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INTRODUCAO

O ensino de quimica para a formacdo de cidaddos criticos vem sendo discutido
veementemente por diversos autores nas Ultimas décadas e € proposta oficial para o ensino
desta ciéncia (SANTOS e SCHNETZLER, 1996, 2002; ALIANE e COSTA, 2013; BRASIL,
2002). A partir de uma tomada de decisdo consciente pautada em conhecimentos cientificos,
0 cidadao pensante torna-se critico e intervém ao sugerir e contribuir com melhorias para a

sociedade em que esta inserido.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM 2000, “o
distanciamento entre os contetidos programaticos e a experiéncia dos alunos certamente
responde pelo desinteresse e até mesmo pela deser¢do que constatamos em nossas escolas”
(BRASIL, 2000, p 22).

Baseada no modelo de ensino contextualizado (BRASIL, 2002) e com utilizacdo de
experimentacdo em sala de aula (GIORDAN, 1999), foi desenvolvida uma Sequéncia Didatica
(SD) de oito aula e aplicada ao Colégio Estadual Frei Inocéncio do municipio de Nossa
Senhora do Socorro, SE. A SD teve como contexto o acidente ambiental em Mariana, MG,
ocorrido em 05 de novembro de 2015. A Barragem de Fundao continha rejeito de mineragéo
de ferro e se rompeu causando grande devastacdo ambiental e social, além de mortes de
pessoas e animais.

A utilizacdo de metais pelo homem é uma das mais importantes atividades pré-
historicas que sucede até os dias de hoje, dada sua importancia para a sociedade. Contudo, a
exploracdo de mineral no Brasil para obtencdo desses metais leva a existéncia de barragens
de rejeito de mineracdo como a de Funddo em Mariana, MG. Uma enorme quantidade de
lama se espalhou por vilarejos, cidades e pelo o Rio Doce, um dos principais rios para o
abastecimento de agua e importante fonte econémica para a regido Sudeste do pais. Outras
216 barragens de rejeitos de minérios existem no estado de Minas Gerais, sendo um total de
386 em todo o pais, segundo o Cadastro Nacional de Barragens de Mineracdo (Cadastro
Nacional de Barragens de Mineracdo, 2015). Elas oferecem riscos potenciais ao meio
ambiente e aos seres humanos pois além de conterem rochas, agua e terra, estdo presentes
também metais considerados pesados.

Tendo em vista um tema social tao relevante para toda sociedade, buscou-se trabalhar

0s conceitos de metais pesados usando algumas propriedades periddicas. O conceito de matais



pesados ainda é pouco difundido entre os alunos do ensino médio (Lima e Mergon, 2011),
apesar de serem feitas abordagens sobre metais no ensino de quimica. Os danos causados ao
meio ambiente por metais pesados sdo diversos devido ao seu efeito tdxico e bioacumulativo.
Utilizar o desastre ambiental de Mariana para uma abordagem contextualizada facilitou o
entendimento dos alunos para a compreensdo dos conceitos de metais pesados a partir do
estudo dos conceitos quimicos e bioldgicos.

Ao longo do desenvolvimento dessa SD busca-se conceituar metais pesados a partir
de algumas propriedades quimicas, como numero atdbmico dos elementos quimicos, massa
atbmica e massa especifica dos atomos, com foco nos metais. Além desses, a abordagem de
conceitos para metal pesado abrange a area da toxicologia, que estuda a atuacdo bioldgicas

dos metais pesados em organismos vivos, principalmente, no organismo humano.

DESENVOLVIMENTO

AULA 1 - INTRODUCAO PROBLEMATIZADORA: DESASTRE AMBIENTAL EM
MARIANA, MG.

Este primeiro momento ocorreu dia 26/09/2016, com 22 alunos presentes na sala de
aula. Os Estagiarios apresentaram como seria a sequéncia didatica e logo em seguida
aplicaram o questionario de ideias previas. Apos a resolucdo do questionario foi aplicado o
video “Desastre ambiental em Mariana, lama toxica com metais pesados”.

Durante a resolucdo dos questionarios, percebemos a falta de interesse por parte dos
alunos, por ter que responder a um “exercicio”. Os 22 alunos presentes na sala de aula

entregaram os questionarios respondidos.

O guestiondario de conhecimentos prévios era composto por trés perguntas:

1) O que vocé entende por metais pesados? De onde vocé imagina que vem 0s metais
pesados?
2) E possivel afirmar que os metais pesados possuem importancia para a sociedade? No

que vocé acredita? Teca comentarios.



3) Vocé ja deve ter ouvido falar em noticiarios que rios ou lagos estavam contaminados
por apresentarem altas concentracfes de metais pesados, como por exemplo,
mercurio e chumbo. De que forma vocé acredita que os metais pesados prejudicam o

meio ambiente?

Apos a analise das respostas da questdo 1, foram criadas trés categorias de analise

descritas na tabela abaixo:

Tabela 1 - Categorias de analise para a questdo 1: primeira pergunta.

Categorias Alunos
Metal pesado a peso, massa, densidade, massa atdbmica 4
Faz Bem e Mal 3
Respostas sem sentido/ndo sabem a resposta 15

Tabela 2 - Categorias de analise para a questdo 1: segunda pergunta.

Categorias Alunos
Natureza 5
Fabrica 1
Respostas sem sentido/ndo sabem a resposta 16

Podemos perceber que poucos alunos conseguem relacionar corretamente os metais
pesados com a densidade e massa atbmica. A maioria também ndo consegue relacionar de

onde se retira 0s metais pesados.

Al: Acredito que venha dos metais de maior massa atdbmica. Eles estéo presentes na natureza.
E2: Entendo que ele é importante e a0 mesmo tempo néo é.

A5: E um produto toxico, que prejudica a populagéo.



Pelas respostas da primeira questdo podemos ver que a maioria dos alunos néo faz
ideia do que seja 0s conceitos de metais pesados. Alguns possuem um conceito correto como

0 aluno Al que falou sobre a massa atémica.

Na anélise da questdo 2, criamos trés categorias, apresentadas na tabela 3.

Tabela 3 - Categorias de andlise para a questéo 2.

Categorias Alunos
Sim. Materiais em geral 8
N&o tem importancia 5
Respostas sem sentido/ndo sabem a resposta 9

Na segunda questdo podemos observar que muitos alunos relacionam a importancia

dos metais pesados com a fabricacdo de materiais ligados ao cotidiano e a industria.

C1: pode ajudar muito a sociedade como: fazendo portdes de ferro, automaveis.
E2: possuem um pouco, pelo fato de construgéo de plataformas

R5: Eles sdo importantes para a sociedade, porque sdo utilizados em objetos do dia-a-dia.

Com o advento da tecnologia muitos alunos acham que os metais pesados séo
utilizados somente na fabricacdo de materiais “pesados” como em grandes industrias.

Na analise da terceira questdo podemos criar 4 categorias, apresentadas na tabela 4.

Tabela 4 - Categorias de andlise para a questéo 3.

Categorias Alunos
Polui¢do ambiental 6
Poluicéo dos seres vivos 2
Respostas sem sentido/ndo sabem 14

Na terceira questdo conseguimos observar que muitos alunos relacionam a poluigédo
por metais pesados ao fator da poluicdo ambiental, que s6 via atingir o meio ambiente e ndo

aos seres humanos. Dois alunos apresentaram a resposta referentes a poluicdo de rios e mares,



com fator que prejudica o ser humano e alguns animais, mostrando assim uma resposta mais

elaborada relacionando ao video e & discussdo pés video.

Al. (...) Facilidade de entrar nos organismos dos seres vivos, mas logo que o ser é
contaminado nédo pode ser retirado(...)

E2: Prejudicam de uma forma como tem os vasdes de petréleo em rios(...)

J2: Faz muito mal as plantas e os animais porque nao pode ser usado de qualquer jeito.

Pelas respostas iniciais podemos perceber as dificuldades por parte dos alunos em
relacdo ao conteldo quimico de metais pesados. Em seguida do questionario prévio foi
passado o0 video 1 “Desastre ambiental em Mariana, lama toxica com metais pesados”. O video
abordava uma reportagem sobre todo o desastre causado pelo rompimento da barragem de
Funddo em Mariana e assim todos os danos ambientais e populacionais causados por tal
tragédia. Foi possivel identificar sentimentos de espanto em alguns alunos, e outros ficaram
muito curiosos a respeito da situacdo causada e como aquela cidade esta hoje em dia.

Apos o video, fizemos uma explicacdo sobre alguns assuntos como: discusséao de qual
a importancia dos metais na sociedade, introduzimos sobre a toxidade dos metais e também
sobre bioacumulacgao e biomagnificacao.

Apos o video e a explicagdo, foi dado o questionério 1 para os alunos responderem em

sala.

O gquestionario 1 era composto por seis perguntas, mas foram analisadas trés:

1) As barragens caracterizam a principal forma de disposicéo de rejeitos minerarios no
Brasil. Elas podem originar grandes impactos ambientais, ocupando areas de grandes
proporcdes. Que danos ambientais e sociais podem causar 0 armazenamento de
rejeitos de minérios em barragens como a de Fundao em Mariana, MG?

2) Qual a importancia dos metais pesados para a sociedade?
3) Os Quimicos tém uma importante base de consulta de informac6es que € a tabela

periddica. Como vocé identificaria metais pesados usando a tabela periédica?

Ap0s a analise das respostas da questdo 1, foram criadas quatro categorias de analise

descritas na tabela abaixo:



Tabela 5 - Categorias de analise para a questdo 1.

Categorias Alunos
Danos ambientais 12
Prejuizo a saude humana 4
Danos Materiais 2
Respostas sem sentido/n&o sabem 2

Com a utilizagéo do video foi possivel observar que os alunos conseguiram retirar de
suas respostas um senso critico mais elaborado para os danos causados ao meio ambiente e
também a saude humana e animal, entretanto, dois alunos ainda ndo souberam elaborar uma

resposta mesmo apads a explicacdo e o video.

Al. O armazenamento de dejetos pode causar um cuidado maior para ndo poder vazar as
substancias toxicas no meio ambiente e causar prejuizo ao ecossistema.

D1: Pode causar varios danos na satde humana e prejudicar os animais que vivem nos rios.

E1: Danos nas casas dos rios e lagos e aos peixes.

Ap0s a andlise das respostas da questdo 2, foram criadas duas categorias de anélise

descritas na tabela abaixo:

Tabela 6 - Categorias de analise para a questao 2.

Categorias Alunos
Fabricacdo de materiais e utensilios para o dia-a-dia e industria 18
Prejuizo a saude humana 4

Foi possivel observar que ap6s o video e a explicacdo, os alunos modificaram suas
respostas € ja foi possivel ver uma maior elaboragdo. As respostas “nao sei” também
diminuiram consideravelmente.

Apbs a andlise das respostas da questdo 3, foram criadas duas categorias de analise

descritas na tabela abaixo:



Tabela 7 - Categorias de analise para a questdo 3.

Categorias Alunos
Massa atdmica, propriedades periodicas 3
Exemplo de metais 4
Respostas sem sentido/n&o sabem 15

Podemos observar uma dificuldade que os alunos tém de relacionar o tema com o
assunto quimico. Somente 3 alunos deram respostas concretas sobre como identificar os
metais pesados na tabela periddica. A maioria ndo sabia nem o que responder e alguns citaram

exemplos de metais que eles achavam que era pesado, exemplo: chumbo e ferro.

ALl. Identificar como materiais de massa atomica alta(...)
C1: Cobre, chumbo.

F1: com simbolo e um nlimero.

AULAS 2 - METAIS PESADOS ESSENCIAIS E NAO ESSENCIAIS.

Este segundo momento ocorreu dia 27/09/2016, com 20 alunos presentes na sala de
aula. O texto teve como principal objetivo mostrar a importancia de alguns metais para 0s
seres humanos, mostrando os principais metais presentes no corpo humano como calcio, ferro,
potassio, zinco, entre outros. Também buscamos mostrar como esses metais poderiam ser
ingeridos através da alimentacdo balanceada. Esperdvamos gerar um debate na sala de aula,
mas os alunos se mostraram bem timidos a respeito de falar abertamente na frente de todos,
entdo o debate ndo ocorreu como esperado.

Visto que o debate ndo foi muito produtivo tivemos a ideia de mostrar um video do
manual do mundo, falando sobre o ferro em cereais. Esse video ndo estava planejado para a
aplicacdo, mas com o advento do debate ter durado pouco resolvemos passar ele para 0s
alunos.

O cientista do video coloca uma xicara de cereais que contem ferro no liquidificador,
e assim mistura com agua, apos isso ele coloca toda a mistura em um saco pléstico transparente
e comeca a puxar o ferro com um ima. Apés algum tempo é possivel visualizar as limalhas de

ferro bem nitidamente. Esse video trouxe uma maior discussdo em sala de aula, pois os alunos
10



ndo conseguiam acreditar que o ferro que estava ali era 0 mesmo que se encontrava nos

materiais usados diariamente.

AULA 3 -COMO IDENTIFICAR A PRESENCA DE METAL PESADO EM AGUA.

Este segundo momento ocorreu dia 04/10/2016, com 10 alunos presentes na sala de
aula.

O texto 2 teve o intuito de fazer com que os alunos pensassem: como podemos
identificar esses metais? Como essa empresa fez isso? Podemos fazer isso em casa? A partir
disso explicamos como essa identificacdo de metais poderia ser feita com o Espectrofotometro
de Absorcdo Atdmica, um equipamento caro e moderno que é usado em laboratorios de
pesquisa e em empresas que trabalhnem com analises quimicas.

Em seguida foi efetuado o experimento 1. A identificacdo do metal pesado chumbo
em agua permitiu mostrar como os ions metalicos, na forma soltvel, podem contaminar a
agua. Dessa forma, a precipitacdo serviu para a identificacdo dos ions de chumbo.

Com o experimento foi possivel atrair mais a atencdo dos alunos, pois 0s mesmos
nunca tinham visto o experimento e ficaram impressionados com a coloragdo amarelada da

agua.

O questionario 2 era composto por quatro perguntas, mas foram analisadas trés:

1) Ao realizar o experimento no tubo de ensaio 1, o Unico reagente adicionado a amostra
de 4gua do Ponto 1 foi o Kl (iodeto de potassio). O que vocé pdde concluir com o
resultado do tubo 1?

2) Ao tubo de ensaio 2 foi adicionado primeiramente agua do Ponto 3 e uma quantidade
de Pb(NOs3) (nitrato de chumbo). Ao adicionar o Kl (iodeto de potéssio) ao tubo de
ensaio 2 foi possivel observar alguma transformacao. O que vocé observou? Qual a
funcéo do Kl em relacé@o a metal pesado estudado no experimento?

3) OKI (iodeto de potassio) é um sal muito usado por empresas de tratamento de esgoto
para a precipitacdo de alguns metais pesados, como cobre, mercurio, chumbo e prata.
A partir dos resultados do Experimento 1, o que vocé pode concluir quanto as

amostras de agua do Ponto 1 e do Ponto 3 do rio estudado?

Ap0s a analise das respostas da questdo 1, foram criadas duas categorias de analise

descritas na tabela abaixo:
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Tabela 8 - Categorias de analise para a questéo 1.

Categorias Alunos
Resposta Correta 10
Resposta Incompleta 1

Todos os alunos puderam observar que ao adicionar o KI ndo ocorreu nada na agua.

D1. Nada, porque ndo ocorreu nenhuma transformacao
D2: que ndo houve diferenca nenhuma, a agua continuou transparente

F1: Que a agua do tubo um ficou transparente

Apos a analise das respostas da questdo 2, foram mantidas as categorias como forma

de melhor observacéo das respostas.

Tabela 9 - Categorias de andlise para a questéo 2.

Categorias Alunos
Resposta Correta 6
Resposta Incompleta 3
Resposta Errada 1

A maior parte dos alunos conseguiu identificar que o liquido aparelho era o indicativo
que havia chumbo na agua, trés alunos tiveram respostas incompletas, mas que indicavam que
sabiam o que tinha ocorrido, porém ndo sabiam explicar o motivo. Um aluno ndo soube

responder.

D1. O liquido ficou amarelo. Para identificacao se tem metal pesado ou n&o.
L2: o KI tem a funcéo de identificar o metal pesado.

R1: (...) ela ficou amarela. Indica que tinha metal pesado na agua.

Apds a analise das respostas da questdo 3, foram mantidas as categorias como forma
de melhor observacéo das respostas.

12



Tabela 10 - Categorias de andlise para a questao 3.

Categorias Alunos
Resposta Correta 8
Resposta Incompleta 1
Resposta Errada 1

Oito alunos obtiveram a resposta correta, um ndo respondeu a questdo 3 e 0 outro

respondeu algo sem sentido.

R1. Para saber se ela esté poluida ou néo.
R3: que no ponto 1 ndo tinha presenca de metal pesado na agua. Ja no ponto trés tinha.

D1: no ponto 1 a agua ndo esta com metal e ao passar no ponto 3 ela fica cheia de metal pesado

Foi possivel observar que o experimento ajudou aos alunos a entenderem que é

possivel identificar alguns metais pesados sem grandes e caros equipamentos.

AULA 4 E 5- INTRODUCAO A DEFINICAO QUIMICA DE METAL PESADO.

Esse momento ocorreu no dia 10 e 11/10/2016, serviram para fazer um levantamento
sobre os conceitos que os alunos tinham sobre o que € metal pesado. Em seguida foi

apresentado os conceitos de elemento quimico, nimero atdmico e massa atémica.

AULA 6 - CONTINUIDADE A DEFINICAO QUIMICA DE METAL PESADO.

Esse momento ocorreu no dia 24/10/2016 com a presenca de 10 alunos. Nesse dia
tivemos duas horas de aula para realizar 0 6° e 0 7° momentos.

Esse momento serviu para investigar a reatividade de alguns metais em acido.
Relacionando a reatividade desses metais com suas densidades e conceituar a toxidade dos

metais pesados. O experimento foi abordado de forma demonstrativa, chamando um aluno

13



para ser voluntario no processo de experimentacdo, enquanto os outros observavam e

anotavam o que estava ocorrendo.

e TmtaE- W W
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Figura 1 — Um aluno voluntario realizando o experimento “reatividade dos metais”.

Os alunos se mostram interessados em toda a aula, observando e anotando tudo que
ocorria. Com isso podemos notar que todos perceberam que alguns metais reagiam mais
fortemente com o acido do que outros, como por exemplo o cobre que ndo reage e 0 magnésio

gue reage muito rapidamente e liberando gas hidrogénio.

Figura 2 — Alunos observando a rea¢do ocorrendo em tubo de ensaio.

Apobs o experimento, foi lecionado o contedido de propriedades de como identificar

metais pesados, como pela densidade e toxicidade.
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AULA 7-TRABALHAR OS DIVERSOS CONCEITOS DE METAIS PESADOS.

O sétimo momento também foi dado na segunda aula do dia 24/10/2016. Foi utilizado
o texto “conceituando metais pesados” com o intuito de reforgas para os alunos as defini¢des
mais usadas para metais pesados.

Ap0s a analise das respostas da atividade pos texto 3, foram feitas categorias para

avaliar a aprendizagem durante a SD.

Tabela 11 - Categorias de andlise.

Categorias Alunos
Menos de 6 acertos 0
Mais de 6 acertos e menos de 12 4
Acerto das 12 6

Com essa tabela foi possivel observar que a grande maioria dos alunos conseguiu ter
um éxito bom na atividade e nenhum aluno teve menos de 6 acertos, o que seria metade do

exercicio.

AULA 8 - RETOMAR A PROBLEMATICA E AVALIAR O DESENVOLVIMENTO
DO ALUNO AO LONGO DA SEQUENCIA DIDATICA.

No dia 25/10/2016 foi realizado o ultimo dia de estagio com a presenca de 19 alunos.
Retomamos o tema sobre a existéncia das barragens de rejeito de minera¢do e mostramos um
destino interessante para todo o rejeito através do Video 2 “Pesquisa da UFMG transforma
rejeito de minério em casas e estradas”.

Apos a apresentacdo do video foi perguntado aos alunos o que eles acharam da
proposta de reaproveitamento de rejeitos de mineracdo das barragens para a construcao de
casas e estradas. Um dos alunos se prontificou a dar sua opinido questionando se 0s materiais
fabricados com os rejeitos ndo iriam contaminar os moradores das casas com metais pesados.
Foi explicado para o aluno que o material havia passado por diversos testes quimicos, fisicos
e mecanicos e que foi liberado para uso na construcdo civil. O aluno indagou ainda se mesmo
assim, ao passar dos anos, com as intempéries do tempo aquele material iria se degradar e

15



novamente voltar a contaminar o solo e fazer mal a saide humana. A partir dai foram expostas
opinides individuais a respeito do problema. Alguns alunos concordavam com a utilizagéo
dos rejeitos para a construcao civil e outros ficaram divididos devido aqueles rejeitos poderem
voltar a causar algum dano ambiental futuramente.

Por fim, realizamos uma atividade avaliativa do desenvolvimento dos conhecimentos

dos alunos ao longo da sequéncia didatica com um ultimo questionario.

O questionario guatro: avaliacdo do conhecimento:

1. Escreva um pequeno texto sugerindo como pode ser possivel acabar ou, pelo menos,
minimizar o numero de barragens de rejeitos de mineracéo no Brasil.

2. Sabemos que as Barragens de rejeito sdo algo importante para o desenvolvimento
econdmico do pais, desde que feito dentro de regras e leis rigidas. Na sua opinido, o
que vocé enquanto cidaddo comum poderia fazer para minimizar acidentes como o
ocorrido em Mariana? Fale como as pessoas poderiam se posicionar se entendessem
um pouco sobre metais pesados.

3. O consumo de peixes e outros alimentos contaminados, como frutos do mar por
exemplo, pode causar danos a saude humana. Cite outras formas de contaminacao
por metais pesados e dé exemplos de alguns metais considerados mais tdxicos ao
organismo humano.

4. Procure discutir como é possivel, ao olhar na Tabela Periddica, afirmar se um dado
elemento pode ser um metal pesado ou ndo. Para responder, leve em consideracao

suas definicdes quimicas e toxicoldgicas.

Ap0s a analise das respostas da questdo 1, foram criadas quatro categorias de andlise

descritas na tabela abaixo:

Tabela 12 - Categorias de analise para a questdo 1.

Categorias Alunos
Acabar com as barragens 1
Continuar com as barragens 1
Reciclagem das barragens 16
Sem resposta 1
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Com as respostas da primeira questdo foi possivel identificar que 17 alunos tem a
opinido de que a reciclagem das barragens é algo mais vidvel para acabar com os desastres

como o de Mariana, apenas um aluno acredita que continuar com as barragens é mais

vantajoso.
Ap0s a analise das respostas da questdo 2, foram criadas trés categorias de andlise

descritas na tabela abaixo:

Tabela 13 - Categorias de andlise para a questao 2.

Categorias Alunos
Reciclagem das barragens 16
Fiscalizagéo das barragens 2

As barragens nao afetam nada 1

Como foi observado, o nimero de alunos que se manteve firma em relagdo a
reciclagem das barragens foi consideravel, dois alunos afirmaram que as barragens poderiam
continuar existindo, mas que deveria ter uma fiscalizacdo maior nelas, e um aluno disse que
as barragens ndo tém problemas nenhum como estéo atualmente.

Apbs a analise das respostas da questdo 3, foram criadas trés categorias de anélise

descritas na tabela abaixo:

Tabela 14 - Categorias de analise para a questao 3.

Categorias Alunos
Pelo ar 3

Pela agua 12

Né&o sabem 4

Na tabela acima é possivel ver que os alunos ainda possuem a ideia de que a maior

parte de contaminacdo dos metais é apenas pela &gua, outros alunos botaram que podemaos ser
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contaminados pelo ar que possa vir do mercurio em forma gasosa, e 4 alunos nao souberam
responder a pergunta 2.
Apds a analise das respostas da questdo 4, foram criadas trés categorias de analise

descritas na tabela abaixo:

Tabela 15 - Categorias de andlise para a questao 4.

Categorias Alunos
Massa atbmica 1
Exemplo de metal 5
NUmero atdmico 3
N&o souberam responder 10

Como podemos ver na tabela acima existiu uma confusdo de nimero atémico com
massa atomica em alguns alunos, isso deve ser devido ao fato do aluno relacionar o tema
“metal pesado” a “massa’ e com isso acabou exemplificando massa atdmica quando o0 mesmo
queria dizer nimero atdmico. Dez alunos ndo souberam responder & pergunta e cinco deles

somente exemplificaram com nomes de metais como ferro, chumbo, mercurio, entre outros.

CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim da sequéncia didatica, o objetivo maior foi alcan¢ado. Pretendia-se ministrar
algumas aulas aos alunos abordando o tema de metais pesados a partir do desastre ambiental
de Mariana. Apesar de algumas dificuldades, tudo ocorreu bem.

Um dos maiores problemas que tivemos foi o fato de que alguns professores faltavam
com frequéncia, entdo a diretoria da escola adiantava as aulas de quimica. Algumas vezes
ainda ndo tinhamos chegado a escola no horario vago, apesar de sempre estarmos no local um
horario ou dois antes do inicio previsto para nossas aulas. Com isso, a diretoria liberava os
alunos para irem para casa. Outro problema frequente foi que algumas vezes o transporte
escolar, 6nibus que leva os alunos para suas casas, chegava muito mais cedo do que o esperado
e assim todos os alunos ficavam aflitos para irem embora ou iriam perder o dnibus, pois o
motorista faria apenas uma viagem, mesmo com alguma turma faltando uma aula para ser
ministrada.
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Outra dificuldade da turma eram as frequentes faltas. Quase metade da turma faltava
corriqueiramente.

Mesmo com todas essas dificuldades foi possivel visualizar um avanco de
aprendizagem da maioria dos alunos. Com as aplica¢fes dos questionarios antes e depois das
atividades, ficou claro que ocorreu uma evolugdo no pensamento critico daqueles alunos.

Muitos estudantes se mostravam dedicados e interessados com a aula e em especial
com 0s experimentos que passamos, portanto, a experiéncia foi gratificante na medida do
possivel.
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APENDICE A

SEQUENCIA DIDATICA

1 - IDENTIFICACAO

Titulo: Desastre ambiental em Mariana: o efeito dos metais pesados
Série: 1° ano do ensino médio
Tempo de execucdo: 8 aulas

Equipe: Mateus Carneiro Guimaraes dos Santos e Mércia Vieira da Silva Sant’Anna

2 - JUSTIFICATIVA DA OFICINA

O conceito de matais pesados é pouco difundido entre os alunos do ensino médio, apesar de
serem feitas abordagens sobre metais no ensino de quimica. Os danos causados ao meio ambiente
por metais pesados podem ser irreversiveis, principalmente aos organismos vivos, devido ao seu
efeito toxico e bioacumulativo. Utilizar o desastre ambiental de Mariana para uma abordagem
contextualizada pode facilitar o entendimento dos alunos para a compreensdo do conceito de
metais pesados. Dentro desse tema podem ser abordadas outras realidades como o descarte de
lixo eletrénico e lixo doméstico. A partir disso, a consciéncia ambiental deve ser despertada nos
alunos visando a realizacdo de descartes apropriados de metais. Os metais usados podem ser
destinados ao reaproveitamento para a fabricagcdo de novos produtos e, assim, ndo oferecem
riscos ao meio ambiente. A reutilizacdo desses metais reduziria sua exploracdo na natureza e,

consequentemente, minimizaria a existéncia de rejeitos de mineragéo.

3 - PALAVRAS CHAVES

metais pesados, desastre em Mariana-MG, tabela periodica

4 —-EMENTA

Acidente ambiental em Mariana-MG; efeito toxico dos metais pesados; metais pesados e a saude
humana; identificacdo de metal pesado; elemento quimico, nimero atbmico, massa atébmica,
densidade e toxidade dos metais pesados; definicdes quimicas e toxicoldgicas de metais pesados;

um destino interessante para os rejeitos de extracdo de minérios.

5- CONTEXTUALIZACAO
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A utilizacdo de metais pelo homem é uma das atividades pré-historicas que sucede até os dias de
hoje, dada sua importancia para a sociedade. Contudo, a exploracdo de mineral para obtencédo
desses metais leva a existéncia de barragens de rejeito de mineracdo como a de Funddo em
Mariana, MG, que se rompeu no dia 05 de novembro de 2015. Uma enorme quantidade de lama
se espalhou por vilarejos, cidades e pelo o Rio Doce, um dos principais rios para o abastecimento
de dgua e importante fonte econdmica para a regido. Outras 216 barragens de rejeitos de minérios
existem no estado de Minas Gerais, sendo um total de 386 em todos o pais, segundo o Cadastro
Nacional de Barragens de Mineracdo. Elas oferecem ricos potenciais ao meio ambiente e aos
seres humanos pois além de conterem rochas, dgua e terra, estdo presentes também metais
considerados pesados. Os impactos causados pelos metais pesados ao ambiente, principalmente
aos organismos vivos, sao praticamente irreversiveis. Com isso, é proposto o estudo dos
conceitos quimicos e bioldgicos de metais pesados, e despertar a consciéncia ambiental quanto

ao descarte correto dos metais.

6 - CONTEUDOS DE APRENDIZAGEM

Conteudos conceituais:

- Abordar os conceitos de
elemento quimico,
nimero atdbmico, massa
atdmica, densidade.

- Definicdo toxicoldgica

de metais pesados.

Conteldos procedimentais:

- Apresentacdo e discussdo do Video 1
“Desastre ambiental em Mariana, lama
toxica com metais pesados”.

- Discussdo sobre a importancia dos
metais na sociedade e sua exploracdo do
meio ambiente.

- Leitura e discussdao do Texto 1 “Os
metais e a saide humana”.

- Leitura e discussdo do Texto 2 “Lama
contaminada por metais pesados”.

- Apresentacdo do Experimento 1
“Identificagao do Metal Pesado Chumbo
em Agua”.

- Apresentacdo dos conceitos de
elemento quimico, namero atémico e

massa atdbmica.

Conteudos Atitudinais:

- Respeitar a opiniédo
dos demais alunos.
- Emitir opiniGes sobre o
entendimento dos
conceitos abordados e
atividades
desenvolvidas.
- Participar da resolucao
das atividades
individuais e em grupo.
- Socializar suas ideias
com 0 grupo e demais

colegas da turma.
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- Aplicagdo do Experimento 2
“Reatividade dos metais”.

- Apresentacdo dos conceitos de
densidades e toxidade dos metais
pesados.

- Leitura e discussdo do Texto 3
“Conceituando metais pesados”.

- Apresentagdo do Video 2 “Pesquisa da
UFMG transforma rejeito de minério em

casas e estradas”.

7-OBJETIVOS

Contextualizar o tema metais pesados a partir do acidente ambiental em Mariana, MG;
Discutir a importancia dos metais na sociedade;

Apontar os impactos causados ao meio ambiente por meio da bioconcentracdo e
biomagnificacéo;

Mostrar a importancia dos metais essenciais ao organismo humano e a toxidade dos
metais ndo essenciais;

Determinar metais pesados a partir de amostras de agua;

Compreender os conceitos dos alunos sobre o que é metal pesado;

Construir cientificamente os conceitos de metal pesado a partir do numero atbmico dos
elementos quimicos e da massa atbmica dos atomos.

Experimentar a reatividade dos metais;

Conceituar densidade e toxidade dos metais;

Abordar os diversos conceitos para classificar um metal como pesado;

Debater sobre a forca da mobilizacéo social para o combate as barragens de rejeitos de
mineracao, através das redes sociais.

Mostrar uma forma de aproveitamento de rejeitos de mineracéo;

Avaliar a compreenséo dos alunos sobre a importancia, exploracéo e defini¢do de metais

pesados ao longo da sequéncia didatica.

8 - PROCEDIMENTOS DE ENSINO
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Metodologia: A oficina serd desenvolvida por meio da interacao aluno-aluno e alunos-professor.
Adotaremos uma postura reflexiva e questionadora acerca dos conceitos abordados, mediante o
uso de diferentes recursos didaticos. A organizacdo das atividades sera realizada em seis

momentos:

1° MOMENTO: Identificacdo de concepcgdes prévias através de questionario de ideias prévias.
Apresentacao e discussdo do Video 1 “Desastre ambiental em Mariana, lama toxica com metais
pesados”. Aplica¢do do questionario 01 para identificacdo da compreensdo dos alunos sobre o
tema contextualizador e identificacdo de alguma definicdo para metal pesado. (Duracgéo da aula:
aproximadamente 50 minutos).

v'Identificar as ideais prévias dos alunos a respeito do tema a ser tratado;

v Discutir qual a importancia dos metais na sociedade e questionar a existéncia de

barragens de rejeito de mineracgéo e seus impactos ambientais;
v"Introduzir sobre a toxidade dos metais e compreender as ideias dos alunos sobre os metais

pesados.

2° MOMENTO: Leitura e discussdo do Texto 1 “Metais e a saude humana”. (Duragéo da aula:
aproximadamente 50 minutos).
v Compreender a importancia dos metais essenciais ao organismo humano e a toxidade dos

metais ndo essenciais.

3° MOMENTO: Leitura e discussao do Texto 2 “Lama contaminada por metais pesados”.
Apresentacdo de como empresas responsaveis pela anélise da agua determina a presenca de
metais, dentre eles, metais pesados. Aplica¢do do Experimento 1 “Identificagdo do Metal Pesado
Chumbo em Agua” para investigacdo da presenca de metal pesado em agua e sua remogao por
precipitacdo. Aplicagdo do Questionario 2 para discussdo de questbes relacionadas com a
execucdo do experimento. (Duracdo da aula: aproximadamente 50 minutos).

v Compreender a determinagdo e a separacdo de metal pesado em agua.

4° E 5° MOMENTOS: Fazer um levantamento sobre os conceitos que os alunos tém sobre o
que é metal pesado. Apresentacdo dos conceitos de elemento quimico, numero atdmico e massa
atdmica. (Duragéo da aula: aproximadamente 100 minutos).

v' Discutir os diversos conceitos dados pelos alunos sobre o que é metal pesado;
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v’ Construir cientificamente os conceitos de metal pesado a partir do nimero atdmico dos

elementos quimicos e da massa atdmica dos atomos.

6° MOMENTO: Aplicacdo do Experimento 2 “Reatividade dos metais” para investigar a
reatividade de alguns metais em &cido. Relacionar a reatividade desses metais com suas
densidades e conceituar a toxidade dos metais pesados. (Duracdo da aula: aproximadamente 50
minutos).

v Experimentar a reatividade dos metais, conceituar densidade e toxidade dos metais.

7° MOMENTO: Leitura e discussdo de Texto 3 “Conceituando metais pesados”. (Duragédo da
aula: aproximadamente 50 minutos).
v" Mostrar que existem diferentes conceitos para classificar um metal como pesado e que

esses conceitos podem ser complementares.

8° MOMENTO: Retomar o tema sobre a existéncia das barragens de rejeito de mineracao e
mostrar um destino interessante para todo o rejeito através do Video 2 “Pesquisa da UFMG
transforma rejeito de minério em casas e estradas”. Avaliar o desenvolvimento dos
conhecimentos do aluno ao longo da sequéncia didatica. (Duracéo da aula: aproximadamente 50
minutos). (Duracgdo da aula: aproximadamente 50 minutos).

v Mostrar uma forma de aproveitamento de rejeitos de mineragao;

v Avaliar a compreensao dos alunos sobre a importancia, exploracéo e definicdo de metais

pesados ao longo da sequéncia didatica.

RECURSOS: Roteiro de atividades, quadro, pincel, giz, apagador, Data Show, notebook, caixa
de som, tabelas periddicas.

9 - AVALIACAO

A avaliacdo seréa realizada mediante a analise da participacdo dos alunos na sequéncia didatica

por meio da participacdo oral e de questionarios.
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11-DESENVOLVIMENTO DA OFICINA TEMATICA (abaixo)

DESENVOLVIMENTO DA OFICINA TEMATICA

1° MOMENTO: Identificacdo de concepgdes prévias através de questionario de ideias
prévias. Apresentacdo e discussdo do Video 1 “Desastre ambiental em Mariana, lama toxica
com metais pesados”. O video fala da importancia dos metais para a sociedade e dos impactos
de sua exploracdo, além da toxidade ao meio ambiente e ao ser humano. Aplicacdo do
questionario 01 para identificacdo da compreensao dos alunos sobre o tema contextualizador
e identificacdo de alguma definicdo para metal pesado. (Duracdo da aula: aproximadamente

50 minutos).

QUESTIONARIO DE CONCEPCOES PREVIAS
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NOME:

1. O que vocé entende por metais pesados? De onde vocé imagina que vem oS metais

pesados?

Resposta esperada: S&o metais que tem nimero atdmico e massa atdbmica elevados, e possuem
altas densidades quando comparados com a agua. Eles sdo considerados toxicos ao ambiente
e aos seres humanos. Alguns sdo muito mais toxicos que outros. Os metais vém de minas que

contém minérios dos quais sdo extraidos.

2. E possivel afirmar que os metais pesados possuem importancia para a sociedade? No

que voceé acredita? Teca comentarios.

Resposta esperada: Sim, 0s metais pesados sdo importantes para todos nos porque fazem parte
de muitas construgdes, aparelhos eletrénicos, tem aplicacdo na area da saude, etc.

3.Vocé ja deve ter ouvido falar em noticiarios que rios ou lagos estavam contaminados
por apresentarem altas concentracGes de metais pesados, como por exemplo, mercurio
e chumbo. De que forma vocé acredita que os metais pesados prejudicam o0 meio

ambiente?

Resposta esperada: Eles podem se acumular nos organismos vivos e prejudicar sua salde,

levando-os a morte.

VIDEO 1

DESASTRE AMBIENTAL EM MARIANA, LAMA TOXICA COM METAIS
PESADOS

Esse video é uma reportagem do Jornal da Band que retrata o cenario do desastre de
Mariana duas semanas depois do rompimento da Barragem de Fundao que continha rejeito de
mineracao de ferro, situada no municipio de Mariana, MG. S&o discutidas as consequéncias
da toxidade da lama que destruiu cidades e vilarejos com uma biéloga e um toxicologista. O
video fala da presenca de metais pesados na lama e das consequéncias ambientais e bioldgicas
de alguns dos metais. Duracéo: 5:00 minutos. Link:

<https://www.youtube.com/watch?v=KjfOMT1yG5k>.
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DISCUSSAO POS VIDEO

REJEITOS DAS BARRAGENS E OS DANOS PASSIVEIS AO MEIO AMBIENTE

A exploracdo de metais na natureza € muito complexa e pode gerar grande quantidade
de residuos que sdo armazenados em enormes barragens, como foi visto no Video 01. Esses
residuos oferecem ricos potenciais a0 meio ambiente e aos seres humanos pois além de
conterem rochas, dgua e terra, estdo presentes também metais considerados pesados.

Os impactos causados pelos metais pesados a0 meio ambiente, principalmente aos
organismos Vvivos, sdo praticamente irreversiveis. Os metais pesados ndo sdo metabolizados
pelos organismos aquaticos e vao se acumulando no tecido adiposo, devido a sua
lipossolubilidade (soltvel em gordura). Com isso, ao longo da vida desses organismos, vai
ocorrendo um processo chamado de Bioconcentracao, ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Exemplo de bioconcentracdo. Peixes se alimentam de algas e conchas
contaminadas por metais pesados.
Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=zvy2rlhwO8Y>.

Outros peixes maiores costumam se alimentar desses peixes menores, que estdo
contaminados por metais pesados. Com isso, 0s peixes maiores vdo acumulando cada vez mais
metais em seu organismo. Esse processo é chamado de Biomagnificacao, pois ocorre ao longo
da cadeia alimentar (Figura 2).
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MPRE TEM Um
EoLéADO QUE
FURA A FILA!

Figura 2 — Exemplo de biomagnificacdo. Peixes maiores se alimentam de peixes menores
contaminados por metais pesados.

Fonte: <http://www.nanihumor.com/2010/12/cadeia-alimentar.htm>.

Embora existam muitos aspectos negativos, 0s metais, de modo geral, sdo de extrema
importancia para a sociedade. S&o usados na construcdo civil, redes elétricas, soldagens, na
medicina compdem 0s materiais cirargicos, estdo presentes em pilhas e baterias, bijuterias e
joias. Estdo presentes também em objetos do dia a dia, como cadeiras e mesas metalicas,
celulares, computadores e tantos outros materiais. O chumbo, por exemplo, € utilizado em
municdes de armas de fogo, em baterias de carro, no isolamento de salas para exame de raios
X. Faz parte de tubulacdes e equipamentos da Petrobras por ser resistente a corrosdo. Enfim,

todos os metais pesados possuem diversas utilidades em nosso dia a dia.

QUESTIONARIO 1

NOME:

1. As barragens caracterizam a principal forma de disposicéo de rejeitos minerarios no
Brasil. Elas podem originar grandes impactos ambientais, ocupando areas de grandes
proporcGes. Que danos ambientais e sociais podem causar 0 armazenamento de
rejeitos de minérios em barragens como a de Funddo em Mariana, MG?

Resposta esperada: Existe o risco de rompimento dessas barragens, como a de Mariana, que

provocou um enorme desastre ambiental, com a destrui¢do do rio Doce e contaminacdo do
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litoral do Espirito Santo. A lama levou a morte milhares de peixes e plantas. Provocou também
a morte de vérias pessoas e centenas de feridos, além da destruicdo de casas, plantacGes e

morte de animais.

2. De que forma vocé imagina que os metais presentes em barragens podem prejudicar o
meio ambiente e a salde humana?
Resposta: A existéncia de barragens, por si sO, ja causa um grande impacto ao meio ambiente
devido a grande area que ocupa. Se houverem vazamentos, 0s matais podem se acumular nos
organismos aquaticos e terrestres que se alimentarem de agua contaminada. Esses organismos

podem ser consumidos por humanos e causar doencas que podem levar a morte.
3. Como voce identifica a importancia dos metais pesados no seu dia a dia?

Resposta esperada: S&o importantes para 0 meu dia a dia porque fazem parte da composi¢éo
de muitas coisas que uso, como meu celular, meu computador e de tantos outros objetos como

joias, moedas, cadeiras, mesas, pilhas, baterias, etc.
4. Qual a importancia dos metais pesados para a sociedade?

Resposta esperada: Sao importantes para a sociedade porque séo usados nas construcdes, nas

redes elétricas, na iluminacg&o publica, nos carros, etc.

5. Os Quimicos tém uma importante base de consulta de informacdes que é a tabela

periddica. Como vocé identificaria metais pesados usando a tabela periddica?

Resposta esperada: A maioria deles estd no grupo dos metais de transicdo, mas ha também
metais pesados em outros grupos, como o aluminio, que se encontra no grupo 13. Podemos
identifica-los através da massa atdmica, densidade e nimero atdmico. Outra maneira de

identifica-los é por meio da toxidade nos organismos vivos.

6. Além de reconhecer os metais pesados na Tabela Periddica, € possivel prever outras

caracteristicas sobre outros metais. Procure fala sobre essas caracteristicas.

Resposta esperada: Outras caracteristicas € que esses outros metais também sdo muito
importantes para nosso dia a dia, como o sédio, e se encontram no estado solido a temperatura
ambiente. Os outros metais possuem também sua densidade menor em relacdo aos metais

pesados.
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2° MOMENTO: Leitura e discussdo do Texto 1 “Metais e a saude humana”. Fala da
importancia de alguns metais presentes no organismo e quais deve-se ter cuidado para ndo
ingerir em excesso. Fala também dos metais que ndo s@o essenciais ao corpo humano e suas

consequéncias. (Duracdo da aula: aproximadamente 50 minutos).

DISCUSSAO PREVIA

Como foi visto na aula anterior, 0os metais sdo importantes para a sociedade e,
consequentemente, para nossa vida. Mas o que 0s metais tém a ver com a saude humana? Até

que ponto eles nos fazem bem e a partir de que ponto, nos fazem mal?

TEXTO 1
OS METAIS E A SAUDE HUMANA

Grande parte dos elementos quimicos que compdem a tabela periodica estd presente
no organismo humano. Os metais existentes no organismo desempenham varias funcgdes,
dentre eles destacam-se: o calcio, que esta presente nas estruturas 6sseas e nos dentes; o sodio
e 0 potassio, cuja presenca, em concentracdes adequadas, dentro e fora das células, permite a
propagacdo dos impulsos nervosos; o ferro, que faz parte da estrutura da molécula de
hemoglobina, responsavel pelo transporte de oxigénio no organismo. O crémio, 0 manganés,
0 cobalto, o niquel, o cobre e o molibdénio também sdo importantes para 0 bom

funcionamento de nosso corpo.

A falta desses metais pode ser prejudicial a saude. Mas seu excesso também pode ter
consequéncias negativas. Por isso é importante manter uma alimentacdo balanceada e
saudavel, uma vez que a principal fonte desses elementos esta nos alimentos. Existem também
0s chamados metais pesados. O chumbo, por exemplo, pode causar intoxicagdo basicamente
através da absor¢ao pelo sistema gastrointestinal e pelas vias respiratorias. Provoca distarbios
neuroldgicos (dores de cabeca, convulsdes, delirios e tremores musculares), gastrointestinais

(vémitos e nduseas) e renais. Elevadas concentracdes de chumbo podem levar a morte.

O mercurio, assim como o chumbo, possui como principais vias de absorcdo o
sistema gastrointestinal e o sistema respiratdrio. Quando absorvido, 0 mercario pode causar

danos neuroldgicos e respiratorios, disfungdes renais e gastrointestinais, disturbios visuais,
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perda de audigdo, tremores musculares, paralisia cerebral e até a morte. O cadmio, bastante
citado em noticiarios por fazer parte da composi¢do de baterias de telefones celulares, pode
causar intoxicacdo aguda ao corpo humano, sendo que seus efeitos mais marcantes sdo 0s

distdrbios gastrointestinais (dores abdominais, nauseas e vémitos) e paralisia renal.

Adaptado de: MASSABNI, Antbnio Carlos. Quimica Online - Conselho Regional de
Quimica 4" Regiéo. Disponivel em:
<http://www.crg4.org.br/quimica_viva__0s_metais_e _a saude_humana>. Acesso em: 10
ago. 2016.

DISCUSSAO POS TEXTO 1

E importante saber quais metais podemos consumir e quais ndo podemos consumir
para que fornecamos ao nosso corpo exatamente aquilo que ele precisa. Onde podemos
encontrar os metais que precisamos na alimentacdo? Os principais metais presentes no corpo
humano e algumas de suas fontes alimenticias sdo: célcio (leite e queijos), sodio (carnes,
manteiga e peixes), potassio (frutas secas, nozes, carnes, vegetais e peixes), magnesio (cereais
e verduras), ferro (figado, carnes, ovos, cereais e frutas), cobre (figado, nozes e frutos do mar),
cobalto (ervilhas e feijdo), zinco (figado, gema de ovo, queijos e carnes), manganés (cereais,
nozes, café e farinha), cromio (carne de boi e figado) molibdénio (trigo, cevada, aveia e figado

bovino) niquel (espinafre e nozes).

Os metais pesados ndo essenciais ao ser humano, quando se encontram no estado
solido, ndo oferecem riscos a saude. I1sso também acontece com 0s organismos presentes no
meio ambiente. Mas quando estdo presentes na agua ou lama, podem ser absorvidos
facilmente pela alimentacdo. A Unica excecdo de metal pesado que se encontra no estado
liquido a temperatura ambiente € o mercurio, que é altamente toxico de qualquer forma, puro

Ou em agua.

3° MOMENTO: Leitura e discussdo do Texto 2 “Lama contaminada por metais pesados”.
Esse pequeno texto traz uma noticia do portal G1 que divulgou uma nota da Samarco
afirmando que a lama ndo estava contaminada. Em contrapartida, 0 mesmo portal mostrou 0s
resultados de analises de agua do Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Baixo Guandu, ES,
apontando altos niveis de metais pesados. Em seguida, sera realizada uma apresentacdo de
como empresas responsaveis pela anélise da agua determina a presenca de metais, dentre eles,

metais pesados. Aplicacdo do Experimento 1 “Identificagdo do Metal Pesado Chumbo em
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Agua” para investigacdo da presenca de metal pesado em 4gua e sua remogGao por precipitacao.
Aplicacdo do Questionario 2 para discussdo de questdes relacionadas com a execucdo do

experimento. (Duracéo da aula: aproximadamente 50 minutos).

TEXTO 2
LAMA CONTAMINADA POR METAIS PESADOS

O portal G1 mostrou um més depois do desastre ambiental em Mariana que a
mineradora Samarco, divulgou um comunicado afirmando que os rejeitos da barragem do

Fund&o "ndo oferecem perigo para as pessoas".

Exames solicitados pelo SAAE (Servico Autdnomo de Agua e Esgoto) de Baixo
Guandu (ES) fizeram testes na agua do rio Doce e atestaram a presenca de ferro, arsénio,
chumbo, cromo, zinco, bario e manganés, entre outros metais pesados em niveis muito

acima do recomendavel.

Fonte: Portal de Noticias G1. Disponivel em:<http://gl.globo.com/minas-
gerais/desastre-ambiental-em-mariana/noticia/2015/11/samarco-diz-que-rejeitos-nao-sao-

perigosos-apos-acusacao-da-onu.html>. Acesso em: 27 jan. 2016.

DISCUSSAO BREVE
COMO SE IDENTIFICA A PRESENCA DE METAIS PESADOS?

As empresas responsaveis pela determinacdo da qualidade da agua utilizam
laboratdrios com equipamentos sofisticados para isso. Um dos equipamentos usados para esse

tipo de anélise é o Espectrofotdmetro de Absorcdo Atémica (Figura 1).
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Figura 1 - Espectrofotdbmetro de Absorcdo Atémica.

Fonte: <http://www.shimadzu.com.br/analitica/produtos/elementar/aa-7000.shtml>.

Mas existem outras maneiras Classicas para determinar a composicdo da dgua. Uma
delas é através de teste ou reacdes quimicas especificas que separam e identificam substancias

ou componente da agua, por exemplo.

EXPERIMENTO 1
IDENTIFICACAO DO METAL PESADO CHUMBO EM AGUA
Considere as partes de um rio como o da figura abaixo. No Ponto 1 esta a nascente, no
Ponto 2 fica a cidade logo ao lado do rio e no Ponto 3 esta a foz.

Vamos analisar duas amostras de agua hipoteticamente vindas do Ponto 1 e do Ponto 3 do

rio da figura abaixo. Maos a obra!
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Figura 1 — Partes de um rio.
Fonte: Adaptado de: <http://campeche.inf.furb.br/obeb/Geografia/14.0.2..htm>.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
Reagentes:

- Solugdo de Pb(NO3) (nitrato de chumbo) a 0,05 mol.L™*
- Solucéo de KI (iodeto de potassio) a 0,05 mol.L™*

- Agua do Ponto 1 do rio

- Agua do Ponto 3 do rio

Material:

- Tubos de ensaio

- Estantes para tubos de ensaio
- Béquer

- Provetas de 10 mL

- Pipetas conta gotas

Teste 1: Agua sem contaminagdo por chumbo:

1. Adicionar 5 mL de agua do Ponto 1 ao tubo de ensaio 1;
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2
3
4.
5

. Adicionar 4 gotas de solugdo de KI 0,05 mol.L* ao tubo;

Mexer o tubo de ensaio cuidadosamente;
Observar e anotar o resultado.

Descartar os residuos conforme orientacdo dos professores.

Teste 2: Agua contaminada com chumbo:

o g > w b E

Adicionar 5 mL de agua do Ponto 3 ao tubo de ensaio 2;
Adicionar 2 gotas de solucdo de Pb(NO3), 0,05 mol.L* ao tubo;
Adicionar 4 gotas de solucéo de K1 0,05 mol.L* ao tubo;

Mexer o tubo de ensaio cuidadosamente;

Observar e anotar o resultado.

Descartar os residuos conforme orientacdo dos professores.

Descarte de Residuos

Os residuos gerados serdo recolhidos em frascos apropriados para serem destinados a

Universidade Federal de Sergipe, que possui um programa de reaproveitamento de residuos

solidos e liquidos.

QUESTIONARIO 2

NOME

O tubo de ensaio 1 contém uma amostra de agua advinda, hipoteticamente, do Ponto 1 do rio

mostrado na Figura 1. O tubo de ensaio 2 contém outra amostra de &gua advinda,

hipoteticamente, do Ponto 3 do rio.

1.

Ao realizar o experimento no tubo de ensaio 1, o Unico reagente adicionado a amostra
de agua do Ponto 1 foi o KI (iodeto de potassio). O que vocé pode concluir com o

resultado do tubo 1?

Ao tubo de ensaio 2 foi adicionado primeiramente dgua do Ponto 3 e uma quantidade
de Pb(NOs3). (nitrato de chumbo). Ao adicionar o Kl (iodeto de potéssio) ao tubo de
ensaio 2 foi possivel observar alguma transformacéo. O que vocé observou? Qual a

funcdo do Kl em relacdo a metal pesado estudado no experimento?
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3. OKI (iodeto de potassio) € um sal muito usado por empresas de tratamento de esgoto
para a precipitacdo de alguns metais pesados, como cobre, mercurio, chumbo e prata.
A partir dos resultados do Experimento 1, o que vocé pode concluir quanto as

amostras de agua do Ponto 1 e do Ponto 3 do rio estudado?

4. Se houvesse uma amostra de dgua do Ponto 2 do rio para ser analisada nesse
experimento, qual resultado vocé esperaria obter? A amostra estaria contaminada por

chumbo? Faca um pequeno texto explicando sua resposta.

4° E 5° MOMENTOS: Fazer um levantamento sobre os conceitos que os alunos tém sobre o
que é metal pesado. Apresentacdo dos conceitos de elemento quimico, numero atbmico e

massa atdmica. (Duracdo da aula: aproximadamente 100 minutos).

Fazer um levantamento sobre os conceitos que os alunos tém sobre o que é metal
pesado. Expor em Datashow algumas respostas do questionario inicial que sdo préximas dos
conceitos cientificos e outras sem base cientifica. Em seguida, mostrar que existem conceitos
cientificos baseados nas propriedades quimicas e bioldgicas que os metais pesados

apresentam.

Quadro 1 — Respostas dadas por alguns alunos sobre o que é metal pesado no questionario inicial.

AULA EXPOSITIVA
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O termo metal pesado antigamente era associado somente a algumas propriedades
quimicas do metal, como nimero atdmico, massa atdmica e densidade. Com o avanco dos
estudos sobre o impacto de alguns metais nos organismos vivos, em especial no organismo

humana, surgiu mais uma definicao para metal pesado associado a toxicologia dos metais.

NUMERO ATOMICO
A tabela a seguir apresenta alguns tipos de atomos e com seus numeros de particulas

constituintes.

Tabela 1 — Alguns tipos de &tomos com seus simbolo e particulas basicas.

Hidrogénio H 1 - 1
Hidrogénio H 1 1 1
Hidrogénio H 1 2 1
Chumbo Pb 82 122 82
Chumbo Pb 82 124 82
Chumbo Pb 82 125 82
Chumbo Pb 82 126 82
Mercurio Hg 80 116 80
Mercurio Hg 80 118 80
Mercurio Hg 80 121 80
Mercurio Hg 80 124 80

Na tabela é possivel observar que o nimero de protons e elétrons de cada tipo de atomo
é sempre 0 mesmo. 1sso ocorre com todos 0s a&tomos e todos 0s outros elementos quimicos da

tabela periodica.

Contudo, os atomos podem perder ou ganhar elétrons com razoavel facilidade. Isso
acontece nas reac0es quimicas, que serdo estudadas ainda nesse ano letivo. Ja os prétons estao
sob a acdo de forgcas nucleares fortes, que os mantém no ndcleo atdmico, dificilmente
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removiveis dessa regido. Nesse sentido, 0 que é comum aos atomos de um mesmo elemento
quimico é o numero de protons.

O numero atémico de um atomo é relacionado com nimero de prétons que ele possui.
Protons sdo as particulas carregadas positivamente e se encontram, junto com os néutrons, no

nucleo do 4tomo.

Assim, 0 numero atdmico e é representado pela letra Z:
Z =p (n° de prétons)
Na tabela periddica, os elementos quimicos estdo organizados em ordem crescente
de numero atdmico. Ela é organizada por colunas, denominadas grupos, e linhas horizontais,

denominadas periodos. 1sso é possivel observar na figura 4 abaixo.

2
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Figura 1 — Tabela Periddica dos Elementos Quimicos.
Fonte: <http://shdo.com.br/blog/wp-
content/uploads/downloads/2012/01/tabelaperiodica_SBQ_2012.pdf>.

Antes de iniciarmos a abordagem sobre nimero de massa, abordaremos a definicéo de
elemento quimico. Os elementos quimicos sdo representados por simbolos, formados por

uma ou duas letras, sendo a primeira sempre mailscula e a segunda, se houver,
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minuscula. Assim, elemento quimico € um tipo atomo caracterizado por determinado
namero atdmico. Por exemplo, na tabela 1 temos o elemento quimico chumbo (simbolo Pb)
que possui Z = 82. Esse elemento possui quatro atomos diferentes, onde cada um apresenta
um numero de néutrons diferente. Assim, podemos dizer que existem atomos diferente do

mesmo elemento quimico chumbo.

NUMERO DE MASSA
O numero de massa, representado pela letra A, € o niamero de prétons somado ao
namero de néutrons de um dtomo. Seu valor é praticamente o mesmo da massa total do atomo,
uma vez que a massa dos elétrons pode ser considerada desprezivel. Assim, temos que:

A =Z + n (n° de néutrons)

Assim como 0 Z o A aumenta nos grupos de cima para baixo e nos periodos da

esquerda para a direita.

Quando falamos de niumero de massa ndao usamos o termo elemento quimico e sim
atomo, pois 0 numero de massa esta relacionado também ao nimero de néutrons. E sabemos

um mesmo elemento quimico pode apresentar atomos com numeros de neutros diferentes.

Muitas vezes, no estudo da Quimica, é preciso ter informacéo sobre o nimero atémico
ou 0 numero de massa de um tipo de atomo, visto que atomos de um mesmo elemento quimico
podem apresentar diferentes nimeros de néutrons e, consequentemente, diferentes nimeros
de massa. Para facilitar, convencionou-se representar os &tomos pela simbologia a seguir:

7z

A X
em que X é o simbolo do elemento.
48 Cadmio 13 Aluminio 82 Chumbo
112.41 26.98 207.2

Figura 2 — Representacdes do numero atdmico e do nimero de massa do cadmio, do

aluminio e do chumbo.
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6° MOMENTO: Aplicacdo do Experimento 2 para investigar a reatividade de alguns metais

em &cido. Relacionar a reatividade desses metais com suas densidades e conceituar a toxidade

dos metais pesados. (Duragéo da aula: aproximadamente 50 minutos).

EXPERIMENTO 2

REATIVIDADE DOS METAIS

Reagentes:

- Acido cloridrico 10% (HCI)

- Magnésio metalico em aparas ou fita (Mg)

- Aluminio metalico em aparas (Al)

- Zinco metalico em aparas (Zn)

- Ferro metalico em fragmentos ou pregos (Fe)

- Cobre metalico em fragmentos (Cu)
Material:

- Tubos de ensaio
- Estantes para tubos de ensaio

- Pipetas conta gotas

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

1. Em cada um dos cinco tubos adicionar nessa ordem as seguintes aparas de metais:

magnésio, aluminio, zinco, ferro e cobre.
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2. Adicionar HCI 10% em 5 tubos de ensaio até 1/3 do volume de cada um;
3. Observar atentamente se ocorre nos tubos;

4. Anotar todas as observacdes sobre o que acontece em cada tubo.
ATIVIDADE POS EXPERIMENTO

Circule em sua tabela periddica os metais trabalhados no experimento 2.

AULA EXPOSITIVA
DENSIDADE

Das propriedades quimicas usadas para definir um metal como metal pesado, a mais
importante é a densidade. Ela demonstra o quanto o metal € pesado em relacdo a agua. Mas
mostra também o quanto um metal diminui sua reatividade quando sua densidade aumenta. A
medida que a densidade aumenta, 0 metal também tende a demorar a perder elétrons, pois a
atracdo do ndcleo com as cargas positivas, Z, pelos elétrons também aumenta, dificultando
assim, a saida de um elétron.

Densidade é uma grandeza fisica que relaciona massa e volume. Uma pequena massa
chumbo € capaz de ocupar um volume relativamente grande. Por exemplo, 11,3 g de chumbo
(Pb) ocupa 1 cm? que € igual a 1 mL. Portanto, o Pb possui densidade 11,3 g/cm3. O ouro
possui densidade ainda maior, 19,3 g/cmq.

Nos grupos, a densidade aumenta com 0 aumento da massa atbmica. Em um mesmo
periodo, a densidade aumenta das extremidades para o centro (figura 6).

Na tabela periddica, os elementos que possuem maior densidade sdo o 6smio (Os),

comd = 22,6 g/lcom? e o iridio (Ir), com d = 22,7 g/cm?.

_Ll T

Oslir
|

[E— | ——
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Figura 1 — Aumento da densidade nos grupos e nos periodos da tabela periddica. O 6smio e 0

iridio sdo os elementos que possuem maior densidade.

TOXIDADE

O conceito metal pesado tem sido usado em varias publicacdes e legislagbes como um
grupo de metais e semimetais, como o arsénio (As), por exemplo, associados com
contaminagdes e potencial toxicidade e ecotoxidade. Entretanto, ao analisar os elementos
listados como metais pesados, existem diferencas quanto ao grau de toxidade entre eles.
Alguns, como o antiménio (Sh), mercurio (Hg), chumbo (Pb) e cadmio (Cd) sdo listados como
0S mais toxicos porque mesmo em concentragdes consideradas baixas eles causam diversos
disturbios e doengas no organismo. A intoxicacdo por Sb pode gerar diversos problemas a
salde humana, como dermatites (reacdo alérgica da pele), além de mudar os metabolismos do
figado, pulmé&o e rins, comprometendo seus funcionamentos. A contaminacgdo por Pb causa
encefalopatia, causada pela atuacdo do chumbo no sistema nervoso. A contaminagéo por Pb
também causa paralisia do sistema nervoso periférico, danos ao nervo o6tico e ao sistema
auditivo, interfere no crescimento de criancas, causa danos ao sistema renal acompanhado de
hipertensdo. J& a contaminacao por Hg afeta o sistema neuroldgico e principalmente lesdes no
sistema nervoso central, comprometendo o0s sistemas motor, somestésico, auditivo e visual.

O As pode ser responsavel por diversos problemas, como aumento da hipertensao e
arritmia, diabetes esta associado também ao desenvolvimento de canceres de pele, pulmao,
bexiga e rim. O cddmio tem se mostrado como agente teratogénico (que causa ma formacao
do feto) e cancerigeno. Estudos vem sendo realizados acerca dos efeitos toxicos do cadmio no
organismo humano, enfatizando-se sua nefrotoxicidade (efeito nocivo aos rins).

Para a dgua ser considerada potavel, seus limites em 1 litro ndo podem passar de 0,01
mg, ou seja, 0,00001 g/L. Isso significa que uma concentragdo muito pequena desses
elementos pode ser mortal.

Outros metais possuem um limite de concentra¢do maior. O manganés (Mn) possui 0
limite de 0,1 mg/L, aluminio (Al) possui limite de 0,2 mg/L e o ferro (Fe) e devem apresentar

uma concentracdo de em torno de 0,3 mg/L, ou seja, 0,0003 g/L.

7° MOMENTO: Leitura e discussdo do Texto 3 “Conceituando metais pesados”. O texto traz
alguns conceitos usados para definir se um metal pode ser considerado pesado ou n&o. Para
essas definicbes sdo considerados, em separado, 0s numeros atbmicos, a massa atdbmica, a

densidade e a toxidade do metal. Aplicacéo da atividade pos texto 4, que traz questionamentos
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da localizag&o de alguns metais na Tabela Periodica, levando em consideragdo os conceitos

mais utilizados para metal pesado. (Duracdo da aula: aproximadamente 50 minutos).

BREVE DISCUSSAO

Existem diversas definicbes para metais pesados. Muitas pesquisas foram feitas e
continuam sendo realizadas para dar uma definicdo mais certa e completa, mas isso € muito
complicado por eles serem muitos e possuirem caracteristicas diferentes quando se lava em
conta sua atuacdao quimico-biolégica. Vejamos quais as definicdes mais usadas para metais

pesados.

TEXTO 3

CONCEITUANDO METAIS PESADOS

Metal pesado € um conceito muito usado em nosso dia a dia, sendo associado como
uma substancia toxica, geralmente proveniente de um descarte inadequado de um rejeito no
meio ambiente. Os metais podem ser encontrados em despejos de diferentes tipos de
indastrias, como mineradoras, galvanoplastia, curtumes e manufaturas de produtos
eletronicos.

Existem diversas defini¢cbes para metal pesado. Algumas levam em consideracédo

algumas propriedades periddicas, outras, a toxidade do metal em organismos vivos.

Em relacdo as propriedades quimicas, as principais defini¢cbes identificadas foram:
Massa Especifica (densidade): metais pesados apresentam massa especifica elevada, sendo
maior ou igual a um determinado valor de referéncia que varia a partir de 3,5 ou 7,0 g/cmq.
Massa Atdmica: metais pesados apresentam elevada massa atbmica, sendo o sédio (massa
atbmica igual a 23) usado como referéncia. Numero Atdmico: metais pesados apresentam
elevado nimero atémico, sendo o célcio (nimero atémico igual a 20) usado como referéncia.
A massa especifica € uma propriedade muito utilizada para definir um metal pesado
na Tabela Periddica. Sabe-se que a massa especifica € uma propriedade periodica que, de uma
forma didatica, em um grupo, aumenta de cima para baixo e, em um periodo, aumenta das
extremidades para o centro.
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Os impactos ao ambiente e a saide humana decorrentes do descarte de metais fizeram
com que fatores ambientais e toxicoldgicos fossem associados a definicdo de metal pesado. A
presenc¢a de um metal em um corpo d’agua pode afetar os seres que ali habitam de duas formas
basicas: pode ser toxico ao organismo ou pode ser bioacumulado, tendo seu efeito
potencializado ao longo da vida do organismo.

A biomagnificacdo ou amplificacdo bioldgica consiste no aumento progressivo da
concentracdo do metal a medida que se avanca na cadeia alimentar. A biomagnificacdo
decorre dos seguintes fatores: a necessidade de um grande nimero de seres do nivel tréfico
anterior para alimentar um ser do nivel trofico posterior e o contaminante ndo é metabolizavel,
mas € lipossoltvel, acumulando-se nos tecidos gordurosos dos seres vivos. Em funcgéo desse
processo, mesmo um descarte de um metal em concentragdo reduzida pode trazer dano a um

ecossistema.

Texto adaptado de LIMA, V. F.; MERCON, F. Metais Pesados no Ensino de Quimica.
Quimica Nova na Escola, vol. 33, n. 4, nov. 2011.

ATIVIDADE POS TEXTO 3

NOME:

Figura 1 — Indicacdo dos metais em funcdo de sua densidade.

Elementos ndo metalicos.
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Metais com densidade < 3,5 g/cm®.

Metais com densidade entre 3,5 g/cm® e 7 g/cm?.
Bl Metais > 7 g/cm?.

Metais > 10 g/cm?.
Il Metais > 20 g/cm?,

As setas vermelhas indicam o sentido do aumento da densidade nos grupos e nos periodos.

Considerando o namero atdmico (escrito acima do simbolo de cada metal) e a densidade
(escrita abaixo do simbolo de cada metal), procure inserir os metais abaixo na Tabela

Periddica da Figura 1 acima.

13 39
Pb Al Y
27 44

=)
,:,r-?j
=
L
w0
=

5,64

41 26 A7 12 TG 29
Nb Fe Ag Mg Os Cu
8,58 7,87 10,5 1,74 22,6 8,92

8° MOMENTO: Retomar o tema sobre a existéncia das barragens de rejeito de mineracao e
mostrar um destino interessante para todo o rejeito através do Video 2 “Pesquisa da UFMG
transforma rejeito de minério em casas e estradas”. Avaliar o desenvolvimento dos
conhecimentos do aluno ao longo da sequéncia didatica. (Duracdo da aula: aproximadamente

50 minutos). (Duragdo da aula: aproximadamente 50 minutos).

VIDEO 2

PESQUISA DA UFMG TRANSFORMA REJEITO DE MINERIO EM CASAS E
ESTRADAS

O video divulga o resultado de uma pesquisa realizada pela Universidade Federal de Minas
Gerais. A entrevista mostra que os rejeitos de mineracdo podem ser usados para a construcéo
de casas e estradas e que toda a lama pode ser aproveitada. Esse seria um excelente destino e

46



o fim das barragens de rejeito de minérios. Além do mais, a construgédo de casas, por exemplo,
pode custar até 30% menos que a constru¢do de uma casa com materiais comuns e com a
mesma qualidade. Contudo, o que faltam s&o politicas publicas para que essa realidade possa
ser colocada em prética. Link: <http://gl.globo.com/minas-gerais/desastre-ambiental-em-
mariana/noticia/2015/12/pesquisa-da-ufmg-transforma-rejeitos-de-minerio-em-casa.html>.
Duragéo: 2:14 minutos.

QUESTIONARIO 4

Vimos até agora os efeitos que metais pesados podem causar em organismos Vivos e
aos seres humanos. Sabemos também da importancia deles para a sociedade, como um todo.
H& a necessidade desses metais, ndo podemos viver sem eles, por isso sdo explorados da
natureza. Essa exploracdo gera grande quantidade de residuos, que sdo armazenados em
enormes barragens. Os impactos causados ao ambiente e as pessoas que residem ao entorno,
ou até mesmo a quilémetros de distancia de uma barragem de rejeito de mineracdo, podem

ser incalculaveis e dramaticos.

5. Escreva um pequeno texto sugerindo como pode ser possivel acabar ou, pelo menos,

minimizar o nimero de barragens de rejeitos de mineragdo no Brasil.

6. Sabemos que as Barragens de rejeito sdo algo importante para o desenvolvimento
econémico do pais, desde que feito dentro de regras e leis rigidas. Na sua opinido, o
que vocé enquanto cidaddo comum poderia fazer para minimizar acidentes como o
ocorrido em Mariana? Fale como as pessoas poderiam se posicionar se entendessem

um pouco sobre metais pesados.

7. O consumo de peixes e outros alimentos contaminados, como frutos do mar por
exemplo, pode causar danos a saude humana. Cite outras formas de contaminacao por
metais pesados e dé exemplos de alguns metais considerados mais tdxicos ao

organismo humano.
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8. Procure discutir como € possivel, ao olhar na Tabela Periddica, afirmar se um dado
elemento pode ser um metal pesado ou ndo. Para responder, leve em consideracao suas

defini¢cdes quimicas e toxicoldgicas.
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