abundancia do ?®Pb em solo
terrestre ser bem maior que a dos demais isotopos, o 2%®Pb pode ter sido 0 mais extraido na mina

de Boquira e a hipdtese da equipe 2°®Pb esta certa.

5.3 IMERGINDO NO PROBLEMA: DISCUTINDO A SEGUNDA ETAPA

A primeira aula dessa etapa (Apéndice E, p. 108), foi centrada em discutir sobre o
contexto histérico da mineracdo no municipio de Boquira/BA, desde os primeiros achados
minerais até o processo final de abandono da mina e posterior impactos gerados no meio
ambiente, sobretudo na violacdo dos direitos sociais e humanos (Conceic¢do, 2016; Navarro
Filho, 2018). O encontro iniciou com apresentacao de trés videos sobre o contexto da mineragdo
em Boquira/BA, com o intuito de contextualizar o problema e posteriormente discutir em sala
0 conteudo apresentado em cada um dos trés videos, estando assim de acordo com Moran

(1995), quanto a utilizacdo do video em sala de aula.
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Assim que os trés videos foram apresentados, indagamos as equipes acerca de como
pode ter se iniciado o processo de extragcdo do minério de chumbo em Boquira/BA.

Nesse momento dois integrantes da equipe 2**Pb pediram a palavra e se mostraram
empolgados em contar suas versdes sobre a historia da mineragdo em Boquira/BA. O primeiro
integrante relatou que seu Avo havia contado que a mineracdo em Boquira/BA se iniciou com
um padre chamado Macério, que encontrou algumas pedras brilhantes no Morro do Pelado. J&
0 segundo integrante citou que sua familia conta uma historia de que o seu Tataravd foi uma
das pessoas que tiveram suas terras desapropriadas pelo padre Macario na época de inicio da
mineracao.

Pelos relatos acima percebemos o qudo inseridos no problema de pesquisa estavam 0s
estudantes da primeira série, mostrando que questdes descuidadas pelo poder publico acabam
por instigar os estudantes a quererem conhecer profundamente aquela dada tematica (Freire,
2014).

Outrossim, reforga que a escolha por problemas comunitarios locais a vivéncia dos
estudantes, pode facilitar o estudo e as discussdes acerca dos aspectos basilares da abordagem
CTS para com o problema de estudo (Santos; Schnetzer, 2010).

Considerando uma informacdo que foi apresentada no terceiro video que dizia que a
mineracdo em Boquira/BA produzia cerca de 1.500kg de Pb por dia (Mineragéo..., 2017), um
integrante da 2°Pb nos questionou 0 porqué entdo que o municipio de Boquira ndo era “rico”
nos dias atuais, ja que extraia tanto Pb assim. Foi aqui que se instaurou em sala uma empolgante
e intrigante discussdo acerca do local para onde era transportado o minério extraido em
Boquira/BA, alguns estudantes responderam Italia, Portugal, Franca... Apenas um integrante
da 2%*Pb respondeu Santo Amaro/BA e ele estava certo, pois segundo Cunha et al. (2016) o
minério de chumbo lavrado e beneficiado na mina de Boquira/BA, era transportado para Santo
Amaro, no Recbncavo Baiano, para posterior producéo de ligas de chumbo.

Ao serem questionados sobre a violagdo dos direitos sociais e humanos de acordo com
0 observado nos videos 2 e 3, as equipes expuseram que certamente todos os direitos humanos
foram e estdo sendo violados, haja vista que até os dias atuais 0s boqueirenses sofrem com os
rejeitos minerais da extinta mina dispostos a céu aberto na zona rural do municipio. Algumas
informacdes a mais podem ser deduzidas a partir das palavras-chave escolhidas pelas equipes

para esse encontro, Quadro 3 abaixo.
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Quadro 3 - Palavras-chave escolhidas pelas equipes para o encontro IlI

Equipes Palavras-chave

204ph Contaminacéo, galerias, visitas, crateras, Santo Amaro
205pp Documentario, padre Macario, exportagéo.

207pp Extracdo dos minérios, contaminacao e rejeitos

208pfy Mineracéo, exportacdo, galerias, pilha de rejeitos

Ao final desse encontro as equipes elaboraram cinco questes para serem realizadas
com uma pessoa conhecedora de toda a histdria da mineracdo em Boquira/BA. Pela analise dos
cadernos, percebemos que as equipes centralizaram seus questionamentos em cinco topicos:
Historia da mineracdo, condicdes de trabalho, economia local, metais extraidos e geracao de
impactos ambientais. Por aqui, considerando Quadro3, ja foi possivel perceber alguns aspectos
da formacao cidada na pratica, haja vista que algumas equipes ja expressavam incomodadas
com alguns fatos da mineracdo Boquira/BA, e isso sO estava sendo possivel por meio das
informagdes quimicas atreladas ao contexto social (Santos; Schnetzer, 2010).

Na aula de campo, a visita iniciou as 8h15min no lixdo do municipio, em meio aos
rejeitos minerais (Apéndice E, p. 111), da qual o deslocamento dos estudantes, juntamente com
0 pesquisador principal e um professor articular da educacdo em tempo integral do CEB,
ocorreu por meio do Onibus do transporte escolar municipal, disponibilizado pela Prefeitura
Municipal de Boquira, através da Secretaria Municipal de Educagéo.

Na bacia de rejeitos os estudantes visitaram quatros pontos especificos e permaneceram
cerca de 35 minutos nesse local, devido ao rapido aquecimento do solo. Em meio aos rejeitos
minerais as equipes coletaram amostras do solo de diferentes pontos da bacia estéril (Apéndice
E, p. 111), para posterior analise em sala, por meio da experimentacdo. O ponto de coleta de
cada equipe foi determinado por meio de um sorteio que realizamos no local da visita, estando
apresentado no Quadro 4, abaixo, para cada equipe, tendo como base a amostragem em solos
descritas por CETESB (1999).

Quadro 4 - Locais de coleta das amostras s6lidas na bacia de rejeitos pelas equipes®

Equipes Ponto de coleta da amostra
204ph P1 — Rejeito em meio ao lixdo do municipio
206phy P3 — Acude ao sul da bacia de rejeitos
207pp P4 — Acude a sudoeste da bacia de rejeitos
208pp P2 — Préximo ao corrego central da bacia de rejeitos
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As amostras do solo foram coletadas por um integrante de cada equipe, pré-selecionado
pela prépria equipe. Apos coletadas, as amostras foram devidamente rotuladas, como pode ser

observado nas Figuras 14, 15, 16 e 17, abaixo.

Figura 14 - Amostra de rejeito coletada pela equipe Figura 15 - Amostra de rejeito coletada pela
204ppy2 equipe 2°Ph?

Figura 16 - Amostra de rejeito coletada pela Figura 17 - Amostra de rejeito coletada pela
equipe 2"Ph? equipe 2%8pPb?
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Apos a coleta e a devida etiquetagem, as amostras ficaram sob a nossa posse até a data
de realizagdo da experimentacdo Il em sala. Essa medida foi tomada por nds, prezando pela
devida seguranca dos participantes. O uso de mascaras PFF2 por todos durante a realizacdo das
visitas e luvas de vinil, no caso dos estudantes que iriam coletar amostras do solo da bacia de
rejeitos, foram outras medidas de seguranca adotadas.

Na bacia de rejeitos, as equipes perceberam 0 qudo preocupante € a situacdo local,
principalmente por conta de a presenca do lixdo do municipio ser em meio aos rejeitos minerais,
sobretudo porque no local existe pessoas coletando materiais do lixdo, assim como muitos
animais (bovinos e caprinos) pastando no local. Os estudantes presenciaram toda essa situagdo
e alguns nos questionaram se ndo era um risco habitar aquela area, respondemos provocando
uma indagacdo em relacdo toxidade daquele solo, considerando que a mineracdo extraia
principalmente Pb.

A equipe 2*“Pb rapidamente relatou que provavelmente seria um solo muito toxico por
causa da presenca de rejeitos de Pb, pois como visto em aula, o Pb € um metal toxico.

Quando questionados acerca de possiveis formas de exemplificar se o rejeito realmente
poderia ser considerado toxicologico, um integrante da 2%Pb respondeu que poderiamos
misturar o rejeito com algum outro composto, mas ndo soube destrinchar qual composto ou
reagente usar.

Percebemos aqui que o estudante tinha uma concepcao formada sobre reagdes quimicas,
apesar de ndo citar explicitamente o termo “reacdo quimica", ele entende que se misturamos o
rejeito com algum outro composto, poderia haver alguma mudanga no meio e isso talvez nos
mostre alguma caracteristica especifica para identificar o Pb, ou seja, ela tem nocdo do conceito
quimico, mas ainda Ihe falta algum conhecimento a mais.

Continuando a visita, a segunda parte foi realizada na planta de beneficiamento, local
conhecido pela populacédo boqueirense como area da concentracdo da mineracdo Boquira/BA
(Figura 18).
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Figura 18 — Instalacdes da antiga planta de beneficiamento da Mineracéo Boquira S/A?
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Na concentracdo, chamou atencdo das equipes os descuidos locais deixados pela
mineradora Plumbum, que fechou as portas e abandonou uma enorme quantidade de maquinas
e equipamentos utilizados na flotacdo do minério, tais como a tanque de flotagdo do minério,

apresentado na Figura 19 abaixo.

Figura 19 - Tanque de flotacdo da mineracéo Boquira®

Aqui foi possivel evidenciar mais uma vez, como questfes descuidadas pelo poder
publico, tal como enfatiza Freire (2014) pode ser excelentes temas para promover uma educacao
para a formacdo cidadd, haja vista que os estudantes ficaram perplexos ao vislumbrarem a
situacdo, algumas equipes alertaram sobre os riscos com as maquinas abandonadas e as
estruturas metalicas enferrujadas e ainda “nos p0s contra a parede”, questionando 0 porqué de
ndo visitarmos também as galerias subterraneas, ja que era nesse local que de fato era extraido
as pedras de minério que vinham para a concentragdo, para posteriormente serem tratadas.
Respondemos claro, enfatizado as dificuldades e os riscos de visitar o local sem um guia e

ponto.
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Ao final da visita ficou claro que o sair da sala de aula mexeu com o emocional dos
estudantes, muitos ndo conheciam a realidade pela qual presenciaram no dia 03 de outubro de
2023. Aqui eles perceberem uma relacdo direta dos impactos ocasionados pela tecnologia no
meio social, através da acdo antrépica, mostrando que a0 mesmo tempo que nos traz inlmeros
beneficios, a tecnologia também pode trazer maleficios.

Segundo Santos e Mortimer (2002), a tecnologia dentro dos curriculos CTS precisa ir
além do simplesmente fornecer conhecimentos técnicos para determinados artefatos
tecnoldgicos. Preparar o cidaddo apenas para saber usar 0s meios tecnoldgicas contribui para a
manutencdo dos ideais do capitalismo exacerbado da contemporaneidade, sem se preocupar
com o desenvolvimento sustentavel. Assim faz se necessario os estudantes conhecerem néo s6
como usar e seus beneficios, mas também os maleficios e as contribuicbes para o
desenvolvimento sustentavel que a tecnologia pode propiciar. Para isso a educacao precisa ir
além dos aspectos tedricos.

Nessa situacdo percebemos o quéo significativo pode ser a aprendizagem e sobretudo
uma educacdo que transcende os muros da escola (Freire, 1987), ja que aplicar ou buscar
compreender 0s conhecimentos tedricos através de assuntos comunitarios, regionais, nacionais
(Morin, 2003), permite ao estudante aplicar aspectos da ciéncia ou de qualquer outra area no
estudo de um dado problema social (Santos; Schnetzer, 2010). Isso ficou mais evidente ao
analisar os escritos das equipes nos cadernos, tal como observado no Quadro 5, abaixo.

Quadro 5 - Anotages das equipes acerca da visita técnica®

Questionamentos

Pontuacdes da
Equipe 2*Pb

Pontuacdes da
Equipe 2°°Pb

Pontuacdes da
Equipe ?°"Pb

Pontuacdes da
Equipe ?2Pb

Quiais palavras-
chave dessa
visita?

Algarobas, lix&o,
concentracéo,
flotacéo

Coleta, algarobas,
residuos quimicos,
casa dos
mineradores

Amostras, lixo,
residuos,
algarobas

Solo téxico,
Flotagéo,
residuos




Continuacdo do Quadro 05: AnotacGes das equipes acerca da visita técnica

57

Vocés acham
seguro os énibus

“Nao, pois nesse

“Nao achamos

“Nao, pois pode

escolares da local pode conter “Nao” seguro, pois adquirir residuos
prefeitura partes de pode haver de minério
municipal de particulas do contato com através da
Boquira/BA rejeito que poeiras dos poeira”
ficarem podem entrar em rejeitos”
estacionados contato com 0s
préximos do local seres humanos
onde era extraido nos veiculos”
0 Minerio?
Por que existem “Elas foram “Eles plantaram “Porque “A ideia de tentar
muitas algarobas | plantadas com o com o intuito de através da reconstruir o
no local bacia de intuito de esconder o rejeito | plantagdo das terreno para

rejeitos? esconder a pilha | e acreditavam que | algarobasera | tentar amenizar a
de rejeitos e essas arvores possivel poluigdo”
absorver o tinham a diminuir o
chumbo” capacidade de chumbo
absorver o presente nos
chumbo” rejeitos”
Se esse rejeito “Testando com “Com pesquisas “Poderiamos “Através das

de contelido
téxico através da
fumaca”

denso”

possui uma alta experimentos, em laboratdrio, comprovar com pesquisas
concentracdo de | com o auxiliodas | com amostra de experimentos quimicas e dos
chumbo, como amostras, para alguns lugares da | que viessem a produtos
poderiamos comprovar se 0 | bacia de rejeitos ou | estimar/provar coletados”
comprovar teor de da vila” o valor da
iss0? contaminagao por concentracao
chumbo é alto ou de chumbo nos
nio” rejeitos”
“Sim, pois estar “Sim, nos “Sim, visto que
A presenga do no meio dos acreditamos que 0 chumbo em “Sim, pois a
lixdo do rejeitos pode ser possa ter muitos contato com o | populacdo acaba
municipio de um grande risco riscos para a nosso respirando o ar
Boquira/BA em para a salde das salide, tendo organismo poluente”
meio dos rejeitos pessoas que ali problemas pode acarretar
da mineracdo é | trabalham e toda | respiratorios ou até diversos
um perigo para a a populagao outros, pois 0 problemas de
satide humana? | devido ainalagdo | chumbo é muito salde e até

levar a morte”

Observando os escritos do Quadro 5, algumas singularidades chamam atencéo, tais

como todas as equipes considerarem ariscado os carros escolares da prefeitura municipal de

Boquira ficarem estacionados proximos do local da antiga planta de beneficiamento. Aqui
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algumas equipes citaram a poeira como possivel vild, ja que essa pode conter particulados de
material toxico dos rejeitos minerais.
Outro fato interessante é sobre a grande quantidade de algarobas no local da bacia de

rejeitos, tal como pode ser visto na Figura 20, abaixo.

Figura 20 - Algarobas na regido sul da bacia de rejeitos?

Praticamente todas as equipes associaram o plantio das algarobas no local da bacia de
rejeitos com intuito de diminuir a poluicdo no local, no entanto ndo existem estudos
comprovando que essas algarobas poderiam despoluir o local, na verdade a mineradora plantou
essas arvores com o intuito inicial de esconder os rejeitos e reflorestar a area (O impacto...,
2021) e nisso as equipes 2%*Pb e 2°Pb pontuaram bem.

Em relac&o ao lixdo do municipio de Boquira/BA em meio aos rejeitos minerais, todas
equipes concordaram em ser de grande risco para a populagdo. A 2°Pb pontuou que ao queimar
algo em meio aos rejeitos a fumaca toxica pode ser inalada pela populacéo, essa € uma relacao
relevante, pois indiretamente a equipe esta associando que pode sair algo toxico dos rejeitos
com a queima de lixo nesse meio. Aqui é possivel evidenciar implicitamente conceitos tais
como temperatura, transformacdes quimicas, transformag@es fisicas e gases. E a Quimica a
servico da formacao cidada, tal como pontua Santos e Schnetzer (2010).

Em outro trecho a ?°’Pb considera ainda o fato de o Pb ser toxico para 0 nosso
organismo, ou seja, ja estdo considerando que no lixdo tem Pb e que ele poderia de alguma
forma entrar em contato com o organismo das pessoas que ali habitam, mais uma situacdo de
intermediagdo entre a Quimica e 0 meio social.

Finalizando essa etapa, veio a apresentacdo das entrevistas pelas equipes, organizadas
através de rodadas de perguntas, centradas nos topicos em que 0s questionamentos das equipes
abrangiam, que foram: Historia da mineracdo, condicBes de trabalho, economia local, metais

extraidos e geracdo de impactos ambientais (Apéndice E, p. 113). Vale ressaltar que a maioria
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das equipes entrevistaram ex-operarios, ou seja, pessoas que de fato sentiram na pele o que foi

a mineracdo Boquira/BA.
No Quadro 6 abaixo estdo as principais informacdes apresentas pelas equipes nessa aula.

Quadro 6 - Dados das entrevistas apresentadas pelas equipes®

Pontuaces da

PontuacgGes da

Topico Pontuacdes da PontuacGes da
Equipe ?*Pb Equipe °°Pb Equipe 2"Pb Equipe Pb
A mineracéo A mineracéo Segundo a equipe 0 A mineracao
iniciou com o iniciou com entrevistado disse | iniciou em 1950 e
padre Macario e Macério e que tudo se iniciou 0S Minérios
Historia da | segundo a equipe, segundo essa com Macario, que extraidos eram
mina 0 entrevistado equipe, o de formailicita se | transportados para
disse que entrevistado disse apropriou das Santo Amaro
Macério gue acreditava em terras
acreditava que ter ouro na mina
existia ouro 14 também
Condigdes Condicoes Segundo a equipe o | As vivéncias dos
precarias, precarias, entrevistado operarios eram
Condicoes jornadas longas segundo o relatou que as anormais por conta
de trabalho de trabalho e a entrevistado, condicdes eram das longas horas de
mineradora ndo quando ele péssimas, muita trabalho
ofertava boas adentrou na mina gente morria
condicdes para 0 nado havia soterrado, em
trabalho. A Unica | equipamentos de acidentes em
iluminacéo nas seguranca, estes maquinas, caindo
galerias era as s6 foram obtidos em tlneis e por
lanternas do depois de 1973 desabamentos
capacete
Lucrativo e Segundo a equipe,
Economia | Muito lucrativo gerava emprego Era lucrativo, as pessoas
local na época que para pessoas de gerava muitos buscavam a mina
iniciou diversos lugares | empregos por conta dos bons
do Brasil salérios
Metais Chumbo, zincoe | Chumbo, zinco e Chumbo, zinco, Chumbo, zinco
extraidos possibilidade de | possibilidade de prata
ouro ouro
Meio ambiente | Segundo a equipe Os rejeitos Segundo a equipe,
muito afetado relata, o depositados a céu 0 entrevistado
pelo chumbo, entrevistado disse | aberto € o principal | relatou que a bacia
principalmente da | que naépocada | impacto e doengas de rejeitos é o
Impactos bacia de rejeitos. extracéo do causadas por principal problema,
ambientais Muito minério, muitos contaminacdo em pois contamina o
contaminado e animais morriam seres humanos, solo, e o lixdo
dificil de reverter por beberem a bem como o lix80 | nesse local é uma
a situacao agua das no meio da bacia fonte de diversos
enxurradas que de rejeitos impactos no meio
vinham da mina ambiente
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Pela analise do Quadro 6 juntamente com 0 momento em sala, foi possivel perceber que
a situacdo na época da mineracao era bem mais obscura do que imagindvamos, as condi¢des de
trabalho pareciam violar todos e quaisquer direitos humanos. A equipe 2°Pb relatou a partir da
entrevista que as condi¢bes dentro das galerias eram insalubres e muitos operarios perdiam a
vida por conta de ndo haver equipamentos de protecdo individual adequados, alguns
equipamentos de protecdo sO vieram a aparecer em 1970, 20 anos ap6s o inicio da extracdo do
mineério. Os equipamentos que apareceram nessa época foram: mascaras, luvas de protecéo e
“perneiro de couro” (para proteger de frepas de pedras, geradas pelas explosdes das dinamites).

Falando em dinamite, a 2°°Pb relatou também que muitos operarios tinham suas vidas
ceifadas por conta de um fenémeno definido pelos mineradores como “Fogo Falhado” que eram
restos de dinamite que explodiam assim que 0s operarios 0 tocavam com os “martelinhos de
quebra pedra”.

A equipe 2°’Pb relatou a partir da entrevista realizada, que era triste a realidade na época
da mineracgdo. Pelos dados obtidos, muitos operarios adoeciam e até morriam por Tuberculose,
Convulsdes, anemias, dorméncias e danos nos nervos, e a mineradora ndo se preocupava muito,
0 mais importante era 0 minério! Situacdes como essas s6 confirmam o que Conceicéo (2016)
e Navarro Filho (2018) enfatizam em seus relatos sobre as condi¢des em que 0s operarios da
mineragdo Boquira eram submetidos.

Com isso, percebemos e sentimos no olhar de cada estudante o qudo inseridos eles
estavam nesse espaco de discussdes. Aqui foi possivel enxergar o apice das discussdes acerca
da mineracdo Boquira/BA em que a abordagem CTS através da ciéncia Quimica, foram os
pilares centrais dessa intermediagéo pelos diversos campos do saber (Santos; Schnetzer, 2010).

Segundo Santos e Mortimer (2002) nas abordagens acerca de temas sociais, tais como
0 contexto da mineracdo em Boquira/BA é importante evidenciar o poder em gue os aprendizes
podem ter como cidadaos, principalmente nas discussdes referente a valores éticos e humanos
relacionados com a ciéncia e a tecnologia.

O que Santos e Mortimer (2002) enfatizaram anteriormente se estabeleceu como basilar
dentro da segunda etapa da SD. A comegar pelos relatos pessoais dos estudantes acerca do
passado obscuro da mineragdo Boquira/BA, principalmente relacionado aos seus parentes e
amigos que haviam trabalhado na mina. Essa proximidade dos aprendizes com a realidade antes
e pos extracdo mineral foi essencial para o aguco das discussdes em sala bem como para

exemplificar o qudo inserida nesse contexto, estava a ciéncia Quimica.
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5.4 “EXPERIMENTANDO A CIENCIA”: DISCUTINDO A TERCEIRA ETAPA

Saindo um pouco da centralidade historica da mineragcdo Boquira/BA, partimos para a
etapa de insercdo direta da ciéncia no meio social. Esse foi momento de centralizar a Quimica
como a ciéncia base para a intermediacao entre todas as areas do saber discutidas na SD, através
da abordagem CTS.

Para isso, planejamos essa etapa com o titulo metaforico de “Experimentando a ciéncia”
justamente para enfatizar que esse seria 0 espacgo para as equipes conhecerem e se habituarem
com alguns aspectos basilares da natureza da ciéncia, tais como a experimentacgéo, isso claro,
dentro da formacdo cidadd. Que nos perdoe Bachelard (1996) por parecer que estamos
contribuindo para o surgimento de um obstaculo epistemoldgico, mas garantimos que ndo, essa
terminologia néo foi enfatizada com os aprendizes em sala e muito menos em outros momentos
da nossa pesquisa, a utilizamos apenas para intitular essa etapa.

Salientamos também que para a experimentacéo I, assim como para a experimentacao
I1, ndo utilizamos de roteiros experimentais, apenas dos planejamentos do Apéndice F. motivo?
Esta é uma atividade experimental voltada para a formacédo cidada e entendemos que o roteiro,
comumente utilizado em atividades experimentais, possui aspectos condensados de uma busca
pela comprovacdo teorica (Galiazzi; Goncgalves, 2004; Gongalves et al., 2018) o que nao faria
tanto sentido aqui, porque mesmo que buscamos analisar o “tem ou ndo tem” Pb em amostras
solidas da bacia de rejeitos, o objetivo geral dessa etapa era estabelecer possiveis conexdes entre
a ciéncia e a formagéo cidada.

Sendo assim, as equipes numeraram 4 tubetes, entregues por nOs as equipes e
adicionaram respectivamente: 3 mL da solu¢do 0,2 mol/L de Pb(NOs)2 no tubete 1, 3 mL de
amostra de &gua | no tubete 2, 3 mL de amostra de agua Il no tubete 3 e 3 mL da solucdo de
NaCl no tubete 4 (Apéndice F, p. 116-117). Ap0s isso cada equipe gotejou lentamente 3 mL da

solucdo de KI em cada um dos tubetes. Os resultados estdo expressos na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 - Resultados da experimentacéo | em sala’

Tubetes | Solugcdo de | Amostra Amostra Solucéo Solucgéo Coloracéao
Pb(NOs3)2 de 4gua | de 4gua Il | de NaCl | de Kl Formada
1 3mL 3mL Amarelo
2 3mL 3mL Incolor
3 3mL 3mL Incolor
4 3mL 3mL Incolor
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Os resultados obtidos na Tabela 5 resultou em algumas inquietagGes em sala e permitiu
fazermos algumas indagacdes acerca do porqué se formou a coloragdo amarela no tubete 1.

Algumas respostas como “reagdes de adi¢dao”, “mudanga de cor” e “uma substancia
coloriu a outra”, foram ouvidas. Apenas um integrante da 2°*Pb sugeriu a ocorréncia de uma
reacdo quimica. Entdo problematizamos questionando as equipes 0 porqué de a rea¢do quimica
ndo ter ocorrido também nos demais tubetes.

Nesse momento o siléncio tomou conta da sala de aula e entdo resolvemos apimentar as
indagacdes pedindo para que as equipes analisassem o gque havia em cada tubete e tentassem
investigar o que pode ter contribuido para a formag&o da coloragdo amarela no tubete 1.

Foi ai que um integrante da 2°’Pb sugeriu que poderia ser por conta do Pb que tinha
naquele tubete. Com essa resposta continuamos com as discussdes utilizando a lousa para
apresentar e discutir com as equipes a reacdo entre Pb(NOs)2 e KI e comentar também que a
mudanca de coloracdo e a posterior comprovagdo da presenca do Pb no meio reacional, so
ocorre em meios com altas concentragdes de Pb. Nesse momento um integrante da 2°®Pb nos
interrompeu para trazer uma argumentacao necessaria e essencial, ele comentou que isso entéo
era a provavel explicacdo para o demais tubetes ndo mudarem a coloracdo ao adicionar K, era
porque 14 tinha pouco chumbo, algo que ele classificou como “Coisa de fragdes”.

Interessante essa colocagdo do integrante da 2°®Pb, isso mostra que ele provavelmente
conseguiu associar que para utilizarmos o KI para analisar a presenca de Pb em amostras,
necessitariamos de ter ali, altas concentracdes de Pb.

Ao final dessa aula fizemos mais uma indagacéo as equipes acerca de como poderiamos
evidenciar que as amostras de solo coletadas pelas equipes na bacia de rejeitos continham Pb
em altas concentracdes.

Um integrante da 2°®Pb propds que poderiamos jogar Kl no rejeito solido para verificar
se ficaria amarelo. Aqui percebemos que ele ja associou que o ficar amarelo em uma reacgédo
entre KI e uma amostra qualquer pode significar a presenca de Pb. Refletimos e continuamos
indagando as equipes sobre o fato de a amostra coletada na bacia de rejeitos ser sélida e 0s
reagentes que utilizamos eram todos em solugdes.

Nesse momento uma integrante 2°Pb sugeriu realizar com o rejeito algo tipo quando
fazemos café, isso antes de reagi-lo com a solucdo de KI. Coracéo ficou quente ao ouvir uma
sugestdo dessas! Implicitamente ela quis dizer adicionar agua ao rejeito e depois filtra-lo para

sO assim gotejarmos a solucdo de KI, parecido com o procedimento de fazermos café em casa.
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Essa fala dita pela integrante da 2°Pb exemplificou implicitamente a importancia da
realizacdo da reacdo quimica em questdo no meio aquoso, pois o simples fato de adicionar o Kl
no rejeito sélido ndo faria o Pb?* reagir com os jons de I". I1sso nos mostrou que os constantes
dialogos mantidos com as equipes estavam possibilitando uma aproximacdo mais significativa
entre a ciéncia e 0 meio social.

Para Goncalves (2005), durante as atividades experimentais é essencial que o professor
promova dialogos com a turma. Segundo o supracitado autor, esse didlogo contribui para o
reconhecimento do carater social e humano da ciéncia, o que concordamos plenamente, ja que
nessa primeira experimentacdo em sala, o nosso dialogo com as equipes a todo instante foi
essencial para uma melhor discusséo acerca das reagdes quimicas.

Por meio desses constantes dialogos com as equipes constatamos como 0 uso dos
roteiros experimentais ndo faria sentido nessa etapa, imaginem entrarmos em sala e
simplesmente entregarmos um roteiro para cada equipe e pedirmos para que eles seguissem 0s
passos ali descritos, certamente isso iria interferir nos didlogos e nas contribui¢bes dessa
experimentacao para com a formacéo cidada.

Finalizando essa etapa, realizamos juntamente com as equipes, a experimentacéo II.
Essa foi a atividade mais extensa da SD, tendo uma duragéo total de 130 minutos. Para essa
experimentacdo, todos os estudantes utilizaram mascaras e luvas e manusearam os reagentes e
materiais com as nossas orientacdes.

Dada a largada nos trabalhos, inicialmente realizamos a titulo de sugestao dos estudantes
na aula anterior, uma solubilizacdo seguida de filtracdo simples de uma das amostras de rejeito,
com agua da torneira para posterior reacdo com Kl 1 mol/L, com o objetivo de verificar a
precipitacdo ou ndo de Pbl> (Apéndice F, p. 119), algo que permitiu discussfes acerca da
importancia do erro na aprendizagem cientifica, tal como descreve Bachelard (1996), pois o
surgimento do amarelo intenso ndo ocorreu.

Um integrante da 2°*Pb comentou que tinhamos realizado tudo corretamente, segundo
ele provavelmente o rejeito ndo continha altas concentracdes de Pb.

Essa colocagdo possibilitou discussdes acerca da composicdo daquele rejeito, que
segundo Bertolino et al. (2014) €é principalmente de Galena (PbS), Cerussita (PbCO3) e
Anglessita (PbSOa4). Discussbes sobre ligacdes idnicas, cargas dos ions, interacdo entre ions,
bem como a forga interacional das ligagfes dos compostos citados, foram essenciais aqui.

Posterior a isso ao serem questionadas acerca de como poderiamos fazer para que esses

fons de Pb?* ficassem aptos no meio para posterior reagdo com os ions de I e formagéo de Pbly,
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as equipes tomaram-se pelo siléncio novamente. Entdo apresentamos o reagente central dessa
experimentacdo, 0 HNOs. Esse foi 0 espago para discutir sobre caracteristicas acidas e basicas
dos compostos, bem como a corrosividade do HNO3z e porque ele estava sendo utilizado aqui.
O dialogo com as equipes, tal como enfatiza Gongalves (2005) foi essencial nesse momento.
Continuando a aula, cada equipe entdo pesou cerca de 40 g da amostra coletada em local
especifico da bacia de rejeitos, utilizando copos de vidro e uma balanca de preciséo 0,1g.
Posteriormente, por questfes de seguranca, nds que adicionamos 30 mL da solucdo de HNO3
0,5 mol/L em cada um dos copos. A mistura entdo foi agitada pelas equipes, por 10 minutos,

tal como visto na Figura 21.

Figura 21 - Extracdo &cida do rejeito com HNO;

Fonte: Equipe 2’Pb

Nesse momento foi possivel ouvir em sala, expressdes tais como: “Ta ficando marrom”,
“Formou duas fases”, “Estou sentindo cheiro de coisa podre”.
Passados os 10 minutos, as equipes filtraram o rejeito extraido utilizando garrafas PET

de 250mL, funil simples e papel filtro, como observado na Figura 22 a seguir.
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Figura 22- Filtracdo simples do rejeito extraido com HNOs

Fonte: Equipe 2**Pb

Apos a filtragdo, cada equipe adicionou 6 mL de KI 1 mol/L dentro da garrafa PET com
0 rejeito acidificado filtrado (Apéndice F, p. 119) e o resultado foi, “O rejeito tem muito Pb!”.
Essa foi a frase que mais ouvimos em sala devido a formacao do Pbl> no meio reacional, como

pode ser visto na Figura 23, abaixo.

Figura 23 - Formacéo de Pbl, na reacdo entre Kl e o rejeito acidificado

Fonte: Equipe 2°°Pb
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No dado instante da formacéo do Pbl», as equipes comegaram a comparar, por meio da
intensidade da coloragdo formada, qual local da bacia de rejeitos poderia ter mais teores de Pb,
isso porque a coleta das amostras foram realizadas em locais diferentes. Nesse momento
agucamos as discussdes em sala, pois percebemos que a experimentacdo de alguma forma
perturbou o emocional dos estudantes, o que resultou em posterior acordos simbdlicos e
linguisticos proprios da natureza da experimentacao realizada, possibilitando assim um dialogo
com a natureza do trabalho cientifico e fortalecendo que a ciéncia é uma atividade humana
(Giordan, 1999).

Segundo Giordan (1999), ao incentivar os estudantes a esporem suas ideias acerca do
fendmeno estudado, como aqui fizemos, desencadeia-se nos aprendizes um processo que ele
classifica como intersubjetividade do coletivo. Segundo o supracitado autor, isso contribui para
0 surgimento do conhecimento objetivo e exemplifica como a experimentacao pode se conectar
com o meio social, a partir da colaboracéo entre as equipes.

Continuando a experimentagdo aconteceu o que ja era esperado... um deslocamento
quimico da reagdo entre o Pb?* e a solugdo de KI para a formac&o de iodo (I2), devido ao meio
estar acidificado, o que explica a diminuicdo que fizemos na concentracdo do HNO3 para 0,5
mol/L para essa pratica, j& que nos testes prévios utilizamos HNOz 1 mol/L e a intensidade da
coloracdo roxa formada era bem maior, provavelmente devido a alta concentracdo de nitrato
(NO3") no meio reacional, j& que como observado na equagdo quimica a seguir, a presenca do

NOs em solucgdo &cida, da qual ha também I",acaba por oxidar o I" a I».
NOsz'(ag) + 2H"(aq) + 2I'aq) 5 NO2'(ag) + H200) + l2(a) (4)

Isso ocorre devido aos potenciais padrdes de reducdo das espécies quimicas no meio
reacional serem significativamente diferentes, o que gera uma diferenca de potencial no meio
(ddp), como pode ser observado nas semi-reacdes padrdes de reducdo a 25° C a seguir, obtidas
a partir de Skoog (2006).

l2aq) + 26" S 2I7(aq) E°+ 0,615V (5)
Pb*@q S Pb) + 26 E°-0,126 V (6)
NO3(ag) + 3H @aq) + 26- = HNO2(aq) + H20() E° +0,94 V (7)

Pela analise das semi-reacdes acima, percebemos que o fato de o NOs™ ser um forte

agente oxidante em meios acidificados, ele acaba por oxidar o I a I.. Considerado a equacdo 8
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a seguir é possivel evidenciar que essa € uma reacdo quimica espontanea, haja vista que o
potencial de célula é positivo, isso explica o porqué houve a mudanca de coloracdo no meio

aquoso.

E°cétuta= E°atodo — E anodo (8)
E°siula= 0,94V — (+0,615V)
E°¢lula= 0,325 V

Com essa formagdo de > como subproduto da reagcdo quimica, as equipes nos
questionaram acerca da coloracdo roxa. Pedimos a eles apenas que agitassem a mistura
novamente e observassem o que ocorreria, assim ouvimos da equipe 2**Pb que a tonalidade
amarela havia retornado, esse foi 0 momento propicio para discutirmos questfes envolvendo
equilibrio quimico com as equipes. Enfatizamos também que essa formacdo de 12 ndo interferia
Nos N0ssos objetivos, pois ja sabiamos que no rejeito havia muito Pb, faltava apenas quantificar,
apenas por curiosidade, o quanto de Pb a experimentacdo utilizada aqui seria capaz mostrar.

Sendo assim, cada equipe pesou um papel filtro seco, utilizando a balanca e

posteriormente filtrou o Pbl, formado. Alguns resultados podem ser vistos nas Figuras 24 e 35,

a sequir.
Figura 24 - Massa de Pbl, obtido pela Figura 25 - Massa de Pbl, obtido pela
equipe 2%4Pb na analise gravimétrica equipe 2°’Pb naandlise gravimétrica

Fonte: Equipe 2Pb Fonte: Equipe 2°’Pb

Feito isso, as equipes aguardaram 10 minutos e posteriormente pesaram o papel filtro
juntamente com o Pbl, ainda um pouco imido. Apés a pesagem foi necessario descontar o peso
do papel filtro para assim obter a massa real de Pbl> na experimentacéo, isso considerando a
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interferéncia da umidade no processo, haja vista que ndo foi possivel uma secagem adequada,
por ndo estar no ambiente laboratorial. Os resultados estédo expressos na Tabela 6, abaixo.

Tabela 6 - Massas de Pbl; obtidas pelas equipes na experimentacéao 117

Equipes Massa do rejeito Peso do papel Massa de Pbl,
pesado (g) filtro (Q) obtida (g)
204ph 40,0 0,9 3,0
206p 40,3 1,0 4,9
207ph 45,1 1,0 4,8
208ppy 40,0 1,0 5,0

Fonte dos dados: Equipes 2%Ph, 2%Ph, 207Ph, 208pp

Salienta-se que a amostra analisada pela equipe 2°®Pb, que resultou em uma massa de 5
g de Pb, foi coletada em um local diferente daquele em que coletamos a amostra A3, analisada
por nos na etapa pré-aplicacdo da SD, e que ndo apontou formacao de Pbly.

Ap0s a obtencdo da massa de Pbl pelas equipes, o proximo passo tracado foi tentar
evidenciar o teor de Pb nas amostras. Para isso foi necessario estabelecer a relacdo

estequiométrica abaixo.

Para cada 461g de Pbl, existem 207g de Pb

Entdo para de Pbl> existira x massa de Pb

Com a relagdo acima e com base na Tabela 6, as equipes obtiveram as massas de Pb
para cada amostra, vejamos abaixo o exemplo para a equipe 2°’Pb. Os demais resultados estdo

expressos na Tabela 7.

461 g 207 g
48¢ X
x=2,15gdePb

Considerando a massa de Pb obtida pelas equipes e a massa de rejeito pesado

inicialmente, foi possivel estabelecer a seguinte relagéo.

40g de rejeito 100% de rejeito analisado

X massa de Pb X%
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Com a relacdo acima foi possivel evidenciar o teor de Pb em cada uma das amostras
analisadas, vejamos o teor obtido pela equipe 2°’Pb. Os demais resultados estdo expressos na
Tabela 7.

45,1 g de rejeito 100%
2,159 X
X = 4,77% de Pb em 45,1 g de rejeito

Tabela 7 - Teores de Pb obtidos pelas equipes na experimentacao 117

Equipes Massa do rejeito | Massade Pb | Teor de Pb Local de coleta
pesado (g) obtida (g) obtido (%0)
204pp 40,0 1,35 3,38 P1 — rejeito em meio ao
lixdo
206pp 40,3 2,20 5,46 P3 — Acude ao sul da bacia
de rejeitos
207ph 45,1 2,15 4,77 P4 — Acude a sudoeste da
bacia de rejeitos
208pp 40,0 2,24 5,60 P2 — Préximo ao cérrego
da bacia de rejeitos

Fonte dos dados: Equipes 2%4Pb, 2°¢Ph, 207Ph, 2%8Ph

Com esses resultados obtidos a partir da analise gravimétrica, as equipes comecgaram a
dialogar entre si e compararem os valores de Pb obtidos na analise. Esse foi talvez 0 momento
apice de conexdo entre essa atividade experimental e o meio social, haja vista que as
interpretacdes, discussdes e inquietacdes levantadas pelas equipes s6 foram possiveis a partir
dos resultados obtidos, em que o conhecimento quimico foi compreendido e intimamente
atrelado aos fatores sociais e ambientais (Gongalves et al., 2018).

Uma curiosidade que possibilitou algumas interpretacbes em sala foi acerca dos teores
de Pb obtidos em comparacdo com o local de coleta. Pela anélise da Tabela 7, observamos que
a (inica equipe que obteve um teor de Pb mais discrepante em relagio as demais foi a 2%4Pb, isso
pode ter relacdo com os locais de coleta, j& que na data da visita, por conta do intenso calor
local, as equipes 2°°Pb, 2°’Pb e 298P tiveram que coletar em locais relativamente proximos, ja
a2%4Pb coletou no lix&o, isso pode significar composicdes diferentes do solo da bacia de rejeitos.
Pode significar que o solo nessa regido de coleta das equipes 2°Pb, 2°’Pb e 2%Ph possui
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas semelhantes, melhores informaces podem ser

obtidas pela anélise do Quadro 7 a seguir.
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Quadro 7 - Conclus6es das equipes acerca da experimentacédo 11 em sala®

Equipes Conclusdes sobre a experimentacao Palavras-chave
“Concluimos apds os experimentos que as amostras Acido, Amostra, cerussita,
204pp | obtidas tém altas concentragdes de Pb, pois como todas galena, anglessita
as amostras ficaram amarelas, indicam alto teor de Pb”
206ppy | “A nossa conclusio foi que ha um grande indice de Pb | Acido nitrico, rejeito, iodeto de
em todos os lugares que pegamos as amostras. O potassio (KI)

normal era 0,3 g e a nossa superou 2,20 g de Pb”

“Através do experimento podemos concluir que sim ha
uma grande concentracdo de Pb nos rejeitos e que esta
207pp muito acima do recomendado para a salde/contato do Acido, reagdes quimicas,
ser humano. Dessa maneira fica o alerta para a iodeto, coloracdes
populacdo que evite ir proximo ao local da bacia de
rejeitos e para as autoridades a tentativa de intervir”

208phy “Durante os experimentos em sala descobrimos que Acido nitrico, carbonato de
grande parte do rejeito tem a presenca de Pb” chumbo, cerussita, galena

Pelo Quadro 7 foi possivel identificar que todas as equipes concordaram que as amostras
poderiam ter altos valores de Pb. Chama atencdo as recomendacdes da equipe 2°’Pb para a
populacdo boqueirense e para as autoridades acerca dos riscos da bacia de rejeitos, isso
evidencia como a experimentacao realizada possibilitou um diadlogo com aspectos basilares da
natureza da abordagem CTS tais como a responsabilidade social, a solidariedade, o pensamento
I6gico racional, as concepcoes éticas acerca do trabalho cientifico, o respeito com o préximo e
a cooperatividade do trabalho cientifico, bem como o preparo para o processo de tomada de
decisdo (Santos; Mortimer, 2002; Santos; Schnetzer, 2010).

Para Gongalves (2005) essa conexao entre a experimentacdo e a abordagem CTS pode
ser um excelente “atalho” para apresentar a natureza da ciéncia aos aprendizes, desde que sejam
selecionados temas associados a problemas da sociedade e que se vinculem com o
conhecimento cientifico e tecnoldgico, como é o caso do problema de contaminagdo por
chumbo em Boquira/BA.

Nesse sentido, a experimentacao aqui realizada permitiu aos estudantes a oportunidade
de conhecerem aspectos da ciéncia e sua aplicagdo no meio social. Destacamos o poder
dialogico dessa experimentacdo para com a formacao cidada, haja vista que em uma viséo
psicoldgica, essa atividade experimental ndo se privou aos aspectos tedricos, ela apenas quis
contribuir cientificamente com a formacéo cidad&, sem se preocupar com erros ou acertos tais
como afirma Giordan (1999). Alias, os erros aqui foram bem-vindos e certamente contribuiram

significativamente para a educacdo na perspectiva de formacdo do cidadé&o.
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Sendo assim, destaca-se a relevancia dessa etapa para 0s objetivos centrais da
investigacao cientifica, visto que aqui conseguimos discutir conceitos quimicos e interliga-los
com a realidade social, destacando sempre a relacdo entre os aspectos macro e microscopicos
da natureza da ciéncia Quimica, algo que Santos e Schnetzer (2010) consideram essenciais em

atividades experimentais que dialogam com os aspectos préprios da abordagem CTS.

5.5 CONECTANDO A INTER-RELACAO CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE:
DISCUTINDO A QUARTA ETAPA

Essa etapa iniciou ainda discutindo aspectos da etapa anterior, isso porque os resultados
obtidos na experimentacdo |1, ainda eram motivo de reflexdes.

Nesse momento as equipes conheceram alguns valores orientadores da Resolugédo
CONAMA 420/2009 para solos contaminados com Pb por acdo antropica (Cunha et al., 2016).
Segundo a resolucéo, os valores de Pb em areas residenciais tais como na bacia de rejeitos é
limitado a 300 mg/Kg (peso seco).

Sendo assim, foi possivel estabelecer uma relacdo dos valores de Pb obtidos pelas
equipes com o valor orientador da resolucdo CONAMA 420/2009, isso considerando a massa
de 40g (0,04 kg) de rejeito, pesado pelas equipes previamente. Veja o resultado da relacdo

obtido pela equipe 2°*Pb a seguir.

300mg (0,3g) de Pb 1 Kg de solo
X 0,04kg de solo
x=0,012gou 12 mg

Pela relacdo estabelecida anteriormente, o valor de Pb considerado seguro em uma
massa de 40g (0,04Kg) seria limitada a 0,012 g (12 mg em 0,04 kg). Os demais resultados
obtidos pelas equipes estdo expressos na Tabela 8, abaixo, tendo como base os valores de Pb

obtido pelas equipes e descritos na Tabela 7.
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Tabela 8 - Comparacédo dos teores de Pb obtido pelas equipes com valores de referéncia’

Equipes Massa do Valor limite | Massa de Pb | Valor orientador de

rejeito pesado | de Pbparaa obtida Pb para residéncias

(Kg) referida massa | (mg/0,04 kg) | CONAMA 420/2009

(mg/0,04 kg) (mg/Kg)
204pp 0,040 12,0 1350
205ph 0,043 13,0 2200
207pp 0,045 13,5 2150 300

208ppy 0,040 12,0 2240

Pela analise da Tabela 8, observou-se que os valores de Pb obtidos pelas equipes
ultrapassaram os valores de referéncias estabelecidos pela resolugdo CONAMA 420/20009,
evidenciando que o solo da bacia de rejeitos possui altas concentracoes de Pb.

E claro que em relagdo aos valores da Tabela 8 é necessario fazer algumas ressalvas
aqui. Primeiro ndo utilizamos métodos padrées de andlise, visto que a analise gravimétrica ndo
€ uma técnica padrdo para analisar Pb em amostras sélidas. Segundo, néo realizamos as analises
com o devido tratamento estatistico, como é o requisitado em andlises quimicas. Terceiro, todos
0s materiais utilizados na experimentacdo ndo sdo tidos como adequados para analises com a
devida precisdo e exatiddo, temos como exemplo balanc¢a, que nédo era de alta preciséo.

Todo esse esclarecimento, acima descrito, foi devidamente exemplificado para as
equipes, principalmente a parte que trata do devido tratamento estatistico em analises quimicas.
N&o propusemos a realizacdo em triplicatas por questdes de seguranca, pois ndo estadvamos no
ambiente propicio para isso, o laboratério. Além disso, trata-se de um experimento que envolve
a formacdo de produtos téxicos, o que poderia ser arriscado para as equipes manusearem uma
grande quantidade de produtos com caracteristicas toxicas em sala, caso realizdssemos em
triplicata.

Sendo assim, essa experimentacdo ndo objetivou quantificar valores de Pb e muito
menos considera-los como valores exatos, sabemos das nossas limitacées. Todos os calculos
realizados aqui tiveram uma unica premissa: conectar a experimentacdo com o meio social e
ambiental, pois segundo Santos e Schnetzer (2010), em estratégias de ensino voltadas para a
formacdo cidadd, a utilizacdo de célculos matematicos pode ser interessante, desde que 0s

calculos ndo sejam complexos ou desconexo da realidade do estudante.
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Com esses calculos obtidos, as equipes estabeleceram ainda uma comparacao entre 0s
valores de Pb obtidos com aqueles encontrados pelos estudos de Bertolino et al. (2014), Cunha
et al. (2016) e Paes (2022), para a bacia de rejeitos.

Posterior a isso, chegamos a um dos estagios finais da aplicacdo da SD e sobretudo da
abordagem CTS, o processo de tomada de decisdo. Nesse momento ouvimos das equipes as
possiveis solucbes para 0 caso de contaminagdo por chumbo no municipio de Boquira/BA.

Vejamos os resultados das apresentacfes expressos no Quadro 8, abaixo, obtido a partir da

analise documental dos cadernos personalizados das equipes.

Quadro 8 — Anotacdes das equipes sobre possiveis propostas de solugdo para o problema®

A presenca de Pb na
bacia de rejeitos oferece
algum risco ao meio Solucéo para o problema de
Equipes | ambiente, aos animais e | Palavras-chave contaminagao por Pb em
as pessoas que moram Boquira/BA.
em Boquira/BA?
“Sim, tanto ao ambiente Solugéo, “Tentar retornar com o rejeito para
ipy cOmo 0S a_nimais e as Contam_inNagéo, as galerias; usar reacoes quim_icas
pessoas, pois o Pb tem a Poluicéo, que possa retirar o Pb do rejeito;
capacidade de controle concretar o local da bacia de
contaminar o solo, rejeitos; tentar isolar a area e mudar
aguas, e até alimentos” o lixdo”
“Sim, oferece riscos Contaminacdo, | “Nos juntamos e pensamos que a
porque os residuos estdo | alto indice, incineracdo pode ser uma das
expostos ao ar livre, resolucdo para solugdes, mesmo causando
206p1, podendo ser um grande 0 problema impacto_s no ar, mais é melholr do
passivo de doencas, que simplesmente deixar 14,
através do ar e no lixdo, pensamos também na lavagem do
que possui pessoas solo com alguns agentes quimicos
trabalhando sem que possam reagir com o Pb”
protecdo alguma”
207Ph “A presenca de Ph Alta “Acreditamos que para solucionar o
oferece riscos aos seres | concentracao problema é necessario o0 apoio do
Vivos, Vvisto que ao de Pb, riscos, | estado, visto que o poder municipal
entrar em contato com | contaminacao sozinho ja nao resolveria. Entéo
0S mesmos podem uma solucéo possivel seria isolar a
ocasionar diversos area contaminada e utilizar outro
problemas a satide” lugar destinado ao lixao e criar um
sistema de reciclagem”
205ph “Sim, pois a populagdo | Solucéo, “Retirar o rejeito do local com a
pode se contaminar, massa de Pb ajuda de empresas e utiliza-lo para
pois esta inalando a outro fim, isolar a area”
poeira todos os dias”
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Pela andlise do Quadro 8, bem como das discussdes em sala, foi possivel evidenciar
mais uma vez aspectos proprios da formacgéo cidadd em pauta. Destaca-se o fato de todas as
equipes consideram o Pb um risco para 0 meio ambiente do municipio de Boquira/BA. A equipe
208pp inclusive, fez um destaque interessante em relagdo as pessoas que trabalham no lixao da
cidade, sem quaisquer protecdes, 0 que é preocupante. Em sala, a equipe considerou grave essa
situacdo. A 2%®Pb também postulou uma informacdo interessante ao considerar os perigos da
poeira da bacia de rejeitos, ja que os seres humanos podem inalar essa poeira e se contaminar.

Ja em relacdo ao momento climax dessa etapa, o processo de tomada de decisdo, muitas
foram as contribuiges das equipes. A 2°*Pb trouxe ndo s6 uma, mais varias propostas de
solucdo para o problema. Segundo a equipe, dentre as solu¢des viaveis citadas no Quadro 8, o
retorno com o rejeito para as galerias seria 0 mais adequado. Problematizamos questionando se
a equipe ndo considerava complexo a volta de cerca de 6 milhdes de toneladas de rejeito para
as galerias (Navarro Filho, 2018; O impacto..., 2021).

A equipe disse que pior seria continuar com o rejeito a céu aberto na zona rural de
Boquira/BA causando os diversos problemas ao meio ambiente.

Outra proposta interessante e que estiveram presentes falas das equipes 2%Pb e 2°6Pb foi
a possibilidade de utilizar reagentes quimicos que pudessem reagir com o Pb do rejeito para
posteriormente retira-lo de la. Proposta considerada cara, mas chama a atencdo o fato de as
equipes considerarem a Quimica como uma ciéncia importante no processo de recuperacao da
area. O que € interessante, ja que todo esse processo de construcdo do conhecimento pelas
equipes até chegar no processo de tomada de decisao so foi possivel através da ciéncia Quimica.

Em relagdo a proposta da equipe 2%Pb, que considerou a incinerago e posterior lavagem
do solo com uma possivel solugdo, problematizamos mais uma vez, questionando-os acerca da
complexidade de incinerar cerca de 6 milhGes de tonelada de rejeitos (Navarro Filho, 2018; O
impacto..., 2021) com altas concentracGes de metais toxicos, tais como o Pb. Poderia ser um
problema de contaminacdo atmosférica a nivel nacional.

A equipe concordou conosco, porém enfatizou que ou se toma uma atitude ou o0s
passivos ambientais irdo continuar.

Destacamos também o fato de a 2°*Pb e 2’Pb relatarem a importancia de mudanca do
local do lixdo do municipio, haja vista que muitas pessoas trabalham ali e como a 2°’Pb pontuou
bem, todos sem quaisquer protecdes. A 2°’Pb pontuou ainda a importancia de se criar um

sistema de reciclagem para tratar o lixo descartado.
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Outra proposta de solucio citada pelas equipes 24Pb, 2°’Pb e 2%Pp foi de isolar a érea,
criar uma espécie de reserva, com a concretagem da bacia rejeitos e ndo permitir que ninguém
adentre no local. Tipo como fizeram em Chernobyl, destacou a 2°’Pb. Entdo problematizamos
novamente enfatizando a possibilidade de mesmo com o isolamento e posterior criacdo da
reserva, os problemas ambientais continuaram, haja vista que concretar uma area de cerca 300
mil metros quadrados (Xavier, 2024) exige muitos recursos.

As equipes comentaram que poderia continuar, mas iria amenizar os problemas,
principalmente pelo fato de ser restrito a entrada de pessoas ou quaisquer outros seres Vivos no
local. A 2°’Ph chamou a atengéo ainda para o fato de esse ndo ser mais um problema municipal,
mas sim estadual, segundo a equipe é necessario que o Estado intervenha nessa situacao e
juntamente com o municipio, busquem por solucdes.

O que nos chamou a aten¢do durante essa aula foi o fato de as equipes defenderem com
“unhas de dentes” as suas propostas de solu¢des, mostrando convicgdo e destacando que nao
importa a forma, mas é necessario que algo seja realizado. Isso evidenciou como a Ciéncia
Quimica, através da abordagem CTS conseguiu intervir no intelectual dos estudantes, pois
apesar de serem apenas propostas de solucdes, elas podem sim vir a serem uma solucéo, e com
a participacdo dos estudantes. Tudo é possivel! O que é apenas uma proposta hoje, pode ser
uma realidade amanha, haja vista que para chegar nesse processo de tomada de decisdo, as
equipes se preparam com aspectos tedricos da formacdo cidada, tais como a responsabilidade
social, a consciéncia ética e cooperagao entre as equipes. Foi um processo construido aula apés
aula, ao longo de toda a SD, e ndo meramente através de escolhas quaisquer.

Destacamos aqui a importancia da ciéncia Quimica na construcéo de todo esse processo
de tomada de decisdo. A Quimica foi essencial e necessaria dentro dessa SD focalizada na
formacédo cidadd. Como ja diz Brown et al. (2016) em seu slogan de destaque, a Quimica é a
ciéncia central! Nessa SD e em todos 0s momentos da investigacdo cientifica, a Quimica foi
sempre a centralidade de todo o processo, até mesmo nagqueles momentos em que pareciamos
estar nos distanciando dos objetivos centrais, tinhamos convicgéo de que para chegar naquelas
discussOes, foi necessario antes perpassar por conhecimentos préprios da ciéncia Quimica, o
que reforca como a SD desenvolvida para o ensino de conceitos quimicos no CEB, a partir da
contaminacdo por chumbo no municipio, consegue dialogar entre a informacgdo quimica e o

contexto social (Santos; Schnetzer, 2010).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir de todos os apontamentos e discussdes dispostos ao longo da aplicacdo da SD,
destaca-se como a abordagem CTS se conecta com aspectos basilares e tedricos da natureza da
ciéncia Quimica. Na SD, a vinculacdo da abordagem CTS com a ciéncia Quimica foi essencial
para que o0s objetivos centrais dessa pesquisa fossem atingidos, haja visto que todos 0s
desdobramentos do caso de contaminacdo por chumbo no municipio de Boquira/BA foram
discutidos sempre com base nas contribui¢des quimicas atreladas a formacé&o cidada.

Assim, a unido entre a Quimica e a formacao cidadd se consolida como uma estratégia
interessante para ensinar conceitos quimicos e apresentar aos educandos como a natureza da
ciéncia se centraliza em uma atividade humana.

Durante a aplicacdo da SD, foi possivel evidenciar o ensino de conceitos quimicos tais
como: Tabela periddica, transformacBes quimicas, separacdo de misturas, interacGes
intermoleculares, quantidades em quimica: Massa e volume, solucBes, concentracdes de
solugdes, comportamento acido-base, reacdes quimicas, estequiometria, balanceamento de
reacOes, solubilidade, ligacGes quimicas, radioatividade e equilibrio quimico.

Com isso, destaca-se como a aplicacdo da SD no CEB, a partir do caso de contaminagao
por chumbo (Pb) no municipio de Boquira/BA possibilitou um Ensino de Quimica centrado na
educacdo cientifica dos estudantes como cidaddos conhecedores da realidade pela qual se
encontra a sua terra natal. Em diversos momentos de aplicacdo da SD foi possivel evidenciar
como as informagdes quimicas se atrelavam naturalmente com o contexto social dos educandos,
de forma que fosse possivel discutir conceitos macro e microscopicos proprios da ciéncia
Quimica com énfase nos desdobramentos da mineracdo Boquira/BA.

Isso reforca como a utilizacdo das estratégias tracadas inicialmente contribuiram para
pesquisas na area do Ensino de Quimica, visto que as diversas intervencgdes realizadas foram
todas focalizadas em possibilitar 0 ensino de ao menos algum conceito quimico por aula,
mesmo que fosse para discutir historia, sociologia, geografia, biologia, filosofia, matematica ou
aspectos fisicos da mineracdo Boquira/BA, de alguma forma isso sO ocorria mediante a
introducdo de algum conceito quimico em sala.

Diante disso, é importante exemplificar também a importancia da experimentacéo
dentro dessa SD. A atividade experimental aqui implementada permitiu que todas as discussdes
realizadas em sala dialogassem diretamente com a vivéncia dos estudantes no municipio de

Boquira/BA, o que permitiu evidenciar aspectos da ciéncia dentro da formagéo para a cidadania.
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Sendo assim, destaca-se 0 caso de contaminacdo por chumbo no municipio de
Boquira/BA como norteador para o Ensino de Quimica, sob a luz da abordagem CTS. E
possivel as escolas do municipio realizarem um planejamento interdisciplinar anual, semestral
ou trimestral, com énfase na introducao de conceitos quimicos a partir dos desdobramentos do
caso. E Isso ndo necessariamente deve ser realizado utilizando a abordagem CTS, pode ser
utilizado outras abordagens, o importante aqui € apresentar o caso aos educandos e discuti-lo
com énfase nos aspectos tedricos da area de estudo, seja ela qual for.

Esse planejamento pode ser realizado de forma ordenada e de forma interdisciplinar
com outras areas de interesse, bem como ocorreu na aplicacdo dessa SD. O interessante € que
o didlogo entre os aspectos tedricos da area de estudo ndo sejam suprimidos ao longo das
atividades, haja vista que a articulacdo entre os aspectos praticos da mineracdo Boquira/BA
precisa ser conectada com 0s conceitos tedricos em sala.

Dessa forma, evidenciamos ao longo dessa investigagdo cientifica que a contaminacao
por chumbo no municipio de Boquira/BA é um caso de preocupacao constante para a populagédo
que vive ao redor desse passivo ambiental, causado em sua maior parte pela bacia de rejeitos.
As equipes, atraves dos seus estudos apontaram questdes drasticas do presente e do passada da
extinta mina, o que reforca 0 quao necessario é a recuperacao dessa area, que foi contaminada
através da ganancia capitalista pelo querer mais, sem se preocupar com 0s impactos ambientais

e sociais para a populacéo e para todo o ecossistema.
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APENDICE A — Sequéncia Didatica (SD) desenvolvida para a investigacao cientifica.

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAO, CIENCIA E TECHOLOGIA

BAHIA \‘
Campus Vitdria da Convuista \\\ \ < .
— A
. |GIEIB =

. \\\j GOVERNO DO ESTADO

\/‘ SECRETARIA
V DA EDUCACAQ

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIAE

TECNOLOGIA - IFBA
CAMPUS DE VITORIA DA CONQUISTA

SECRETARIA DA EDUCACAO DO ESTADO DA BAHIA - (SEC)
COLEGIO ESTADUAL DE BOQUIRA - (CEB)

Pesquisador Principal: Adelson Sousa Barbosa

Orientador: Prof. Me. Mauricio Silva Aradjo

ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

Etapa 1- O porqué das coisas

Disciplina/Data

/Periodo
Encontro 1 - Primeiro contato com a turma (Ambientacéo, Aula de
apresentacdo do projeto de pesquisa e convite para participacdo da Quimica
pesquisa).
Nesse momento, assim que o CEP autorizar a realizagdo da pesquisa e 0s
05/09/2023

responsaveis legais ja houverem autorizado a participacdo de seus/suas
filhos (as) por meio da assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE); em data marcada, os estudantes da primeira série
integral transdisciplinar do CEB serdo notificados da natureza da
pesquisa. Nesse momento, em ambiente de sala de aula, sera entregue a
eles 0 Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e serdo lhes
apresentado o projeto de pesquisa e 0s objetivos da pesquisa, assim como
cada um dos pesquisadores do estudo. Nessa etapa, os estudantes serdo
convidados a participarem da pesquisa e caso haja alguma objecéo, o/0s
estudante/s terdo sua autonomia garantida.

(Terca-feira)
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Objetivos:

e Conhecer as etapas de ocorréncia da pesquisa e 0s beneficios em
que esta pode resultar;

e Analisar, considerando os beneficios apresentados e as demandas
da escola, a viabilidade da participacdo como voluntario na
pesquisa intitulada como “O CASO DE CONTAMINACAO POR
CHUMBO NO MUNICIPIO DE BOQUIRA/BA COMO TEMA
NORTEADOR PARA O ENSINO DE QUIMICA, SOB A LUZ DA
ABORDAGEM CTS.

Encontro 2 - Divisao e identificacdo de cada uma das equipes que
participardo da pesquisa.

Como ha 32 estudantes na turma, esta sera dividida em 4 equipes de 8
estudantes em cada equipe. Essa divisdo sera feita, a principio, pelos
préprios estudantes. Caso haja alguma necessidade, os pesquisadores
interferirdo na divisdo. Apos a divisdo, cada equipe sera identificada com
um dos seguintes nomes, por meio de um sorteio em sala: 2%*Ph, 2%Pb,
207pp, 208ph, Apds o sorteio, as equipes irdo escrever os nomes dos
integrantes em uma lista disponibilizada pelo pesquisador para
posteriormente receberem um caderno personalizado com o selo de sua
equipe na capa, nome dos integrantes da equipe e sucessGes de
questionarios abertos. Este caderno serd utilizado para anotacdes da
equipe durante a realizacdo da pesquisa. O primeiro grande desafio dos
estudantes serd investigar o porqué sua equipe recebeu aquele nome e qual
a relacdo desse com a pesquisa a ser realizada.

Objetivos:

e Analisar, com base na natureza da pesquisa, 0 nome pelo qual cada
equipe foi identificada pelos pesquisadores;

e Investigar possiveis relacbes do caso de contaminagdo por
chumbo em Boquira/BA com o nome de identificacdo da equipe
na pesquisa.

Aula de
Quimica

12/09/2023

(Terca-feira)

Encontro 3 - Apresentacéo do significado dos nomes de identificacéo
das equipes

Nessa intervencdo, cada equipe apresentara o porqué do nome de sua
equipe esta relacionado com o simbolo do elemento quimico chumbo e
qual a relacdo disso com a mineracdo em Boquira/BA. Apos a
apresentacdo das equipes, 0 pesquisador ira intervir exemplificando as

Aula de
Estagdes do
Saber I (IS-1)
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relacdes diretas do nome de identificacdo de cada equipe com o0s objetivos
da pesquisa a ser realizada.

Objetivos:

e Relacionar, através da pesquisa e da intervencdo em sala, 0 nome
de identificacdo da equipe com a pesquisa a ser realizada;

e ldentificar a ocorréncia dos diferentes tipos de isétopos de
chumbo na natureza e seus possiveis impactos no meio ambiente;

26/09/2023

(terca-feira)

Etapa 2 — Imergindo no Problema

Encontro 4 — O contexto historico da mineracéo: Direitos sociais e
humanos em pauta

Nessa intervencdo sera apresentado trés videos sobre a mineragdo em
Boquira/BA. O primeiro video mostra um pouco sobre as galerias que
0s operarios adentravam para extrair o minério (5 min). Ja o segundo
video mostra uma visao aerea da atual situacdo do local da extragdo
de mineracdo e da bacia de rejeitos (locais de interesse desse estudo,
exibido apenas entre 7min40s e 17min50s. O altimo video exemplifica
especificamente sobre a bacia de rejeitos e seus perigos ambientais e
para 0s seres vivos que vivem proximo (3 min). Apos a visualizacao
desses videos, o pesquisador ird conversar com as equipes e
discutir/refletir acerca de todo histérico envolvendo a mineracdo em
Boquira/BA, considerando o conteddo dos videos e todos os direitos
humanos violados, antes, durante e apds o fechamento da mina em
Boquira/BA. Apds essa discussao em sala, cada equipe ira se organizar e
elaborar algumas perguntas para serem feitas durante uma entrevista que
fardo com algum residente do municipio, que seja conhecedor de toda
historia da mineragdo, de preferéncia um ex-operario da mineradora.
As perguntas elaboradas serdo analisadas pelos pesquisadores para que
posteriormente sejam utilizadas na entrevista. A entrevista tera como foco
analisar como era as condi¢des dentro das galerias, como iniciou a
extracdo do minério, possiveis acidentes, Obitos em decorréncia da
extracdo do minério e possiveis impactos futuros a saude dos ex-operarios
e moradores do municipio.

Objetivos:

e Analisar, a partir dos videos apresentados, as condi¢Oes
enfrentadas pelos operarios nas galerias da minerag&o;

Aula de
Estacdes do
Saber VIII (IS -
VIII)

27/09/2023

(Quarta-feira)
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e Analisar, a partir das discussdes acerca dos videos, a violagdo ou
ndo dos direitos fundamentais dos seres humanos, antes, durante e
apos a extracdo do minério de chumbo em Boquira/BA.

Encontro 5 — Visitas aos locais da bacia de rejeitos e da
concentracdo (local de flotacdo do minério em Boquira/BA)

Para a realizacdo da visita técnica pelos participantes da pesquisa, além
do TCLE, devidamente assinado pelos pais/responsaveis e da autorizacéo
via video chamada, a proprio Colégio Estadual de Boquira (CEB) enviara
um documento de autorizacdo para que os pais dos estudantes assinem, é
um procedimento padréo para quaisquer vistas realizadas pela escola. O
deslocamento até a bacia de rejeitos e o local da antiga mineragdo (Rua
da Mineracdo) se dara via 6nibus, concedido pela prefeitura Municipal de
Boquira, através da Secretaria Municipal de Educacdo. Durante as visitas
além dos estudantes e do pesquisador, o Articulador do ensino integral,
acompanhardo. No local do processo de flotacdo de minério de chumbo,
cada equipe ficara responsavel por anotar os aspectos relevantes
evidenciados na visita para posterior discussao em sala.

Na bacia de rejeitos, as equipes 2%*Pb, 2%Pb, 207Pb e 298pPb irdo coletar
amostras do solo para posterior analise por experimentacdo em sala. No
local, o pesquisador ir4 instigar os estudantes acerca da toxidade do
rejeito. No local serdo feitas algumas indagac6es as equipes, tais como:

Por que existem muitas algarobas nesse local?

Se esse rejeito possui uma alta concentracdo de chumbo, como
poderiamos comprovar isso?

A presenca do lixdo da cidade no meio dos rejeitos da mineragdo € um
perigo para a saude humana e do meio ambiente?

Por que ndo ha evidéncias de outras vegetacdes na bacia de rejeitos?
Quem plantou as algarobas nesse local?

Ao final da aula o pesquisador solicitara a cada equipe que pesquisem
e estudem sobre o chumbo de forma geral e a relacdo desse elemento
com a saude dos seres vivos e do meio ambiente e reacdes quimicas
que seja possivel identificar a presenca de chumbo.

Observacgdo: As amostras de solo, coletadas por cada equipe ocorreréo
em diferentes locais da bacia de rejeitos, a titulo de comparacdo dos
resultados. Nas coletas, um estudante de cada equipe, utilizando méascara
e luvas de vinil, ird coletar a amostra e identificara-la, com o local onde

03/10/2023
(7h50min as
10h)
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foi coletada, a data e 0 nome da equipe. Apo6s coletadas e devidamente
identificadas, as amostras irdo ficar sob posse do pesquisador até a data
de analise.

Objetivos:

e Analisar, com base no maquinério abandonado e em toda a
estrutura local, o contexto historico e as condi¢des de trabalho
impostas aos operarios que trabalhavam no processo da extracdo
do minério;

e Analisar os possiveis impactos ambientais resultantes da bacia de
rejeitos, localizada a céu aberto no municipio de Boquira/BA.

Encontro 6 — apresentacdo das entrevistas realizadas por cada
equipe

A intencdo € que essa intervencao seja um momento de argumentacoes
pertinentes entre as equipes. Primeiro cada equipe apresentard as
informacdes obtidas na entrevista (10 minutos para cada apresentacao).
Apobs isso, 0 pesquisador instigara as equipes a refletirem sobre os
beneficios e maleficios da mineragdo em Boquira.

Observacgdo: Os dados dos residentes entrevistados pelas equipes ndo
serdo utilizados como resultados desta pesquisa, apenas as discussdes
realizadas em sala, a partir das entrevistas.

Obijetivos:

e Analisar os beneficios e maleficios da mineracdo em Boquira/BA
para a populagéo local;

e Auvaliar, a partir da fala do entrevistado, possiveis violacdes dos
direitos sociais € humanos na época da extracdo do minério de
chumbo em Boquira/BA.

Aula de
Estacdes do
Saber VIII

04/10/2023

(Quarta-feira)

Etapa 3 — “Experimentando a ciéncia”

Encontro 7 — Experimentacéo I: Identificando a presenca de chumbo
em amostras: reacao entre o nitrato de chumbo (PbNOs3)2 e iodeto de
potassio (K1)

Nessa aula, inicialmente as equipes irdo apresentar os resultados de suas
pesquisas acerca de possiveis experimentos quimicos em que seja

Aula de
Estacdes do
Saber VI (IS -
VI)
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possivel identificar a presenca de chumbo. Aqui serd 0 momento oportuno
para discutir sobre reacdes quimicas. Cada equipe ira apresentar o tipo de
reacdo quimica pesquisada e discutir sobre como seria realizado tal
experimento. Nessa aula, o pesquisador ira apresentar aos estudantes a
reacao do nitrato de chumbo (0,2 mol/L) e iodeto de potassio (1 mol/L)
para exemplificar umas das formas de identificar o chumbo por meio de
uma reacdo de precipitacdo (analise gravimétrica).

Objetivos:

e Analisar as propriedades quimicas e fisicas do chumbo, bem como
o0s problemas ambientais e de satde publica ocasionados por esse
elemento;

e Analisar as possibilidades de identificacdo de amostras reais de
chumbo do Municipio de Boquira/BA por meio da
experimentacao.

06/10/2023

(sexta-feira)

Encontro 8 — Experimentacao I1: Extracdo acida do rejeito e
posterior reacdo com iodeto de potassio

No inicio dessa aula, os 10 minutos iniciais serdo reservados para o
pesquisador principal demonstrar as equipes uma a filtragdo simples do
rejeito da pilha mineral e posterior reagcdo com iodeto de potassio 1 molar.
Por que sera que ndo houve precipitacao, assim como no encontro 7? Ap6s
essa demonstracdo, os estudantes irdo realizar a experimentacdo em sala
utilizando tubetes, papel filtro, garrafas PET, o rejeito, acido nitrico
0,5 mol/L e uma balanca. Cada equipe adicionara a solucdo &cida,
previamente preparada no rejeito e deixara em repouso por 10 minutos,
sendo constantemente agitado. Apos isso, o rejeito sera filtrado e depois
adicionando em um tubete para posterior analise, ao gotejar o iodeto de
potéassio 1 mol/L no rejeito filtrado, cada equipe analisara o precipitado
formado, algo que permitira a discussdo de varios conceitos quimicos.
Aqui as principais discussoes serdo a respeito da influéncia do HNOs
nessa reacdo e a analise da estequiometria da reacdo, ja que o rejeito sera
pesado no inicio e no final, o precipitado formado também sera pesado.

Observacdo: O HNOs 0,5 mol/L serd4 preparado previamente pelo
pesquisador, a nivel de seguranca dos estudantes.

Objetivos:

e Identificar, por meio da experimentacdo realizada, a presenca de
chumbo na amostra do solo proveniente da pilha de rejeitos;

Aula de
Estacdes do
Saber VI (IS -
VI)

27/10/2023

(Sexta-Feira)
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e Avaliar, recorrendo a estudos sobre o contexto da mineragdo no
Municipio de Boquira/BA, as consequéncias para 0 meio social
resultante do descarte inadequado de rejeitos minerais no
municipio.

Etapa 4 — Conectando a inter-relagdo entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade

Encontro 9 — Discusséao e socializagdo dos resultados obtidos pelas
equipes.

Nessa aula, as equipes irdo apresentar e discutir os resultados obtidos na
experimentacdo. Cada equipe ird discutir, com base nos resultados, o
porqué aquele rejeito é toxico. Aqui as equipes irdo se organizar, sob a
orientacdo dos pesquisadores, para apresentarem os resultados gerais da
pesquisa na qual cada equipe tera a misséo de propor uma solucéo para
0o problema de contaminacdo por chumbo no municipio de
Boquira/BA. Nessa aula os estudantes apresentardo os resultados de
forma que seja possivel discutir em sala conceitos tais como: atomos,
elementos quimicos, reacdes quimicas, massa molar, estequiometria,
balanceamento de reacdes quimicas, concentracdo, soluc@es, equilibrio
quimico, concentracdes de solugdes.

Obijetivos:

e Identificar, considerando a salde do meio ambiente e da
populacdo boqueirense, a necessidade de recuperacdo da area de
deposito do rejeito tdxico a céu aberto na zona rural do Municipio;

e Analisar as possiveis solugdes para esse caso, considerando a
ciéncia quimica como componente essencial para esse processo de
recuperacdo da area de depdsito dos rejeitos minerais;

Aula de
Estacdes do VI

31/10/2023

(Terca-feira)

Boquira/BA, setembro de 2023



APENDICE B — Caderno personalizado da equipe >®Pb
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GOVERNO DO ESTADO

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAQ, CIENCIA E TECHOLOGIA

BAHIA
Campus Vitiria da Conguista

A CONTAMINACAO POR CHUMBO NO MUNICIPIO DE BOQUIRA/BA COMO TEMA
NORTEADOR PARA O ENSINO DE QUIMICA, SOBA LUZ DA ABORDAGEM CTS.

Pesquisador Principal: Adelson Sousa Barbosa
Orientador: Prof. Me. Mauricio Silva Araujo

Turma: 12 Série integral — transdisciplinar
CADERNO DE ANOTACOES DA EQUIPE - 208pp

NOME DOS INTEGRANTES DA EQUIPE

Boquira — BA
Setembro — 2023

1 g | ! ,
| S RCR. P2
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InstrugOes para o uso desse caderno de anotacoes

Esse caderno de anotagfes sera entregue em uma Unica via para a equipe
e devera ficar sob posse do lider da equipe;

O caderno devera ser utilizado em todas as aulas que envolverem a
pesquisa, seja em sala ou durante as visitas técnicas;

Os estudantes deverdo anotar aqui tudo que acharem importante sobre
apesquisa;

INFORMACAO IMPORTANTE: Toda aula ter4 um espaco designado
de PALAVRAS-CHAVE, para cada equipe preencher. O que séo
palavras-chave?

PALAVRAS-CHAVE: Séo palavras que resumem, em sua totalidade,
um texto, aula, encontro ou visita técnica etc.

E importante e essencial que em todas as aulas dessa pesquisa, a equipe
esteja com esse caderno em maos.

Ao final de cada aula, o pesquisador Adelson Sousa Barbosa ira
verificar as palavras-chave escolhidas por cada equipe para aquela dada

aula.

-
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Encontro 1 - Identificacdo das equipes e inicio da elaboracdo das questfes para
a entrevista: Por que o nome da minha equipe é 2Pb?

PALAVRAS-CHAVE

ANOTACOES SOBRE A IDENTIFCACAO DA EQUIPE

€



Encontro 2 - O contexto histérico da mineracédo e seus impactos para a
sociedade; Elaboracdo de questbes para a realizacdo da entrevista com
uma pessoa conhecedora da realidade da mineracdo em Boquira/BA

PALAVRAS-CHAVE
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Anotacdes sobre o histérico da mineracdo em Boquira/BA

Elaboracéo das questdes para a entrevista (Elaboracéo a lapis)

e As perguntas que serdo feitas ao entrevistado devem ter relacdo com a mineracao
em Boquira/BA;
e Cada equipe tera 10 minutos para a apresentacdo dos resultados das entrevistas, que

serdo realizdas na aula de , em uma data a ser marcada ainda.

e Asapresentacdes se dardo de forma oral por cada equipe, com participacdo do pesquisador;

e Cada equipe devera elaborar cinco perguntas e apresentar ao pesquisador,
previamente.

-
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e Essas perguntas devem ser elaboradas em equipe e devem ter relacdo direta também
com: Contaminacao, chumbo, elementos quimicos, sociedade, bacia de rejeitos,
meio ambiente e Seres humanos.

Entrevista

Nome do Entrevistado:

1. (Questdo 1 + Resposta do Entrevistado)

2. (Questdo 2 + Resposta do Entrevistado)

3. (Questao 3 + Resposta do Entrevistado)

-




4. (Questdo 4 + Resposta do Entrevistado)
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5. (Questdo 5 + Resposta do Entrevistado)

Encontro 3 - Visitas aos locais de flotacdo do minério de chumbo
em Boquira/BA e da bacia de rejeitos.

Data de coleta da amostra: Coletador:

PALAVRAS-CHAVE

Quais os metais eram extraidos na mineragdo em Boquira/BA?

Vocés acham seguro os dnibus escolares da prefeitura Municipal de Boquira/BA ficarem
estacionados proximos do local onde era extraido o minério?
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Por que existem tantas algarobas no local da bacia de rejeitos?

Se na bacia de rejeitos possui uma alta concentracdo de chumbo, como poderiamos
comprovar isso ?

A presenca do lixdo do municipio de Boquira/BA no meio dos rejeitos da mineracao é um
risco para a saude humana?

Encontro 4 - Identificando a presenca de chumbo em amostras reais:
reacao entre o nitrato de chumbo (PbNQO:s) e o iodeto de potassio (KI).

PALAVRAS-CHAVE

Reac6es quimicas que permitem identificar a presenca do chumbo:




98

Anotacdes sobre o experimento (O que ocorreu na reagdo quimica? descreva aqui)

Encontro 5 - Experimentacdo em sala: Extracdo acida do rejeito e
reacdo com iodeto de potassio (K1)

PALAVRAS-CHAVE

Massa da amostra (g):

Coloracédo formada apds a reacdo quimica:

A amostra possui teor alto de Pb?

Massa de Pb da amostra:

Conclusdes sobre a experimentacao...




Encontro 6 - Discussao e socializacéo dos resultados obtidos pelas equipes.

PALAVRAS-CHAVE
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De acordo com os resultados obtidos, € possivel dizer que em Boquira/BA existe
uma contaminacao por chumbo? Explique

A presenga desse chumbo oferece algum risco a satde do meio ambiente, dos animais
e das pessoas que moram no municipio de Boquira/BA? Explique

SOLUCAO PARA O PROBLEMA - (APRESENTE UMA PROPOSTA DE SOLUCAO
PARA O PROBLEMA DE CONTAMINACAO POR CHUMBO EM BOQUIRA/BA,
CASO HAJA INDICIOS DE CONTAMINACAO...)
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APENDICE C — Ficha de assinatura das equipes

V.Y GOVERNO DO ESTADO

Nl (s Y SECRETARIA
v URHEEN s
N e —

COLEGIO ESTADUAL DE BOQUIRA - (CEB)

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO (TCC)

Titulo: O CASO DE CONTAMINACAO POR CHUMBO NO MUNICIPIO DE
BOQUIRA/BA COMO TEMA NORTEADOR PARA O ENSINO DE QUIMICA, SOB A LUZ
DA ABORDAGEM CTS.

Pesquisador Principal: Adelson Sousa Barbosa

Orientador: Prof. Me. Mauricio Silva Aradjo

Integrantes da equipe: 2**Pb

Integrantes da equipe: ?°°Pb

Integrantes da equipe: ?°’Pb

Integrantes da equipe: 2*°Pb
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APENDICE D - Planejamentos de aula para a primeira etapa de aplicagdo da SD

13

7P AN
@ S - EieY
*\! s \ GOVERNO DO ESTADO
INSTITUTO FEDERAL DE \‘\IL _ - ,Z-f{/ 4 SECRETARIA
g[;ﬂfnngno, CIENCIA E TECNOLOGIA — A DA EDUCAGAO
Campus Vitoria da Conguista L‘ : = | B t
PLANO DE AULA

I Encontro: Apresentacao da pesquisa e dos pesquisadores, apresentacdo do Termo de

Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e posterior assinatura pelos estudantes.

Escola Colégio Estadual de Boquira (CEB) | Data da aula ‘ 05/09/2023
Pesquisador Adelson Sousa Barbosa
Orientador Mauricio Silva Araujo
Série/ltinerario | 1 Série — transdisciplinar | Abordagem \ CTS \ CH \ 45 minutos
Disciplina Quimica
Objetivos

e Conhecer as etapas de ocorréncia da pesquisa e os beneficios em que essa pode resultar;

e Analisar, considerando os beneficios apresentados e as demandas da escola, a viabilidade da
participacdo como voluntério na pesquisa intitulada como “O CASO DE CONTAMINACAO POR
CHUMBO NO MUNICIP1O DE BOQUIRA/BA COMO TEMA NORTEADOR PARA O ENSINO DE
QUIMICA SOB A LUZ DA ABORDAGEM CTS”.

Estratégias

e Inicialmente sera apresentado os pesquisadores, a natureza da pesquisa, 0s objetivos principais, bem
como 0s riscos e 0s beneficios da pesquisa para 0s participantes. Nesse encontro os estudantes serdo
também, convidados a participarem da pesquisa por livre e espontanea vontade (45 minutos);

Recursos

e Quadro branco;
¢ Piloto;
e Notebook;
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e Power Point;

e Levantamento de hipotese.

e Tabela periddica, elementos quimicos, metais, chumbo

e Sera avaliado a desenvoltura/disponibilidade dos estudantes em quererem participar de forma
voluntéria da pesquisa, considerando os impactos da minera¢do na soberania do municipio de
Boquira/BA.

e ANDRADE, A. A. X.; SOARES, E. M. B.; CUNHA, D. A.; OLIVEIRA, M. L. R. Riscos e
incertezas: a realidade pds-extracdo do minério de chumbo em boquira/ba. Interacdes, Campo
Grande, Ms, v. 18, n. 1, p. 103-117, 10 mar. 2017.

e CUNHA, F.G.; VIGLIO, E. P.; ANJOS, J. A. S. A;; LOUREIRO, T. B. Estudos geoquimicos no
municipio de Boquira - Estado da Bahia. CPRM - Servigo Geologico do Brasil. 2016. 37 p.

¢ NAVARRO FILHO, C. Boquira. Salvador: Indesign Cc, 2018. 125 p.

e SANTOS, W. L. P; SCHNETZER, R. P. Educagdo em Quimica: compromisso com a cidadania.
4. ed. ljui - Rs: Unijui, 2010. 160 p.

Adeloon = o oskron ower S fs

Pesquisador principal Orientador
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*\! J« GOVERNO DO ESTADO
INSTITUTO FEDERAL DE \*\:L \ “ )L_/}// SECRETARIA
Egll._ll:'jnn(;no, CIENCIA E TECHOLOGIA — /\\g DA EDUCACI\O
Campus Vitoria da Conguista e _ - | e t
PLANO DE AULA

ITI Encontro: Divisio e identificacdo das equipes em 2%Pb, 206Pb, 207Pb, 28Pb

Escola Colégio Estadual de Boquira (CEB) | Data da aula ‘ 12/09/2023
Pesquisador Adelson Sousa Barbosa
Orientador (a) | Mauricio Silva Araujo
Série/ltinerario | 1 Série — Transdisciplinar | Abordagem \ CTS \ CH \ 45 minutos
Disciplina Quimica
Objetivos

e Analisar, com base na natureza da pesquisa, 0 nome pelo qual sua equipe foi identificada pelo
pesquisador principal;

e Investigar possiveis relacbes do caso de contaminacao por chumbo em Boquira/BA com 0 nome de
identificacdo de sua equipe na pesquisa.

Estratégias

e Nessa intervencdo a turma serd dividida em quatro equipes, tendo oito integrantes em cada equipe.
A divisdo, a principio sera realizada pelos préprios estudantes e caso haja necessidade (10 minutos);

e Apo0s a divisdo, havera um sorteio entre as equipes com 0s seguintes nomes de identificacdo:
204pp,206ph, 207Ph, 208Ph, esses nomes, que se referem aos quatros isdtopos do chumbo encontrados
na natureza, serdo utilizados para identificar as equipes durante a realizacdo da pesquisa. Nesse
momento, 0s estudantes serdo instigados a pesquisarem e estudarem sobre 0 nome da sua equipe e
apresentar suas conclusdes na aula seguinte (10 minutos);

e Finalizando, sera disponibilizado uma lista com o espaco para cada equipes assinar 0s nomes dos
seus integrantes, como forma de facilitar o trabalho de identificacdo das equipes. Serd comunicado
aos estudantes que cada equipe recebera um caderno personalizado com 0 nome de sua equipe para
poder anotar os dados durante a realizagdo da pesquisa, esse caderno terd espaco para a adi¢do de
palavras-chave para cada aula, na concepc¢édo dos estudantes (25 minutos).
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e Quadro branco;
¢ Piloto;
e Folhas sem pauta.

e Investigacdo, revisdo de literatura

e [sétopos, chumbo, tabela periddica

e Avaliacdo se dara de forma qualitativa, na qual serd avaliado o poder de argumentacdo dos
estudantes em relacionar o nome de identificacdo de sua equipe com a pesquisa realizada em sala.

e VECCHIA, A. M. D.; RODRIGUES, P. C. H.; RIOS, F. J.; LADEIRA, A. C. Q. Investigations
into Pb isotope signatures in groundwater and sediments in a uranium-mineralized area. Brazilian
Journal Of Geology, [s. I], v. 47, n. 1, p. 147-151, mar. 2017.

e OLIVEIRA, E. C. Geoquimica elemental e isotdpica pb-sr-nd dos sedimentos de fundo do
sistema estuarino de belém e do litoral paraense. 2016. 219 f. Tese (Doutorado em Geologia e
Geoquimica) - Instituto de Geociéncia, Universidade Federal do Pard, Belém, 2016.

e CUNHA, F.G.; VIGLIO, E. P.; ANJOS, J. A. S. A.; LOUREIRO, T. B. Estudos geoquimicos no
municipio de Boquira - Estado da Bahia. CPRM - Servigo Geologico do Brasil. 2016. 37 p.

e PAES, E. C. Predicéo e espacializacdo de elementos potencialmente toxicos em solos no
entorno de pilha de rejeito de mineracao: riscos a saide humana e
fitorremediacdo. 2022. Tese (Doutorado em Solos e Nutrigdo de Planta), Universidade Federal de
Vigosa, Vicosa, 2022.

e SANTOS, A. R. Memorias: de macacos a boquira. Boquira: O Autor, 2007. 142 p.
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Pesquisador Principal Orientador® —
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PLANO DE AULA

III Encontro: Apresentagdo do significado dos nomes de identificacao das equipes

Escola Colégio Estadual de Boquira (CEB) | Data da aula | 26/09/2023
Pesquisador Adelson Sousa Barbosa
Orientador (a) | Mauricio Silva Araujo
Série/Itinerario | 1° Série — Transdisciplinar | Abordagem | CTS | CH | 90 minutos
Disciplina Estagdes do Saber I (IS - 1)

Objetivos

Relacionar, através da pesquisa e da intervencdo em sala, o nome de identificacdo da equipe com a
pesquisa a ser realizada;

e Identificar a ocorréncia dos diferentes tipos de is6topos de chumbo na natureza e seus possiveis
impactos no meio ambiente.

Estratégias

e Nessa aula, os estudantes irdo inicialmente ser organizar em equipes para posteriormente
apresentarem os resultados de suas pesquisas acerca do nome de identificagdo de suas equipes (5
min)

e Paraessa esses encontros os estudantes ja estavam com os cadernos personalizados em méaos. Assim
cada equipes apresentardo os resultados e pesquisador principal realizara alguns questionamentos
acerca das pesquisas, ao final de cada apresentacdo (20 min);
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Na parte final da aula o pesquisador foi para a lousa explicar melhor acerca dos isotopos,
radioatividade e sobre a toxidade do chumbo (65 min).

Recursos

Quadro branco;

Piloto;

Power Point;

Cadernos personalizados

Conhecimentos Cientificos

Argumentacdo das equipes; levantamento de hipoteses sobre 0 nome de identificacdo de sua equipe,
justificativa, explicacao.

Conceitos Quimicos

Tabela periddica, metais, is6topos, chumbo, radioatividade, tempo de meia vida, reacfes quimicas,
densidade.

Sistema de Avaliag¢io

Avaliacdo se dara de forma qualitativa, na qual serd avaliado o poder de argumentacdo das equipes;

Bibliografia Basica

VECCHIA, A. M. D.; RODRIGUES, P. C. H.; RIOS, F. J.; LADEIRA, A. C. Q. Investigations
into Pb isotope signatures in groundwater and sediments in a uranium-mineralized area. Brazilian
Journal Of Geology, [s. 1], v. 47, n. 1, p. 147-151, mar. 2017.

OLIVEIRA, E. C. Geoquimica elemental e isotépica pb-sr-nd dos sedimentos de fundo do
sistema estuarino de belém e do litoral paraense. 2016. 219 f. Tese (Doutorado em Geologia e
Geoquimica) - Instituto de Geociéncia, Universidade Federal do Para, Belém, 2016.

Bibliografia Complementar

CUNHA, F. G.; VIGLIO, E. P.; ANJOS, J. A. S. A.; LOUREIRO, T. B. Estudos geoquimicos no
municipio de Boquira - Estado da Bahia. CPRM - Servigo Geolodgico do Brasil. 2016. 37 p.

DALTRO, R. R. impactos ambientais nos recursos hidricos por metais toxicos: o caso do
municipio de Boquira, no semiarido baiano. 2017. 132 f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) -
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2017.
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e PAES, E. C. Predicéo e espacializacdo de elementos potencialmente txicos em solos no
entorno de pilha de rejeito de mineracao: riscos a salde humana e
fitorremediacdo. 2022. Tese (Doutorado em Solos e Nutricdo de Planta), Universidade Federal de

Vicosa, Vicosa, 2022.

/{daﬁgoﬂ S puda Bond-a A/{Mm 9@ /ﬁ{/

Pesquisador Principal Orientador?
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APENDICE E — Planejamentos de aula para a segunda etapa de aplicacio da SD
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‘\; s Y GOVERNO DO ESTADO
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PLANO DE AULA

IV Encontro: O contexto histérico da mineracdo: Direitos sociais e humanos em pauta

Escola Colégio Estadual de Boquira (CEB) | Data da aula | 27/09/2023

Pesquisador Adelson Sousa Barbosa

Orientador (2) | Mauricio Silva Aradjo

Série/ltinerario | 12 Série — transdisciplinar | Abordagem | CTS | CH | 90 minutos

Disciplina Aula de Estacdes do Saber VIII (IS - VIII)

Objetivos

e Analisar, a partir dos videos apresentados, as condi¢des enfrentadas pelos operéarios nas galerias da
mineracao;

e Analisar, a partir das discussdes acerca dos videos, a violagdo ou ndo dos direitos fundamentais dos
seres humanos, antes, durante e apds a extracao do minério de chumbo em Boquira/BA.

Estratégias

¢ Inicialmente, apds as equipes se organizarem em sala, serdo apresentados trés videos relacionados
a mineracdao em Boquira/BA, com links a seguir:

Video 01: https://www.youtube.com/watch?v=60j]VNFZKMsA&t=39s.
Video 02: https://www.youtube.com/watch?v=QurtTdfObTk. (18 minutos)
Video 03: https://www.youtube.com/watch?v=0F5x5xs7bRU.

e ApOs a apresentacdo desses videos, serdo discutidos em sala (pesquisador e equipes) o0 contexto
historico envolvendo a mineracdo em Boquira/BA, considerando o contetdo dos videos. Essas
discussbes perpassardo por identidade, violagdo de direitos sociais e humanos bem como dos
impactos ambientais apresentados nos videos, considerando alguns estudos tais como os estudos
de Cunha et al. (2016) e Paes (2022), (27 minutos);

¢ No segundo momento da aula, as equipes irdo elaborar cinco questbes para serem utilizadas em
uma entrevista da qual irdo realizar com uma pessoa que conhece detalhadamente a histéria da



https://www.youtube.com/watch?v=60jVNFZKMsA&t=39s
https://www.youtube.com/watch?v=QurtTdf0bTk
https://www.youtube.com/watch?v=oF5x5xs7bRU
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mineracdo em Boquira/BA. A ideia é que os estudantes tentem entrevistar ex-operarios ou
residentes que viveram e conhecem a obscura histéria da mineracdo Boquira/BA. As questdes
serdo elaboradas e revisadas, para que abranjam o maximo possivel de topicos para posterior
discussdo em sala. (40 minutos);

Ao final, o pesquisador ira ouvir as palavras-chave de cada equipe sobre a aula (5 minutos).

Recursos

Quadro branco;
Piloto;
Notebook;
Power-Ponit;
Video;

Conhecimentos Cientificos

levantamento de hipoteses, argumentacao, organizacao de informacdes.

Conceitos Quimicos

metais, chumbo, zinco,

Sistema de Avaliacdo

Avaliacdo se dara de forma qualitativa, na qual serd avaliado o poder de argumentacéo/discussdo
dos estudantes acerca dos direitos sociais e humanos antes, durante e pds extracao do minério de
chumbo. Sera avaliado também as palavras-chave e as questdes desenvolvidas pela equipe para
serem realizadas na entrevista.

Bibliografia Basica

CONCEICAO, A.S. Boquira e a mineracio: a cidade e suas memorias (1956-1979). in: Encontro
Nacional de Histdria, 8., 2016, feira de Santana - ba. anais eletrénicos. Feira Santana - ba: anpuh,
2016. p. 1-11.

FERRAN, A. P. N. de. A Mineracao e a flotagcdo no Brasil: Uma perspectiva historica. DNPM -
Departamento de Producao Mineral, Ministério de Minas e Energia, 2007.

NAVARRO FILHO, C. Boquira. Salvador: Indesign Cc, 2018. 125 p.

SANTOS, A. R. Memorias: de macacos a boquira. Boquira: O Autor, 2007. 142 p.
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Bibliografia complementar

e CUNHA, F.G.; VIGLIO, E. P.; ANJOS, J. A. S. A.; LOUREIRO, T. B. Estudos geoquimicos no
municipio de Boquira - Estado da Bahia. CPRM - Servigo Geologico do Brasil. 2016. 37 p.

e PAES, E. C. Predicéo e espacializacdo de elementos potencialmente toxicos em solos no
entorno de pilha de rejeito de mineracao: riscos a saide humana e
fitorremediacdo. 2022. Tese (Doutorado em Solos e Nutricdo de Planta), Universidade Federal de
Vicosa, Vigosa, 2022.
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V Encontro: Visitas aos locais da bacia de rejeitos e da planta de beneficiamento

Escola Colégio Estadual de Boquira (CEB) | Data da aula | 03/10/2023

Pesquisador Adelson Sousa Barbosa

Orientador (2) | Mauricio Silva Araujo

Série/ltinerario | 1@ Série — transdisciplinar | Abordagem | CTS | CH [ 90 minutos

Disciplina Aula de campo

Objetivos

e Analisar, com base no maquinario abandonado e em toda a estrutura local, o contexto historico e as
condicdes de trabalho impostas aos operarios que trabalhavam no processo da extracdo do minério;

e Analisar os possiveis impactos ambientais resultantes da bacia de rejeitos, localizada a céu aberto
no municipio de Boquira/BA.
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Estratégias

A visita técnica se iniciara na bacia de rejeitos as 8h30min. Nesse primeiro local, os estudantes irdo
observar o lixdo da cidade que fica em meio aos rejeitos e irdo responder alguns questionamentos
feitos pelo pesquisador, tais como: “A presenca de lixdo da cidade de Boquira/BA em meio aos
rejeitos da mineracdo é um perigo para a sauide humana e para o meio ambiente?”. Ap0Os essa
observacdo e discussédo, as equipes, juntamente com o pesquisador e o articulador do ensino em
tempo integral do CEB, irdo seguir para os demais locais da bacia e discutir por exemplo o
“Porqué existem muitas algarobas no local pilha de rejeitos?” e sobre a composicao da bacia de
rejeitos, “Se esse rejeito realmente possui uma alta concentracdo de chumbo, como poderiamos
comprovar isso?” e ainda sobre “O porque que em determinados locais do rejeito, ndo hd
qualquer tipo de vegetacdo?” Na bacia de rejeitos, as equipes irdo coletar e identificar amostras do
solo dos seguintes pontos (40 minutos);

P1 — Lix&o em meio bacia de rejeitos;

P2 — proximo ao Corrego central da bacia de rejeitos;
P3 — Acude ao sul da bacia de rejeitos;

P4 — paredes do corrego central da bacia de rejeitos

N eE

Apds a visita a bacia de rejeitos, o proximo local é na concentracdo, local onde era flotado o
minério de chumbo, zinco, prata... Nesse local, os estudantes irdo observar as maquinas
abandonadas e discutir/argumentar acerca do passo a passo do processo de finalizacdo da extracao
dos metais naquele local. Aqui as equipes serdo questionadas acerca da presenca dos carros
escolares da prefeitura Municipal de Boquira ficarem estacionados nesse local, € seguro? além
disso as equipes irdo observar e discutir/argumentar também sobre a presenca da secretaria de
obras nas proximidades do local onde o minério era flotado, uma vez que no local,
constantemente h& muita poeira levantada devido a presenca de maquinas pesadas (50
minutos)

Recursos

Caderno das equipes;

4 frascos de plastico para coleta de amostra de solo da bacia de rejeitos;
Colher de aco inoxidavel;

Luvas de vinil;

Mascaras PFF2 para as equipes;

Etiquetas.

Conhecimentos Cientificos

levantamento de hipdteses, argumentacao, justificativa, observacéo

Conceitos Quimicos

Chumbo, zinco, prata, cromo, flotacdo, elementos quimicos, transformacées quimicas.
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Sistema de Avaliacao

Avaliacdo se dara de forma qualitativa, em que sera avaliado o poder de argumentacdo das equipes
acerca dos aspectos histéricos da mineracdo e dos impactos sociais e ambientais gerados a partir
da extracdo do minério, considerando todo o rejeito gerado em meio a caatinga. Essa avaliacao ira
considerar aspectos basilares da educacdo para a formacdo cidada e da natureza da Educacéo
ambiental.

Bibliografia Bésica

BOUZON, J. D.; BRANDAO, J. B.; SANTOS, T. C.; CHRISPINO, A. O Ensino de Quimica no
Ensino CTS Brasileiro: uma revisdo bibliografica de publicaces em periddicos. Quimica Nova
na Escola, Sao Paulo, v. 40, n. 3, p. 214-225, ago. 2018.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 49. ed. Rio de
Janeiro: Paz & Terra, 2014. 143 p.

MORIN, E. A cabeca bem-feita: repensar a reforma reformar o pensamento. Tradugio de: ELOA

JACOBINA. 8. ed. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2003. 128 p.

SANTOS, W. L. P; SCHNETZER, R. P. Educacdo em Quimica: compromisso com a cidadania.
4. ed. ljui - Rs: Unijui, 2010. 160 p.

Bibliografia complementar

BERTOLINO, L. C.; ALVES, F. E. A.; MENDES, J. C.; NEUMANN, R. Caracterizagdo
mineraldgica preliminar de amostras do rejeito da antiga mineracdo de chumbo em Boquira, Bahia.
Comunicactes Geoldgicas 101, Especial 11, p. 965-968, 2014.

CUNHA, F. G.; VIGLIO, E. P.; ANJOS, J. A. S. A;; LOUREIRO, T. B. Estudos geoquimicos no
municipio de Boquira - Estado da Bahia. CPRM - Servigo Geologico do Brasil. 2016. 37 p.

DALTRO, R. R. impactos ambientais nos recursos hidricos por metais toxicos: o caso do
municipio de Boquira, no semiarido baiano. 2017. 132 f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) -
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2017.

PAES, E. C. Predico e espacializacio de elementos potencialmente toxicos em solos no
entorno de pilha de rejeito de mineracao: riscos a saide humana e

fitorremediacdo. 2022. Tese (Doutorado em Solos e Nutrigdo de Planta), Universidade Federal de
Vicosa, Vigosa, 2022.

SANTOS, N. L.; ANJOS, J. A. S. A.; KLAMMLER, H. Exposicdo da Zona Urbana de Boquira,
estado da Bahia, aos Metais Toxicos Associados a Bacia de Rejeito de Mineracdo Abandonada.
Anuario do Instituto de Geociéncias - Ufrj, [s. I], v. 43, n. 3, p. 280-291, 30 set. 2020.
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VI Encontro: apresentacdo das entrevistas realizadas por cada equipe

Escola Colégio Estadual de Boquira (CEB) | Data da aula | 04/10/2023

Pesquisador Adelson Sousa Barbosa

Orientador () | Mauricio Silva Araujo

Série/ltinerario | 12 Série — transdisciplinar | Abordagem | CTS | CH | 90 minutos

Disciplina Aula de EstacOes do Saber VIII

Objetivos

Analisar os beneficios e maleficios da mineracdo em Boquira/BA para a populagdo local,

Avaliar, a partir da fala do entrevistado, possiveis violacGes dos direitos sociais e humanos na
época da extracdo do minério de chumbo em Boquira/BA.

Estratégias

Inicialmente as equipes irdo se reunir/organizar para iniciar a apresentacdo das entrevistas (5
minutos);

Apo0s isso, 0 pesquisador ira coordenar as apresentacfes por meio de topicos relacionados a
mineracdo em Boquira em harmonia com as perguntas elaboradas por cada equipe, como forma de
analisar diferentes vertentes de cada subtopico, que serdo: Historia, condi¢Ges de trabalho,
metais que eram extraidos, impactos no meio ambiente, violacdo de direitos humanos,
lucratividade da mineracdo e geracdo de residuos toxicos. O pesquisador ira intermediar as
discussbes das equipes por meio de perguntas a cada rodada, na qual cada rodada sera feita
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perguntas especificas de uma area, por exemplo, historia. O pesquisador ird também agucar as
discuss@es para analisar como se deu a conducgéo de cada entrevista (75 minutos);

Ao final da aula, o pesquisador ird comunicar aos estudantes acerca do andamento da pesquisa e do
preenchimento dos cadernos de pesquisa (10 minutos).

Recursos

Quadro branco;
Piloto

Conhecimentos Cientificos

levantamento de hipoteses, argumentacédo, organizacao de informacdes.

Conceitos Quimicos

Chumbo, metais.

Sistema de Avaliacdo

Avaliacdo se dara de forma qualitativa, na qual serd avaliado o poder de argumentacao/discussao
dos estudantes acerca das entrevistas realizadas. Sera avaliado também as questdes desenvolvidas
pela equipe para serem realizadas na entrevista e a desenvoltura que cada equipe para conduzir as
antevistas.

Bibliografia Basica

CONCEICAO, A.S. Boquira e a minerago: a cidade e suas memorias (1956-1979). in: Encontro
Nacional de Historia, 8., 2016, feira de Santana - ba. anais eletronicos. Feira Santana - ba: anpuh,
2016. p. 1-11.

FERRAN, A. P. N. de. A Mineracéo e a flotagdo no Brasil: Uma perspectiva historica. DNPM -
Departamento de Producdo Mineral, Ministério de Minas e Energia, 2007.

NAVARRO FILHO, C. Boquira. Salvador: Indesign Cc, 2018. 125 p.

SANTOS, A. R. Memorias: de macacos a boquira. Boquira: O Autor, 2007. 142 p.

Bibliografia complementar

BERTOLINO, L. C.; ALVES, F. E. A.; MENDES, J. C.; NEUMANN, R. Caracterizacdo
mineraldgica preliminar de amostras do rejeito da antiga mineracdo de chumbo em Boquira, Bahia.
ComunicacOes Geoldgicas 101, Especial 11, p. 965-968, 2014.
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e CUNHA F.G.; VIGLIO, E. P.; ANJOS, J. A. S. A.; LOUREIRO, T. B. Estudos geoquimicos no
municipio de Boquira - Estado da Bahia. CPRM - Servi¢o Geologico do Brasil. 2016. 37 p.

e DALTRO, R. R. impactos ambientais nos recursos hidricos por metais toxicos: o caso do
municipio de Boquira, no semiarido baiano. 2017. 132 f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) -
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2017.
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APENDICE F - Planejamentos de aula para a terceira etapa de aplicagdo da SD
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VII Encontro: Experimentagdo I em sala: Identificando a presenga de chumbo em amostras:
reacdo entre o nitrato de chumbo (PbNO3) e iodeto de potassio (KI)

Escola Colégio Estadual de Boquira (CEB) | Data da aula | 06/10/2023

Pesquisador Adelson Sousa Barbosa

Orientador (a) | Mauricio Silva Araujo

Série/ltinerario | 1 Série — transdisciplinar | Abordagem \CTS \ CH \ 45 minutos

Disciplina Aula de Estac¢des do Saber VI (IS - VI)

Objetivos

Analisar as propriedades quimicas e fisicas do chumbo, bem como os problemas ambientais e de
salide publica ocasionados por esse elemento;

e Analisar as possibilidades de identificacdo de amostras reais de chumbo do Municipio de
Boquira/BA por meio da experimentagéo.

Estratégias

e Inicialmente serd apresentado aos estudantes alguns reagentes que serdo utilizados na
experimentacdo em sala, bem como como se deu o modo de preparo de cada uma das solucBes. A
intencdo aqui € discutir um pouco com os estudantes sobre preparo de solugdes, inclusive sera
discutido considerando uma solucdo de NaCl, preparada grosso modo, a titulo de discussdo (20
minutos);

e Concluida esta etapa, 0 proximo passo sera convocar um estudante de cada equipe para participar
do momento de experimentagdo e sala. Cada estudante segurara um tubete, que serdo numerados,
sendo adicionado em dois tubetes 3 mL de dgua da torneira de diferente locais (Trazidos por cada
equipe), 3 mL da solucdo de NaCl do terceiro tubete e no quarto tubete tera uma solucéo de nitrato
de chumbo (Pb(NO3)2) 0,2 mol/L. Feito isso, sera gotejado em todos os tubetes, 3 mL de lodeto de
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potéssio (K1) e serd analisado o que ocorrerd, atraves de discussdes acerca da presenca de reacdo do
chumbo com o iodeto de potassio (25 minutos).

Recursos (Materiais e reagentes)

lodeto de Potéssio (K1) 1 mol/L;

nitrato de chumbo (Pb(NO3)20,2 mol/L.
Colheres de plastico;

Sal de cozinha (Solugéo de NaCl);
Tubetes;

Frasco de plastico;

Piloto;

Quadro branco;

Copos de vidro;

Conhecimentos Cientificos

levantamento de hipoteses, argumentacao, justificativa, observacdo, explicacao

Conceitos Quimicos

Chumbo, elementos quimicos, solucbes, misturas heterogéneas e homogéneas, reacfes quimicas

Sistema de Avaliaciao

Seré avaliado as palavras-chave apresentadas por cada equipe, bem como a desenvoltura para
discutir/argumentar sobre o0s experimentos em sala, numa perspectiva de relaciona-los com o caso
de contaminacgdo por chumbo em Boquira/BA.

Bibliografia Basica

GALIAZZI, M. C.; GONCALVES, F. P. A natureza pedagdgica da experimentacdo: Uma
pesquisa na licenciatura em quimica. Quimica Nova, [S. I.], v. 27, n. 2, p. 326-331, dez. 2004.

GIORDAN, M. O papel da experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Quimica Nova na Escola, Sdo
Paulo, n. 10, nov. 1999.

GONGALVES, F. P. O Texto de Experimentacdo na Educacdo em Quimica: discursos
pedagdgicos e epistemologicos. 2005. 141 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacao Cientifica e
Tecnoldgica), Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2005.
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Bibliografia Complementar

e SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. Uma analise de pressupostos tedricos da abordagem C-T-
S (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) no contexto da educacdo brasileira. Rev. Ensaio, Belo
Horizonte, v. 2, n. 2, p. 110-132, dez. 2002.

e SANTOS, W. L. P; SCHNETZER, R. P. Educac¢do em Quimica: compromisso com a cidadania.
4. ed. ljui - Rs: Unijui, 2010. 160 p.
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VIII Encontro: Experimentacao II em sala: Extragdo acida do rejeito e posterior reagdo com
iodeto de potassio (KI)

Escola Colégio Estadual de Boquira (CEB) | Data da aula | 27/10/2023

Pesquisador Adelson Sousa Barbosa

Orientador (a) | Mauricio Silva Aratjo

Série/Itinerario | 1° Série — transdisciplinar | Abordagem | CTS | CH | 130 minutos

Disciplina Aula de Estacdes do Saber VI (IS - VI)

Objetivos

e |dentificar, atraves da experimentacdo realizada, a presenca ou ndo de chumbo nas amostras de solo
coletadas na pilha de rejeitos;
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Avaliar, recorrendo a estudos sobre o contexto da mineracdo no Municipio de Boquira/BA, as
consequéncias para 0 meio social resultante do descarte inadequado de rejeitos minerais no
municipio.

Estratégias

Considerando que no encontro anterior, intitulado como “experimentacdo I: Identificando a
presenca de chumbo em amostras - reacdo entre o nitrato de chumbo e iodeto de potassio” os
estudantes sugeriram, a partir dos questionamentos do pesquisador, que talvez a melhor forma de
verificar o “tem ou ndo tem” chumbo nas amostras coletadas na bacia de rejeitos seria realizar uma
filtracdo simples em &gua, do rejeito e posteriormente reagi- 16 com o iodeto de potassio. O
pesquisador, atendendo a essa sugestao, realizara uma experimentacdo demonstrativa para verificar
a precipitacdo ou ndo de iodeto de chumbo (Pbl2) a partir de uma filtracdo simples do rejeito,
utilizando garrafas pet, filtro de café e funis de plastico (20 minutos);

Constatado a nédo precipitacdo de Pbl, por meio da filtracdo simples, as equipes, previamente
organizadas, irdo ser orientadas acerca da realizacdo da extracdo acida do rejeito para verificar a
precipitacdo ou ndo de Pbly, por esse método. Cada equipe receberd do pesquisador, um copo de
vidro, duas colheres de plastico, um funil de plastico, dois papéis filtro (filtro de café), uma garrafa
pet de 250 mL, uma pipeta Pasteur de 3 mL, as amostras coletadas pelas equipes e que estavam sob
posse do pesquisador, além de mascaras e luvas de vinil para realizacdo da experimentacao (10
minutos);

Ap0s isso, 0 pesquisador orientara as equipes a pesarem 40 g do rejeito, utilizando o copo de vidro
e uma balanca para a pesagem com precisao de 0,1g. Ap6s pesado, a massa do rejeito pesado sera
anotada e o préprio pesquisador (por questdes de seguranca) ira adicionar cerca de 30 mL de uma
solucao 0,5 mol/L de HNOz no rejeito pesado e um integrante de cada equipe, utilizando a colher,
ird agitar a mistura por cerca de 10 minutos. Enquanto a extracdo acida acontece, o pesquisador ira
questionar os estudantes, acerca de o porqué de utilizar um composto que se comporta como acido,
nesse experimento. Esse serd um momento de muitas discusses em sala (20 minutos);

Terminada esta etapa de extracao acida do rejeito, os estudantes, utilizando a garrafa pet, o funil de
plastico e o papel filtro, irdo filtrar todo o rejeito extraido e posteriormente adicionar 6 mL de iodeto
de potassio (KI), utilizando a pipeta Pasteur de 3 mL e observar o que acontece (10 minutos);

Ap0s a constatacdo da presenca de chumbo nas amostras do rejeito, o proximo passo é filtrar o
precipitado amarelo gerado, como forma de separa-lo dos demais componentes, para que caso haja
tempo, o Pbl, formado seja pesado e posteriormente analisado em parametros percentuais e em
valores de massa, comparando com a massa total de rejeito, pesado previamente. Essa analise sera
realizada com base nos resultados da experimentagdo e considerando as equagdes quimicas, abaixo
(30 minutos);

Cerussita - PbCO3(s) + 2 HNO3 (ag) = Pb(NO3)2 (ag) + H20() + CO2(g)
Galena - 3 PbS() + 8 HNO3 (aq) = 3 PB(NO3)2 (aq) + 4 H20() + 3 S¢g) + 2 NO(g)

Anglesita - PbSO4s) + 2 HNO3 (agy = PB(NO3)2 (aq) + H2SO4 (ag)
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Kl (ag) + H20() = K" (ag) + I'(aq)
2 I (ag) + Pb%* ag) = Pbl)

Finalizado essa etapa de analise de filtragem do precipitado formado, ele sera pesado utilizando um
copo de vidro e um papel de filtro previamente pesado na balanca. Nesse momento, sera comparado
o valor da massa obtido com a massa de rejeito pesado previamente (Pesquisador juntamente com
0s estudantes), no inicio da experimentagdo. Aqui 0s estudantes irdo responder alguns
questionamentos nos cadernos das equipes, considerando todas as etapas da pesquisa realizadas até
0 momento e irdo se preparar para proporem uma solugdo para o problema de contaminacéo por
chumbo em Boquira/BA, na Ultima etapa dessa pesquisa (25 minutos);

A titulo de curiosidade, o pesquisador ira finalizar o encontro demonstrando uma extracdo acida de
um solo de coloracdo diferente, de uma regido diferente da bacia de rejeitos, mas do mesmo
municipio de Boquira/BA, e posterior reagdo com KI, para comprovar a nao precipitacdo e Pbl,
comprovando que no rejeito analisado anteriormente, existe altas concentra¢bes de chumbo (15
minutos).

Recursos (Materiais e reagentes)

Solucéo de iodeto de potéassio (KI) 1 mol/L;
Solucdo de acido nitrico (HNO3) 0,5 mol/L;
4 amostras de rejeito coletadas pelas equipes;
4 garrafas PET;

6 copos de vidro;

Colheres de plastico;

Balanca digital;

Tubetes;

Frasco de plastico;

Frascos de vidro;

Papel Filtro (filtro de café)

Funis de plastico;

Etiquetas;

Piloto;

Quadro branco;

Conhecimentos Cientificos

levantamento de hipoteses, argumentacdo, justificativa, observacdo, explicacdo, organizacdo e
analise de dados, teste de hipdteses.

Conceitos Quimicos
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e Chumbo, elementos quimicos, solucdes, reacdes quimicas, balanceamento de reacGes, nimero de
oxidacdo, metais, filtracdo simples, ligacBes quimicas, ions, acidos, cinética quimica, equilibrio
quimico.

Sistema de Avaliaciao

e Avaliacdo se dara de forma qualitativa, na qual sera analisado o poder de argumentacdo e a
desenvoltura dos estudantes na realizacdo da experimentacdo, bem como 0s seus questionamentos,
davidas ou posicionamentos acerca das possiveis consequéncias da bacia de rejeitos para o
Municipio de Boquira/BA e acerca dos valores de Pb obtidos em sala.

Bibliografia Basica

e BACHELARD, G. A formacao do espirito cientifico. 1 ed. Rio de Janeiro: Contraponto
Ltda, 1996. 316 p.

e GALIAZZI, M. C.; GONCALVES, F. P. A natureza pedagogica da experimentacdo: Uma
pesquisa na licenciatura em quimica. Quimica Nova, [S. L], v. 27, n. 2, p. 326-331, dez. 2004.

e GIORDAN, M. O papel da experimentacéo no Ensino de Ciéncias. Quimica Nova na Escola, Sdo
Paulo, n. 10, nov. 1999.

e GONCALVES, F. P. O Texto de Experimentacao na Educacdo em Quimica: discursos
pedagogicos e epistemoldgicos. 2005. 141 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacédo Cientifica e
Tecnoldgica), Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2005.

e GONCALVES, F. P.; FERNANDES, C. S.; SZPOGANICZ, B; VIEIRA FILHO, V. J. V,;
YUNES, S. F.; MARQUES, C. A.; MACHADO, A.A.S.C. Atividades experimentais em
articulacdo com a abordagem cts na educacdo em quimica/ ciéncias. In: GONCALVES, F. P.;
FERNANDES, C. S.; YUNE, S. F. Experimentacéo no ensino de ciéncias na interacéo entre
educacao superior e educacao basica. Ponta Grossa (Pr): Editora Atena, 2018. Cap. 1. p. 01-22.

Bibliografia complementar

e SANTOS, W. L. P; SCHNETZER, R. P. Educacdo em Quimica: compromisso com a cidadania.
4. ed. ljui - Rs: Unijui, 2010. 160 p.
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APENDICE G - Planejamento de aula para a quarta etapa de aplicacio da SD
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GOVERNO DO ESTADO

N3 )
INSTITUTO FEDERAL DE \ \\L ,L.« SECRETARIA
EDUCACAD, CIENCIA E TECHOLOGIA — &\, DA EDUCACI\O
BAHIA
Campus Vitoria da Conguista <, e } | [ s
PLANO DE AULA

IX Encontro: Discussdo e socializagao dos resultados obtidos pelas equipes.

Escola Colégio Estadual de Boquira (CEB) | Data da aula | 31/10/2023
Pesquisador Adelson Sousa Barbosa
Orientador (a) | Mauricio Silva Araujo
Série/Itinerario | 1° Série — transdisciplinar | Abordagem | CTS | CH | 90 minutos
Disciplina Aula de Estac¢des do VI

Objetivos

e Identificar, considerando a satide do meio ambiente e da populacdo boqgueirense, a necessidade de
recuperacdo da area de deposito do rejeito toxico a céu aberto na zona rural do Municipio;

e Analisar as possiveis solucbes para esse caso, considerando a ciéncia quimica como componente
essencial para esse processo de recuperacdo da area de depdsito dos rejeitos minerais.

Estratégias

e Deinicio o pesquisador ira recapitular e discutir com a turma acerca do encontro anterior, intitulado
como: “Experimentacdo em sala Il- Extracdo acida do rejeito e reacdo com iodeto de potassio
(KI)”. Nesse momento sera analisado os valores de massa que cada equipe pesou de Pblz, como
forma de conferir se de fato as massas de Pb obtidas sdo coerentes. Também serd o momento
oportuno para discussdes acerca de algumas limitacdes do método de anélise da aula anterior (15
minutos);

e ApOs esses calculos, o pesquisador ird apresentar as equipes os valores orientadores de substancias
quimicas para solos, determinados pela resolugio CONAMA n° 420/2009, como forma de
comparativo entre as massas de Pb obtidas pelas equipes e os limites de seguranga, determinados na
resolugéo, para chumbo no solo de areas residenciais. Sera discutido também alguns contextos dos
estudos de Bertolino et al. (2014), Cunha et al. (2016) e Paes (2022) (20 minutos);

e Terminado essa etapa, 0 pesquisador ird conversar com a turma acerca da gravidade do caso de
contaminacgéo por chumbo em Boquira/BA. Nesse momento o0 pesquisador ird instigar os estudantes
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acerca da gravidade da situacdo. Como a quimica poderia se envolver na resolucdo desse problema?
(10 minutos);

Partindo para a finalizacdo da pesquisa, cada equipe apresentara a sua solucdo para o problema de
contaminacgdo por chumbo em Boquira/BA, considerando a quimica, de forma integrada com outras
areas, como ciéncia primordial na resolugdo ou em buscas para a solucéo desse problema grave de
saude publica (45 minutos).

Recursos

Piloto;
Quadro branco;

Conhecimentos Cientificos

levantamento de hipdteses, argumentacao, justificativa, observacéo, explicacéo

Conceitos Quimicos

Chumbo, elementos quimicos, reacfes quimicas, tabela periddica.

Sistema de Avaliaciao

Avaliacdo se dara de forma qualitativa, em que seré avaliado a desenvoltura das equipes em discutir
sobre o caso e proporem uma solucdo considerando todo os impactos negativos a bacia de rejeito
para 0 municipio bem como todo os dados analisados, a partir da realizacdo da pesquisa,
considerando a ciéncia quimica, juntamente com as demais areas, enquanto ciéncia promissora para
a resolucéo do problema.

Bibliografia Basica

BERTOLINO, L. C.; ALVES, F. E. A.; MENDES, J. C.; NEUMANN, R. Caracterizacéo
mineraldgica preliminar de amostras do rejeito da antiga mineracdo de chumbo em Boquira,
Bahia. ComunicacGes Geoldgicas 101, Especial 11, p. 965-968, 2014.

CONAMA. Resolucédo n° 420 de 13 de dezembro de 2009, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente. Dispde sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenga de
substancias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas
contaminadas por essas substancias em decorréncia de atividades antropicas: Brasilia, DF.

CUNHA, F. G.; VIGLIO, E. P.; ANJOS, J. A. S. A.; LOUREIRO, T. B. Estudos geoquimicos no
municipio de Boquira - Estado da Bahia. CPRM - Servico Geoldgico do Brasil. 2016. 37 p.
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e DALTRO, R. R. impactos ambientais nos recursos hidricos por metais toxicos: o caso do
municipio de Boquira, no semiérido baiano. 2017. 132 f. Dissertacdo (Mestrado em Geologia) -
Instituto de Geociéncias, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2017.

e PAES, E. C. Predicéo e espacializacio de elementos potencialmente toxicos em solos no
entorno de pilha de rejeito de mineracao: riscos a satide humana e
fitorremediacdo. 2022. Tese (Doutorado em Solos e Nutri¢do de Planta), Universidade Federal de
Vicosa, Vicosa, 2022.

e SANTOS, W. L. P.; MORTIMER, E. F. Uma anélise de pressupostos teéricos da abordagem C-T-
S (Ciéncia — Tecnologia — Sociedade) no contexto da educacdo brasileira. Rev. Ensaio, Belo
Horizonte, v. 2, n. 2, p. 110-132, dez. 2002.

e SANTOS, W. L. P; SCHNETZER, R. P. Educacdo em Quimica: compromisso com a cidadania.
4. ed. ljui - Rs: Unijui, 2010. 160 p.

Bibliografia complementar

e ANDRADE, A. A. X.; SOARES, E. M. B.; CUNHA, D. A.; OLIVEIRA, M. L. R. Riscos e
incertezas: a realidade pds-extracdo do minério de chumbo em boquira/ba. Interacdes, Campo
Grande, Ms, v. 18, n. 1, p. 103-117, 10 mar. 2017.

e GALIAZZI, M. C.; GONCALVES, F. P. A natureza pedagogica da experimentacdo: Uma pesquisa
na licenciatura em quimica. Quimica Nova, [S. L], v. 27, n. 2, p. 326-331, dez. 2004.

e GIORDAN, M. O papel da experimentacdo no Ensino de Ciéncias. Quimica Nova na Escola, Séo
Paulo, n. 10, nov. 1999.

e GONCALVES, F. P. O Texto de Experimentacao na Educacdo em Quimica: discursos
pedagogicos e epistemoldgicos. 2005. 141 f. Dissertacdo (Mestrado em Educacédo Cientifica e
Tecnoldgica), Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis, 2005.

e LEFF, E. Saber Ambiental: sustentabilidade, racionalidade, complexidade, poder. Traducao de:
Ldcia Mathilde Endlich Orth. 4. ed. Petropolis, Rj: Vozes, 2001. 494 p
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