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Sumaério 4

F k| A Unidade Curricular Eletiva (UCE) Mundo Material in-
‘ tegra o Banco de Planos de Aulas desenvolvido para apoiar

~ professores que ministram disciplinas eletivas em Perma-

- | cultura e areas correlatas. Essa iniciativa é parte do pro-
g— — jeto Permacultura e Resiliéncia nas Escolas, coordenado

pela COETI/SEDUC.

A aplicacdo da Permacultura no ambiente escolar possibi-
lita a implementacao de estratégias simples que conectam
seus conceitos e principios, promovendo a cria¢gdo de ambi-
entes biofilicos e "laboratérios vivos’nas escolas. Por meio
de atividades praticas, busca-se proporcionar aos alunos
experiéncias significativas de aprendizagem e reconexao
com a natureza, fortalecendo iniciativas interdisciplinares
que dialoguem com diferentes componentes curriculares e
tematicas relacionadas a sustentabilidade e a Permacul-
tura.

Os fundamentos da Permacultura sao guiados por trés
éticas principais: Cuidar da Terra, Cuidar das Pessoas, a
Partilha Justa e Redug¢ao do Consumo. Em um mundo
de recursos finitos, torna-se essencial desenvolver uma
consciéncia critica sobre como utilizamos os recursos na-
turais, os processos que incentivamos e os impactos que
nossas escolhas, estilos de vida e praticas geram no pla-
neta e na sociedade.

Nesse contexto, a UCE aborda tematicas relativas a
evolucao do impacto humano nos materiais da Terra, que,
por milhdes de anos, manteve-se sustentavel. Com a inven¢ao da ceramica, vidro e ligas metdalicas a humanidade iniciou trans-
formagoes irreversiveis, mas em pequena escala. Nos ultimos 200 anos, porém, criamos materiais artificiais que a natureza nao
consegue reciclar, ameagando o equilibrio ecologico.
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Esses materiais, presentes em objetos cotidianos, exigem energia e recursos para serem produzidos, causando emissoes de gases de
efeito estufa. Os contetidos teméaticos mostram a importancia de refletir sobre o futuro da energia e dos recursos renovaveis para
manter essas transformacoes sustentaveis, lembrando que o mundo virtual depende do mundo material, formado por recursos finitos
e, muitas vezes, associados a problemas éticos, socioeconémicos e ecoldgicos como exploracao, escravidao, conflitos, contaminagoes
por quimicas e plasticos toxicos, dentre outros.

A UCE Mundo Material apresenta uma estrutura didatica constituida por 18 planos de aulas, os quais compoem conteudos textuais,
videos, apresentacoes, atividades praticas e propostas pedagogicas, com o objetivo de apoiar os professores e fomentar o pensamento
critico nos alunos.

Embora esta UCE aborde o tema de forma introdutoéria, reconhecemos que os assuntos tratados tém ampla profundidade e podem
ser expandidos. Assim, o professor podera optar por explorar uma tnica tematica ao longo do semestre ou abordar todos os topicos
sugeridos, utilizando os planos de aula como guia e/ou adaptando as necessidades especificas de cada turma. Todo o material
também esta disponivel no formato digital na plataforma Unigaia-Brasil, facilitando o acesso e a interatividade que a plataforma
permite.

E importante destacar que no universo da Permacultura o tema Mundo Material perpassa os diversos conteiidos que compoem o
curriculo do curso completo de Design em Permacultura (PDC). Assim, propomos um ponto de partida para que os estudantes possam
compreender e aplicar esses conceitos no cotidiano, promovendo o pensamento critico quanto ao uso e impactos desses materiais e
despertem a criatividade e inspiracao para realizarem transformacoes positivas e sustentdveis seja na escola e na comunidade.
Desejamos bons estudos e uma jornada inspiradora!

Skye e Ivone Riquelme

Projeto Permacultura e Resiliéncia nas Escolas
Programa Ceard Educa Mais

Professor Aprendiz.

UCE:O Mundo Material

HTML:http://www.unigaia-brasil.org/Permacultura/index.html?O Mundo Material

Em caso de maiores esclarecimentos acerca desse documento, entrar em contato com email Skye

Nota: Neste documento as imagens/fotos constam de hyperlinks para sua prépria fonte (clicar na foto e vera a fonte original)
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O Mundo Material

Nosso planeta existe por milhdes de anos, estavel e sustentavel, com algumas variagoes em tem-
peratura e composicao da atmosfera, e, bem depois, transformacoes na forma das matérias,
evolugdo das bactérias, peixes, outros animais e ao final, os seres humanos. Em tudo isso, os
mesmos materiais estavam se formando, decompondo, transformando e reciclando. A com-
posi¢ao do planeta ndo mudou em sua forma até a emergéncia dos seres humanos.

Mesmo, como seres humanos, por muito tempo nada mudou em termos de composicao fisica
do planeta. Até que os homens, no sentido genérico e ndo genético, descobriram como fazer
cerdmica. Nossos ancestrais aprenderam a controlar e manipular o calor do fogo e a trans-
formaram argila até pegas de cerdmica, que pode quebrar mas que nunca voltard a ser argila
novamente. Mas o impacto no equilibrio material do planeta foi infinitesimal.
Posteriormente, aprendemos a fazer o vidro. Novamente, com uso do fogo transformando silica
(areia) até vidro. Um material misterioso que também pode ser quebrado mas que néo tem
como voltar a ser silica de novo.

Naquela época também comecamos a conhecer a metalurgia, que inicialmente s6 mudava a
forma dos metais, mas posteriormente foi possivel unir varios metais, em combinacbes que
nado existiam na Natureza, como o bronze, que de novo, ndo pode voltar a seu estado original
(cobre e lata).

Mas essas transformagcoes irreversiveis ocorreram em escala diminuta em relacdo ao planeta. E
por um bom tempo de nossa histéria continuou dessa forma. O planeta gerando, decompondo,
reaproveitando e reciclando quase tudo, e, continuando a ser estavel e sustentavel.

Mas, nos ultimos 200 anos, tudo isso mudou. O ser humano comegou a criar compostos que
nunca existiram antes e que a Natureza nao tem como decompor e reciclar. Compostos que
hoje existem em todo canto, incluindo em nossos corpos. Compostos que agora, ameagam a
nossa existéncia enquanto seres vivos.

Essa é a historia de alguns desses compostos.

Para despertar seu interesse neste tema aconselho que vocé leia esse artigo, publicado origi-
nalmente em 1958, mas ainda relevante nos dias de hoje Eu, Lapis E, lembrar que esse artigo
estd explicando sobre a complexidade de um simples ldpis. Agora imagina a complexidade que
existe por tras da producgao de seu celular, de um laptop ou de uma torre edlica na praia.
Estudar materiais como argila, areia e até o cobre pode ser bem trivial e bem basico. Isso,
até percebermos a quantidade de produtos que eles geram e o quanto que nossa vida no dia a
dia é dependente de tais materiais que sdo tao simples e 6bvios. Também é importante notar

Ceramica Antiga


https://64.media.tumblr.com/0989d48fefc611349509d9977ca99c6a/ceec2a4b6e7eec3b 45/s1280x1920/b4c17aaf74b447b3d3c9592994d7b23a2328f5aa.jpg
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como a transformacgdo desses materiais s@o dependentes na aplicacdo de energia, as vezes,

de muita energia. E que nesse processo, é liberado gis carbdnico, outros tipos de GEE e
as vezes, consomem outros compostos, como ar ou madeira. No contexto do Futuro, essas
sdo consideracoes importantes. No futuro teremos acesso a suficiente energia para manter a
transformacgao desses materiais, em escala de humanidade? Teremos a agua e madeira para
manter estas transformacgoes? Aguentaremos os contaminantes e emissoes produzidas, ou
desenvolveremos outras tecnologias, limpas e renovaveis?

Hoje passamos muito tempo emersos no mundo virtual...acessando e interagindo com os redes
sociais, vendo filmes e videos, pesquisando produtos e precos e ate fazendo nossos deveres
da casa. Muitas pessoas hoje passa horas e horas nesta mundo virtual, e ate acha que a
mundo material ndo seja tdo interessante. Sera importante lembrar que s6 entramos o mundo
virtual, além da mundo material. para entrar a mundo virtual, precisamos aparelhos feito
de pléstico, metais raros, aluminio, cobre..... Nossa porta a mundo virtual é por a porta do
mundo material. Sabendo que algumas desses matérias sdo ficando raro e dificil achar, e ate
o causa dos guerras e escravidao, significa que precisamos prestar atencado o mundo material,
se queremos continuando acessar a mundo virtual

BNCC

Competéncia: Analisar situagdes-problema e avaliar aplica¢bes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusoes a ptublicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicacao (TDIC).
Habilidade: (EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar
a adequagdo de seu uso em diferentes aplicagoes (industriais, cotidianas, arquiteténicas ou
tecnolégicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentdveis.

Objeto de Aprendizagem

* Favorecer o estudo acerca de alguns materiais essenciais para a sociedade e a humanidade; *
Tomar consciéncia da quantidade de materiais usados por dia e durante nossa vida; * Entender
a dependéncia do ser humano em relagdo aos recursos que a natureza oferece; * Conhecer a
abundancia que a natureza oferece para ter melhor apreciacdo em cuida-la.

Vidro Antigo
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Roteiro de Aprendizagem

* Aula expositiva.

* Discussao em grupo.
* Pesquisa e estudo de caso.
* Atividade pratica.

Atividades

* Iniciar a aula fazendo uma breve introdugao, explicar o objetivo da UCE e os temas que serao
estudados bem como as correlagées com temdticas abordadas em outras UCE, principalmente
a UCE Consumo Consciente.

* Enfatizar a questao da estabilidade e sustentabilidade do planeta que existiu por milhoes de
anos, e que sé nos ultimos 200 anos comecaram mudancas radicais na composicao do planeta,
com a criagdo de novos compostos quimicos artificiais que nao existem na Natureza e que a
Natureza nao sabe como processar e decompor.

* Pedir aos alunos que facam uma reflexdo sobre os compostos artificiais, até que ponto vamos
afogar em nossos proprios compostos artificiais?

* Explicar que nesta UCE iremos estudar alguns desses materiais artificiais, saber a origem
deles, como eles sdo criados e o que podera acontecer quando faltar os materiais essenciais
para producdo de outros produtos derivados.

* Ler o artigo - "Eu, Lapis- Ap0s a leitura, provocar uma discussao em relagao a complexidade
e detalhes de um simples lapis.

* Perguntar aos alunos: - ”e agora, como poderemos entender quais sao os componentes de
coisas comuns, como os elementos que compoem um celular?”.

* Explicar que na culminincia dessa eletiva eles poderao apresentar um painel, na forma de um
mapa mental, onde poderao explicar, em detalhes, qual a origem dos compostos e processos
usados para produc¢do de um celular. E importante explicar o que é um mapa mental, como
construir e como usé-lo. Os alunos poderao fazer uma pesquisa e exercitar elaborar um mapa
mental usando um dos temas abordados na aula.

* Atividade Opcional - Perguntar quais sdo as empresas que eles acham que sdo as mais impor-
tantes no mundo. Provavelmente eles conhecem algumas, tipo Facebook, Google, Instagram e
pode ser Petrobras. Explicar que a existéncia dessas empresas é dependente de empresas que
produzem silica, fibras, ferro, litio,....os componentes que constituem o mundo fisico.... por
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isso, as empresas mais importantes sdo: CATL, Wacker, Sibelco, Codelco, Shagang, TSMC e
ASML.
* Solicitar que os alunos facam uma pesquisa sobre estas empresas e compartilhem.

Continuando a Estudar
Escala do Consumo Energético

Precisamos lembrar que a maioria desses metais sdo extraidos em processos enormes de mi-
neracdo. A mina de cobre em Peru é uma grande area de escavacdo na terra, sendo necessario
o uso de grandes caminhoes e méquinas para escavagoes gigantes. Toda essa mineracdo e
processamento acontece principalmente pelo consumo de petroleo, especificamente 6leo diesel.
Ainda, ndo se conseguiu desenvolver motores desse tamanho ou que possam usar hidrogénio,
amonia ou eletricidade. Se quisermos fazer a transi¢do para energias renovaveis sera necessario
abandonar a mineracdo desses metais e viver sem os produtos derivados deles!

Como veremos na tematica relativa ao petréleo, o mundo passou o pico da producao de 6leos
mais pesados e que geram o 6leo diesel em 2008. Hoje, com o fracking dos EUA, continua a
producao de gas natural, butano, propano e petréleo. Mas, o Oleo diesel, que movimenta a
maior parte da industria pesada.... estd em falta!

Metalurgia Antiga



https://press.rebus.community/app/uploads/sites/74/2020/06/Figure_4 scaled.jpg

Materiais Essenciais

Quando perguntamos as pessoas, quais sdo os materiais mais importantes do mundo? Imagi- uHist 6ria das Coisas
namos que cada pessoa tera sua lista e que essas listas vao variar de acordo com os interesses e o
perspectivas de cada um. Se, a pergunta for redefinida para: "quais sdo os materiais de grande tWeFKIQ

importancia que o mundo serd muito diferente sem eles, e, que nao tem como substitui-los com .’Quem na Verdade Controla os Recursos do Planeta
facilidade?”Isso pode diminuir um pouco a escolha.

Comegaremos nosso estudo seguindo a sugestao que Ed Conway apresenta em seu livro Mate-

rial World. Especificamente:

Areia

Sal

Cobre

Ferro

Petréleo

Litio.

Apés estudarmos esses materiais podemos pensar em estudar outros que também entendemos
serem importantes e interessantes.


https://www.youtube.com/watch?v=7qFiGMSnNjw
https://www.youtube.com/watch?v=4C2
https://www.youtube.com/watch?v=up7_ly0jBro
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Aluminio

luminio é um dos metais mais abundantes e amplamente utilizados no mundo, conhecido por

sua leveza, resisténcia a corrosao e excelente condutividade elétrica e térmica. Ele desempe-
nha um papel vital em diversas industrias, incluindo construgdo, transporte, embalagens e
tecnologia.

BNCC

Competéncia: Analisar processos politicos, econ6micos, sociais, ambientais e culturais nos
ambitos local, regional, nacional e mundial em diferentes tempos, a partir de procedimentos
epistemologicos e cientificos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente com relacéo
a esses processos e as possiveis relacoes entre eles.

Habilidade: EM13CHS104 - Analisar objetos da cultura material e imaterial como suporte de
conhecimentos, valores, crencas e praticas que singularizam diferentes sociedades inseridas no

tempo e no espaco.

Australia.

Objeto de Aprendizagem

Saber o conceito, caracteristicas e uso do aluminio; Compreender o ciclo de vida do aluminio,

desde sua extracdo até seus usos e impactos; Analisar criticamente os desafios ambientais e de
saide associados a producao e uso do aluminio.

Roteiro de Aprendizagem

* Aula expositiva e dialogada.

* Atividades em grupo.

* Estudo de caso e apresentacao dos resultados.
* Elaboracao de campanhas de conscientizacao.

Atividades

* Iniciar a aula fazendo uma dindmica para melhor interacao da turma. Apresentar a eles uma
lata de aluminio (pode ser de refrigerante) e perguntar a eles: - de onde vem este material? O
que acontece com ele depois do uso? Quais impactos ambientais e de satide podem estar asso-

Guiné.

ciados a ele? Onde podemos encontrar aluminio na escola, na casa deles casa ou comunidade?
(lembrar um uso comum é em fios elétricos e em panelas).


https://www.alcircle.com/api/media/1611059434.09756_rio_tinto%E2%80%99s_bauxite_production_in_2020_improves_2_per_cent_y o y_0_0.png
https://bizclik cms prod.s3.eu west 2.amazonaws.com/images/4x6y79iykab1iriw images/GettyImages 679099076.jpeg
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* Em seguida, explicar brevemente sobre o ciclo do aluminio, destacando: - a extragao da bau-
xita, o processo de refinamento e eletrodlise, os usos do aluminio e sua reciclagem e os impactos
ambientais e sociais.

* O professor poderd compartilhar o texto abaixo(continuando a estudar) aos alunos e com
base neste texto fazer uma atividade de estudo em grupo.

* Pedir que os alunos se organizem em cinco grupos e cada grupo ficara responsdvel em desen-
volver e discutir os seguintes topicos: 1. Extracdo da bauxita, impactos ambientais e sociais;
2. Processo de producgdo, criacdo de represas para gerar eletricidade, desafios energéticos e
emissoes de gases de efeito estufa; 3. Impactos & saiide, riscos associados ao uso e exposi¢ao
ao aluminio; 4. Reciclagem, beneficios ambientais e econémicos do aluminio reciclado; 5.
Inovagbes sustentaveis, tecnologias e alternativas para minimizar impactos. Usar o texto aqui
apresentado e pesquisas da internet.

* Finalizado as pesquisas e estudos acima, pedir que os grupos apresentem seus resultados.

* Solicitar aos alunos que proponham solugoes sustentdveis para reduzir os impactos negativos
do ciclo do aluminio. Estas ideias podem ser usadas em campanhas de conscientiza¢do junto
a outras turmas ou em toda a escola, isso por meio de cartazes, videos ou feira.

Continuando a Estudar

O Que é o Aluminio? O aluminio é um metal prateado e leve, classificado como um metal de
transicdo no grupo 13 da tabela periddica. E o terceiro elemento mais abundante na crosta
terrestre, constituindo cerca de 8% dela. No entanto, o aluminio ndo é encontrado em sua
forma metédlica pura na natureza; em vez disso, ele estd presente em minerais como a bauxita.
Extracdo de Aluminio 1. Fonte Principal: Bauxita

Composi¢ao: A bauxita é a principal fonte de aluminio, composta principalmente por minerais
hidratados de éxido de aluminio (gibbsita, boehmita e didsporo), além de impurezas como ferro
e silicio. Principais Regioes de Extragdo: A bauxita é extraida em varias partes do mundo,
com grandes depésitos encontrados na Australia, Brasil, Guiné, India e Jamaica.

2. Processo de Extragdo e Refinamento Mineragdo da Bauxita: O processo comega com a
extracdo da bauxita, que é minerada a céu aberto. A bauxita é entdo transportada para
plantas de refinamento. Processo Bayer: A bauxita extraida é processada pelo método Bayer,
onde é moida e misturada com soda cdustica (hidréxido de sédio). Esta mistura é aquecida

Porta de Aluminio


https://image.made in china.com/2f0j00TWzRdeVhrFqA/Modern Front Door Foshan Factory Made Pivot Aluminum Doors.jpg

Capitulo 2. Materiais Essenciais 13

sob alta pressao, dissolvendo o 6xido de aluminio e formando uma solucdo de aluminato de
sédio, enquanto as impurezas (lama vermelha) sdo removidas. Precipitacdo e Calcinagao: O
aluminato de sodio é resfriado, e o 6xido de aluminio (alumina) precipita em cristais que sao
entao filtrados, lavados e calcinados (aquecidos) para remover a dgua restante, resultando em
um pé branco de alumina pura. Reducdo de Hall Héroult: A alumina é entdo submetida ao
processo de eletrélise em cubas de Hall Héroult, onde é dissolvida em criolita fundida e uma
corrente elétrica é passada através da solugdo, separando o aluminio puro, que se deposita no
fundo da cuba.

Emissoes de Gases de Efeito Estufa na Produgdo de Aluminio As emissoes vém principalmente
das seguintes fontes:

Combustiveis fésseis usados para gerar a enorme quantidade de eletricidade necessaria para a
eletrélise. Diéxido de carbono (CO2), resultado da reagdo entre os eletrodos de carbono e o
oxigenio da alumina. PFCs (perfluorocarbonos), gases com um potencial de aquecimento global
milhares de vezes superior ao CO2, emitidos durante irregularidades no processo eletrolitico.
Estima se que a producgao de 1 tonelada de aluminio gera cerca de 12 a 17 toneladas de CO2
equivalente, dependendo da eficiéncia do processo e da fonte de eletricidade.

Contribui¢do do Aluminio a Sociedade

Industria de Transporte: Aeronaves e Automoveis: O aluminio é amplamente utilizado na
fabricacdo de aeronaves, automéveis, trens e navios devido & sua leveza e resisténcia, o que
ajuda a reduzir o consumo de combustivel e as emissoes de gases de efeito estufa. Eficiéncia
Energética: Veiculos feitos com componentes de aluminio sdo mais leves, melhorando a eficiéncia
energética e contribuindo para uma mobilidade mais sustentavel. T

Construcgao Civil: Estruturas e Fachadas: O aluminio é usado em janelas, portas, fachadas e
outras estruturas arquitetonicas devido & sua durabilidade, resisténcia & corrosao e facilidade
de moldagem. Sustentabilidade: Como material reciclavel, o aluminio pode ser reutilizado
intmeras vezes sem perder suas propriedades, tornando o uma escolha popular em projetos
sustentaveis.

Embalagens: Latas de Bebidas e Folhas de Aluminio: O aluminio é amplamente utilizado em
embalagens, especialmente latas de bebidas e folhas de aluminio, devido a sua capacidade de
proteger produtos contra a luz, o oxigénio e a umidade.

Reciclabilidade: Atualmente, a reciclagem do aluminio é uma pratica amplamente adotada em
todo o mundo, devido ao seu grande beneficio ambiental e econdmico. Estima se que cerca
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de 75% de todo o aluminio produzido desde que o material comecou a ser utilizado ainda
estd em circulacdo e continua sendo reaproveitado. Isso ocorre porque o aluminio pode ser
reciclado indefinidamente sem perder suas propriedades. Especificamente sobre a reciclagem da
producao atual, o percentual de aluminio reciclado pode variar por regiao e tipo de aplicagao.
No entanto, globalmente, cerca de 35% do aluminio produzido atualmente vem de material
reciclado. Em setores como o de latas de bebidas, esse nimero pode ser ainda mais alto,
chegando a 70 80% em alguns paises, como nos Estados Unidos e na Europa. A reciclagem de
aluminio consome apenas cerca de 5% da energia necesséaria para produzir aluminio a partir
da bauxita (matéria prima), o que refor¢a a importancia do processo para a sustentabilidade
e a reducao de emissbes de carbono.

Eletronica e Energia: Fiacdo e Componentes Eletronicos: Devido a sua excelente condutividade
elétrica, o aluminio é usado em fiagoes e componentes eletronicos. Infraestrutura Elétrica:
Linhas de transmissido de eletricidade sao frequentemente feitas de aluminio por ser leve e
conduzir eletricidade de maneira eficiente.

Contribuicao a Transicdo Verde: O aluminio desempenha um papel fundamental na transicao
para uma economia de baixo carbono. Sua aplicacdo em veiculos elétricos, energias renovaveis
(como em estruturas de painéis solares e turbinas edlicas) e sua capacidade de ser reciclado
infinitamente, fazem dele um material estratégico na construcdo de um futuro sustentavel.
Desafios e Consideragoes Ambientais

A producéao de aluminio, especialmente no processo de refinamento e eletrélise, é intensiva em
energia e gera emissoes de gases de efeito estufa, como diéxido de carbono e perfluorocarbonetos
(PFCs). No entanto, o aluminio é altamente reciclavel, e o aumento da reciclagem pode reduzir
significativamente o impacto ambiental da produgao de aluminio.

Uma das tecnologias mais promissoras é o processo ELYSIS, desenvolvido por uma parceria
entre Alcoa e Rio Tinto, que utiliza eletrodos inertes em vez de eletrodos de carbono. Isso
elimina a emissao de CO2, gerando oxigénio como subproduto em vez de gases de efeito estufa.
Embora ainda em fase de desenvolvimento, a tecnologia esta prevista para ser implementada
comercialmente em larga escala por volta de 2024 2026.

Concluséao

O aluminio é um metal essencial que contribui amplamente para o desenvolvimento de tecno-
logias modernas e para a transicdo para uma economia mais sustentavel. Sua versatilidade,
durabilidade e capacidade de ser reciclado fazem dele um recurso valioso para a sociedade. No
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entanto, é importante continuar a buscar maneiras de minimizar o impacto ambiental da sua
produgdo, garantindo que seu uso contribua de forma positiva para um futuro mais verde e
eficiente.

Aluminio na Saude Humana

O aluminio, embora amplamente utilizado na industria, pode representar preocupagoes para
a saude humana, dependendo da forma de exposicao e das concentracoes envolvidas. A seguir
estdo os principais pontos de preocupacao sobre os potenciais riscos do aluminio a sadde
humana: 1. Exposi¢do ao aluminio em alimentos e dgua

Ingestao através de alimentos: O aluminio é encontrado naturalmente em pequenas quantida-
des nos alimentos, mas também pode ser introduzido no processo de fabricacdo, especialmente
em alimentos processados. Agentes antiaglomerantes, fermentos e aditivos alimentares podem
conter compostos de aluminio. Além disso, cozinhar em panelas de aluminio, especialmente
com alimentos acidos, pode liberar pequenas quantidades de aluminio no alimento. Exposicao
através da agua potavel: Em algumas regices, o aluminio é usado no tratamento da agua como
coagulante para remover impurezas. Isso pode resultar em tracos de aluminio na agua potavel,
embora geralmente dentro dos limites considerados seguros por érgaos reguladores.

2. Risco de doencgas neurodegenerativas

Associacdo com a doenca de Alzheimer: Por muitos anos, houve preocupacdo de que a ex-
posicéo cronica ao aluminio poderia estar relacionada & doenga de Alzheimer e outras doencgas
neurodegenerativas. No entanto, a maioria dos estudos cientificos ndo encontrou evidéncias
conclusivas que suportem essa ligacdo. O papel do aluminio no Alzheimer permanece contro-
verso, e os especialistas ndo consideram o aluminio como uma causa direta da doenca, embora
mais estudos estejam em andamento. Neurotoxicidade: Em grandes quantidades, o aluminio
pode ter efeitos neurotdxicos. Em pessoas com doencgas renais, por exemplo, a incapacidade
de eliminar adequadamente o aluminio pode resultar em acimulo no corpo, afetando o cérebro
e levando a condi¢bes como a encefalopatia por aluminio.

3. Exposicao ao aluminio no ambiente de trabalho

Industria de aluminio: Trabalhadores expostos a altos niveis de poeira ou vapores de aluminio,
especialmente em fabricas, podem enfrentar riscos a saide, como problemas respiratorios,
incluindo doengas pulmonares. Em casos extremos, isso pode levar a fibrose pulmonar (pulméo
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de aluminio), uma condi¢do rara, mas grave. Produtos de aluminio inaldveis: Trabalhos que
envolvem soldagem ou usinagem de aluminio podem expor os trabalhadores a particulas finas
de aluminio, que, se inaladas por longos periodos, podem causar danos aos pulmdes e ao
sistema respiratorio.

4. Exposicao a cosméticos e produtos de higiene

Desodorantes e antitranspirantes: Muitos antitranspirantes contém compostos de aluminio,
como o cloridrato de aluminio, que atuam bloqueando as glandulas sudoriparas. Houve pre-
ocupagoes de que a absor¢do de aluminio pela pele pudesse estar ligada ao cancer de mama,
pois o aluminio pode imitar o estrogénio, um hormoénio associado ao crescimento de células
cancerigenas. No entanto, estudos realizados até o momento nao estabeleceram uma conexao
clara entre o uso de antitranspirantes a base de aluminio e o aumento do risco de cancer de
mama. Cremes e outros produtos tépicos: Produtos cosméticos podem conter aluminio como
aditivo, mas a absorcao pela pele é limitada e, em geral, ndo representa um grande risco.

5. Actimulo de aluminio no corpo

O aluminio é geralmente eliminado do corpo pelos rins. No entanto, em individuos com
insuficiéncia renal ou outros problemas renais graves, o aluminio pode se acumular no corpo,
resultando em efeitos téxicos. Esse aciimulo pode afetar os ossos, resultando em osteomalécia
(amolecimento dos ossos) ou causar anemia e problemas neurolégicos.

6. Impacto no sistema imunolégico

Alguns estudos sugerem que a exposicao ao aluminio, especialmente em produtos médicos como
adjuvantes de vacinas (onde o aluminio é utilizado para aumentar a resposta imunolégica),
pode desencadear reacoes em individuos sensiveis. Entretanto, o uso do aluminio em vacinas
é considerado seguro pela maioria dos 6rgaos de saide, como a OMS e a FDA, e os efeitos
adversos sao raros.

Conclusao:

O aluminio é um material amplamente presente no nosso cotidiano, e a maioria das pessoas
estd exposta a pequenas quantidades de aluminio sem grandes riscos a satde. No entanto, em
situacoes de alta exposigdo ou em grupos vulnerdveis, como pessoas com problemas renais, a
presenca do aluminio pode representar riscos. As principais preocupagoes incluem a toxici-
dade neuroldgica, o impacto na saude respiratoria em trabalhadores e o possivel acimulo no
organismo em condi¢Oes especificas.

NOTA: a mega repressa Belo Monte (PA) foi construida em parte para abastecer eletricidade
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barata para refinar aluminio. Milhares de hectares da floresta Amazonica inundada e milha-
res de populagdes indigenas deslocalizadas, cultura destruidas, para gerar eletricidade para

produzir aluminio. Vale a pena?
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Areila

No livro Material World, Ed Conway explora como materiais comuns, como a areia, desempe-

nham papéis fundamentais na formagido da sociedade moderna. A areia é apresentada como
um recurso essencial, ndo apenas como parte integrante das paisagens naturais, mas também
como um material indispensdvel para iniimeras industrias e tecnologias.

1. Construgao Civil: A areia é crucial na produgao de concreto e argamassa, materiais basicos
para a construcao de edificios, pontes, estradas e outras infraestruturas que suportam a vida
urbana e o desenvolvimento econémico.

2. Fabricacdo de Vidro: A areia de silica é a principal matéria prima para a fabricacao de
vidro, um material onipresente em janelas, garrafas e inimeros outros produtos essenciais para
o cotidiano.

3. Inddustria Eletronica: A areia é usada na produgdo de microchips e semicondutores, que
sdo a base da tecnologia moderna, incluindo computadores, smartphones e outros dispositivos
eletronicos.

4. Filtragem e Meio Ambiente: A areia desempenha um papel vital na filtragem de agua
potavel e no tratamento de dguas residuais, além de proteger regioes costeiras contra a erosao.
5. Desafios e Sustentabilidade: O livro também aborda os desafios associados a extragdo
excessiva de areia, que pode levar a degradacao ambiental, ressaltando a necessidade de uma
gestao mais sustentavel deste recurso vital.

Conway destaca a areia como um exemplo perfeito de como materiais aparentemente sim-
ples sdo fundamentais para o funcionamento da sociedade contemporénea e para o avanco
tecnoldgico, sublinhando a interdependéncia entre recursos naturais e a infraestrutura que
sustenta a vida moderna.

BNCC

Competéncia: Analisar processos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais nos
ambitos local, regional, nacional e mundial em diferentes tempos, a partir de procedimentos

epistemologicos e cientificos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente com relagao

a esses processos e as possiveis relagoes entre eles.
Habilidade: EM13CHS104 - Analisar objetos da cultura material e imaterial como suporte de
conhecimentos, valores, crencas e praticas que singularizam diferentes sociedades inseridas no

Extraindo areia - Delta Mekong, Vietna

tempo e no espago.
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Objeto de Aprendizagem

* Proporcionar o estudo a respeito da areia, um composto simples e comum;

* Compreender a importancia da areia enquanto componente material de diferentes produtos;
* Saber que a areia contém elementos essenciais em dreas de tecnologia de ponta e necessarios
em diferentes setores da sociedade.

Roteiro de Aprendizagem

* Aula expositiva e dialogada.
* Estudo de caso.

* Atividade interativa e divulgacao.

Atividades

* Nesta aula vamos falar sobre o componente material, a ”Areia”. O professor pode fazer uma
breve explicagdo sobre este material. Onde usamos a areia em nosso mundo local? Nao em
termos de mineragdo e processamento e sim em termos de produtos elaborados a partir da
areia!

* O professor poder4 fazer uma lista com as respostas! As respostas podem incluir, a producao
de concreto, vidro, microchips para * Quando um desses itens for mencionado, discutir como
eles a importancia desse tipo de aplicacdo, ou seja, onde ela é encontrada, qual a importancia?
* Propor que os alunos facam uma reflexao acerca de como serd o mundo sem uma determinada
aplicacdo que é dependente da areia.....é possivel imaginar?

* Caso alguns dos usos importantes desse material nao for mencionado, o professor poderd
fazer uma breve explicacdo e discutir com eles a importancia dessa aplicagdo na sociedade.

* Parece que a areia, enquanto um material, existem em abundancia no mundo, no entanto, hé
falta de alguns tipos de areias mais especificas. Para além disso, sua extracdo destréi muitas
areas, especialmente rios e praias. Perguntar se os alunos podem imaginar as praias do Ceara
sem areia?

* Pedir que os alunos usem a lista elaborada sobre produtos feitos a partir da areia e seus
compostos e facam cartazes informativos e compartilhem com outros alunos da escola. Podem
divulgar em forma de exposicdo ou mesmo em aplicativos de rede social.

|
WHAT IS THE

SAND MAFIA

o MAéfia da Areia


https://www.youtube.com/watch?v=P2tdabG1Zo4
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Continuando a Estudar
Vidro

O vidro é um material que tem desempenhado um papel essencial na evolucao da civilizagao hu-
mana. Sua transparéncia, dureza e resisténcia quimica o tornaram indispensével em intimeras
aplicacOes ao longo da histéria, desde utensilios basicos até inovacoes tecnologicas avangadas.

Vamos explorar sua historia, processo de fabricacdo e usos cotidianos. Histéria do Vidro na
Civilizacdo Humana

A produgdo e o uso do vidro remontam a milhares de anos, com evidéncias de vidro sendo
encontradas em culturas antigas, como os egipcios e os mesopotamios.

Primeiros Usos:

Mesopotamia (cerca de 3500 a.C.): Acredita se que o vidro foi descoberto acidentalmente
enquanto se tentava fazer cerdmica. Inicialmente, o vidro era usado em forma de contas
coloridas e joias. Egito Antigo (cerca de 1500 a.C.): Os egipcios comegaram a usar o vidro
para produzir pequenos recipientes, como frascos de perfumes e cosméticos. A producao de
vidro ainda era limitada e cara. Império Romano: A grande inovagdo dos romanos foi o
desenvolvimento da técnica de sopro de vidro por volta do século I a.C., permitindo a producao
em massa de vidros finos e transparentes, como garrafas e copos.

Idade Média e Renascimento:

Durante a Idade Média, a producdo de vidro avancgou principalmente em Veneza, onde a ilha
de Murano tornou se famosa pela fabricacao de vidros de alta qualidade, incluindo pecas
decorativas e lustres. Revolugdo Industrial:

Com a Revolugao Industrial no século XIX, a produgdo de vidro passou por um salto signifi-
cativo devido a mecanizacao. Foram introduzidas maquinas que permitiram a fabricacao de
vidros em larga escala, tornando o acessivel para usos mais diversos, como janelas e lentes
opticas. Como o Vidro é Produzido

O vidro é feito basicamente a partir da fusdao de areia (silica), carbonato de sédio (soda) e
calcario (carbonato de cilcio), que sdo aquecidos em fornos a temperaturas extremamente
altas (cerca de 1500°C). Etapas do Processo de Fabricagao:

Matérias primas: Silica (SiOy): O principal componente do vidro. Soda (NagCOj): Reduz Vaso de Vidro Romano

a temperatura de fusdo da silica, facilitando o processo de fabricacao. Calcario (CaCOs3):
Adicionado para aumentar a durabilidade e resisténcia do vidro.


https://www.christies.com/img/LotImages/2013/NYR/2013_NYR_02755_0049_000(a_roman_glass_cinerary_urn_circa_1st_century_ad051904).jpg
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Fusdo: Os ingredientes sdo misturados e aquecidos em um forno até que se fundam em um
liquido viscoso.

Formacao: O vidro fundido pode ser moldado de diferentes maneiras: Sopro de vidro: Utilizado
para fazer objetos ocos, como garrafas e vasos. Vidro plano (float glass): Produzido fazendo o
vidro fundido flutuar em um leito de estanho derretido, resultando em folhas planas usadas em
janelas e espelhos. Vidro temperado: Resfriado rapidamente para aumentar sua resisténcia,
utilizado em vidros automotivos e edificios.

Resfriamento (Recozimento): Apds a formacio, o vidro precisa ser resfriado lentamente em
um processo chamado recozimento, para evitar tensoes internas que poderiam causar quebra.
Acabamento: O vidro pode ser cortado, polido, pintado ou gravado, dependendo do uso final.
Usos Diarios e Comerciais do Vidro

O vidro é um dos materiais mais versateis e usados no dia a dia, encontrado em quase todos
os aspectos da vida moderna. 1. Janelas e Construgao

O vidro é amplamente utilizado em janelas de edificios e veiculos por sua transparéncia e
capacidade de deixar a luz entrar enquanto mantém a separacao fisica. Além disso, ele pode
ser tratado para melhorar o isolamento térmico e acustico, e proteger contra raios UV. Em
arquitetura moderna, o vidro também é usado em fachadas de edificios, permitindo designs
inovadores e sustentaveis.

2. Embalagens

Vidro é amplamente utilizado para fazer garrafas e frascos, especialmente para alimentos,
bebidas, cosméticos e medicamentos. Sua inerteza quimica significa que ele ndo reage com
substancias armazenadas, preservando a pureza do produto.

3. Vidros Oticos

Lentes de 6culos, bindculos, cAmeras e telescopios sdo feitas de vidro, devido a sua capacidade
de refratar a luz de maneira controlada e precisa. Fibras opticas, feitas de vidro altamente
puro, sdo essenciais para as telecomunicacbes modernas, transportando sinais de internet e
dados a longas distancias.

4. Eletronica

O vidro é um material importante na fabricagdo de telas para smartphones, televisores e
computadores. O vidro utilizado nesses dispositivos, como o Gorilla Glass, é tratado para ser
fino, leve e resistente a impactos.

5. Vidro de Seguranca
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Vidro temperado ou vidro laminado é utilizado em situagoes onde a resisténcia ao impacto é
essencial, como em vidros automotivos, portas de chuveiros e em fachadas de grandes edificios.
Esse vidro nao se quebra em pedacos afiados, o que aumenta a seguranca.

6. Decoracao e Arte

O vidro também ¢é popular em objetos de decoracao, como vasos, lustres, espelhos e obras de
arte. Vidro colorido ou texturizado é usado para criar efeitos estéticos tinicos, como em vitrais
de igrejas ou em pecas de artesanato.

Importancia do Vidro na Sociedade Moderna

O vidro desempenha um papel crucial na sociedade moderna por varias razoes:
Sustentabilidade: O vidro é 100% reciclavel e pode ser reutilizado infinitamente sem perder
suas propriedades, o que o torna um material altamente sustentavel. Satude e Seguranca: Sua
resisténcia a contamina¢do quimica faz do vidro a escolha preferida para embalar alimentos
e medicamentos. Tecnologia e Inovacao: O vidro é fundamental para tecnologias emergentes,
como telas sensiveis ao toque, energia solar (painéis solares de vidro) e fibras dpticas para
telecomunicagoes.

Conclusao

O vidro, desde suas origens na antiguidade até suas aplica¢cbes modernas em tecnologia, ciéncia
e arte, ¢ um material indispensavel. Sua versatilidade, durabilidade e caracteristicas unicas,
como transparéncia e reciclabilidade, garantem que ele continue a ser essencial no cotidiano
das pessoas e no desenvolvimento de novas tecnologias e solucbes sustentaveis.

Fibras Oticas

Fibra oOtica é uma tecnologia que utiliza filamentos de vidro ou plastico extremamente finos
para transmitir dados por meio de pulsos de luz. Ela revolucionou a forma como a informacéao
é transmitida em todo o mundo, especialmente nas telecomunicacbes e na internet. A fibra
Otica permite a transmissao de grandes quantidades de dados em longas distdncias com alta
velocidade e baixa perda de sinal, sendo fundamental para a infraestrutura da era digital.
Como a Fibra Otica é Produzida A producéo de fibras Gticas envolve varias etapas complexas
e de alta precisdo para garantir que o material seja transparente o suficiente para permitir a
transmissao de luz sem distorcao. 1. Matérias primas

Silica (SiO4) de alta pureza é o principal material utilizado para fabricar fibras éticas, devido
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a sua capacidade de transmitir luz com perdas minimas. Outras substancias quimicas, como
germanio e fésforo, podem ser adicionadas a silica para alterar suas propriedades de refragao,
o que é essencial para o funcionamento adequado da fibra.

2. Preforma de Fibra Otica

O processo comega com a produgdo de uma preforma, um cilindro macico de vidro de alta
pureza que sera posteriormente esticado para formar a fibra.

A preforma é feita através de técnicas como MCVD (Modified Chemical Vapor Deposition),
onde gases contendo silica e outros dopantes sao introduzidos em um tubo de vidro e aquecidos
até se transformarem em uma camada, vitrea. A silica fundida forma a estrutura da preforma, e
as variacoes de dopantes controlam o indice de refracao do nicleo e da casca da fibra, essenciais
para a propagacao da luz.

3. Estiramento

A preforma é aquecida em uma torre de estiramento, onde a extremidade inferior é derretida e
puxada para baixo, formando um filamento extremamente fino e continuo, com didmetros que
variam de 125 a 250 micrémetros (menos que a espessura de um fio de cabelo humano). Durante
o estiramento, o didmetro da fibra é cuidadosamente monitorado para garantir precisao.

4. Revestimento

Apos o estiramento, a fibra é revestida com camadas protetoras de polimeros para protegé la
contra danos fisicos, como umidade e abrasao, sem comprometer sua flexibilidade.

5. Teste de Qualidade

A fibra 6tica é testada quanto & resisténcia mecanica e performance éptica para garantir que
tenha as propriedades adequadas para transmitir luz sem perda significativa de sinal.
Estrutura da Fibra Otica

A fibra Otica é composta por trés camadas principais:

Nucleo: A parte central, feita de vidro altamente transparente, onde a luz é transmitida. O
ntcleo possui um indice de refragao mais alto que a camada externa (casca). Casca (Cladding):
Revestimento externo em torno do ntcleo, com um indice de refragdo mais baixo, que serve
para refletir a luz de volta ao ntcleo, permitindo que ela percorra longas distdncias através
de um processo chamado reflexdo interna total. Revestimento Protetor: Camadas externas de
material pldstico, que protegem a fibra contra danos fisicos e ambientais.

Como Funciona a Fibra Otica

A fibra 6tica transmite dados convertendo os em pulsos de luz que viajam ao longo do ntcleo
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da fibra. O principio basico de funcionamento é a reflexdo interna total, em que a luz é
constantemente refletida no interior da fibra, garantindo que ela permanecga dentro do nicleo
sem se dispersar.

A luz entra no nucleo da fibra em um angulo especifico, e quando atinge a interface entre o
nucleo e a casca, ela é refletida de volta para o ntcleo devido a diferenca no indice de refracao.
Esse processo continua ao longo de todo o comprimento da fibra, permitindo que os sinais de
luz percorram grandes distancias com minima perda de intensidade.

Usos da Fibra Otica na Sociedade Moderna

A fibra ética tem uma ampla gama de aplicagoes, especialmente em areas que exigem trans-
missao de dados em alta velocidade e com alta confiabilidade. Aqui estdo os principais usos:
1. Telecomunicacoes e Internet

A principal aplicagdo das fibras dticas é na transmissdo de dados para internet, telefonia e
televisao. Comparada aos cabos de cobre tradicionais, as fibras 6ticas tém diversas vantagens:
Alta velocidade: A fibra ética permite velocidades de transmissdo muito maiores do que os ca-
bos convencionais, com capacidade de gigabits por segundo (Gbps). Larga banda: Ela suporta
uma grande quantidade de dados ao mesmo tempo, essencial para servigos como streaming de
video, chamadas de video e jogos online. Longa distdncia: A perda de sinal em cabos de fibra
Otica é muito menor do que em cabos de cobre, o que permite que as transmissées ocorram
em distAncias muito maiores sem a necessidade de amplificadores frequentes. Imunidade a
interferéncias eletromagnéticas: Como a fibra 6tica utiliza luz para transmitir dados, ela nao
é afetada por interferéncias eletromagnéticas, ao contrario dos cabos de cobre.

2. Medicina

Na medicina, a fibra 6tica é usada em endoscopios e fibras laser para realizar exames internos
do corpo humano e tratamentos cirtirgicos com menos invasao. Esses dispositivos permitem
que os médicos visualizem e tratem tecidos internos de forma minimamente invasiva. 3. Fibras
Oticas em Redes de Energia

A fibra 6tica é usada em redes de comunicagdo de controle para sistemas de energia elétrica,
permitindo a transmissido de dados de monitoramento em tempo real, controle de infraestru-
turas e sistemas de seguranca em usinas e redes de energia. 4. Iluminagao

As fibras 6ticas também sdo usadas em iluminacdo decorativa, especialmente em ambientes
onde as propriedades de flexibilidade e seguranca do vidro sao valorizadas. Além disso, sistemas
de fibra 6ptica podem ser encontrados em displays visuais de alta tecnologia, como em cinemas
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e teatros. 5. Sensores Oticos

A fibra é6tica é utilizada para criar sensores sensiveis a temperatura, pressiao e outros fatores
ambientais, sendo aplicada em monitoramentos de infraestrutura civil (pontes, tuneis) e em
sistemas de segurancga em areas industriais. Beneficios da Fibra Otica

Alta Capacidade de Transmissdo: A fibra ética pode transmitir muito mais dados em com-
paragao com outros cabos. Baixa Perda de Sinal: Ideal para longas distancias e areas rurais.
Durabilidade e Resisténcia: E resistente & corrosio e tem uma longa vida util. Imunidade a
Interferéncias: Sem interferéncia eletromagnética, o que garante uma transmissdo mais limpa
e segura.

Impacto da Fibra Otica na Sociedade

A fibra ética tem sido fundamental para a expansdo da internet de alta velocidade, possibili-
tando uma comunicacao global instantdnea e impulsionando setores como educacgao a distancia,
comércio eletronico, entretenimento digital e industria 4.0. Ela desempenha um papel vital na
infraestrutura de smart cities e na evolugdo da inteligéncia artificial e tecnologias de big data,
essenciais para a economia digital atual.

Em resumo, a fibra 6tica é uma tecnologia essencial para a sociedade moderna, suportando os
sistemas de comunicacdo e conectividade que sdo a base da era digital.

Concreto

O concreto é um dos materiais de construgdo mais usados no mundo, essencial para infraes-
truturas como edificios, pontes, estradas e barragens. E um material compdsito feito a partir
de uma mistura de cimento, agregados (como areia e brita), dgua e, em alguns casos, aditi-
vos quimicos. Sua popularidade se deve a sua durabilidade, versatilidade e resisténcia, mas
também possui impactos significativos em termos de emissGes de carbono e extracdo de recur-
sos, como a areia. O que é Concreto? O concreto é uma mistura de cimento, dgua e agregados
(normalmente areia e brita), que forma um material rigido e resistente quando endurecido. Ele
pode ser moldado em véarias formas enquanto ainda esta fresco, mas se torna forte e duravel
depois de endurecer.

Cimento: O principal ingrediente do concreto é o cimento, normalmente cimento Portland, que
atua como o aglutinante da mistura. Agua: A 4gua é usada para ativar o cimento e formar
uma pasta que envolve os agregados. E essencial para iniciar a rea¢ao quimica que endurece
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e solidifica o concreto. Agregados: Sao os materiais de preenchimento que conferem volume e
resisténcia ao concreto. Eles incluem brita (pedras pequenas) e areia.

Como o Concreto é Feito

O processo de produgado de concreto pode ser resumido em algumas etapas principais:
Mistura de Cimento e Agua: A mistura de cimento e dgua cria uma pasta que comeca a
hidratar, iniciando uma reacdo quimica chamada hidratacdo, que endurece o cimento e forma
o material de ligacao do concreto.

Adicao de Agregados (areia e brita): Os agregados sdo misturados com o cimento e a 4gua, pro-
porcionando resisténcia estrutural e reduzindo a quantidade de cimento necessaria (o cimento
é o componente mais caro).

Mistura e Moldagem: A mistura de concreto é feita em centrais de concreto ou canteiros de
obras, usando betoneiras ou caminhdes betoneira. O concreto fresco é entdo despejado em
formas, onde pode ser moldado de acordo com o design da estrutura.

Cura: O concreto precisa ser curado, ou seja, mantido imido por um certo periodo apds ser
moldado para que o cimento continue a hidratar e ganhar resisténcia ao longo do tempo. A
cura adequada é fundamental para a durabilidade e qualidade do concreto.

Importancia da Areia no Concreto

A areia é um dos principais agregados usados no concreto, servindo para preencher espagos
entre as particulas maiores, como a brita, e ajudar a distribuir uniformemente a carga de
compressao. A areia também é essencial para a trabalhabilidade do concreto, permitindo que
ele seja moldado e alisado antes de endurecer.

A demanda por areia no mundo é enorme, e o concreto é o maior consumidor desse recurso. A
areia utilizada no concreto deve ser de alta qualidade, ou seja, limpa, com granulometria ade-
quada e sem materiais organicos ou argilas que possam comprometer a resisténcia do concreto.
Usos do Concreto

O concreto é extremamente versatil e tem uma ampla gama de usos na construcao civil.
Algumas das principais aplicagoes incluem:

Infraestruturas urbanas: O concreto é fundamental para a construcio de edificios, estradas,
pontes, tineis e barragens. Ele é usado em elementos estruturais como fundagoes, pilares, lajes
e vigas, que sustentam grandes cargas.

Infraestruturas de transporte: Muitas rodovias, ferrovias, aeroportos e portos dependem do
concreto devido a sua resisténcia e durabilidade.
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Construgoes residenciais e comerciais: O concreto é amplamente utilizado na construcao de
casas e prédios comerciais, devido & sua capacidade de ser moldado em formas complexas e
sua resisténcia ao fogo e ao clima.

Barragens e usinas hidrelétricas: O concreto é indispensavel para a construgdo de grandes
obras de engenharia, como barragens, por sua capacidade de resistir a pressdo de enormes
volumes de agua.

Aplicacoes industriais: O concreto é utilizado em estruturas industriais, como fabricas e ar-
mazéns, onde se requer resisténcia a cargas pesadas e durabilidade.

Impactos do Concreto nas Mudancas Climaticas

Embora o concreto seja um material essencial na construcgao, ele também é um dos maiores
contribuidores para as mudancas climaticas, devido ao seu alto impacto ambiental. Os prin-
cipais fatores relacionados aos impactos climaticos do concreto incluem: 1. Emissoes de CO,
na Producdo de Cimento

O cimento, o componente aglutinante do concreto, é responsivel por até 8% das emissoes
globais de CO,. Isso ocorre principalmente devido ao processo de fabricacdo do cimento
Portland, que envolve a calcinagdo do calcdrio (CaCOs) a altas temperaturas, resultando na
liberagao de grandes quantidades de diéxido de carbono (CO,). Esse processo ocorre em
fornos que utilizam combustiveis fésseis, o que agrava ainda mais as emissoes. 2. Extracao de
Recursos Naturais

A producdo de concreto exige a extracdo massiva de areia, brita e outros agregados, o que
tem levado a uma crescente escassez de areia em véarias partes do mundo. A mineracdo de
areia, especialmente em ecossistemas fluviais e costeiros, pode causar degradagdo ambiental,
destruicdo de habitats e erosdo. 3. Consumo de Energia

O processo de fabricacdo de concreto, especialmente a producdao de cimento, é altamente
intensivo em energia. Grandes quantidades de energia sdo necessarias para aquecer os fornos
a temperaturas superiores a 1400°C, além do transporte e processamento dos agregados. 4.
Mudancga no Uso da Terra

A urbanizacao acelerada e o aumento da infraestrutura criam vastas areas impermeabilizadas,
onde o solo é coberto por concreto e asfalto. Isso contribui para problemas ambientais como
o aumento das ilhas de calor urbanas, escoamento superficial e inundagoes. 5. Reciclagem
Limitada

Embora o concreto possa ser reciclado, seu ciclo de vida ¢é limitado em comparacdo com outros
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materiais. Em muitos casos, o concreto demolido é triturado para ser usado como agregado em
novas construgoes, mas esse processo ainda ndo é amplamente praticado em todas as regioes,
e o uso de concreto reciclado ainda é limitado. Solugbes Sustentaveis para o Concreto

A busca por solu¢bes mais sustentdveis para reduzir os impactos do concreto nas mudancas
climéaticas tem se intensificado. Algumas abordagens incluem:

Cimentos Alternativos: Pesquisas estdao sendo realizadas para desenvolver cimentos de baixo
carbono, como o cimento geopolimérico ou a base de subprodutos industriais, que emitem
menos CO,.

Uso de Residuos Industriais: Materiais como cinzas volantes e escéria de alto forno podem
substituir parte do cimento tradicional na mistura de concreto, reduzindo a pegada de carbono.
Reciclagem de Concreto: Incentivar a reciclagem do concreto demolido como agregado pode
reduzir a demanda por novos materiais e diminuir o impacto ambiental da extragao de recursos
naturais.

Concreto Carbono Negativo: Algumas empresas estao desenvolvendo tecnologias de sequestro
de carbono que permitem capturar (O2 da atmosfera e incorpora lo ao processo de fabricagao
de cimento e concreto.

Conclusao

O concreto é essencial para a construgdo moderna e o desenvolvimento das cidades, mas
também é uma das principais fontes de emissoes de carbono e extracdo de recursos naturais. A
producao de cimento e a demanda por areia tém impactos significativos sobre o meio ambiente,
especialmente no que se refere as mudancas climéticas e a degradacao de ecossistemas. As
solugoes para mitigar esses impactos estao em desenvolvimento, e a transi¢cdo para um concreto
mais sustentavel serd crucial para reduzir a pegada ambiental da construcao global.

MicroChips

a areia (especialmente a areia de quartzo) desempenha um papel crucial na producdo de
chips de silicio, que sdo fundamentais para a tecnologia moderna. Os chips de silicio sdo os
componentes basicos de dispositivos eletrénicos como computadores, smartphones e outros
dispositivos digitais. Vamos explorar como esses chips sdo feitos, onde sao utilizados e sua
importancia no mundo atual. 1. Produgdo dos Chips de Silicio A base dos chips de silicio
sdo os wafers de silicio, que sao finas fatias de silicio ultra puro derivado da areia de quartzo
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(diéxido de silicio — SiO5). A fabricac¢ao desses chips envolve varias etapas complexas e precisas.
Aqui estd uma visao geral do processo: a. Extracdo do Silicio da Areia

A producao de silicio para chips comeca com a extragao do silicio a partir da areia de quartzo.
O processo envolve varias etapas:

Redugao do diéxido de silicio: O diéxido de silicio (SiO,) encontrado na areia é aquecido em
fornos a alta temperatura (cerca de 2000°C) em presenga de carbono, o que reduz o SiO, a
silicio metéalico bruto (Si) e libera diéxido de carbono (CO,).

Refinamento: O silicio metalico bruto é purificado para alcangar uma pureza superior a
99,9999%, conhecida como silicio grau eletronico. Isso é necessario para garantir que o silicio
funcione de maneira eficiente nos circuitos eletronicos.

b. Producdo do Wafer de Silicio

Depois de obter o silicio purificado, ele é transformado em cristais de silicio de alta pureza e
organizados de maneira controlada.

Crescimento de um cristal de silicio: Um cristal de silicio tinico é cultivado usando o processo
Czochralski, onde uma semente de cristal de silicio é inserida em silicio fundido e lentamente
retirada, formando um cilindro de cristal chamado lingote.

Fatiamento do lingote: O lingote de silicio é cortado em discos finos chamados wafers, que sao
altamente lisos e polidos para serem utilizados como base para a fabricacao de chips.

c. Fotolitografia

A etapa critica na criagdo dos chips é a fotolitografia, que define os circuitos eletrénicos em
camadas no wafer de silicio.

Aplicacdo de uma camada fotoresist: Um material sensivel a luz (fotoresist) é aplicado ao
wafer.

Exposi¢ao a luz UV: Um maéscara de padrao (projetada para o circuito especifico) é colocada
sobre o wafer e exposta a luz ultravioleta. Onde a luz atinge o fotoresist, ele se torna soltvel
e é removido.

Gravagao e deposicao de materiais: O wafer exposto passa por processos de gravagao quimica
ou fisica para criar sulcos e camadas de diferentes materiais (como cobre ou aluminio) que
formarao os transistores e interconexoées do chip.

Camadas repetidas: Esse processo de aplicagdo de fotoresist, exposi¢do, gravagdo e deposicao
de materiais é repetido vérias vezes para construir as diversas camadas de circuitos eletronicos
no wafer.
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d. Dopagem

O silicio puro é um semicondutor, o que significa que ele ndo é um bom condutor elétrico por si
s6. Para melhorar suas propriedades, o processo de dopagem ¢é usado. Isso envolve a adicdo de
pequenas quantidades de impurezas controladas (como fésforo ou boro) ao silicio para alterar
sua condutividade elétrica. e. Montagem e Corte

Uma vez que os circuitos eletrénicos foram criados, o wafer de silicio é cortado em pequenos
pedacgos, chamados de chips ou microprocessadores.

Testes e encapsulamento: Os chips sdo testados para garantir que estao funcionando correta-
mente. Eles sdo entdo encapsulados em invélucros protetores que permitem a conexao do chip
a outros componentes eletronicos (como placas mae e outros circuitos).

2. Onde os Chips de Silicio Sao Utilizados

Os chips de silicio sdo a espinha dorsal da tecnologia moderna e estdo presentes em uma
infinidade de dispositivos e sistemas. Alguns exemplos de onde eles sdo amplamente utilizados
incluem: a. Computadores

Os microprocessadores e unidades de processamento grafico (GPUs) em desktops, laptops e
servidores sdo construidos a partir de chips de silicio. Esses chips processam dados e executam
instrugdes, permitindo o funcionamento de software e aplicativos. b. Smartphones

Nos smartphones, os chips de silicio sdo usados em processadores méveis (como os chips Snap-
dragon, da Qualcomm, ou A series, da Apple), que gerenciam tudo, desde aplicativos até
chamadas e sensores de camera. c. Eletronicos de Consumo

Além de computadores e smartphones, chips de silicio sdo utilizados em uma variedade de
dispositivos eletronicos como smart TVs, tablets, wearables (relégios inteligentes), cAmeras
digitais, e videogames. d. Automéveis

Os automéveis modernos dependem de chips para sistemas de controle eletrénico, como geren-
ciamento do motor, freios ABS, sistemas de entretenimento, navegacdo, e até carros auténomos
que utilizam uma série de chips e sensores para operar sem intervencao humana. e. Internet
das Coisas (IoT)

A proliferacao de dispositivos IoT — desde assistentes domésticos inteligentes até dispositivos
industriais conectados — depende de chips de silicio para comunicag¢do, processamento e controle
em tempo real. f. Indistria e Automacao

Chips de silicio sdo amplamente usados em sistemas de automacgao industrial, incluindo robds,
controle de processos, sensores e maquinas CNC, que estdo na base da manufatura moderna e
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da indtstria 4.0. g. Equipamentos Médicos

Muitos dispositivos médicos utilizam chips de silicio para monitoramento de pacientes, di-
agnosticos, cirurgias assistidas por robds e dispositivos implantaveis, como marcapassos. 3.
Importancia dos Chips de Silicio no Mundo Atual

Os chips de silicio tém uma importancia monumental no mundo moderno devido ao seu papel
em quase todos os aspectos da vida digital e conectada. Sua importancia pode ser descrita em
alguns pontos principais: a. Base da Era Digital

Os chips de silicio sdo o cérebro dos computadores e dispositivos eletronicos, processando
milhdes de instrucdes por segundo. Eles viabilizam a computag¢do moderna, a conectividade
da internet e praticamente todos os avangos tecnoldgicos da era digital. b. Transformacao de
Industrias

A capacidade dos chips de processar grandes volumes de dados rapidamente esta revolucio-
nando industrias, como a automobilistica, satde, financas, entretenimento e logistica, permi-
tindo o desenvolvimento de tecnologias como inteligéncia artificial (IA), machine learning, big
data e automacao. c. Conectividade Global

Sem chips de silicio, telecomunicagées modernas e internet de alta velocidade nao seriam
possiveis. Eles estao por tras de redes de fibra 6tica, data centers e até redes 5G, que conectam
bilhdes de pessoas ao redor do mundo. d. Automacao e Eficiéncia

Os chips sao essenciais para a automacao industrial, permitindo fabricas inteligentes e producgao
em massa de produtos com maior eficiéncia, controle de qualidade e seguranca. e. Avancos
Tecnolbgicos

A corrida pela miniaturizacao dos chips (nanotecnologia) e o aumento da eficiéncia de proces-
samento estd impulsionando tecnologias emergentes, como computacido quantica, criptografia
avancada e inteligéncia artificial, que tém o potencial de mudar drasticamente a sociedade.
Conclusao

Os chips de silicio, originados de um dos recursos naturais mais comuns do planeta — a areia
—, 880 o coracao das tecnologias modernas. Eles permitiram a criagao da era digital e sao
essenciais para a operacao de dispositivos eletronicos e sistemas complexos em todo o mundo. A
fabricacdo de chips é um processo altamente sofisticado que envolve a purificagdo e manipulagao
do silicio em escala atomica, resultando em componentes que impulsionam praticamente todos
os aspectos da vida moderna, desde a comunicacdo até a automacao industrial.
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Areias Especiais

Em varios partes do mundo, existem areias com composi¢ido especifica que inclui metais ou
outros compostos interessantes. Uma que pode ter um futuro muito importante para a huma-
nidade é a areia alta em tério.

O tério (Th) é um elemento quimico que tem atraido atengdo crescente como uma alternativa
ao uranio em reatores nucleares. Em vez de ser diretamente extraido de areias comuns, o tério
é encontrado em depdsitos minerais especificos, como as areias monaziticas, que sdo ricas em
torio e outros elementos raros.

Vamos explorar como o tério é utilizado nos reatores nucleares, como esses reatores funcionam,
e qual o potencial de aplicagao dessa tecnologia no futuro. 1. Areias e Minerais que Contém
Toério O toério é comumente encontrado em minerais como:

Monazita: Um fosfato de terras raras que contém tério e outros elementos como cério, lantanio
e neodimio. Monazita é frequentemente extraida de areias monaziticas presentes em praias e
depositos aluviais.

Torita e Toritita: Minerais que também contém tério, mas s&o menos comuns que a monazita.
Essas areias ricas em minerais sdo processadas para extrair o tério, que é separado de outros
elementos através de métodos de refino quimico. O tério ndo é diretamente fissil, mas pode
ser transformado em combustivel nuclear fissil através de um processo especial em reatores
nucleares. 2. Reatores a Tério: Funcionamento

Os reatores a tério utilizam o isétopo de tério 232 (Th 232) como combustivel. Esse isétopo,
por si 86, nao é fissil (ndo pode sustentar uma reagao nuclear em cadeia por conta prépria).
No entanto, ele pode ser convertido em uranio 233 (U 233), que é um material fissil, através
de uma série de reacoes nucleares. a. Processo de Conversao Tério Uranio

O tério 232 absorve um néutron dentro do reator, sendo transformado em tério 233. Em
seguida, o tério 233 sofre decaimento radioativo para se transformar em protactinio 233 e,
finalmente, decai em uranio 233, que é fissil.

Este urdnio 233 pode ser usado para sustentar uma reacao nuclear em cadeia, liberando energia
e néutrons adicionais, que podem ser usados para converter mais tério em combustivel fissil,
criando um ciclo de combustivel sustentavel. b. Tipos de Reatores a Torio

Os reatores a tério podem ser de vérios tipos, mas o mais discutido é o Reator de Sais Fundidos
a Toério (LFTR Liquid Fluoride Thorium Reactor). Este tipo de reator apresenta vdrias

Reator de Tério funcionando na China
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vantagens:

Combustivel liquido: Ao contrario dos reatores convencionais, que utilizam combustivel sélido,
os reatores de sais fundidos utilizam sais de tério dissolvidos em fluoreto fundido como com-
bustivel. Isso permite uma operagdo a temperaturas mais altas e, ao mesmo tempo, a pressoes
mais baixas, o que aumenta a eficiéncia e a seguranca do reator.

Ciclo de combustivel fechado: O tério é continuamente convertido em uranio 233 e queimado
no reator, o que minimiza a producao de residuos nucleares de longa duragao.

Seguranga passiva: Os reatores a sais fundidos sdo inerentemente mais seguros porque po-
dem ser projetados para desligar automaticamente em caso de falha, utilizando sistemas de
drenagem para esvaziar o combustivel fundido em recipientes seguros.

3. Vantagens do Tério Sobre o Uranio

O torio oferece varias vantagens potenciais em comparacao com o combustivel nuclear tradi-
cional a base de uranio:

Abundancia: O tério é cerca de trés a quatro vezes mais abundante na crosta terrestre do que
o uranio, o que significa que ha um suprimento potencialmente mais sustentavel e acessivel
para combustivel nuclear.

Maior Eficiéncia de Combustivel: O toério, quando convertido em uranio 233, pode ser usado
com uma, eficiéncia maior do que o uranio 235, resultando em menos residuos nucleares por
quantidade de energia gerada.

Menos Residuos de Longo Prazo: Os reatores a tério produzem uma quantidade menor de
residuos nucleares de longa vida (como plutonio) em comparagdo com os reatores de uranio.
A maioria dos residuos radioativos do ciclo do tério se decompoe em menos de 300 anos, em
vez de milhares de anos.

Menor Risco de Proliferagdo Nuclear: O urdnio 233 gerado em reatores a tério é menos sus-
cetivel ao uso para armas nucleares em comparagao com o uranio 235 ou plutonio 239, o que
pode ajudar a mitigar o risco de proliferacdo nuclear.

4. Desafios dos Reatores a Tério

Apesar de suas vantagens, a implementacao de reatores a tério enfrenta alguns desafios:
Tecnologia Nao Madura: Embora os reatores a torio tenham sido testados em escalas expe-
rimentais, eles ainda nao foram amplamente implementados em larga escala comercial. Isso
requer mais pesquisa e desenvolvimento para aperfeicoar o ciclo de combustivel e garantir a
viabilidade econémica.
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Complexidade na Construcao e Operacgao: Reatores de sais fundidos, em particular, tém uma
tecnologia mais complexa do que os reatores de urdnio convencionais, exigindo novos tipos de
materiais e infraestrutura para lidar com os sais fundidos a altas temperaturas.

Custo Inicial: O desenvolvimento e a construgdo de novos tipos de reatores nucleares, como
os reatores a tério, exigem investimentos iniciais substanciais em pesquisa, desenvolvimento e
infraestrutura.

5. Aplicagoes Futuras dos Reatores a Tério

Os reatores a tério tém um grande potencial para o futuro, especialmente como uma fonte
de energia limpa e sustentdvel. Algumas das possiveis aplicacoes incluem: a. Producao de
Energia Elétrica

Os reatores a tério podem ser usados para a geracao de eletricidade de maneira eficiente, com
menos residuos e menos riscos de acidentes nucleares em comparagio com os reatores de uranio
convencionais. Isso poderia tornar a energia nuclear mais aceitavel e mais sustentavel a longo
prazo. b. Desenvolvimento de Pequenos Reatores Modulares (SMRs)

Os reatores a tério também podem ser adaptados para Pequenos Reatores Modulares (SMRs),
que sdo menores e mais ficeis de implementar do que os reatores nucleares tradicionais. Esses
SMRs poderiam ser usados em locais remotos ou em paises em desenvolvimento, oferecendo
uma fonte de energia limpa e estavel. c. Substitui¢do do Carvao e Gés Natural

A medida que o mundo procura reduzir as emissdes de carbono, os reatores a tério oferecem
uma alternativa promissora para substituir as usinas a carvao e gas natural, fornecendo uma
energia de base estavel e com menos impacto ambiental. d. Exploracao Espacial

H& discussoes sobre o uso de reatores nucleares a tério em futuras missbes espaciais, pois a
eficiéncia e segurancga dos reatores a torio poderiam ser vantajosas para a gera¢do de energia
em ambientes fora da Terra, como em bases lunares ou em Marte. 6. Conclusao

Os reatores a tério, especialmente os reatores de sais fundidos, representam uma promessa
significativa para o futuro da energia nuclear. Eles oferecem a possibilidade de gerar eletri-
cidade de forma mais segura, eficiente e com menor impacto ambiental do que os reatores
convencionais de uranio. No entanto, sua implementagdo em larga escala ainda depende de
avangos tecnoldgicos e investimentos substanciais.

Se bem sucedidos, os reatores a torio podem desempenhar um papel importante na transicao
para uma economia de baixo carbono, ajudando a reduzir a dependéncia de combustiveis
fosseis e contribuindo para a luta contra as mudancas climaticas.
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Carbono

Até agora estamos estudando os materiais importantes para nossa sociedade e que permitem

manter nosso estilo de Vida. Mas, serd importante também considerar o material fundamental
para a Vida mesmo, o Carbono.

Depois do hidrogénio, o carbono é um dos elementos mais abundantes no mundo. Como
elemento, o carbono tem a capacidade de formar conexdes com outros elementos com facilidade
e por isso é a base de milhGes de compostos que existem.

O carbono também ¢é a base da vida. Seres vivos sdo baseados nos compostos de carbono. Como a agéo hum ana esté
Em verdade, muitas pessoas pensam que "Orgénico”significa natural ou vivo. Orgénico, por af et al‘ld 00 ci c| o d ocC arb on 09

defini¢do, significa com carbono. Mas com carbono, natural e vivo sdo as mesmas coisas.
Carbono tem como formar compostos especialmente com hidrogénio, que efetivamente sao
armazenamento de energia, como, por exemplo, petréleo, os carboidratos que comemos (para
energia), a amdnia (hoje usada como forma de transportar energia), como carvao, madeira.
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Carbono também forma conexdes complexas que, como falamos, sdo a base da vida. Essa é a
quimica organica. Para introduzir a quimica orgénica, precisamos tomar um curso de 4 anos
universitario...para iniciar!

Ciclo do Carbono
- emite gas emitem metano

Como vemos no desenho a direita, o ciclo do carbono pré-industrial (circulo amarelo) foi bas- carbonico

o
.
e
4

tante simples e em equilibrio, por milhoes de anos. Desde a época industrial, a atividade .
humana est4 mexendo muito com esse ciclo, emitindo volumes enormes de carbono na atmos- kel
fera. Por milhoes de anos, a Natureza foi sequestrando e enterrando carbono no solo. Em
mais ou menos 200 anos, desenterramos quase todo esse material, queimamos e devolvemos a

atmosfera. O resultado sdo as mudangas climaticas que estamos enfrentando.

BNCC ciclo do

Competéncia: Analisar processos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais nos carbono

ambitos local, regional, nacional e mundial em diferentes tempos, a partir de procedimentos (iclo do Carbono.
epistemologicos e cientificos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente com relagao

a esses processos e as possiveis relacoes entre eles.

Habilidade: EM13CHS104 - Analisar objetos da cultura material e imaterial como suporte de


https://arvoreagua.org/wp content/uploads/2022/04/ciclo do carbono.jpeg
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conhecimentos, valores, crencas e praticas que singularizam diferentes sociedades inseridas no
tempo e no espaco.

Objeto de Aprendizagem

* Entender a conexao entre a quimica do elemento carbono, a vida no planeta e as mudancas
climaticas resultantes do uso erréneo do carbono globalmente;

* Compreender a importancia da fotossintese e contribui¢iao no desenvolvimento das socieda-
des;

* Saber que existem técnicas simples que podem contribuir com o sequestro de carbono;

* Conhecer estratégias de Permacultura que contribuem com a promocgéao da vida.

Roteiro de Aprendizagem

* Aula expositiva com perguntas mobilizadoras.
* Atividade em grupo.
* Atividade de planejamento.

Atividades

O tema do carbono é tdo vasto como os niimeros de compostos que o carbono faz. Esta aula
pode ser desenvolvida em vérias formas, pode ter foco nas mudancas climéticas, transicio
energética, base da quimica organica, e considerac¢des em relagdo a Vida. Uma linha impor-
tante serda dar énfase em como o carbono é a base da Vida, e por isso devem fazer tudo para
proteger e promover a Vida.

* Iniciar a aula perguntando, o que significa a palavra “organico”? Normalmente as pessoas
responderao coisas tipo, é natural, vivo, bom para satde. Explicar que na verdade orgénico
significa "com carbono”. A quimica organica (uma drea da quimica ampla e importantissima)
consta da quimica do elemento carbono.

* Explicar que respostas iniciais, tipo, natural, vivo e bom para saide também séo corretas,
isso porque toda a vida neste planeta é construida sobre a quimica do carbono. Carbono e
vida s@o impossivel de separar!

* Apresentar de forma breve, o conceito de carbono e como ele forma milhoes de compostos.
(Pode convidar o professor de quimica para fazer uma pequena apresentagao).

* Explicar o ciclo do carbono, como ele funcionava antigamente, em equilibrio, e, como funci-
ona agora com o uso do petréleo.

S AN )

£ b L

com Cobertura Vegetal -

"Mulch”



https://i.pinimg.com/736x/e7/34/4b/e7344b45e0c3d9cccf61fc961cdde166--forest-garden-sustainable-design.jpg
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* Outra demonstracao que pode ser feita é em relagao as ligagoes quimicas do carbono, pois
nas ligagoes entre os 4tomos ocorre o armazenamento de energia. Em verdade, o carbono ¢é a
ultima bateria. Por isso, o uso do petréleo, que libera a energia armazenada por milhoes de
anos passados.

* Outro aspecto a considerar é com relagao a alimentagao.

Gostamos de comer carboidratos porque eles sdo fontes de energia para nossos corpos. Por
isso, as plantas produzem agiicar (um composto de carbono) por meio da fotossintese, que
cria ligagbes energéticas, que dirige todo o mundo (alimentagdo, madeira, petrdleo, tudo tem
origem na fotossintese das plantas que cria as ligagoes de carbono).

* Em alguns sentidos, a Permacultura apresenta estratégias que promovem a Vida. Isso sig-
nifica que precisamos preservar as florestas ainda em pé, precisamos replantar areas enormes
de florestas e precisamos re-silvestrar (rewind) enormes dreas que continuam sendo destruidas.
Em escala local e doméstica, isso significa que é possivel usar praticas simples como composta-
gem, mulch (cobertura vegetal no solo), vermicompostagem, hugelcultura e hortas organicas.
* Falar brevemente acerca de praticas permaculturais com os alunos e propor que eles esco-
lham alguns destes temas para discutirem em grupos com posterior compartilhamento.

* Observar que temas como compostagem e hugelcultura podem ser uma discussao geral, ou
pode ser desenvolvido na forma de uma aula pratica na horta da escola, ou ser o inicio de uma
horta na escola. Propor que os alunos definam uma dessas praticas e facam um planejamento
para implantacdo de uma horta ou sistema de plantio na escola.

Continuando a Estudar

As mudancas climéticas é o desafio mais sério e mais urgente que a humanidade esta enfren-
tando. Passamos o 1,5° que o acordo de Paris tentou evitar. Chegaremos até 3° ou 4°7 Em
verdade, ndo! Pois enquanto seres humanos ndo hé como suportar e seremos extintos, ou no
minimo (diminuir tanto em volume e atividade), favorecer para que as emissoes diminuam
e com isso a atmosfera e o planeta pode reestabelecer o equilibrio. Sem seres humanos, o
equilibrio sera estabelecido em alguns séculos!

Além da necessidade de mudar o estilo de vida, minimizar o uso das energias contaminantes é
necessario também concentrar em sequestrar o carbono que estd sendo colocado, por engano
na atmosfera. Algumas tecnologias bem avancadas podem ser desenvolvidas para auxiliar isso,
podemos espera que sim. Mas, a forma mais simples e mais certo (porque funciona por milhdes
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de anos) sao as forma naturais para sequestrar carbono.

Ao lado, citamos algumas das técnicas que podem ser iteis, e que sdo tao simples que cada
pessoa ou comunidade podem contribuir.

Matéria Organica

Cada casa produz matéria organica. Partes dos legumes usados para preparar a alimentagao,
folhas, cascas de frutas e até sobra de alimentos (melhor comé-los). Dependendo do regime
da casa, algumas produzem mais materiais do que outras. Em geral essa matéria organica
pode constituir até 50% do lixo doméstico, e, as prefeituras precisam transportar aos aterros
sanitarios e com cuidado tratar para minimizar a producao de chorume e evitar contaminagoes.
Toda esta coleta, transporte e manutencao é caro, e gera GEE/Gases de Efeito Estufa. Por
outro lado é tao facil de compostar esses materiais localmente, gerando adubo para uma horta
local ou jardim. Para casas que tém pouco espaco, fazer horta vertical e algumas plantas
ornamentais em vasos. Para casas que nao tém espaco, separar sua matéria organica e achar
uma pessoa ou até escola local que tem uma horta e doar, pois é importante coletar todos os
nutrientes disponiveis e reaproveitar.

Compostagem é uma pratica antiga realizada por produtores para transformag¢ao de materiais
organicos em adubo organico. Existem diversos métodos para producao de composto e em
diversos formatos e escalas. Mas, a base é formar camadas de material imido e seco, equilibrar
carbono (seco) com nitrogénio (imido). O uso de material leve como folhas entremeadas com
estrume de gado é um sistema processado principalmente por bactérias e mais apropriado para
uso em hortas e rocados. Materiais mais grosseiros como troncos, galhos e ramos, serragem
é um sistema de fungos e mais apropriado para uso em pomares e sistema de florestas. Aqui
trataremos de sistema aberto e aerdbico, com possibilidade de uso de residuos organicos da
cozinha da escola e restos de podas e outros materiais organicos. Importante nao usar carnes
para evitar ratos, baratas e outros organismos indesejaveis. Uma compostagem bem feita tem
cheiro agradével e de terra. Os beneficios da compostagem é produzir adubo para usar em
hortas e jardins, aumentar a vida do solo, evitar contaminacdo da natureza, pois diminui a
quantidade de residuos organicos e tmidos nos lixGes ou aterros sanitarios e ter alimentos
saudéveis.
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Continuando a Estudar GoSTOU :
O sistema de compostagem foi estudado e sistematizado pelo Senhor Albert Howard na India
nos anos 30. Howard, que foi influenciado e inspirado pelo trabalho original F.H. King da e —— Ty rOSTAR O .
China, no inicio do século XX (1904). Hp E\'-':L‘f o e o Q“E‘] e AR,
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Hoje, é comum falar do método ”"Indore”, nome de referéncia na estacdo experimental da India VIRAR COMIDA 3 e i
onde Albert Howard Albert Howard trabalhou e estudou as técnicas tradicionais indianas de
compostagem. ﬁ ﬁ ﬁ
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Compostagem é essencialmente um processo de bactérias, onde criamos condig¢Ges para bactérias
quebrarem as estruturas fisicas e quimicas de materiais organicos e disponibilizarem os nutri- | composrasem € uma Técnica _  com 4 composTacem. 7/ A GENTE PODE USAR
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entes em forma assimilavel pelas plantas. Estamos falando de bactérias aerébicas. Entao, a DA MATERIA ORGANICA! VI LN S oo "{“’ 8
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compostagem precisa ter alimentagdo para bactérias e/ou fungos, ar e umidade. souroaiam . o EHR RS c‘(‘ 7
H4 diversas formas de produzir compostagem. Entretanto, na pratica é bem simples. Em local ‘! i
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sombreado, montar uma pilha de material organico formando camadas de aproximadamente A ¥
1,0-1,50m de altura. E importante que uma camada seja alta em nitrogénio (como estrume de
. . . . . PAi, A NOSSA | ™ st ror FETA §1
qualquer animal, bovino, equino, caprino ou ave); Em seguida, uma camada alta em carbono COMPOSTAGEM com DA%, RO E
14 | d NAO VAi, FiLHO.
(folhas, aparas de grama, restos de alimentos, galhos triturados; As vezes, incluimos uma NOSCASY, S'Nggpg}{[“‘\~ 2
camada de solo (onde capturamos as bactérias da terra ou usamos estrume verde); cada camada :
devera ser irrigada para ficar imida, ndo encharcada, s6 imida; Cobrir o monte com palhada. i
Logo nos primeiros dias, a atividade bacteriana sera intensa e fard com que a compostagem Coe

fique quente na parte interna da pilha/monte. Para testar se a compostagem esta funcionando,

FALEi DA NOSSA TROUXERAM O
inserir um facao no centro da pilha e esperar alguns minutos, tirar e tocar a lamina. Se a lamina, | cQMrosTAces no HATERAL RS
estiver quente, é sinal que sua compostagem estda bem. Uma compostagem bem feita pode /
chegar até 65° de temperatura. Isso é importante porque a temperatura de 65° é suficiente
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compostagem rapida e bem feita, ¢ interessante virar a pilha/monte, colocando o material da |queem comomrria | coriormos | BIoNAo T e R
NOSSA COMPOSTAGEM! TUDO, FiLHO... PORTAI

para matar até a bactéria da colera (Vibrio cholerae),em 4 dias. A
Depois de alguns dias, a temperatura diminuird (compactacdo e falta ar). Se quiser fazer

superficie para a parte interna, e o material da parte interna para a superficie, isso provoca N TROUKESAN
. ~ . . s . . P\, OS RESIDUOS
a oxigenacao do material. Nesse momento de virar o composto, é importante verificar o teor ”?,.:fz”“"s,
= \9Y GENTE!
de umidade, se estiver seca, umedecer. A acdo de virar a pilha de composto por pelos menos ."
{ ]

duas vezes por semana produzira hiimus bom no prazo de 30 a 40 dias.
Também é possivel produzir uma boa compostagem e com menos trabalho, mas pode demorar
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mais tempo. Caso nao tenha possibilidade de virar a pilha do composto por mais vezes, é bom
incluir na primeira camada galhos mais grossos, pois isso auxiliard a entrada de oxigénio no
material. Existem exemplos onde se coloca na base da pilha, pedagos de tubos e ceramicas como
telhas e tijolos. Nestes casos, quando ocorre a baixa da pilha, esses materiais proporcionam
espago para entrada para oxigenacgdo, desta forma, a compostagem pode demorar 90 dias ou
mais.

Uma pilha ideal tem dimensées minimas de 1 X 1 X 1m. Esse volume é suficiente para segurar
a temperatura. Pilhas de composto menores do que isso ndo vao esquentar e vao demorar a
decompor. Uma pilha com mais de 2m de altura vai compactar as camadas mais de baixo e
eliminar o oxigénio, o que nao queremos. Entdo, uma altura boa é de 1 X 2m. A largura e
comprimento dependera do volume de material que vocé conseguir coletar.

A pilha precisara de lugar semi-sombreado e protegida de chuvas fortes (para nao alagar).
Pode compostar quase tudo que for organico. Menos, volumes grande de carne porque este
material vai decompor mais devagar e pode atrair ratos, moscas ou animais que podem des-
montar a pilha e espalhar o material. Outros materiais com decomposicdo lenta sdo casca
de c6co, folhas de cajueiro e galhos grossos. Entao, fazer uma pilha com materiais leves, de
decomposicao mais rapida e outra pilha de composto com os materiais mais duros como as
cascas de coco e galhos, o que vai demorar até um ano para se decompor. Qutra preocupagao é
com restos de alimentagao. Isso é orgénico e pode ser compostado, mas se for material cozido
e com muito sal (comum no Brasil), isso pode prejudicar a compostagem porque o sal é tdxico
para as bactérias e minhocas. Portanto, é bom evitar grandes quantidade de alimentos cozidos
ou melhorar sua compostagem e sua saude, deixando de cozinhar com sal.

Para enriquecer e acelerar sua compostagem, quando estiver fazendo a pilha, irrigar as camadas
com uma solucdo diluida na propor¢ao (1:10) de [[ME]]Micro-organismos Eficientes, que séo
compostos por leveduras (Sacharomyces); Actinomicetos. Bactérias e Micorrizas e outros.
Caso essa compostagem seja para uso em pomar ou SAFs e, ndo somente em hortalicas,
incluir até 30% de material mais duro como serragem, ramos e galhos triturados. Isso atrai os
fungos/micorrizas que sdo benéficos (quase essenciais) para as arvores.

A compostagem é um processo aerdbico, por isso nao usar contenedores/tambores plésticos ou
colocar os materiais organicos em buracos, o que pode favorecer o aparecimento de bactérias
anaerébicas e mal cheiro. E importante que a pilha fique em cima do chao, sobre o solo para
permitir o contato com ar e presenca das bactérias aerdbicas.
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Nota: A compostagem é uma prética que vem de climas temperados, onde compostagem
é importante para manter a fertilidade do solo. Em climas tropicais imidos, a atividade
biolégica é tao rapida e continua que fertilidade nao existe no solo. Fertilidade é um conceito
que nao existe em areas tropicais, por isso, a compostagem nao ¢é a técnica mais indicada. Em
areas semi-aridas compostagem pode ser ttil, especialmente para produzir hortas com plantas
européias.

Glomalina

Em 2001, foi identificado pela cientista, Sara Wright, a proteina que as micorrizas usam para
contruir seus micélios para penetrar o solo, a Glomalina. As micorrizas usam esta proteina para
construir "tuneis”que penetram no solo, e depois funcionam como conduites para transportar
umidade e varios quimicas entre as plantas hospedeiras delas. E, interessante quando um
micélio quebra, esta proteina fica estavel no solo por muito tempo (no minimo décadas e pode
ser até mais). A Glomalina é pegajosa e particulas finas do solo e matéria orgéanica se colam,
efetivamente formando particulas maiores. Essa é a fonte da estrutura dos solos ”"grumosos”que
os produtores buscam gerar por suas safras.

Isso explica véarias coisas. Por exemplo, porque o uso de arados, com o tempo destréi os solos.
Porque cada passada do arado pode quebrar esses grumos, deixando as particulas menores e
separadas,.... e, com o tempo voam com o vento, como aconteceu na parte central dos EUA
nos anos de 1930 e o que esta acontecendo hoje no Brasil, China, etc.

Lembrar que as micorrizas se alimentam da lignina gerada por arvores e arbustos. Elas pro-
duzem lignina (madeira) que é a alimentacao principal das micorrizas. Sem plantas ligninosas,
o solo nao tem fonte de lignina, e com o tempo nao tem glomalina para agrupar as particulas.
Sem arvores, os solos vao se degradar. A agricultura nao é sustentavel e ndo serd sustentavel
sem a incorporacao de arvores.

Nota: Sara Wright, estima que como praticas produtivas que se reestabelecem a glomalina
nos solos, elas podem sequestrar até 30% do gés carbonico da atmosfera,....isso é suficiente
para reverter ou minimizar as mudangas climéticas! Mas para isso, é preciso uma forma de
agricultura totalmente diferente do sistema predatério usado atualmente!

NOTA: Uma parte essencial do filme Avatar foi inspirada na realidade das micorrizas. As
plantas tém como ligar umas nas outras e se comunicarem. Quem sabe se no futuro os seres
humanos possam evoluir o suficiente para fazer isso também!

!

Nuvens de Poeira - EUA, 1930
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Hugelcultura

Mutirao - Curso da Educacao Gaia, em Joao Pessoa/PB, 2016, usando hugelcultura em curvas
de nivel (swales). -4.6cm Hugelcultura é uma pratica antiga, original da Alemanha e regido.
Basicamente ela consta da inclusdo de madeira/troncos nos canteiros. A madeira enterrada

com o tempo se decompoe e se transforma em solo (a parte organica que forma uma estrutura
grumosa nos solos é criada pela decomposicao da lignina/madeira pelos fungos). Dentro dos
canteiros a madeira em decomposicdo auxilia a manter a umidade, funcionando como uma
grande esponja.

Especialmente, nas latitudes altas do norte, os canteiros do tipo hugelcultura sao bem elevados,
isso para criar um lado angulado e mais perpendicular aos raios do sol. No periodo de inverno
no norte ou extremo sul, esta intersecdo de mais luz e calor é bem importante e proveitosa.
Em zonas mais equatoriais, o uso de canteiros elevados ndo levam tantas vantagens e podemos
fazer canteiros simples, planos.

Uma pratica ndo muito sustentdavel mas comum no Brasil é a preparacdo de uma nova area,
normalmente brocam a vegetacdo que existe, empilham os galhos e até troncos, ao lado dos
plantios. As vezes, este material é deixado para secar e em frente ele é queimado. Esses galhos
sdo a fertilidade futura do solo e se perde quando é queimado. Por isso, areas grandes do
Brasil estdo perdendo fertilidade, necessitam de mais entrada de fertilizantes e alguns locais
estao até chegando a desertificagao.

Pratica

Em uma horta, seja particular/local/escolar, normalmente existe espago para experimentar
com a pratica da Hugelcultura! Buscar madeira, lenha ou galhos que nao estao sendo usados
para outros fins, que foraom descartados fora. Coletar todo material possivel. Observar que é
preciso ser madeira mesmo, isso porque hoje em dia existem muitos méveis domésticos feitos

por compensados, laminados ou PFC.,....embora a base desses materiais seja madeira, as vezes,

b Sz
eles contém colas que sdo toxicas,...ndo usar esses materiais em sua horta! Videos Interessantes
Cavar a area para montar o canteiro de hugelcultura até 15cm (ou mais se conseguir muita nHugelkultur em Caucaia do Alto
madeira). ) ) . ) B¢ onstruindo o Hugelkultur
Encher o buraco com a madeira coletada deixando o minimo de espaco entre as madeiras o

possfveis HUGELKULTUR


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/The_Scandinavian_Permaculture_festival_of_2013_ _7_Hugelculture.JPG
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https://www.youtube.com/watch?v=xZUviF9tmkg
https://www.youtube.com/watch?v=hwQT43Nlw6w
https://www.youtube.com/watch?v=Dz_DfVZMZfQ 
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Cobrir a madeira com o solo que foi retirado para fazer o buraco. Misturar nesse solo adubo
natural (compostagem, hiimus de minhoca).

Preparar o canteiro e plantar com sementes ou mudas de hortalicas, medicinais e flores que
vocé gostar. Nesse momento, a restricao é que ainda nao sera possivel colher raizes e tubérculos
porque provavelmente no primeiro momento as madeiras que estao comecando a se decompor
podem atrapalhar o desenvolvimento de raizes maiores. No ano seguinte, quando a madeira
j& estiver mais decomposta, as raizes e tubérculos terdo espago para se desenvolverem e até
aproveitarem melhor os nutrientes liberados pelas madeiras (lignina).

Registrar com fotos todo o processo/pratica. Pesquisar mais a respeito da formagao de solos
por decomposi¢do da madeira, ou ocupagao por florestas.

Mulch

Mulch é simplesmente uma camada de matéria organica que cobre o solo permanentemente.
O mulch evita que a temperatura do solo fique variando muito. E também evita o excesso de
evaporagdo (importante em areas dridas e durantes épocas secas). Com o tempo, o material
se decompde, e contribui com a fertilidade e produtividade do solo. Essa cobertura também
evita que a luz do sol penetre no solo, ativando a germinacdo de sementes espontaneas, os
matos, proximos a superficie do solo. Muitas espécies de plantas espontineas tém sementes
com dorméncia por longos periodos elas ficam esperando no solo, por décadas, até terem a
chance de receber a luz do sol, e germinar. Manter uma camada de matéria organica no solo
significa que nao sera preciso ficar muito tempo limpando e tirando os matos.

Nos canteiros, é melhor usar materiais mais finos e leves como folhas, aparas de grama, palha,
casca de arroz e até serragem. Nos caminhos da horta, cobrir o solo com material mais duro
que leva mais tempo para decompor, como serragem.

Vale citar varios exemplos de formas de agricultura e técnicas de producdo de hortas desen-
volvidas antes da agricultura moderna.

Jean Pain

Foi um agricultor, localizado no sul da Franca, onde tem invernos frios e verdées muito quentes
e secos (por influéncia dos ventos do deserto do Saara os mistrais). Ele comegou a tirar galhos
secos das florestas vizinhas para minimizar o risco de incéndios. Decidiu triturar esse material
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http://2.bp.blogspot.com/_pxaUDM3Gi80/TCpH2evcenI/AAAAAAAAAVE/oFJPDmoIILE/s1600/DSC_0541.JPG
https://i.pinimg.com/originals/45/57/b3/4557b31185af8f5e9f262ab6df572e2f.jpg

Capitulo 2. Materiais Essenciais 44

e usar em sua horta. Para manter a umidade no solo dos canteiros ele usava camadas grossas
desse material (lembrar que no local dele existem ventos quentes e secos e estes secam o solo e as
safras). Ele também usava este material em pilhas de compostagem, e posteriormente ele usou
este material em biodigestores, gerando metano (para rodar motores e bombas), fertilizante
e dgua quente para sua casa. Interessante notar que os produtores no Brasil jogam fora este
tipo de material, que sdo galhos e que tém muitas utilidadades por Jean Pain(Clic no nome
dele para abrir item com mais informagoes a respeito dele).

Giles Lemieux

Giles foi um pesquisador na Universidade de Laval (Canadd) na drea de manejo florestal. Ele
trabalhou com material triturado criado pela industria de 6leos essenciais (produtos como
sabonetes, 6leos de barbear, desodorantes masculinos). Seus experimentos mostraram como
uma camada grossa de material triturado pode aumentar a producdo das safras dos produtores
com quem ele trabalhava, e com o tempo, melhorar a fertilidade do solo.

Emilia Hazelip

Uma produtora do norte da Espanha (atualmente Cataliinia), uma drea que também sofre
verdes quentes e secos, pela proximidade com o deserto do Saara. Ela experimentou varias
técnicas e foi bem inspirada por Masanobu Fukuoka. Ela desenvolveu a agricultura sinérgica
que tem base em uma camada grossa de palha acima do solo o tempo todo. Ela também
insistiu que os solo dos canteiros nao fossem mexidos e que as raizes das plantas das safras
fossem deixadas dentro do solo para se decomporem nos canteiros.

Masanobu Fukuoka

Foi um pesquisador japonés bem reconhecido, por seu livro .O titulo explica, uma revolugao
em agricultura baseada no uso da palha para cobrir o solo. No caso de Fukuoka, ele foi um
microbiélogo especialista em arroz, e que insistiu que a palha de uma safra deve ser utilizada
para cobrir as sementes em fase de germinacdo para a proxima safra. Ele documentou um
grande aumento na produgao.

e aRa 4
Jean Pain - Aproveitando Galhos Triturados para Produzir
sua Horta
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Masanobu Fukuoka - A Revolugdo de uma Palha.
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Ramon Aguilar

Foi um cientista do Centro de Pesquisas do Estado de Queretaro (México), e uma das auto-
ridades mndiais em pesquisas com milho, sendo o descobridor da espécie parente do milho, o
Teozintle. Como Fukuoka (mas sem saber do trabalho de Fukuoka), ele insistiu que a matéria
organica (talos de milho) fossem cortados e deixados no solo para a préoxima safra. Ele fre-
quentemente fazia uma rotacdo de milho/feijao, fava/alho, quinoa. Ele mostrou que é possivel
dobrar a produc¢do de milho, s6 usando esta técnica. Que eu saiba nao tem livros a respeito
dele, mas eu tive a oportunidade de conhecé lo pessoalmente, no México. E um excelente
pesquisador e um filésofo.

Ruth Stout

Foi produtora nos Estados Unidos, entre 1940 e 1950, e desenvolveu a técnica para usar uma
camada de matéria organica grossa (200mm) acima do solo. Ela morava em um clima mais
frio, onde a producéao durante o inverno era impossivel devido ao frio e neve. Ela cobria o solo
com palha depois da safra de verao, e deixava essa cobertura por todo o inverno. Na primavera,
ela colocava outra camada de palha nova, e plantava diretamente dentro da palha. Ela falava
que isso mantinha a umidade durante o verao seco, e ndo deixava os matos germinarem.

Bagana

Uma pratica antiga no Ceara foi o uso de uma camada de bagana (folhas da canatba trituradas
apds a retirada da seda). Os produtores antigos falam que isso manterd a umidade no solo, e
também que esta pratica refrescara o solo. Eles sabem o que estao fazendo!

Existem muitos estudos e préaticas de muitas tradigoes que insistiam para manter o solo pro-
tegido com matéria organica. A observagdo em qualquer floresta sem destruicdo por seres
humanos mostrard que esse é o processo Natural, que a Natureza usa para proteger e pro-
duzir. Em areas diferentes usa se materiais diferentes, depende do que existe disponivel, seja
palha, madeira triturada, folhas, serragem, qualquer material orgénico serve.

Agora quem vai experimentar?
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Vermicompostagem

Pessoas que moram em apartamentos ou casas pequenas, com pequenos espagos de pétio
ou quintal, a questao da reciclagem de matéria organica pode ser probleméatica. E, se assim
mesmo essas pessoas gostam de lidar com plantas, ou querem ter uma horta pequena (vertical),
a compostagem serd importante. Ao mesmo tempo, os residuos organicos sdo um desafio
em todas as cidades grandes. pagamos caro para os servigos do saneamento e coleta desses
residuos, ou lixo, sabendo que até metade do volume do lixo consta de matéria organica.
Podemos resolver varias questOes se as pessoas tiverem um meio para processar a matéria
organica produzida em suas casas.

Algumas cidades nos EUA hoje, distribuem composterias para seus habitantes, incluindo cursos
gratis em como usar e aproveitar os residuos de matéria organica. Por isso, eles tém menos
gastos com a coleta do lixo, e até os municipios economizam dando as composteiras de forma
gratuita. Uma composteira de pequena escala nao funciona muito bem, isso por falta de
volume para manter a temperatura certa. Por isso, é mais eficiente usar vermicompostagem ou
minhocarios, porque as minhocas fazem um trabalho excelente sem a restricdo da temperatura
(na verdade, elas ndo gostam de temperaturas altas).

Vamos explicar como construir uma vermicomposteira/minhocério caseiro bem simples, e como
maneja-lo:

* Essa composteira é feita com trés baldes de 20 ou 25lts, (disponivel em padarias ou lojas
de tinta). Um balde servird para captar o chorume que pode se acumular, e, é um excelente
fertilizante liquido. Os outros dois baldes servirdo para depositar o material orgénico a ser
decomposto e o hiimus.

* Nos dois primeiros baldes, usar uma furadeira para fazer varios furos bem finos na parte mais
acima nas laterais, no entorno da borda, isso é para a entrada do ar. Lembrar que minhocas
sdo bichinhos aerébicos e precisam de ar! Esses furos sdo finos para permitir entrada de ar,
mas nao permite a entrada de moscas. Nao deixar as bordas dos furos muito feios, limpar em
volta com lixa ou faca afiada.

* Furar vérios buracos no fundo do primeiro balde (furos de 4 a 6mm..... 20 ou mais furos)
para drenar o chorume e todo o material decomposto.

* Fazer um furo ou mais, no fundo, do segundo balde para drenar o chorume e este se depositar
no terceiro balde mas de maneira a nao cair o htimus.

* No terceiro balde, colocar uma torneira pequena. Comprar e inserir uma flange simples de
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15mm e fixa uma torneira de 15mm. A flange e torneira sdo colocados mais perto do fundo do
balde possivel.... tipo 30mm acima do fundo. Ela servird para tirar o chorume (Ver video).

* Em uma das tampas, também fazer muitos furos finos, para aeracdo e nao entrada de moscas.
Colocar uma tela fina ou outro material que permita a aeracdo e evite a entrada de moscas.
* J4, a estrutura estd pronta! Como manejar sua vermicomposteira/minhocério:

* No balde com a torneira, colocar dentro algumas latas vazias de refrigerante, em pé, e agora
inserir o segundo balde. Ele vai se assentar nas latas, deixando um espac¢o bom para o acimulo
futuro do chorume. Na parte de cima, colocar a tampa perfurada.

* Sobre esse segundo balde, colocar uma camada de de serragem ou folhas secas, ou até pa-
pel triturado (papel simples, nao de revistas coloridas). Agora iniciar a depositar o material
organico, as sobras da cozinha. Sera bom picar folhas e cascas grandes. E bom evitar incluir
casca de cebola, alho, casca de laranja, limao e casca de ovo. Também nao incluir carne. Mi-
nhocas nao gostam de sal, caso vocé cozinhe com muito sal, evitar restos de comida salgada.
* Deixa este material comegar a se decompor e até secar (com tampa). S6 por alguns dias.

* Agora colocar as minhocas. Aqui usamos minhocas, californianas ou minhocas vermelhas,
porque elas processam melhor a matéria organica. As minhocas que podemos achar na horta
nao sao apropriadas. Precisamos encontrar (comprar) essas minhocas vermelhas.

* O substrato deve ser imido, mas nao encharcado, nao deixar ele esquentar com a decom-
posigao (por isso deixar fermentar alguns dias antes de introduzir as minhocas).

* No inicio, vocé terd poucas minhocas em relacio ao volume da matéria organica que vocé estd
produzindo. Entao, no inicio vai adicionando os materiais organicos em poucas quantidades
para que as minhocas tenham condi¢oes de processar. Com o tempo a populagdo de minhocas
aumentard e vocé poderd colocar mais material. E assim chegard o momento em que vocé
sabera qual a quantidade de material produzido e a quantidade de minhocas necessarias para
processar a matéria organica do dia. Uma vez estabelecido o sistema a populagdo de minho-
cas vai aumentar cada vez mais. B importante saber essa relacdo de quantidade de material
e minhocas necessarias que é pra nao sobrar material e favorecer a putrefacdo do material.
Queremos que as minhocas comam todo o material produzido em um dia.

* Quando o primeiro balde com minhocas estiver quase cheio, colocar o segundo balde dire-
tamente acima e continuar colocando material organica nesse balde. Em alguns dias todas as
minhocas subirdo para o balde onde tem comida fresca.

* Agora pode tirar os dois baldes. O balde original (que foi por baixo) tem hiimus que pode

___Compoét

. Composteria

e =

agem

4

v

fﬁc'ill e

pratica



https://www.youtube.com/watch?v=wA9hxus1EJM

Capitulo 2. Materiais Essenciais 48

ser usado em sua horta, vasos, ou canteiros ornamentais de sua casa, condominio ou escola.
Ou vocé pode armazenar este material. Se for armazenar por muito tempo serd bom deixar
que ele seque um pouco mais. O segundo balde que agora estard recebendo a matéria organica
voltard para cima e continua o processo, alternando os baldes.

* Nota que o chorume é um fertilizante forte, quando usar em suas plantas serd importante
diluir com dgua (5 partes de 4gua e 1 de chorume).

* Quando vocé tiver uma populagdo grande de minhocas pode incluir alguns pedacos de
carne e até comida cozida....mas fazer isso devagarinho e ver como as minhocas respondem.
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Cobalto

Cobalto ndo é um mineral bem comum e pouco conhecido. Mas, é um componente essencial

em baterias para celulares e laptops, e, no futuro para baterias que permitirdo o uso de
carros elétricos. Sem cobalto, ndo terd celulares! Ao mesmo tempo, a extracdo do cobalto
é responsavel por um dos desastres humanos piores no mundo. A mineragdo na Republica
Federal do Congo/ Africa é a causa principal do pobreza, escravidao infantil e genocidio contra
o povo congoléz. Isso por meio de empresas que atuam na area de baterias e teleomunicagoes,
tipo, Tesla, Apple, Samsung, Motorola, Nokia, Microsoft.

O uso de celulares acontece devido a miséria e mortes do povo do Congo.

BNCC

Competéncia: Analisar processos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais nos
ambitos local, regional, nacional e mundial em diferentes tempos, a partir de procedimentos
epistemologicos e cientificos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente com relagio
a esses processos e as possiveis relacoes entre eles.

Habilidade: EM13CHS104 - Analisar objetos da cultura material e imaterial como suporte de
conhecimentos, valores, crencas e praticas que singularizam diferentes sociedades inseridas no
tempo e no espago.

Objeto de Aprendizagem

* Proporcionar reflexdes criticas acerca de um tema polémico e desafio serissimo & humani-
dade, justica social e economica;

* Entender como a sociedade e mesmo individuos podem justificar o uso de celulares, laptops
e carros elétricos;

* Saber os impactos causados com a producgao desses materiais, miséria, pobreza, escravidao
e morte de milhdes de pessoas;

* Compreender que nossas escolhas e estilo de vida financiam destrui¢ao social e ambiental
extrema.

| DN 3 Yy f

Mineracao - RDC/Reptblica Federal do Congo
©RDC Trabalho em Condigoes Perigosas
@\ finas de Cobalto - Escravidio de Criancas

Trabalho Infantil For¢cado
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Roteiro de Aprendizagem

* Aula dialogada e expositiva.

* Apresentacao de slides.
* Discussoes e reflexdes.

Atividades

* O professor pode iniciar esta aula explicando que vai apresentar algumas imagens que re-
metem ao tema da aula. Fazer uma apresentacdo que mostram imagens de criangas e pessoas
trabalhando nas minas de cobalto na Reptblica Democratica do Congo.

* Mostrar os primeiros slides sem comentar ou falar, deixando tempo para eles observarem e
perceberem o que as imagens representam. No sexto slide incluir uma foto e uma pergunta:
70 que eles estao auxiliando fazer?”.

* Nesse momento, propor que facam uma discussdo. Perguntar: o que eles acham dessas
imagens? sdo imagens reais? O que eles imaginam que aconteceria se eles fossem forcados
a trabalhar dessa forma, desde criancas? Sem escola, sem feriados, sem roupas limpas, sem
suficiente alimentagdo a cada dia? O que eles estao fazendo? Estdo auxiliando a produzir o
qué?

* Deixar tempo para os alunos fazerem uma discussao, em grupo, e tirar suas impressoes.
Eles acham que essas criancas estdo participando de que tipo de industria? Mineragdo, com
certeza, mas de que material?

* Explicar que essas criancas estao buscando pedras com cobalto, um metal raro, que, quando
processado é essencial para as baterias de nossos celulares, laptops e, no futuro, dos carros
elétricos. Mostrar os ultimos slides.

* Explicar que o futuro dos celulares e carros elétricos depende do trabalho escravo, miséria e
morte dessas pessoas. Provocar uma discussdo a respeito dessa realidade.

* Propor que os grupos apresentem os resultados.

Continuando a Estudar

O cobalto nao é encontrado em grandes quantidades na natureza, sendo tipicamente um sub-
produto da mineracdo de niquel e cobre. Os maiores depositos de cobalto estao localizados na
Repiblica Democratica do Congo (RDC), que responde por mais de 70% da produgao mundial.
A extracao do cobalto envolve a mineragdo do minério principal, como a laterita de niquel ou
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sulfeto de cobre, seguido pela separagdo do cobalto através de processos hidrometalirgicos,
como lixiviagdo, extracdo por solvente e eletrodeposicao.

Desafios e Impactos

A mineracao de cobalto na RDC esté associada a graves questoes éticas e ambientais, incluindo
trabalho infantil, condi¢bes de trabalho perigosas e degradagao ambiental. Essas questoes tém
levado a um movimento por uma ”cadeia de suprimento de cobalto ética”, onde as empresas
buscam garantir que o cobalto utilizado em seus produtos seja extraido de forma responsavel.
Importancia na Transicao Verde

O cobalto é crucial para a transicao verde, sendo essencial para a fabricacao de baterias de alta
capacidade que alimentam veiculos elétricos e sistemas de armazenamento de energia renovavel.
A demanda por cobalto deve aumentar & medida que o mundo se afasta dos combustiveis fésseis
e se move em direcao a fontes de energia mais limpas. No entanto, o desafio estd em equilibrar
essa demanda com praticas de mineragdo mais sustentdveis e éticas.

Este metal desempenha, portanto, um papel duplo na transicao verde: como facilitador de
tecnologias limpas e como um simbolo dos desafios socioambientais que essa transicao implica.
A situagdo na Repiblica Democrética do Congo (RDC) em relacdo a extragao de cobalto é
complexa, marcada por uma combinacao de riqueza mineral, exploracdo, conflitos armados e
crises humanitarias.

Condigoes Sociais e Trabalhistas

A extragdo de cobalto na RDC é amplamente dominada por grandes empresas multinacionais
(como Apple, Samsung, Motorola, Nokia...) mas uma parte significativa também é feita por
mineiros artesanais (que vender as empresas grandes via entre postes), muitas vezes traba-
lhando em condi¢bes perigosas e sem seguranca adequada. Esses mineiros, conhecidos como
“creuseurs”, frequentemente enfrentam riscos de acidentes fatais, exposicdo a materiais téxicos
e colapso de minas.

Além disso, o trabalho infantil é uma preocupagao grave na RDC. Criangas sdo frequentemente
empregadas e ate escravecadas em minas, onde realizam trabalhos extenuantes e perigosos,
recebendo saldrios irrisérios. Essas préaticas sao facilitadas pela falta de fiscalizagdo e pela
pobreza extrema que prevalece na regido. Conflitos e Violagdes dos Direitos Humanos

A RDC tem uma longa histéria de conflitos armados, muitos dos quais estdo ligados a ex-
ploracdo de recursos naturais, incluindo cobalto. Esses conflitos sdo alimentados por grupos
armados que controlam partes das regioes ricas em minerais e utilizam os recursos para fi-
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nanciar suas atividades. Isso leva a violacbes generalizadas dos direitos humanos, incluindo
assassinatos, estupros, sequestros e deslocamentos for¢cados de comunidades. Genocidio e Crise
Humanitaria

O termo "genocidio”pode ser aplicado em alguns contextos na RDC, embora seja mais comum
referir se & situagdo como uma ”crise humanitaria”ou ”conflito armado”. Estima se que milhdes
de pessoas tenham morrido desde o final da década de 1990 devido a conflitos, fome, doencas
e violéncia relacionada a exploragao de recursos.

A situagdo na RDC é uma das crises humanitérias mais graves do mundo, com milhdes de
pessoas deslocadas internamente e uma infraestrutura de saiide e servigos sociais severamente
comprometida. A violéncia relacionada a mineragdo de cobalto, bem como a competicdo
por outros recursos como ouro, diamantes e cobre, contribuem para a instabilidade continua.
Reagoes Internacionais e Esforcos de Melhoria

A comunidade internacional, incluindo organizagdes ndo governamentais, empresas e governos,
tem tentado abordar esses problemas através de iniciativas como a ”cadeia de suprimentos de
minerais éticos”, que busca garantir que os minerais, incluindo o cobalto, sejam extraidos de
maneira responsavel. No entanto, a implementacao dessas iniciativas enfrenta muitos desafios
devido a corrupgao, a falta de infraestrutura e ao controle limitado do governo em algumas
regides. Conclusao

A situacdo da RDC em relagdo a extragdo de cobalto é um exemplo extremo de como a
riqueza mineral pode, paradoxalmente, alimentar conflitos, exploragdo e crises humanitarias.
Enquanto o cobalto é essencial para a transi¢cdo verde e o desenvolvimento de tecnologias
sustentaveis, a extragdo desse recurso na RDC estd ligada a profundas injusticas sociais e
violagoes dos direitos humanos que precisam ser enfrentadas para que o progresso em dire¢ao
a um futuro mais sustentdvel seja verdadeiramente inclusivo e justo.
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Cobre

O Cobre é um metal essencial em qualquer aplicagdo e discussao a respeito de eletricidade,

méaquinas e aparelhos elétricos ou eletronicos. As propriedades de conducéo de eletricidade
nao tem igual no mundo material, e, por isso, existe uma longa histéria sobre a exploragdao do
cobre.

O Cobre é um dos metais essenciais para a transi¢ao verde, tema em discussdo, no contexto
da diminui¢do das emissoes dos gases de efeito estufa/GEE. Por exemplo, um gerador edlico
precisa de toneladas de cobre em sua construcdo. Enquanto um carro movido a petroéleo
consome em torno de 22kg (em média) de cobre, um carro elétrico precisa mais de 89kg.

O mundo ainda tem cobre, mas as explorac¢oes estdo chegando em terras com 0.3% de con-
centracao de cobre, isso significa muito trabalho e muita energia para escavar e processar o
metal. Por isso, o desafio no futuro nao serd a disponibilidade do cobre, mas se podemos
produzi-lo com suficiente rapidez para auxiliar na transicdo verde planejada. O cobre vem
sendo utilizado desde muito tempo e existe em grandes quantidades, podendo ser recaptado
por meio de reciclagem, essa serd uma atividade importante no longo prazo.

BNCC

Competéncia: Analisar processos politicos, econ6micos, sociais, ambientais e culturais nos
ambitos local, regional, nacional e mundial em diferentes tempos, a partir de procedimentos
epistemologicos e cientificos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente com relagio
a esses processos e as possiveis relacoes entre eles.

Habilidade: EM13CHS104 - Analisar objetos da cultura material e imaterial como suporte de
conhecimentos, valores, crencas e praticas que singularizam diferentes sociedades inseridas no
tempo e no espago.

Objeto de Aprendizagem

* Proporcionar o estudo do Cobre, um metal bem flexivel, facil de trabalhar de multiplos usos;
* Saber que o cobre foi o metal que nossos ancestrais aprenderam a formar e usar bem cedo
em nossa histéria;

* Compreender que o cobre serd um dos metais mais importantes e criticos para o futuro de
nossa espécie também!

Chuquicamata - Peru.


https://static.sciencelearn.org.nz/images/images/000/001/961/full/SPS_HeroImage_Demarco_123rfLtd_3315684_l_copy.jpg?1522304914
https://i0.wp.com/energiahoy.com/wp content/uploads/2015/02/1275189.jpg?fit=2200%2C1356

Capitulo 2. Materiais Essenciais 54

Roteiro de Aprendizagem

* Aula expositiva com perguntas mobilizadoras.

* Atividade em grupo.

Atividades

* O professor pode iniciar esta aula fazendo uma breve explicagao acerca dos conceitos, historia,
caracteristicas, simbolo e importancia do elemento Cobre.

* Interagir, perguntar quem sabe a importancia do elemento Cobre? Onde pode ser en-
contrado? Como ele é usado hoje em dia? - Aparelhos eletronicos, aparelhos elétricos e
especialmente em motores elétricos de todo canto e tamanho. Em qualquer coisa ligada com
eletricidade, vamos encontrar a presenca de cobre! * Explicar como o cobre foi o primeiro me-
tal que nossos ancestrais aprenderam a manipular para fazerem espadas, facas e langas para
cacar animais silvestres. Bem depois, eles aprenderam como misturar cobre com estanho para
produzir um metal bem mais forte.

* Com o tempo o cobre foi substituido por outros metais mais fortes (ferro e depois ago),
mas o cobre voltou a ser importante para a humanidade quando se descobriu a eletricidade,
e as propriedades de condugao excelente do cobre. Hoje, qualquer aplicacdo de eletricidade é
dependente em cobre. E especialmente os motores elétricos. Como serd o mundo sem motores
elétricos? -

* Pedir aos alunos para listarem onde os motores elétricos sao usados.

* Solicitar que a turma se organize em grupos, e, em seguida provocar uma discussao, tendo
por base as seguintes questoes: - Sobre o futuro, em termos de energia, considerando que nao
podemos continuar com o petrdleo por questdes das mudancas climaticas e também porque
o petrdleo estd acabando mesmo. As energias sustentaveis que teremos sdo solar, hidrica e
eblica (e algumas outras em lugares especificos),....todas elas geram eletricidade DC (corrente
direita). Para transmitir e especialmente armazenar energia, precisamos de muito cobre. O
cobre serd uma das limitagoes principais na expansao e aplicacdo da energia limpa!

Continuando a Estudar

Sua importancia se deve as propriedades fisicas tnicas do cobre, como alta condutividade
elétrica e térmica, resisténcia a corrosdo e maleabilidade, tornando o indispensavel em varias
industrias. Importancia do Cobre na Sociedade

Desde Norte da América - 6000 A.C
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O cobre tem sido utilizado pela humanidade por milhares de anos, desde a Idade do Bronze,
mas sua relevancia aumentou exponencialmente na era moderna, especialmente com o avango
da eletrificacdo e da tecnologia. Hoje, o cobre é fundamental para a infraestrutura energética,
sistemas de comunicacdo, e tecnologias emergentes. Contribui¢oes do Cobre Eletricidade e
Eletronica: O cobre é o material preferido para a condugao de eletricidade devido a sua
excelente condutividade elétrica. E amplamente utilizado em fiagoes elétricas, cabos, motores,
transformadores e geradores. Sua eficiéncia no transporte de eletricidade o torna essencial
para a infraestrutura energética global.

Construgdo Civil: Em construgoes, o cobre é usado em tubulagoes, telhados e sistemas de
aquecimento. As tubulacbes de cobre sao resistentes & corrosdo e tém uma longa vida 1til,
sendo ideais para sistemas de agua potavel. O cobre também é utilizado em sistemas de ar
condicionado e refrigeracdo devido a sua alta condutividade térmica.

Tecnologia e Comunicacao: O cobre é fundamental na fabricagdo de componentes eletrénicos,
como circuitos integrados, placas de circuito impresso e conectores. E também um componente
chave em cabos de comunicagdo, como os cabos coaxiais e de fibra ética, que transmitem dados
em alta velocidade.

Energia Renovavel: O cobre é crucial para a produgdo e transmissdo de energia renovavel. E
usado em painéis solares, turbinas edlicas e sistemas de armazenamento de energia, onde a
eficiéncia na conducao de eletricidade é vital.

Transportes: O cobre é amplamente utilizado na indistria automotiva, especialmente em
veiculos elétricos, que requerem grandes quantidades de cobre para baterias, motores e sistemas
de fiagdo. Em avides e trens, o cobre é usado em sistemas de navegagdo e comunicacao.
Principais Produtos Derivados do Cobre

Fios e Cabos Elétricos: Usados em quase todos os tipos de dispositivos e sistemas elétricos.
Tubulacées de Cobre: Essenciais para sistemas de dgua, gas e aquecimento em edificios. Com-
ponentes Eletronicos: Incluindo chips, placas de circuito impresso, e conectores. Materiais de
Construgao: Como telhados de cobre e elementos de design arquitetonico. Equipamentos de
Telecomunicacao: Cabos de comunicacgio, especialmente em infraestrutura de internet e TV a
cabo.

Impactos e Desafios

O capitulo também discute os desafios associados a extragdo e ao uso do cobre, como a de-
pendéncia global de um nimero limitado de fontes de cobre, principalmente em paises como
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Chile e Peru. A mineracao de cobre pode causar impactos ambientais significativos, incluindo
a destruicdo de habitats naturais e a polui¢do da dgua. Além disso, o aumento da demanda
por cobre, impulsionado pela transicdo para energias renovaveis e a eletrificacdo do transporte,
estad pressionando as reservas globais de cobre.

Em resumo, o cobre é um recurso vital para a sociedade moderna, indispensavel para a eletri-
ficacdo, a construgdo, a tecnologia, e a energia renovavel. No entanto, a crescente demanda e
os desafios ambientais associados a sua extracdo destacam a necessidade de uma gestao mais
sustentavel e inovadora desse recurso.

Pico do Cobre

O conceito de "pico do cobre”refere se a ideia de que a producgao global de cobre atingird um
ponto maximo, apds o qual comecara a declinar. Isso estd ligado as limitacdes dos recursos
naturais e & demanda crescente por cobre em varias industrias, especialmente com o aumento
da eletrificacdo e das tecnologias verdes. Entendendo o Pico do Cobre

O "pico do cobre’segue a teoria do "pico do petréleo”, que sugere que a producido de um
recurso natural ndo renovavel segue uma curva em forma de sino: ela aumenta a medida
que novas reservas sao descobertas e tecnologias de extracdo avangam, atinge um maximo
(pico) quando cerca de metade do recurso disponivel foi extraido, e depois declina conforme
as reservas restantes se tornam mais dificeis e caras de explorar.

Para o cobre, isso significa que, a medida que as reservas mais acessiveis e de alta qualidade se
esgotam, a extracdo se torna progressivamente mais dificil e cara. No entanto, a demanda por
cobre continua a crescer, especialmente devido a transicao para energias renovaveis, o desen-
volvimento de veiculos elétricos, e a expansao das infraestruturas elétricas e de comunicacao.
Fatores Contribuintes para o Pico do Cobre

Crescimento da Demanda: A demanda global por cobre estd4 aumentando rapidamente, impul-
sionada por industrias de energia renovavel, eletronica, e transporte. Painéis solares, turbinas
ellicas, veiculos elétricos e a expansao de redes elétricas requerem grandes quantidades de
cobre.

Diminui¢ao das Reservas de Alta Qualidade: As principais minas de cobre estdo comecando
a se esgotar, e as novas descobertas sdo frequentemente de menor qualidade, o que torna a
extracdo mais dificil e cara. Além disso, a concentracido de cobre nas novas minas é menor, o
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que significa que é necessario processar mais minério para obter a mesma quantidade de cobre.
Impactos Ambientais e Sociais: A mineracdo de cobre tem impactos ambientais significativos,
como destruicido de ecossistemas, poluicdo de dgua e emissao de gases de efeito estufa. Além
disso, muitas minas estao localizadas em areas onde as comunidades locais enfrentam conflitos
sobre o uso da terra e a reparticdo de beneficios econdémicos.

Reciclagem: A reciclagem de cobre pode ajudar a mitigar os efeitos do pico do cobre, mas
atualmente, a reciclagem nao consegue atender a crescente demanda global. No entanto, o
cobre é altamente reciclavel, o que oferece uma possivel solucao a longo prazo.
Consequéncias do Pico do Cobre

Aumento dos Precos: A medida que a producdo de cobre atinge o pico e as reservas de
facil acesso se esgotam, o custo de extracdo aumenta, o que pode levar a um aumento nos
precos globais do cobre. Escassez de Cobre: Com o declinio da produgao, a escassez de cobre
pode se tornar uma realidade, afetando industrias que dependem fortemente desse metal.
Inovagoes Tecnolégicas: A necessidade de lidar com a escassez de cobre pode impulsionar
o desenvolvimento de novas tecnologias, como a substituicado de cobre por outros materiais
em certas aplicagoes ou a melhoria da eficiéncia da reciclagem. Tensoes Geopoliticas: Paises
que possuem grandes reservas de cobre podem ganhar maior influéncia no cenario global, e a
competicao por essas reservas pode gerar tensées internacionais.

Em resumo, o ”pico do cobre”é uma questdo que envolve a combinacdo de recursos naturais
finitos com uma demanda crescente, apresentando desafios significativos para a sociedade mo-
derna. A gestdo sustentdvel desse recurso, bem como a inovacao tecnoldgica, serdo cruciais
para mitigar os impactos desse fendmeno
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Ferro

O Ferro é um elemento quimico metéalico é o elemento mais abundante na terra. Tem sido

utilizado hé milénios pela humanidade. E um material essencial para a construcao (literal-
mente e figurativamente) de nossa sociedade. Vivemos uma grande parte de nosso tempo em
estruturas fisicas que dependem do ferro para sua estabilidade, movimentamos em veiculos
constituidos por ferro, e a maioria das maquinas e aparelhos dependem de ferro.

Mas, a produgao do ferro consome MUITA energia e gera MUITO gés carbénico. Para diminuir
os impactos das mudancas climdticas, é preciso achar tecnologias para produzir o ferro (e ago)
que necessitamos, com a geragdo de pouco carbono e com menos consumo de energia. Esse é
o desafio do momento!

BNCC

Competéncia: Analisar processos politicos, econ6micos, sociais, ambientais e culturais nos
ambitos local, regional, nacional e mundial em diferentes tempos, a partir de procedimentos
epistemologicos e cientificos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente com relacéo
a esses processos e as possiveis relacoes entre eles.

Habilidade: EM13CHS104 - Analisar objetos da cultura material e imaterial como suporte de
conhecimentos, valores, crencas e praticas que singularizam diferentes sociedades inseridas no
tempo e no espago.

Objeto de Aprendizage

* Entender a importancia do ferro para a sociedade;
* Conhecer a histéria do descobrimento e uso do ferro.
* Saber como o ferro é extraido, processado, usos e impactos.

Roteiro de Aprendizage

* Aula expositiva e dialogada.
* Pesquisa e estudo dirigido.

Atividades

* Nesta aula o professor poderd explicar o conceito, histdria e importancia sobre o elemento
ferro.
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* Comecar pedindo aos alunos que facam uma lista de itens que sao feitos com ferro. A lista
podera ser longa. Motivar para que os alunos pensem também em coisas que sdo feitas em
combinacao com ferro, como depdsitos para alimentacido, construgoes de prédios, 6culos, dentre
outras coisas.

* Explicar de forma breve como o ferro é extraido e processado. A diferenca dos tipos de
ferros,.... ferro fundido, acdo, inox.

* Explicar que a produgdo do ferro gera muitas emissoes de gas carbonico (GEE) e que sé
teremos uma vida digna em nossas vidas e especialmente as vidas nossas criancas, quando
eliminar os GEEs. Como vamos fazer isso e ainda produzir ferro? Ou como serd o mundo sem
ferro?

* Solicitar que os alunos facam uma pesquisa sobre os impactos decorrentes da mineracao e
uso do ferro na satde e no ambiente, e apresentem os resultados.

Continuando a Estudar

No livro "Material World”por Ed Conway, o ferro é apresentado como um dos pilares funda-
mentais da civilizagdo moderna. Sua importancia é destacada por ser o metal mais utilizado
no mundo, devido a sua abundancia, baixo custo e versatilidade. O ferro, especialmente na
forma de ago, é essencial para a construcao de infraestrutura, fabricacdo de maquinas e diversos
produtos que sustentam a vida contemporanea. Importancia do Ferro na Sociedade

O ferro é o quarto elemento mais abundante na crosta terrestre e tem sido crucial para o
desenvolvimento humano desde a Idade do Ferro. Sua maleabilidade e resisténcia, quando
combinado com outros elementos, como o carbono para formar o aco, permitem a criagdo de
materiais com propriedades ideais para iniimeras aplicagoes. Contribuigdes do Ferro
Construgao Civil e Infraestrutura: O ferro, na forma de ago, é o material mais utilizado na
construgao de edificios, pontes, ferrovias, e outras infraestruturas. A resisténcia e durabilidade
do ago permitem a construcdo de arranha céus, rodovias e estruturas que suportam grandes
cargas e condicoes adversas.

Fabricacdo de Maquinas e Equipamentos: O ferro é fundamental na fabricacdo de maquinario
industrial, ferramentas, automodveis, navios e avioes. O aco é usado para fabricar pecas que
precisam ser duras e resistentes ao desgaste, como eixos, engrenagens e motores.

Transporte: A industria automotiva depende fortemente do ferro para a producao de carros,
caminhdes, trens e outros veiculos. As ferrovias sdo construidas com trilhos de ago, e muitas
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partes dos veiculos, incluindo o chassi e o motor, sdo feitas de ferro.

Industria de Energia: O ferro é usado em diversas aplica¢oes na industria de energia, desde a
construcao de oleodutos e gasodutos até a fabricacio de turbinas eélicas e outras infraestruturas
de energia renovavel.

Produtos de Consumo: O ferro também é usado na fabricacdo de uma ampla gama de produtos
de consumo, como eletrodomésticos, moveis e até em alguns produtos eletronicos.

Principais Produtos Derivados do Ferro

Aco Estrutural: Utilizado na construcdo de edificios, pontes, estadios, e outros projetos de
infraestrutura. Ferro Fundido: Usado em tubos, valvulas, pecas de maquinas, e utensilios de
cozinha. Acos Especiais: Incluem ligas com propriedades especificas, usadas em ferramentas
de corte, equipamentos médicos, e componentes de alta resisténcia. Veiculos e Maquinario
Pesado: Incluindo carros, caminhdes, navios, e maquinaria industrial.

Impactos e Desafios

O capitulo sobre ferro também discute os desafios associados & sua extragao e uso. A producao
de ferro e aco é altamente intensiva em energia e gera grandes quantidades de emissoes de CO2,
contribuindo significativamente para as mudancas climaticas. A mineracéo de ferro também
pode causar degradagdo ambiental, incluindo desmatamento, polui¢do da agua e perda de
biodiversidade.

Além disso, o livro aborda a questdao do "pico do ferro”, similar ao pico do cobre, onde a
producao de ferro poderia eventualmente alcancar um ponto maximo, seguido de um declinio
a medida que as reservas de alta qualidade se esgotam e a demanda continua a aumentar,
especialmente com o crescimento das economias emergentes. Sustentabilidade e Inovagoes
Para mitigar os impactos ambientais e garantir o fornecimento continuo, a reciclagem do ferro
e do aco é crucial. O ago é um dos materiais mais reciclados do mundo, e a reciclagem ajuda
a reduzir a necessidade de extracdo de minério de ferro, economizando energia e recursos.
Em resumo, o ferro é indispensavel para a sociedade moderna, sendo a base de nossa infra-
estrutura, transportes, e muitas industrias. No entanto, a producdo e o uso de ferro também
apresentam desafios ambientais significativos que precisam ser abordados através de inovagao,
eficiéncia energética e praticas sustentaveis.
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Pico do Ferro

O conceito de "pico do ferro”refere se a ideia de que a producao global de minério de ferro pode

atingir um ponto maximo, apds o qual comecara a declinar, semelhante ao conceito de "pico do
petroleo”ou "pico do cobre”. Isso ocorre porque as reservas de alta qualidade se tornam cada
vez mais escassas e dificeis de acessar, enquanto a demanda global por ferro, especialmente na
forma de ago, continua a crescer. O Conceito de Pico do Ferro

O pico do ferro ndao sugere que o ferro acabard, mas sim que as reservas mais facilmente
acessiveis e economicamente vidveis serdo progressivamente esgotadas. A medida que isso
acontece, o custo de extragdo aumenta, e a producao global de ferro pode comecar a diminuir,
levando a uma série de consequéncias econémicas e industriais. Impactos do Pico do Ferro na
Transicao Verde

A transicdo verde refere se ao movimento global para substituir combustiveis fésseis por fon-
tes de energia renovaveis e adotar praticas mais sustentdveis para combater as mudancas
climaticas. O ferro e o ago s@o cruciais para essa transi¢do, pois sdo materiais essenciais na
construcao de infraestruturas para energias renovaveis, como turbinas edlicas, painéis solares,
e redes elétricas. Impactos Potenciais

Custo de Infraestrutura: Se o pico do ferro ocorrer, o aumento nos custos de producao de
aco poderd tornar a construcao de infraestruturas verdes, como parques edlicos e solares, mais
cara. Isso poderia desacelerar o ritmo da transi¢do verde ou tornar as tecnologias renovaveis
menos competitivas em comparacao com as fontes de energia fosseis.

Acesso a Materiais: A escassez de ferro de alta qualidade pode criar desafios no fornecimento
de ago para projetos de energia renovavel e infraestrutura verde. Isso pode exigir investimentos
adicionais em novas tecnologias de extracao ou reciclagem para manter a oferta de ferro e aco.
Inovagdo em Materiais: A possivel escassez de ferro pode estimular a inovagdo na busca de
materiais alternativos ou novas ligas metalicas que possam desempenhar fungbes semelhantes
ao aco, mas com menor impacto ambiental. Isso pode incluir o uso de materiais reciclados ou
o desenvolvimento de novos compostos mais sustentaveis.

Emissbes de CO2: A produgéo de ferro e ago é altamente intensiva em carbono, e um aumento
na dificuldade de extracdo pode levar a uma maior dependéncia de processos de producao
menos eficientes e mais poluentes, agravando as emissées de CO2 em um momento critico para
a mitigacdo das mudancas climéaticas.

Sustentabilidade e Economia Circular: Para mitigar os impactos do pico do ferro, a industria
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pode precisar se concentrar mais na reciclagem de aco e na criagdo de uma economia circular,
onde os materiais sdo continuamente reutilizados e reciclados. Isso nao apenas ajudaria a
aliviar a pressdo sobre as reservas de ferro, mas também reduziria as emissées de carbono
associadas a producao de aco.

Resposta da Industria e Politicas Publicas

Governos e industrias podem precisar desenvolver politicas e tecnologias que incentivem a
eficiéncia no uso do ferro, a reciclagem, e a pesquisa em materiais alternativos. Além disso, a
cooperagao internacional pode ser necessaria para garantir um fornecimento estével de ferro,
especialmente em economias emergentes que estdo expandindo suas infraestruturas. Conclusao
O pico do ferro apresenta um desafio significativo para a transicao verde, mas também pode
ser uma oportunidade para acelerar a inova¢do em materiais e processos sustentdveis. A
gestao cuidadosa dos recursos de ferro e a implementacao de praticas de economia circular
serdo cruciais para garantir que a transicdo para uma economia de baixo carbono nao seja
prejudicada.

... Um pouco da histéria do ferro... O desenvolvimento da producgao de ferro teve um impacto
profundo no avancgo das sociedades antigas, acelerando o crescimento econdmico, militar e
tecnolégico. Vamos entender como isso aconteceu e quais foram as consequéncias: 1. A
Revolucao da Idade do Ferro

A Idade do Ferro comecou por volta de 1200 a.C., sucedendo a Idade do Bronze, e trouxe
mudancas dramaticas nas sociedades ao redor do mundo. O ferro, embora mais abundante que
o cobre e o estanho (usados para fazer o bronze), exigia técnicas de metalurgia mais avangadas
para ser extraido e forjado. Com o tempo, as civilizagbes dominaram esses processos, 0 que
resultou em vérias transformacoes: 2. Ferramentas mais eficientes

A produgao de ferramentas de ferro revolucionou a agricultura e outras areas:

Ferramentas agricolas: O ferro foi usado para fabricar arados mais resistentes, enxadas e foices,
0 que permitiu a preparagdo de terrenos mais dificeis e o cultivo mais eficiente de alimentos.
Isso aumentou a produtividade agricola e permitiu sustentar popula¢oes maiores. Mineragio e
construcao: Ferramentas de ferro tornaram a mineracao mais eficiente, o que permitiu o acesso
a recursos mais profundos e valiosos. Também ajudaram na construgao de infraestruturas como
estradas e edificios mais robustos.

3. Armas mais poderosas

O uso do ferro para fabricar armas transformou os exércitos antigos:
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Espadas, lancas e armaduras: O ferro produzia armas mais fortes e mais afiadas do que o
bronze. Exércitos equipados com armas de ferro, como os assirios e hititas, tinham uma van-
tagem militar significativa, o que lhes permitiu expandir seus impérios através de conquistas.
Defesas fortificadas: Além de armas, o ferro foi usado em armaduras e defesas fortificadas,
tornando as sociedades mais protegidas contra invasoes.

4. Impactos econdémicos

A disseminag¢ao da metalurgia do ferro teve grandes efeitos econémicos:

Comércio e especializagdo: O ferro se tornou um bem comercial importante, levando ao au-
mento do comércio entre regioes. As sociedades que dominavam a producao de ferro se tor-
naram centros de poder econémico, gerando especializacao de oficios (ferreiros, artesaos) e
criando novos empregos. Crescimento urbano: Com o aumento da produgao agricola e a ex-
pansao militar, houve um crescimento urbano, com cidades maiores e mais complexas surgindo,
sustentadas por uma base economica mais forte.

5. Transformagoes sociais

A adocao do ferro também alterou a estrutura social:

Centralizacao do poder: Os lideres que controlavam a producao de ferro, muitas vezes, con-
centravam poder militar e econémico. Isso levou ao desenvolvimento de estados e reinos mais
centralizados e organizados. Estratificacdo social: A producdo e o controle do ferro criaram
novas classes sociais, como artesaos especializados e mercadores, contribuindo para uma maior
estratificagdo social e complexidade dentro das civilizagoes.

6. Disseminacao tecnoldgica

Difusao da metalurgia do ferro: O conhecimento da produgao de ferro se espalhou rapidamente
através do comércio e da migracao. Os hititas, por exemplo, sdo frequentemente creditados por
terem disseminado a metalurgia do ferro no Oriente Médio. Na Africa, a metalurgia do ferro
se desenvolveu independentemente em regioes como a Africa Ocidental (a civilizagdo Nok) e
ajudou a formagdo de poderosos impérios como o Mali e o Gana.

7. Impactos ambientais

A produgao de ferro também teve impactos negativos, especialmente em termos de desmata-
mento:

Para produzir ferro, grandes quantidades de madeira eram necessarias para fazer o carvao
usado nos fornos. Isso levou ao desmatamento em algumas areas, o que, por sua vez, alterou
o meio ambiente local e o clima em certas regioes.
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8. Longo prazo e legado

Base da tecnologia moderna: O ferro continuou a ser uma parte vital do desenvolvimento
tecnoldgico até a Revolugao Industrial, quando o a¢o (uma liga de ferro e carbono) se tornou
ainda mais importante. As técnicas metalirgicas desenvolvidas na Idade do Ferro formaram
a base para avancos subsequentes na engenharia e tecnologia.

Resumo dos impactos:

Militar: Exércitos com armas de ferro dominaram territérios, consolidando impérios. Agricola:
Ferramentas de ferro aumentaram a producéo de alimentos, permitindo o crescimento popu-
lacional. Econoémico: O comércio de ferro impulsionou economias e promoveu a urbanizagao.
Social: Estruturas de poder se centralizaram, e novas classes sociais emergiram. Ambiental: O
uso intensivo de madeira para a produgao de ferro levou ao desmatamento em algumas areas.
O desenvolvimento da producdo de ferro foi uma das forgas motrizes mais importantes na
transformacao das sociedades antigas, levando as de estruturas agrarias simples a complexas
civilizagdes urbanas com exércitos poderosos e economias comerciais florescentes.
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Fosforo

Fosforo, também ¢é importante pela satde e crescimento das plantas. Os fertilizantes sdo o

Ciclo do fésforo
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K. O P é fosfato (porque em inglés é escrito "Phosphorous”). O fésforo é essencial para as
plantas produzirem sementes e se defenderem contra enfermidades e doencas e faz parte do
processo de liberagao de energia em todas as formas de vida o

hyperrefATP.

BNCC

Fosfato em solucao
Competéncia: Analisar processos politicos, econdémicos, sociais, ambientais e culturais nos g

ambitos local, regional, nacional e mundial em diferentes tempos, a partir de procedimentos

«<Jpt

epistemoldgicos e cientificos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente com relacao B ompositoli

a esses processos e as possiveis relacoes entre eles.
Habilidade: EM13CHS104 - Analisar objetos da cultura material e imaterial como suporte de Ciclo do Fdsforo
conhecimentos, valores, crencgas e praticas que singularizam diferentes sociedades inseridas no
tempo e no espaco.

Objeto de Aprendizagem

* Estudar e compreender os conceitos e caracteristicas do elemento fésforo;

* Saber a importancia desse elemento especialmente na producao de nossa alimentacao;
* Conhecer os impactos do fésforo no ambiente.

Roteiro de Aprendizagem

* Aula expositiva e dialogada.

Atividades

* Iniciar a aula mostrando a tabela periddica, enfatizando o elemento fésforo. Falar brevemente b i mim ot e

ec
sobre o conceito, caracteristicas e usos desse elemento. AR TR e R
* Perguntar, por que o fésforo é importante? Por que o Brasil importa muito fésforo? De onde A Aictuklan

ele ¢ importado? Principais Depésitos de Fésforo - Global
* Explicar que o fésforo é um elemento essencial para o crescimento das plantas, sua habilidade

para defesa da planta e sua habilidade de aproveitar a energia gerada pela fotossintese. Explicar
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que o fésforo ndo é bem ativo no processo da fotossintese, mas sim no processo de ATP, explicar
estes processos.

* Explicar que, de novo, ele é um recurso nio renovavel, e que a mina existente em Marrocos
(uma das principais) tem estimativa de vida util para mais 20-25 anos. Sem f6sforo a produgao
agricola vai cair em torno de 30%. Provocar uma discussdo sobre, o que fazeremos quando
tivermos 30% a menos de alimentos disponiveis?

* Explicar que os solos do Brasil, sdo pobres em fésforo (sendo um elemento facilmente lavado
fora pela chuva - e pode ser depositado nos mares). Por isso, que se necessita de fésforo na
agricultura (comercial).

* Explicar que nosso corpo nao usa todo o fésforo que é consumido, e entao, as fezes humanas
sdo uma fonte bem importante de fésforo. Mas, atualmente, as fezes humanas sdo carreadas
para os rios, e dos rios para os mares, onde ele é depositado no fundo do mar. Sera que no futuro
teremos que buscar por fésforo no mar? Ou serd mais inteligente processar e reaproveitar as
fezes humanas? Um estratégia efeciente é o uso de banheiros secos ou compostaveis. Propor
uma discussao acerca do tema banheiros secos e compostiveis!

Continuando a Estudar

O fésforo é um elemento essencial para a vida e uma matéria prima critica para véarias
industrias, especialmente na agricultura. Vamos explorar sua importancia, desde suas aplicacoes
industriais e agricolas até suas fontes e possiveis limitagoes no futuro. 1. Importancia Indus-
trial do Fosforo

O fosforo é amplamente utilizado em varias industrias, incluindo: a. Produgao de Fésforo
Branco e Vermelho

Fosforo branco é usado na fabricagao de produtos como fésforos, sinalizadores e em aplicagoes
militares devido a sua alta reatividade e inflamabilidade. Fésforo vermelho, uma forma menos
reativa, é utilizado em produtos como palitos de fésforo, explosivos de seguranca e ligas de
metais.

b. Industria Quimica

O fosforo é um ingrediente chave na producao de produtos quimicos industriais, incluindo:
Acido fosférico: Utilizado na fabricacao de fertilizantes, detergentes e produtos de limpeza.
Também é um importante aditivo na industria alimenticia. Fosfetos: Compostos de fésforo e
metais usados em semicondutores, importantes para a fabricagdo de eletronicos.
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c. Producgao de Ago e Vidro

Fosfatos sdo usados na industria de ago para melhorar a qualidade do material, e na industria
de vidro para produzir vidros especiais resistentes a altas temperaturas. 2. Importancia
Agricola do Fésforo

O fésforo é essencial para o crescimento das plantas, tornando o vital na produgao de fertili-
zantes. a. Fertilizantes Fosfatados

Superfosfato simples (SSP) e superfosfato triplo (TSP) sdo dois dos fertilizantes mais usados.
Eles fornecem fésforo diretamente as plantas, promovendo o desenvolvimento de raizes, flores
e frutos. O fésforo é parte integrante do ATP (adenosina trifosfato), que fornece energia para
processos bioldgicos nas plantas, além de estar presente nos dcidos nucleicos (DNA e RNA).
b. Sustentabilidade Agricola A agricultura intensiva depende fortemente de fertilizantes fos-
fatados para aumentar a produtividade. Paises como a China, os Estados Unidos e o Brasil
estao entre os maiores consumidores de fésforo na agricultura. 3. Fontes Principais de Fésforo
O fosforo é extraido de minerais chamados fosfatos, que sdo encontrados em depédsitos sedi-
mentares. a. Principais Paises Produtores

Marrocos: A maior reserva de fosforo do mundo, contendo cerca de 70% das reservas globais.
China, Estados Unidos e Rissia: Outros grandes produtores de fosfatos.

b. Depoésitos Sedimentares

As principais fontes de fésforo sdo extraidas de rochas fosfaticas sedimentares. Esses depdsitos
se formam a partir de restos organicos marinhos, que se acumularam ao longo de milhoes de
anos. 4. Limitacoes Futuras e Desafios

Apesar de sua abundéancia relativa, o fésforo enfrenta desafios de sustentabilidade: a. Escassez
de Fésforo

Embora as reservas de fésforo sejam vastas, elas ndo sdo ilimitadas. Estudos sugerem que a
producao global de fésforo pode atingir o pico nas préximas décadas, seguido de um declinio a
medida que as reservas mais facilmente acessiveis se esgotam. b. Uso Ineficiente e Desperdicio
Muitas praticas agricolas atuais resultam em uma ineficiéncia no uso de fésforo, com grande
parte do fertilizante sendo perdido no solo ou lixiviado para os cursos d’agua, causando polui¢ao
por eutrofizacdo. A eutrofizacdo ocorre quando o excesso de fésforo atinge corpos d’agua,
promovendo o crescimento excessivo de algas, que esgotam o oxigénio da dgua e prejudicam a
vida aquatica. c. Dependéncia Geopolitica

A distribuicao desigual das reservas de fésforo cria uma dependéncia geopolitica. Paises com

Fosforo Branco usado no Genocidio dos Palestinos. Fosforo
Branco é produzido para uso em guerras pelos EUA. Em
explosdes por bombas, ele gruda na pele e produz
queimaduras extremamente sérias e profundas. Por isso,
em teoria, seu uso é proibido por lei internacional. Mas
isso nao significa muito, os EUA usou Fésforo Branco nas
invasoes do Afeganistdo, Siria e Iraque. E no momento,
Israel estd usando amplamente o Fésforo Branco contra os
Palestinos e Libaneses.
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grandes reservas, como o Marrocos, tém um papel dominante no mercado global, enquanto
outras nacdes, como os Estados Unidos e a Europa, dependem de importacoes. d. Solucdes
Futuras

Para mitigar os riscos, os esforgos estdo sendo concentrados em:

Reciclagem de Fésforo: O reaproveitamento de fésforo de residuos agricolas, aguas residuais e
esterco animal estd se tornando uma prioridade. Melhoria na Eficiéncia de Uso: Tecnologias
que permitem o uso mais eficiente de fertilizantes fosfatados estao em desenvolvimento, para
que menos fésforo seja necessario para atingir os mesmos resultados agricolas.

5. Conclusao

O fosforo é uma matéria prima vital para o mundo moderno, desempenhando papéis centrais
na agricultura, na industria e no meio ambiente. No entanto, sua disponibilidade limitada e os
problemas relacionados & sua extracdo e uso ineficiente representam desafios significativos para

o futuro. A busca por métodos sustentdaveis de uso e reciclagem de fésforo serd fundamental
para garantir sua disponibilidade para as préximas geragoes.

: & i
Aplicagao de Fésforo no Solo.
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Metais Raros

Os chamados metais raros ou de terras raras, sdo um conjunto de 15 metais pesados, os

lantanideos e mais outros dois minerais, o escandio e o itrio estdo incluidos no grupo dos
ETRs por ocorrerem nos mesmos depésitos que os lantanideos e terem propriedades quimicas
semelhantes. De acordo com a tabela periddica, eles estdao localizados especialmente no meio
da tabela, sdo metais pesados macios, brancos prateados e brilhantes, com muitas propriedades
semelhantes.

Eles sdo considerados raros nao porque existem em pouca quantidade na terra mas sim porque
nao se encontram concentrados em um tunico local e sdo dificeis de extrair de suas fontes
naturais, tém uma quimica incomum e de dificil separagdo. Mesmo que alguns sejam pouco
conhecidos, eles sdo essenciais e até considerados criticos, por serem indispensaveis em diversas
areas de tecnologias aeroespaciais, de defesa, médica, energia, telecomunicagoes, eletronica,
transporte. Muitos setores da economia dependem deles. Por exemplo, dentro de um celular,
tem mais de 17 metais raros embutidos e essenciais para o funcionamento certo do aparelho.
Laptops, caAmeras digitais, muitos instrumentos médicos e muitas maquinas industriais, como
robos sao totalmente dependentes dos metais raros.

Claro, que por serem raros ¢ necessario ter cuidado no seu uso, principalmente porque eles
sao usados, por exemplo em celulares, os quais tém trés (mais ou menos) anos de vida e ai
sao descartados, ficando no fundo de uma graveta em casa ou jogados no lixo e vao para os
aterros sanitarios. Celulares sdo feitos em forma que ndo temos como recapturar os metais
e recicla-los. Além disso, ainda nao dispomos de estruturas para coleta des celulares velhos.
Entéo, depois consumimos uma grande parte desses metais, como vamos continuar a produzir
celulares?...e todos os outros aparelhos.

BNCC

Competéncia: Analisar processos politicos, econdémicos, sociais, ambientais e culturais nos
ambitos local, regional, nacional e mundial em diferentes tempos, a partir de procedimentos
epistemologicos e cientificos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente com relagao
a esses processos e as possiveis relagoes entre eles.

Habilidade: EM13CHS104 - Analisar objetos da cultura material e imaterial como suporte de
conhecimentos, valores, crencas e praticas que singularizam diferentes sociedades inseridas no
tempo e no espago.

Global Supply of EU Critical Minerals and Metals
The pie charts show the percent distribution of the production of critical metals and minerals. European Comission,
In total, it is 100% for each raw material. The area of the pies are proportional. SGU 2017.
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Objeto de Aprendizagem

* Introduzir o tema metais raros e integrar aspectos de quimica, geografia, tecnologia, educacao

ambiental e permacultura;

* Compreender o que sdo metais raros e sua importancia para a tecnologia, economia e geo-
politica;

* Refletir sobre os desafios de extragao, uso e descarte de materiais tecnolégicos;

* Promover a conscientizagao sobre reciclagem e consumo consciente.

Roteiro de Aprendizagem

* Aula expositiva e dialogada.
* Atividade em grupo.

* Estudo dirigido com posterior debate. estudamos mais esses metais raros:
* Atividade pratica. éitio (Li),C
obalto (Co
Atividades Niquel (1511), )
* O professor poderé iniciar esta aula fazendo uma breve explica¢ao sobre os metais raros com Tantalo (Ta),
base no texto aqui apresentado. Usar um mapa para mostrar onde estdo as maiores reservas. Ouro (Au),
* Em seguida, para melhor participacao e interatividade dos alunos, relacionar o tema com grabta <(ACg))’
obre (Cu),

o cotidiano dos alunos, mostrar um celular e/ou um laptop e perguntar: Vocés sabem quais
Estanho (Sn),

Paladio (Pd),
Neodimio (Nd),
Disprésio (Dy),
Praseodimio (Pr),
lista com os nomes desse elementos e pedir que os alunos identifiquem na tabela a localizagdo (141;0 (Ga),

os materiais que compoem estes aparelhos? quais sdo estes materiais? onde sdo encontrados?
Usar o mapa para localizarem os paises onde tem reservas desses materiais. Deixar um tempo
para eles discutirem e responderem as perguntas.

* Em seguida, apresentar a tabela periédica (em papel grande ou datashow) e mostrar uma

deles e citem algumas de suas propriedades (ver lista ao lado) Germanio (Ge)
* Apés identificarem esses elementos na tabela periddica, voltar ao exemplo do celular e per- Indio (In),
guntar se eles entendem quais sdo esses elementos? Explicar que no dia-a-dia eles carregam Platina (Pt)
(na méao ou em bolsas) e usam esses elementos a todo momento porque eles sdo os metais raros

usados na producédo de seus celulares e laptop!

* Propor que os alunos se organizem em grupos e facam um debate. Cada grupo fica res-

ponsavel em preparar e discutir os seguintes temas: 1. Defender a extragdo intensiva de

metais raros para sustentar o avanco tecnolégico e que apoie a transicdo verde; 2. Argumen-
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tar os impactos ambientais e sociais da pratica de extracdo dos metais raros para suprir as
demandas na diferentes areas, principalmente em relacao a transicdo verde; 3. Discutir sobre
a dificuldade de reciclagem de cada componente e propor solucoes para os residuos eletronicos
e descarte de celulares velhos; 4. Discutir a questao geopolitica em relacdo a producao desses
metais. Citar como exemplo a China que detém 60% da produgdo mundial, além de alguns
deles serem encontrados somente na China.

* Apresentar como material de suporte o texto aqui apresentado (continuando a estudar) e
alguns outros elementos para que desenvolvam o pensamento critico e ampliam a visdo para
realizarem o debate.

* Explicar também que alguns desses materiais existem no planeta em quantidade pequenas
e que alguns desse materiais sdo encontrados somente na China. Outros paises como o Chile,
Argentina e Australia, Brasil também existem alguns depositos. A China também detém a
tecnologia para producdo de celulares e outros materiais eletronicos de ponta e tem as faci-
lidades para processar e concentrar. Por isso, a maioria dos celulares e aparelhos eletrénicos
sao feitos na China. Como fica a questdo de influéncia dos EUA se toda a comunicagdo deles
é dependente de produtos feitos na China? Nosso estilo de vida em relacdo a tecnologias é
dependente da China? Por isso o Brasil estd em frente, promovendo o BRICS (Brasil, Russia,
india, China e Africa do Sul, os paises emergentes), para também manter boas relagdes com
a China. O que isso significa, em termos de dominio dos EUA globalmente, se toda a comu-
nicagdo deles é dependente de produtos feitos na China?.

* Atividade pratica: - Propor que os alunos, em grupos, levantem quantos celulares ja tiveram
e usaram e quantos celulares os familiares ja usaram? Pedir que elaborem um cartaz ou um
post digital com dicas de como prolongar a vida dos celulares e ideias para reciclagem e sua
importancia e divulguem na escola e em suas casas e comunidade.

Continuando a Estudar

Os metais raros, muitas vezes chamados de "metais criticos”’ou "metais de terras raras”, sao
elementos essenciais para a tecnologia moderna, especialmente na transicao para uma economia
de baixo carbono. Eles desempenham um papel crucial na fabricacao de baterias, turbinas
ellicas, painéis solares, e veiculos elétricos, entre outras tecnologias verdes. Principais Metais
Raros e Suas Contribui¢oes para a Transicao Verde

Litio: Uso: Essencial para baterias de ion litio usadas em veiculos elétricos (VE) e armaze-
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namento de energia renovavel. Contribui¢do: Permite o armazenamento eficiente de energia
elétrica, facilitando a mobilidade elétrica e a integracao de fontes de energia renovével na rede
elétrica.

Cobalto: Uso: Usado em baterias de fon litio para melhorar a estabilidade e a densidade
energética. Contribui¢do: Crucial para o desempenho e a durabilidade das baterias em veiculos
elétricos e dispositivos eletronicos.

Niquel: Uso: Outro componente chave nas baterias de ion litio, especialmente nas baterias de
alta densidade energética usadas em VE. Contribuicdo: Aumenta a capacidade energética das
baterias, ajudando a prolongar a vida ttil e a eficiéncia dos veiculos elétricos.

Neodimio e Disprésio: Uso: Utilizados em imas permanentes de alta poténcia encontrados em
motores elétricos de VE e geradores de turbinas edlicas. Contribui¢ao: Esses imas tornam os
motores mais leves e eficientes, melhorando o desempenho dos veiculos elétricos e a geracao
de energia edlica.

Lantanio: Uso: Utilizado em baterias de niquel hidreto metalico, que alimentam certos tipos
de veiculos hibridos. Contribuicdo: Ajuda a melhorar a eficiéncia energética e a reduzir as
emissoes de carbono dos veiculos.

Situacao Geopolitica dos Metais Raros

A extracao e o fornecimento de metais raros sdo dominados por poucos paises, criando uma
complexa dinidmica geopolitica. Aqui estao alguns aspectos importantes:

Concentracao Geografica: China: A China domina a producéo e o refinamento de terras raras,
com mais de 60% da produgao global. Isso d4 & China uma posicao estratégica significativa
no fornecimento desses metais. Reptblica Democratica do Congo (RDC): Responsédvel por
mais de 70% da producao mundial de cobalto, a RDC ¢é crucial para a industria de baterias,
mas enfrenta desafios graves relacionados a questoes sociais, direitos humanos e instabilidade
politica. Chile, Argentina, Australia: Sdo grandes produtores de litio, com depédsitos significa-
tivos no ”Tridngulo do Litio”na América do Sul e na Austrélia, o que lhes confere uma posigao
importante no mercado global.

Dependéncia e Seguranga de Suprimentos: Muitos paises, especialmente os da Europa e
América do Norte, dependem fortemente das importagoes desses metais. Isso cria vulnera-
bilidades em suas cadeias de suprimento, especialmente em tempos de tensdes geopoliticas ou
restricbes comerciais. A guerra comercial entre EUA e China e as restricbes de exportagao
de metais raros pela China em resposta a disputas internacionais destacam a importancia
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estratégica desses recursos.

Iniciativas para Diversificacdo: Devido a dependéncia excessiva da China e de outras regides
especificas, muitos paises estdo buscando diversificar suas fontes de metais raros, desenvol-
vendo minas em novos locais (como na Australia e no Canadd) e investindo em tecnologias
de reciclagem. A Unido Europeia, por exemplo, langou iniciativas para identificar e explorar
depdsitos de metais raros dentro de suas fronteiras e reduzir a dependéncia externa.

Impacto Ambiental e Social: A extracdo de metais raros, como cobalto e litio, frequentemente
acarreta impactos ambientais graves, incluindo poluicdo da agua, destruicdo de habitats e
questoes relacionadas ao uso intensivo de dgua. Além disso, a exploragdo desses recursos em
paises em desenvolvimento pode levar a violagoes dos direitos humanos, como trabalho infantil,
trabalho forcado e deslocamento de comunidades.

Conclusao

Os metais raros sao fundamentais para a transicao verde, mas sua extragao e fornecimento estao
ligados a desafios geopoliticos, éticos e ambientais significativos. A medida que a demanda
por esses metais cresce, a necessidade de garantir cadeias de suprimento éticas, seguras e
sustentaveis torna se cada vez mais urgente. Isso inclui ndo apenas a diversificagdo das fontes
e a inovagao tecnoldgica, mas também a abordagem das questdes sociais e ambientais associadas
a extracao desses recursos.

Quais metais sdo utilizado na produgio do Meu Celular

Um celular tipico contém diversos metais e elementos raros, essenciais para o funcionamento
de seus componentes, como a bateria, a tela, os circuitos e os microchips. Muitos desses
materiais sdo chamados "terras raras”ou metais criticos devido a sua importancia na industria
de tecnologia e a dificuldade de extrai los. Aqui estdo os principais metais e elementos usados
na produgéo de um celular: 1. Litio (Li)

Uso: Baterias de fons de litio. Funcao: O litio é crucial para a bateria recarregavel, permitindo
armazenar e fornecer energia ao dispositivo.

2. Cobalto (Co)

Uso: Baterias de ions de litio. Funcao: O cobalto é usado em combinagdo com o litio para
estabilizar e aumentar a capacidade das baterias.

3. Niquel (Ni)

Uso: Baterias de ions de litio e circuitos. Fun¢do: Também utilizado nas baterias e em alguns
componentes de circuito.
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4. Tantalo (Ta)
Uso: Capacitores. Funcao: O tantalo é usado para criar capacitores de alta eficiéncia, que

armazenam energia elétrica e ajudam a regular o fluxo de corrente elétrica em componentes
eletronicos.

5. Ouro (Au)

Uso: Fios de interconexdo. Funcdo: O ouro é um excelente condutor de eletricidade e é
resistente a corrosao, sendo usado em pequenas quantidades em conectores e circuitos.

6. Prata (Ag)

Uso: Circuitos. Funcdo: A prata é o metal com maior condutividade elétrica, usado em
pequenos fios e contatos elétricos dentro do celular.

7. Cobre (Cu)

Uso: Fiacgdo elétrica. Fungdo: O cobre é amplamente utilizado para conduzir eletricidade nos
circuitos internos do celular.

8. Estanho (Sn)

Uso: Solda. Func¢ao: Usado para soldar componentes eletrénicos em placas de circuito.

9. Paladio (Pd)

Uso: Conectores e placas de circuito. Fungdo: Utilizado em componentes que precisam de
conducao elétrica e resisténcia a corrosao.

10. Aluminio (Al)

Uso: Estrutura e chassis. Fungdo: O aluminio é leve e resistente a corrosdo, sendo utilizado
na estrutura dos celulares para torna los mais leves.

11. Terras Raras (como Neodimio, Disprésio, e Praseodimio)

Uso: Imas em alto falantes e motores de vibragado. Func¢ao: Usados em imas superfortes para
o funcionamento dos motores de vibracdo e dos alto falantes.

12. Galio (Ga)

Uso: Microchips e LEDs. Funcgao: O gélio é utilizado em semicondutores de alta velocidade e
em LEDs.

13. Indio (In)

Uso: Telas sensiveis ao toque. Fungdo: Usado em ligas com estanho para criar o 6xido de
indio estanho (ITO), que é transparente e condutor, ideal para telas sensiveis ao toque.

14. Silicio (Si)
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Uso: Chips semicondutores. Funcao: O silicio é a base para os chips de processamento, como
CPUs e GPUs, essenciais para o funcionamento do celular.

15. Zinco (Zn)

Uso: Protecdo de componentes eletronicos. Funcgao: Usado em revestimentos e protecdo de
metais, ajudando a resistir a corrosao.

16. Magnésio (Mg)

Uso: Estrutura. Funcgdo: Usado em ligas metélicas para tornar o celular leve e resistente.

17. Platina (Pt)

Uso: Sensores e alguns componentes eletronicos. Fungao: Usada em sensores e pequenos
contatos devido a sua resisténcia e durabilidade.

Consideragoes ambientais:

A extragdo de muitos desses metais e elementos, como o litio e o cobalto, tem impactos ambi-
entais significativos, incluindo desmatamento, uso de grandes quantidades de dgua e poluicao.
Além disso, alguns desses materiais sdo extraidos em condigoes de trabalho precarias, espe-
cialmente em paises como a Republica Democratica do Congo, onde ocorre grande parte da
mineracao de cobalto.

Esses elementos sdo cruciais para garantir a funcionalidade e a durabilidade dos dispositivos
moveis modernos.
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Nitrogénio

O Nitrogénio é um elemento simples e em abundéncia na atmosfera (aprox 70% da atmosfera

é constituida por gds nitrogénio), e, em grande parte ele é inerte (ndo reage com muitas outros
elementos). O nitrogénio também é essencial para favorecer a vida neste planeta. As plantas
precisam de nitrogénio enquanto um elemento essencial para seu crescimento. Sem as plantas,
nao tem oxigénio no planeta e ndo teremos nada para nos alimentarmos.

Até recentemente, todo o nitrogénio para as plantas era essencialmente fixado no solo por
bactérias livres no solo, e, especialmente bactérias associadas com as plantas da familia das
leguminosas. Uma pequena quantidade de nitrogénio é disponibilizada para as plantas durante
momentos de relampagos, mas isso sempre foi uma fracdo bem pequena. O ciclo do nitrogénio,
em forma natural é dependente de atividades bioldgicas. A natureza e nossos ancestrais vi-
veram dentro desse ciclo natural. Com a invengao do processo Haber-Bosch para produzir
quantidades grandes de pélvora, o ser humano comegou a mexer com o ciclo natural do ni-
trogénio, e, a gerar e liberar em excesso as quantidades de nitrogénio reativo no meio ambiente.
Ainda nao ficou claro o impacto pleno dessas agdes, mas algumas areas do mar agora estao
totalmente sem vida, isso por causa da contaminacao excessiva do nitrogénio reativo.

BNCC

Competéncia: Analisar processos politicos, econ6micos, sociais, ambientais e culturais nos
ambitos local, regional, nacional e mundial em diferentes tempos, a partir de procedimentos
epistemoldgicos e cientificos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente com relacao
a esses processos e as possiveis relacoes entre eles.

Habilidade: EM13CHS104 - Analisar objetos da cultura material e imaterial como suporte de
conhecimentos, valores, crencas e praticas que singularizam diferentes sociedades inseridas no
tempo e no espago.

Objeto de Aprendizagem

* Estudar o conceito de nitrogénio, caracteristicas e importancia no ciclo da vida do planeta;
* Entender como as ac¢does humanas estao interferindo e desequilibrando esse ciclo;
* Saber os impactos causados pelo desequilibrio do ciclo do nitrogénio.
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Roteiro de Aprendizagem

* Aula expositiva com perguntas mobilizadoras.
* Atividade em grupo.

* Estudo dirigido.

* Planejamento de atividade préatica.

Atividades

* Explicar brevemente o conceito e caracteristicas do elemento nitrogénio. Apresentar uma
copia da tabela periddica (pedindo aos alunos para lembrarem da tabela estudada nas aulas
de ciéncia e quimica) e pedir que os alunos falem o que sabem sobre o nitrogénio.

* Explicar como o nitrogénio se apresenta na atmosfera e que ele é pouco reativo. Demonstrar
o ciclo do nitrogénio natural.

* Mostrar a func¢ao do nitrogénio nas plantas leguminosas e sua importancia na producgao de
alimentos.

* Perguntar, onde podemos encontrar o nitrogénio em nosso redor, além da atmosfera? Em
que forma? - as respostas mais importantes serdo: - nas plantas verdes (como nitratos e
compostos associados), nos fertilizantes comerciais (como nitrato de aménia), nos produtos de
limpeza (como aménia), na atmosfera (em forma de 6xidos do nitrogénio NOx, produzidos por
motores a combustao interna, e, em varios processos quimicos industriais), e naturalmente em
estercos dos animais (por isso usamos estercos como adubo nas hortas).

* Enfatizar que o nitrogénio é essencial para as plantas, podendo ser reciclado localmente, prin-
cipalmente, por meio de praticas naturais como a compostagem, e, com plantio de espécies
leguminosas. Nesse momento solicitar que eles citem nome de leguminosas que eles conhecem
e fagam uma lista! (feijao, ervilha, soja, jatobd, pau brasil, grao-de-bico, feijao guandu, etc).

* Explicar o desenvolvimento do processo Haber-Bosch que produz nitrato em forma reativa,
inicialmente par a produgao de pdlvora (para continuar a segunda guerra mundial por parte
dos alemaes) e atualmente para gerar fertilizantes quimicos e produtos de limpeza. Observar
que o processo Haber-Bosch consome muita energia e gera muito gés carbonico (GEE). Soli-
citar que os alunos, em grupos, facam uma pesquisa mais aprofundada acerca desse processo
enfatizando os impactos do uso dos agroquimicos no ambiente e satide das pessoas. Em seguida
compartilhar os resultados obtidos.

Reactive Nitrogen

60N

Latitude (deg)

60S

180W 150W 120W 90W 60W 30W OE 30E 60E 90E 120E 150E 1BOE
Longitude (deg)

60
30
20

- N WReE OO N ® OO

Fig. 2. Estimated N deposition from global total N (NOy and NHx) emissions, totaling 105 Tg N y . The

unit scale is kg N ha~* y™, modified from the original units (mg m y™) (16).

Galloway et al. 2008

Nitrogénio Reativo, contaminando solos e os mares
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* Os alunos poderdao planejar a implantacdo de uma composteira na escola para observarem e
estudarem o processo de transformagao e produgao do nitrogénio.

Continuando a Estudar

O nitrogénio é um elemento fundamental na tabela periddica, com o simbolo N e o nimero
atdmico 7. Embora seja o elemento mais abundante na atmosfera terrestre, o nitrogénio é
crucial em varias aplicacbes industriais e ambientais e desempenha um papel importante na
transicdo para uma economia mais verde. Caracteristicas do Nitrogénio

Propriedades Quimicas: O nitrogénio é um géas incolor, inodoro e insipido a temperatura
e pressio ambiente. E altamente estivel devido & sua tripla ligacdo forte em moléculas
diatomicas (Ny), o que torna o nitrogénio um gas relativamente inerte.

Abundancia: O nitrogénio constitui cerca de 78% da atmosfera terrestre, sendo o gas at-
mosférico mais abundante. No entanto, a forma atmosférica de nitrogénio é muito estavel e
nao pode ser utilizada diretamente pela maioria dos organismos vivos.

Importancia do Nitrogénio na Sociedade Indtstria de Fertilizantes Fertilizantes Nitrogenados:
O nitrogénio é essencial para a agricultura, onde é utilizado na producao de fertilizantes nitro-
genados, como ureia, nitrato de amonio e sulfato de amoénio. O nitrogénio é um nutriente vital
para o crescimento das plantas, ajudando na formacao de proteinas e clorofila. Fertilizantes
nitrogenados sdo responsaveis por aumentar a produtividade das culturas e a seguranca ali-
mentar global. Impactos Ambientais: O uso excessivo de fertilizantes nitrogenados pode levar
a problemas ambientais, como eutrofizacdo de corpos d’agua, que resulta na proliferacdo de
algas e na degradacdo da qualidade da agua. A gestdo adequada e a aplicagdo eficiente dos
fertilizantes sdo essenciais para mitigar esses impactos.

Industria Quimica Produg¢ao de Amoénia: O nitrogénio é um componente chave na produgao de
amonia (NH;) através do Processo Haber Bosch. A amonia é utilizada na fabricagao de diversos
produtos quimicos, incluindo fertilizantes, explosivos e produtos farmacéuticos. Refrigeracao
e Gaseificagdo: O nitrogénio liquido é usado como refrigerante em processos industriais e
na conservagdo de materiais sensiveis a temperatura. Também é utilizado na producao de
atmosferas inertes em processos quimicos e industriais.

Protecéo de Alimentos Embalagem de Alimentos: O nitrogénio é utilizado em embalagens de
alimentos para criar atmosferas inertes que ajudam a preservar alimentos e prolongar sua vida
util, minimizando a oxidacdo e a deterioracao.
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Contribui¢ao do Nitrogénio para a Transicdo Verde Eficiéncia no Uso de Fertilizantes Tecno-
logias de Fertilizagao Inteligente: A pesquisa e desenvolvimento de tecnologias que melhoram
a eficiéncia do uso de fertilizantes nitrogenados podem reduzir o impacto ambiental. Tecno-
logias como fertilizagdo de precisao e uso de variedades de culturas que melhoram a absorcao
de nitrogénio sdo cruciais para minimizar o desperdicio e reduzir a poluigao.

Captura e Armazenamento de Carbono Fijacao Biologica de Nitrogénio: Em sistemas agricolas,
as plantas leguminosas tém a capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico no solo, o que pode
reduzir a necessidade de fertilizantes sintéticos e melhorar a saude do solo. Esta pratica pode
contribuir para praticas agricolas mais sustentdveis e para a captura de carbono no solo.
Tecnologias de Captura de Carbono: O nitrogénio também pode estar envolvido em processos
de captura e armazenamento de carbono (CAC), onde ambientes controlados e inertes séo
necessarios para armazenar CO, capturado.

Redugao das Emissoes de Gases de Efeito Estufa Melhorias na Producdo de Fertilizantes:
Avancos na tecnologia de producdo de fertilizantes, como a producdao de amonia a partir
de fontes de energia renovaveis ou processos de baixo carbono, podem reduzir as emissoes
associadas ao uso de nitrogénio.

Alternativas Sustentaveis Uso de Nitrogénio Verde: A pesquisa estd explorando formas de
utilizar nitrogénio de forma mais sustentavel, incluindo a integracdo de praticas agricolas que
aumentem a eficiéncia no uso de nitrogénio e reduzam a necessidade de fertilizantes sintéticos.
Desafios e Consideragoes Impacto Ambiental: A produgéo e o uso de fertilizantes nitrogenados
ainda apresentam desafios ambientais significativos, como a emissao de éxidos de nitrogénio
(NOx), que sdo gases de efeito estufa e contribuem para a formacao de ozonio troposférico
e polui¢do do ar. Sustentabilidade: Garantir uma gestao sustentavel do nitrogénio é crucial
para maximizar seus beneficios enquanto minimiza os impactos negativos. Isso inclui o desen-
volvimento de praticas agricolas eficientes, o aprimoramento da tecnologia de fertilizantes e a
mitigacao dos efeitos colaterais ambientais.

Conclusdao O nitrogénio é um elemento essencial para a sociedade moderna, desempenhando
um papel vital na agricultura, na indudstria quimica e na preservagao de alimentos. Sua con-
tribuigcdo para a transicdo verde estd ligada a melhoria da eficiéncia no uso de fertilizantes, a
adogdo de tecnologias sustentdveis e a reducdo do impacto ambiental. A gestdo responsavel
e inovadora do nitrogénio é crucial para apoiar uma transi¢do energética e agricola mais sus-
tentavel e minimizar os impactos negativos associados ao seu uso.
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Nitrogénio Reativo

O nitrogénio reativo refere-se a formas do nitrogénio que sdo quimicamente ativas e capazes de
participar de reages quimicas com outros compostos. Ao contrario do nitrogénio atmosférico
(Ny), que é quimicamente inerte devido a sua tripla ligacdo forte, o nitrogénio reativo é mais
propenso a se combinar com outros elementos e formar compostos que podem ter impactos
significativos no meio ambiente. Formas de Nitrogénio Reativo Oxidos de Nitrogénio (NOx)
Monéxido de Nitrogénio (NO): Formado durante processos de combustéao a altas temperaturas,
como em motores de veiculos e usinas de energia. Diéxido de Nitrogénio (NOy): Resulta da
oxidacdo do monéxido de nitrogénio e é um poluente atmosférico significativo. Aménia (NHs;)
Gés Amonia: Emissoes de amonia ocorrem principalmente a partir da agricultura, como na
aplicacdo de fertilizantes nitrogenados e na decomposicao de dejetos animais. Aménio (NH,"):
Quando a amoénia é depositada na atmosfera, ela pode se combinar com dgua para formar
amonio, que também pode ter impactos ambientais.

Nitratos (NOj3) Nitratos: Sao formas de nitrogénio que podem se dissolver em agua e se
acumular em solos e corpos d’dgua devido ao uso de fertilizantes e poluicao industrial.
Problemas Ambientais Associados ao Nitrogénio Reativo Poluicdo do Ar Formacao de Ozdnio
Troposférico: Oxidos de nitrogénio (NOx) reagem com compostos organicos volateis na pre-
senga de luz solar para formar ozénio na troposfera (zona inferior da atmosfera). O ozoénio
troposférico é um poluente atmosférico que pode causar problemas de saude, como doencas
respiratérias, e também contribui para a formacao de smog. Polui¢do do Ar: NOx e amoénia
sao poluentes que podem causar problemas respiratorios e contribuir para a acidificacdo do ar,
afetando a satide humana e a qualidade do ar.

Eutrofizacdo Eutrofizagao de Corpos d’Agua: O excesso de nitratos e amoénia em corpos d’agua,
proveniente de fertilizantes e esgoto, pode causar eutrofizacdo, um processo onde o crescimento
excessivo de algas e plantas aquaticas consome oxigénio e reduz a qualidade da dgua. Isso pode
levar & morte de peixes e outros organismos aquaticos e prejudicar ecossistemas aquaticos.
Acidificagdo do Solo Acidificagdo do Solo: A deposi¢ao de 6xidos de nitrogénio e amdnia pode
acidificar o solo, alterando sua estrutura e sua capacidade de reter nutrientes. Isso pode afetar
a saude das plantas e reduzir a produtividade agricola.

Alteraces Climaticas Gases de Efeito Estufa: Oxidos de nitrogénio (NOx) s@o potentes gases
de efeito estufa que contribuem para o aquecimento global. Embora ndo sejam tdo potentes
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quanto o CO, em termos de potencial de aquecimento global, eles ainda desempenham um
papel importante no sistema climético.

Impactos na Biodiversidade Desbalanceamento Ecoldgico: O excesso de nitrogénio pode alterar
a composicao das espécies em ecossistemas naturais, favorecendo espécies que toleram altos
niveis de nitrogénio e prejudicando aquelas que nao se adaptam bem. Isso pode reduzir a
biodiversidade e alterar a estrutura dos ecossistemas.

Solugoes e Mitigagoes Gestao Eficiente de Fertilizantes Fertilizacdo de Precisdo: Aplicacao de
fertilizantes de forma controlada e precisa para reduzir o excesso de nitrogénio que pode ser
liberado para o ambiente. Uso de Tecnologias de Redu¢do de Emissoes: Tecnologias para
minimizar as emissées de amoénia e 6xidos de nitrogénio durante a aplicacdo de fertilizantes.
Controle de Emissoes Industriais e Veiculares Tecnologias de Controle de Polui¢do: Imple-
mentacao de tecnologias para reduzir as emissoes de NOx de veiculos e processos industriais.
Normas Ambientais: Regulamentagoes e politicas para limitar as emissoes de gases poluentes.
Recuperacao e Tratamento de Aguas Residuais Tratamento de Esgotos: Sistemas de tra-
tamento eficazes para remover nitratos e amoénia antes que eles sejam liberados em corpos
d’agua.

Préaticas Agricolas Sustentaveis Rotagdo de Culturas e Plantio de Leguminosas: Préticas
agricolas que promovem a fixacao biolégica de nitrogénio e melhoram a satde do solo.
Educacdo e Conscientizacdo Conscientizagdo Ambiental: Educar agricultores, indistrias e
0 publico sobre os impactos ambientais do nitrogénio reativo e as melhores préticas para
mitigacao.

Conclusao O nitrogénio reativo, em suas diversas formas, pode causar uma série de problemas
ambientais significativos, desde a polui¢cao do ar até a eutrofizagado de corpos d’agua e a acidi-
ficagdo do solo. Gerenciar e reduzir os impactos do nitrogénio reativo é crucial para proteger
a saude ambiental e humana. A implementacao de praticas e tecnologias eficazes pode ajudar
a mitigar esses problemas e promover uma gestao mais sustentavel do nitrogénio.

Produzindo Nitrogénio Reativo
Haber Bosch

O Processo Haber Bosch é uma das invenc¢ées quimicas mais importantes do século XX, per-
mitindo a sintese industrial de amoénia a partir de nitrogénio e hidrogénio. Esta inovacao
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revolucionou a agricultura e a induistria quimica, com impactos profundos na producao de ali-
mentos e em muitos outros setores. Aqui estd uma visdo detalhada do Processo Haber Bosch,
sua histéria e sua aplicabilidade atual:

O Processo Haber Bosch Principio do Processo Reagdo Quimica: O Processo Haber Bosch
sintetiza aménia (NHj) a partir de nitrogénio gasoso (Ny) e hidrogénio gasoso (Hy) usando uma
reacdo quimica que ocorre sob alta pressao e temperatura: Ny=3H,—oNH3N,=3H,—,NH;
Catalisador: A reacgéo é facilitada por um catalisador de ferro, geralmente com adi¢bes de
outros elementos como potassio e aluminio para melhorar a eficiéncia. O catalisador ajuda a
reduzir a energia de ativagdo necessaria para que a rea¢do ocorra.

Condigoes Operacionais: O processo é realizado em temperaturas de aproximadamente 400
500°C e pressoes de 150 300 atmosferas. Essas condigoes ajudam a maximizar a taxa de reacao
e a producao de amonia.

Histoéria do Processo Desenvolvimento Inicial Fritz Haber: O processo foi desenvolvido inici-
almente pelo quimico alemao Fritz Haber, que, em 1909, descobriu uma forma de sintetizar
amonia a partir de nitrogénio e hidrogénio sob condi¢bes controladas. Haber recebeu o Prémio
Nobel de Quimica em 1918 por sua contribui¢do. Carl Bosch: A implementacdo industrial
do processo foi realizada por Carl Bosch e sua equipe na BASF. Bosch e seu time adaptaram
a pesquisa de Haber para um processo industrial vidavel, culminando na criacdo do Processo
Haber Bosch. Bosch recebeu o Prémio Nobel de Quimica em 1931 por seu trabalho no desen-
volvimento do processo.

Implementacao e Impacto Primeira Guerra Mundial: O processo foi inicialmente desenvolvido
em parte para produzir explosivos a partir da amonia, que era crucial para a produgao de ni-
troglicerina e outros explosivos. Durante a Primeira Guerra Mundial, a capacidade de produzir
amoénia em grandes quantidades teve um impacto estratégico significativo. Pés Guerra: Apds
a guerra, o Processo Haber Bosch foi adaptado para a producao de fertilizantes, o que teve
um impacto revolucionario na agricultura e na capacidade de alimentar a crescente populacao
mundial.

Aplicabilidade Hoje Producao de Fertilizantes Fertilizantes Nitrogenados: O Processo Haber
Bosch é amplamente utilizado na producgao de fertilizantes nitrogenados, como ureia, nitrato
de amonio e solugoes de nitrato. Esses fertilizantes sao essenciais para a agricultura moderna,
pois aumentam a produtividade das culturas e sdo fundamentais para a seguranca alimentar
global.
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Industria Quimica Produgao de Produtos Quimicos: Além dos fertilizantes, a aménia é uma
matéria prima importante para a fabricacdo de produtos quimicos como pldsticos, explosivos
e produtos farmacéuticos.

Armazenamento e Transporte de Energia Armazenamento de Hidrogénio: A amodnia também
é considerada uma opg¢do para o armazenamento e transporte de hidrogénio, devido a sua
densidade energética e facilidade de manuseio.

Desafios e Sustentabilidade Emissoes de Gases de Efeito Estufa: O Processo Haber Bosch é
altamente energético e emite grandes quantidades de diéxido de carbono CO, devido ao uso
de combustiveis fésseis para gerar o hidrogénio necessario. A sustentabilidade do processo é
um desafio significativo. Pesquisa e Inovacao: Ha esforcos em curso para melhorar a eficiéncia
do processo e reduzir seu impacto ambiental. Isso inclui a pesquisa em métodos alternativos
para a producgao de hidrogénio, como a eletrélise da agua utilizando energia renovavel, e o
desenvolvimento de novos catalisadores mais eficientes.

Alternativas e Avancgos Processos Alternativos: Tecnologias emergentes, como o uso de células
reversas de hidrogénio para a sintese de amoénia e o desenvolvimento de processos mais sus-
tentaveis, estdo sendo exploradas para substituir ou melhorar o Processo Haber Bosch. Tecno-
logias de Redugao de Carbono: O desenvolvimento de tecnologias para capturar e armazenar
carbono (CAC) também é uma &rea de interesse para mitigar as emissoes associadas ao pro-
Ccesso.

Conclusao O Processo Haber Bosch é uma inovacao crucial que revolucionou a quimica indus-
trial e a agricultura, permitindo a producdo em larga escala de amonia e fertilizantes nitro-
genados. Apesar de seu impacto positivo na capacidade de alimentar a populagdo mundial, o
processo enfrenta desafios significativos relacionados as emissoes de gases de efeito estufa e a
sustentabilidade. O futuro do Processo Haber Bosch envolve a adaptacdo e a inovagdo para
atender as demandas ambientais e energéticas do século XXI.

Célula Reversa de Nitrogénio

Uma célula reversa de hidrogénio, também conhecida como célula de amoénia reversa ou célula
de redugdo de nitrogénio (NRR Nitrogen Reduction Reaction), é um dispositivo eletroquimico
que pode converter hidrogénio e nitrogénio em amonia. Este processo é essencialmente a
reversao da reacao de sintese de amonia, que ¢é realizada em uma célula de combustivel de
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hidrogénio tradicional. Abaixo estdo os detalhes de como esse processo funciona: Principios
da Célula Reversa de Hidrogénio

Reagdo Quimica Reacgdo Principal: A reagdo que ocorre em uma célula reversa de hidrogénio
para produzir amonia é a reacao de reducgao de nitrogénio: No + sHy—3NH3Ny + sHy—oNH;
Objetivo: A célula converte nitrogénio gasoso (Ny) e hidrogénio gasoso (Hy) em aménia (NHjs).
Funcionamento da Célula Reversa Célula Eletroquimica: A célula reversa de hidrogénio utiliza
principios eletroquimicos para realizar a reacdo de formagao de amoénia. Ela é essencialmente
uma célula eletrolitica que utiliza eletricidade para impulsionar a reagdo quimica que, de outra
forma, ndo ocorreria espontaneamente. Catodo e Anodo: A célula possui dois eletrodos — um
catodo e um anodo. No catodo, o hidrogénio é oxidado e fornece elétrons para a reagao. No
anodo, o nitrogénio é reduzido para formar amonia.

Processo Eletroquimico Reacdo no Catodo (Reducao de Hidrogénio) No catodo, o hidrogénio
gasoso H,, é fornecido e se divide em prétons HTe elétrons e :

2}12—>41’I+ + 467—)2H2 + 41’1Jr + 467

Reacéo no Anodo (Redugéo de Nitrogénio) Os elétrons fornecidos pelo catodo sdo usados para
reduzir o nitrogénio gasoso (Ny) no dnodo:

Ny + ge + H —=oNH3Ns ge™ + qHT—,NH;

A reducdo de nitrogénio é uma reacdo que exige uma quantidade significativa de energia, o
que é fornecido pela eletricidade externa.

Separacao e Coleta dos Produtos Amoénia: A aménia (NHj) produzida é coletada e pode ser
utilizada como um produto quimico ou combustivel. Subprodutos: Os subprodutos podem
incluir 4gua HyO e outras formas de hidrogénio e nitrogénio, dependendo das condi¢oes e da
eficiéncia do processo.

Consideragoes Operacionais Energia Necessaria Consumo de Energia: A sintese de amoénia a
partir de hidrogénio e nitrogénio é uma reacao endotérmica e exige uma quantidade significativa
de energia elétrica para ocorrer eficientemente. O processo é mais eficiente quando a energia
é obtida de fontes renovaveis.

Catalisadores Catalisadores: Para aumentar a eficiéncia da reagdo de sintese de amoénia, ca-
talisadores especificos sdo usados. Catalisadores a base de ferro ou outros metais podem ser
empregados para facilitar a reacdo.

Temperatura e Pressao Condi¢oes Operacionais: A reacao de formacio de amoénia geralmente
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requer condigoes de alta temperatura e pressao para ser eficiente. Portanto, a célula reversa
de hidrogénio deve ser projetada para operar nessas condigoes.

Aplicacoes e Beneficios Producdo de Amonia Fertilizantes: A amoOnia é um componente essen-
cial para a producao de fertilizantes, que sdo cruciais para a agricultura moderna. Combustiveis
e Produtos Quimicos: A amoénia também pode ser usada como combustivel ou na producédo
de diversos produtos quimicos.

Armazenamento de Energia Armazenamento de Hidrogénio: A amoénia pode ser usada como
uma forma de armazenar hidrogénio, facilitando o transporte e a utilizagdo do hidrogénio em
uma forma mais densa e manuseavel.

Redug¢édo de Emissoes Fontes de Energia Renovaveis: Utilizar energia renovavel para impulsi-
onar a célula reversa de hidrogénio pode ajudar a reduzir as emissoes de gases de efeito estufa
associadas a producao de amonia.

Desafios e Futuro Eficiéncia Energética: Melhorar a eficiéncia do processo é crucial para torna
lo vidvel economicamente e ambientalmente. Desenvolvimento de Tecnologias: A pesquisa
continua esta focada em desenvolver novos materiais e tecnologias para otimizar a célula reversa
de hidrogénio.

Conclusao A célula reversa de hidrogénio é uma tecnologia promissora que pode transformar
o hidrogénio e o nitrogénio em amonia de maneira eletroquimica. FEsta tecnologia tem o
potencial de contribuir significativamente para a produgdo sustentavel de amonia, apoiar o
armazenamento de energia e reduzir a dependéncia de métodos de produgdo tradicionais, que
sdo mais poluentes e menos eficientes.
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Petroleo

O petréleo é um recurso natural féssil ndo renovavel, originario de decomposicdo de matéria

orgéanica sedimentada por milhdes de anos. E a base da matriz energética atual, de importancia
politica e econdmica. Sera dificil achar um produto ou item em nosso ambiente que nao tenha
sido feito por petréleo, ou nao foi feito com energia gerada por petrdleo. Petréleo como um
material, simplesmente é a forma da energia mais concentrada que existe. Por ser um recurso
nao renovavel, chegard um momento em que ele vai acabar. SE vai acabar em breve ou mais
em frente, podemos discutir, mas vai acabar!

O consumo do petréleo, gera muito gés carbonico, um GEE (gés de efeito estufa) que é uma
das causas principais das mudancas climaticas.

Entédo, enquanto espécie, ndo poderemos sobreviver com petrdleo, e, enquanto sociedade néo
queremos viver sem ele!

BNCC

Competéncia: Analisar situagdes-problema e avaliar aplica¢des do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagées no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusoes a publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comunicagao (TDIC).
Habilidade: (EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar
a adequagdo de seu uso em diferentes aplicagoes (industriais, cotidianas, arquiteténicas ou
tecnolégicas) e/ou propor solugdes seguras e sustentdveis.

Objeto de Aprendizagem

* Entender a importancia do petréleo para a sociedade e estilo de Vida;
* Compreender o que podera ser feito e como serd o modo de vida quando o petrdleo acabar.
* * Incentivar reflexdes acerca dos impactos do petrdleo na sociedade e no planeta.

Roteiro de Aprendizagem

* Aula expositiva com perguntas mobilizadoras.
* Apresentacao audiovisual.
* Atividades de pesquisa.
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* Atividades em grupo.

Atividades

O petréleo é tdo complexo, importante e critico para a sociedade que nosso estudo terd uma
abordagem mais ampla, sendo esta teméatica dividida em duas aulas!

MPrimeira Aula

* Introduzir o tema de maneira a motivar a interacao dos alunos e a partir da realidade do
cotidiano deles. Comecar perguntando quais coisas existentes na sala de aula que sdo feitas
com petréleo, ou sdo sub-produtos do petrdleo?

* Em seguida, ampliar a pergunta. Quais coisas sao feitas com petroéleo, ou feitas com energia
gerada a partir do petroleo? Pode expandir mais ainda, e, incluir a escola, as casas deles, a
comunidade deles.

* O professor pode oferecer mais elementos para auxilid-los. A ideia é que os alunos possam
entender a profundidade que o petréleo penetrou na vida das pessoas e a dependéncia existente
em relagdo ao petroleo.

* Agora, explicar que o petréleo é um recurso NAO renovével e que ele vai acabar. Os cien-
tistas ainda nao tém claro, exatamente quando, que a escassez do petréleo vai comecar a ser
problemética na vida das pessoas e da sociedade em geral, mas isso vai acontecer ainda dentro
da vidas dos alunos. Pode ser em 10 ou 30 anos, mas eles verao e viverdo em mundo com
escassez de petroleo. Perguntar, como sera a vida deles sem petroleo?

* Mesmo que, nessa UCE estaremos buscando focalizar em materiais, e nao tanto em questoes
de energia, mas para falar do petroleo é preciso falar de energia e seus impactos na sociedade.
* Usar a apresentacao, Energia ¢ a Economia para animar uma discussao a respeito de energia
em geral e especificamente do petréleo, e, especialmente, a questao de como a forma da energia
dominante, gera a forma da sociedade e o tipo de economia.

* ApOs assistirem a apresentacao, pedir que formem grupos e fagam uma discussdo acerca da
apresentacao. Em seguida cada grupo compartilha os resultados.

NSegunda Aula

Nesta aula vamos estudar a questao fisica e histérica do petroleo.

* Iniciar a aula com uma breve revisao da aula anterior e reconexao com o tema. O professor
podera resgatar os resultados das discussoes nos grupos e realizadas na aula anterior.

* Usar algumas perguntas para que os alunos participem e interajam. Perguntar aos alunos,

EPISODE QUESTIONS & ANSWER K

N - The End of O11
Nota: Clicar na imagem para ver o video (precisa de conta
com Netflix)
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como o petréleo foi produzido? Como ele é processado para gerar produtos para o uso das
pessoas?

* Apdés um momento de conversa a esse respeito, de onde ele vem e como é processado, usar
a Petroleo como Material para esclarecer mais ainda os detalhes, e para

* Agora com mais informagoes, perguntar & turma, como serd a sociedade sem petréleo? O
que eles podera acontecer em um futuro sem petréleo?

* R provavel que alguns alunos falem simplesmente que o petréleo serd substituido por energias
renovaveis, como placas solares e eélica. Nesse momento, explicar que é preciso aprofundar este
assunto, principalmente, em relacdo aos materiais necessarios para esta transicdo energética
que os politicos e empresarios estdo promovendo, pois esses materiais ndo existem para atender
as demandas e escala. Energias renovaveis ndo sao tao simples, e mesmo que sejam desen-
volvidas, elas serdo em uma escala bem menor do que o petréleo de hoje! Por isso, estamos
estudando, e buscando prever a realidade que nossa sociedade estd enfrentando.

* Solicitar que os alunos, em grupo, facam uma pesquisa a respeito de energias renovaveis,
fontes, desafios, impactos negativos e positivos. E que os resultados sejam apresentados na
préxima aula.

Continuando a Estudar

No livro Material World por Ed Conway, o petréleo ¢ destacado como um dos recursos mais
importantes e influentes da sociedade moderna. Sua importancia decorre de sua ampla uti-
lizagdo como fonte de energia, matéria prima para produtos quimicos e sua onipresenga em
praticamente todos os aspectos da economia global.

Importancia do Petréleo na Sociedade

O petréleo é um recurso energético chave que tem moldado o desenvolvimento industrial e
econdmico desde o século XIX. Ele é vital para o funcionamento das economias modernas
devido a sua densidade energética, portabilidade e versatilidade. A dependéncia global do
petréleo o torna um dos pilares da economia mundial. Contribui¢oes do Petrdleo

Energia e Combustiveis: O uso mais direto e significativo do petréleo é como combustivel.
Ele é refinado para produzir gasolina, diesel, querosene e outros combustiveis que alimentam
automoveis, avides, navios, e industrias. O petréleo é a principal fonte de energia para o
transporte, que é crucial para a logistica global e o comércio.

Geragao de Eletricidade: Embora a proporgao esteja diminuindo, o petréleo ainda é usado


http:www.unigaia-brasil.org/PDFs/Inglis/Materials/Material World - Ed Conway.pdf
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para a geracdo de eletricidade em algumas partes do mundo, especialmente em areas onde
outras fontes de energia sdo limitadas.

Petroquimica: O petréleo é a matéria prima béasica para a industria petroquimica, que produz
uma vasta gama de produtos quimicos e materiais. Isso inclui plasticos, fertilizantes, pesticidas,
solventes, e uma infinidade de produtos utilizados em vérias industrias.

Produtos Plasticos e Sintéticos: Muitos produtos de uso cotidiano, como embalagens, tecidos
sintéticos, pegas automotivas, dispositivos médicos e eletrénicos, sdo feitos de plasticos deri-
vados do petrdleo. Os plasticos sdo versateis, baratos de produzir e tém uma ampla gama de
aplicacoes.

Lubrificantes e Asfaltos: O petréleo é também a fonte de lubrificantes que reduzem o atrito
em méquinas e motores, prolongando sua vida ttil e eficiéncia. Além disso, o betume, um
subproduto do petréleo, é usado na pavimentacao de estradas.

Principais Produtos Derivados do Petroéleo

Gasolina e Diesel: Combustiveis principais para veiculos automotivos. Querosene: Usado prin-
cipalmente como combustivel para avides. Plasticos: Polietileno, PVC, polipropileno, entre
outros, usados em embalagens, construcao e produtos de consumo. Produtos Quimicos: Fer-
tilizantes, pesticidas, e produtos farmacéuticos. Asfalto: Utilizado na construgdo de rodovias
e infraestrutura.

Impactos e Desafios

Ed Conway também discute os desafios associados ao uso do petréleo, especialmente no con-
texto das mudancas climéticas e da transicdo para energias renovaveis. A queima de petréleo e
seus derivados é uma das principais fontes de emissoes de gases de efeito estufa, que contribuem
para o aquecimento global. A dependéncia do petrdleo também leva a problemas geopoliticos,
j& que o controle sobre as reservas de petréleo pode influenciar relagdes internacionais e con-
flitos.

Outro desafio importante é a volatilidade dos pregos do petrdleo, que pode ter impactos pro-
fundos na economia global. Além disso, a extracdo e o transporte de petrdleo trazem riscos
ambientais, como derramamentos de 6leo e a degradacdo de ecossistemas. Sustentabilidade e
Transicao Energética

O livro aborda a necessidade de uma transicao gradual para fontes de energia mais limpas e
renovaveis, como solar, edlica e hidrelétrica, para reduzir a dependéncia do petrdleo. No en-
tanto, essa transicao apresenta desafios significativos, uma vez que o petroleo é profundamente
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enraizado nas infraestruturas econdmicas e industriais.

A transicdo para energias renovaveis exigird grandes investimentos em novas tecnologias e
infraestruturas, bem como mudancas nas politicas energéticas globais. A eficiéncia energética
e a reducdao do consumo de petrdleo também sao areas de foco para mitigar os impactos
ambientais enquanto se faz a transi¢do para uma economia de baixo carbono. Conclusao

O petréleo é central para a sociedade moderna, desempenhando um papel crucial na energia,
transporte, industria quimica e na produgdo de uma vasta gama de produtos. No entanto, os
desafios ambientais, econdmicos e geopoliticos associados ao seu uso exigem uma abordagem
estratégica para gerenciar a transicado para um futuro energético mais sustentavel.

Petréleo e Mudancas Climaticas

O consumo do petrdleo estd intimamente ligado as mudancas climaticas devido a emissao de
gases de efeito estufa (GEE), principalmente diéxido de carbono (CO,), resultantes da queima
de combustiveis fésseis. Essas emissdes contribuem significativamente para o aquecimento
global, que é o principal fator por tras das mudancgas climaticas. Vamos explorar essa conexao
em detalhes: 1. Queima de Combustiveis Fosseis e Emissoes de GEE

Quando o petréleo é extraido e refinado, ele é transformado em varios produtos, como gasolina,
diesel, querosene e outros combustiveis. A queima desses combustiveis em veiculos, usinas de
energia, fabricas e outros processos industriais libera grandes quantidades de CO4 na atmosfera.
O CO, ¢ o principal gas de efeito estufa produzido pelas atividades humanas e é responsavel
por cerca de 76% das emissoes globais de GEE. 2. Efeito Estufa

Os gases de efeito estufa, incluindo o CO,, atuam como uma manta ao redor da Terra, retendo
o calor que seria normalmente irradiado de volta para o espago. Este processo natural é
crucial para manter a temperatura da Terra em um nivel que sustente a vida. No entanto, a
queima excessiva de combustiveis fésseis, como o petrdleo, aumenta a concentracdo de COq

na atmosfera, intensificando o efeito estufa e levando a um aumento da temperatura global, =

conhecido como aquecimento global. 3. Impactos das Mudancas Climaticas

O aquecimento global, causado pelo aumento das emissdes de COs, resulta em uma série de
impactos climaticos adversos:

Aumento das Temperaturas Globais: O aumento da temperatura média global tem efeitos pro-
fundos no clima, incluindo ondas de calor mais frequentes e intensas. Derretimento de Gelo
Polar e Glaciares: O aquecimento global acelera o derretimento das calotas polares e geleiras,

Efeito Estufa
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Radiagéo
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contribuindo para o aumento do nivel do mar, que ameaga comunidades costeiras e ecossiste-
mas. Eventos Climaticos Extremos: H4 um aumento na frequéncia e intensidade de eventos
climéaticos extremos, como furacées, inundacoes, secas e incéndios florestais. Acidificacdo dos
Oceanos: O excesso de CO4 também é absorvido pelos oceanos, resultando na acidificagcdo
da agua do mar, o que afeta negativamente a vida marinha, especialmente os corais e outras
espécies sensiveis ao pH.

4. Petréleo e Uso de Terras

Além da queima de combustiveis, a extracdo de petréleo também pode contribuir para as
mudancas climaticas. A exploracao de petréleo muitas vezes envolve o desmatamento e a de-
gradacao de ecossistemas naturais, que sdo importantes sumidouros de carbono. A destruicdo
dessas areas libera o carbono armazenado nas plantas e no solo, contribuindo ainda mais para
o aumento das concentragoes de CO, na atmosfera. 5. Cadeia de Produgao e Distribuicao

A cadeia de producdo do petréleo, que inclui extracdo, transporte e refino, também contri-
bui significativamente para as emissoes de GEE. Vazamentos de metano durante a extracao,
emissoes associadas ao transporte de petréleo bruto e os processos de refino sdo fontes adi-
cionais de emissGes que intensificam o impacto do petrdleo nas mudancas climaticas. 6. De-
pendéncia Global do Petroleo

A vasta dependéncia global do petroleo como fonte de energia torna a redugdo de suas emissoes
um desafio significativo. A transicdo para fontes de energia mais limpas, como solar, edlica
e nuclear, é necessaria para mitigar os impactos das mudancas climaticas, mas essa transicao
requer tempo, investimentos e mudancas politicas e sociais. 7. Iniciativas de Mitigacdo

Para combater as mudancas climéaticas, hd um esfor¢o crescente para reduzir o consumo de
petréleo e substituir os combustiveis fésseis por fontes de energia renovavel. Iniciativas in-
cluem:

Acordos Internacionais: Como o Acordo de Paris, que visa limitar o aumento da temperatura
global a bem abaixo de 2°C acima dos niveis pré industriais, com esforgos para limita lo
a 1,b6°C. Transicdo Energética: Desenvolvimento e implementacdo de tecnologias de energia
limpa, como energia solar e edlica, e o aumento da eficiéncia energética. Politicas de Reducao
de Emissoes: Implementagdo de politicas de precificagdo de carbono, como impostos sobre
carbono ou sistemas de comércio de emissGes, para incentivar a reducdo do uso de combustiveis
fosseis.

Conclusao



U.S. tight oil has accounted for all world crude + condensate growth since 2010
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O consumo de petroéleo estd no centro das mudancas climéticas, impulsionando o aquecimento B o
global através das emissoes de CO4 associadas a queima de combustiveis fésseis. A transicao
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para um futuro de baixo carbono, com uma reducao significativa no uso de petréleo, é essencial

para mitigar os impactos das mudancas climéticas e proteger o planeta para as futuras geracoes

Deep W
Pico da Producao do Petréleo +0il Sands

Petréleo é um recurso nao renovavel e estd acabando. Mas ndo é tao facil falar exatamente

World Crude Oil & Condensate Production [mmb/d)

quando ocorrera a falta do petréleo. Mesmo assim serd bom preparar para esse momento.
Mas nao serd tao rapido e nem tao simples.

Por exemplo, o primeiro grafico mostra a producao global do petréleo desde 2010. No total, a
produgao estd aumentando, o que podemos entender que ndo chegamos no pico, ainda. Mas
olhando mais de perto, o petréleo convencional (em verde) oriundo dos campos mais conhecidos
no Texas/USA, por examplo, na verdade estd no nivel ou estéd diminuindo em todo este periodo.

Source: EIA, Cansim, Enverus & Labyrinth Consulting Services, Inc EIA/EIA International/International_data MASTER_2020.xIsx E

Ao mesmo tempo, os campos no mar profundo e nas areas xisto (amarelo) auxiliou a manter a R — )
Consumo Global do Petréleo (verde = convencional,

producao em geral, mas ele tambem estd diminuindo. A tnica fonte de petréleo que atualmente . ]
laranja = mar profundo, azul = fracking)

estd aumentando nessa época é o "tight oil”(azul) que refere ao petréleo liberado pela técnica

do Fracking. Todo o aumenta da produgao global decorre do processo do fracking nos EUA. HRNE G SCMAKOS 10 be SUREDELLSNPIOIRCHN e T023
Alaska fading toward zero

Isso é preocupante porque, mesmo que tenha campos enormes onde o fracking serd possivel, a

extracdo por fracking, além de contaminar muito o meio ambiente tem prazo bem mais curto.

Enquanto um poco de petrdleo convencional pode produzir bem por 30 anos, um poco tipo —

fracking, tipicamente produz bem por 3 a 5 anos,.... e, depois sera fechado e se buscara outros con
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pogos. Entdo, o fracking estd aumentando, mas sua produgdo nao serd boa por mais de uma
década ou pouco mais.

No segundo gréfico, mostra a produgao do petréleo para os EUA. Nesse caso o "tight oil”(por
fracking) estd em vermelha, e constitui quase 70% da producao dos EUA. A maior parte do

Crude Oil and Condensate Production (mmb/d)

aumento da producgdo do petrdleo recente é por fracking em EUA. Além do fato de que os
pogos de fracking tém vida uteis curtas existe outra questao técnica, o produto extraido por ‘
fracking é gas e petréleo "leve”, enquanto o petroleo convencional é "pesado”. Isso leva a duas
questdes. As refinarias em EUA (e a maioria do mundo) foram construidas para processar
petréleo pesado,.... e nao petréleo leve,....e, ndo serd facil (e também é super caro) adaptar 0
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uma refinaria para esse tipo de petrdleo. Por isso, no momento EUA estd exportando esse

petroleo leve e comprando petréleo pesado (desde Ardbia Saudita principalmente) para que Produgio de Petréleo - (USA = verde - convencional;
?

laranja = Alaska; azul = Mar; vermelho = fracking)
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suas refinarias possam continuar a funcionar. Também, por isso, a agressdo politica contra
Venezuela (que tem reservas grandes de petréleo pesado).

Outra questao aqui, € que o processamento de petréleo leve produz os sub-produtos mais leves,
propano, butano, octano, até gasolina. Mas, produz quase nada de éleo diesel (para caminhoes,
onibus e trens), querosene (para avides) e "bunker fuel”(para navios). Enquanto a gasolina é
usada em carros para transporte pessoal. Todo movimento dos produtos para manter nossa
sociedade sao movido por 6leo diesel, querosene ou “bunker fuel”. Entao, o petréleo principal
que o mundo estd produzindo, ndo estd dando suporte ao movimento pesado dos produtos da
sociedade. Estamos enfrentando um mundo onde teremos gasolina para os carros, mas nao
teremos como produzi-los (por falta de transporte pesado) nem alimentar o povo nem manter
a producao industrial e comercial.

Nota: Outro produto que o petréleo leve nao produz é o asfalto. Brevemente teremos gasolina
para os carros, mas nao teremos ruas e estradas para carros movimentarem com seguranca.
No terceiro grafico mostra a producao do petrdleo de verdade e a producgdo dos liquidos do
petréleo em escala global. A produgao do petrdleo passou o pico de produgao em 2018. Mas a
producao dos liquidos aumentou, sendo que eles sdo computados no total, isso da a impressao
de que a producdo do petrdleo ainda estd aumentando. Esses liquidos sdo bem tuteis para
esquentar casas na Europa e EUA (ou vender para alguns governos para instalar usinas de
eletricidade termoelétrica, que é suja) e também sdo as matérias-primas para a producao de
plésticos, mas nao contribuem muito para a mobilidade da sociedade!

NOTA: Preparamos uma apresentacao a respeito do Pico do Petrc’)feo, incluindo esses graficos.
O conceito de "pico do petréleo”refere se a ideia de que a producgao global de petréleo atingira
um ponto maximo, apds o qual comegara a declinar irreversivelmente. Esse conceito é baseado
na teoria do gedlogo M. King Hubbert, que previu que a producao de petréleo segue uma curva
em forma de sino: aumenta & medida que novas reservas sdo descobertas e as tecnologias de
extragdo melhoram, atinge um pico, e depois declina a medida que as reservas se esgotam.

O Que é o Pico do Petréleo?

O 7pico do petréleo”nao significa que o petréleo ird acabar de uma vez, mas sim que a producao
maxima global serd atingida e que, depois disso, cada vez menos petréleo serd extraido a cada
ano. O declinio ocorre porque as reservas de petréleo mais acessiveis e de alta qualidade sao
extraidas primeiro, deixando reservas menores e mais dificeis de explorar, que requerem tec-
nologias mais avancadas e custos mais altos.

World liquids production is -1.1 mmb/d less than the November 2018 peak level
Crude plus condensate production is -3.9 mmb/d less than in November 2018

Nov 2018
1023

NGL & other liquids

Crude + condensate

World Crude Oil, Condensate and Liquids Production (mmby/d)

Producao dos Liquidos de Petréleo.(marrom = petréleo
convencional; azul = gés e liquidos leves)
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Consequéncias do Pico do Petréleo

Aumento dos Precgos do Petréleo: A medida que a producdo diminui, mas a demanda continua
alta ou aumenta, os precos do petrdleo tendem a subir. Isso pode levar a crises econoémicas,
pois o petréleo é uma commodity central em quase todos os setores da economia. Impactos
Econ6émicos: Economias que dependem fortemente do petréleo, tanto como fonte de energia
quanto como base de suas industrias, podem enfrentar desafios significativos. O aumento dos
custos de energia pode levar a inflacdo, reducdo do crescimento econdémico, e aumento da
desigualdade.

Geopolitica e Conflitos: A competi¢do por acesso as reservas remanescentes de petréleo pode
intensificar as tensbes geopoliticas. Paises que possuem grandes reservas de petrdleo podem
ganhar poder politico e econémico, enquanto paises que dependem de importagoes de petroleo
podem se tornar mais vulneraveis a crises de energia.

Transicdo Energética: O pico do petréleo pode acelerar a transicdo para fontes de energia
renovaveis. Conforme o petrdleo se torna mais caro e escasso, hd um incentivo maior para
investir em alternativas como energia solar, edlica, nuclear, e outras formas de energia limpa.
Mudancas no Transporte e Industria: Industrias que dependem fortemente de combustiveis
fésseis, como transporte e petroquimica, podem precisar se adaptar rapidamente. Isso pode
incluir o desenvolvimento de veiculos elétricos, combustiveis alternativos, e novas tecnologias
para reduzir a dependéncia do petréleo.

Debates e Incertezas

O conceito de pico do petréleo tem sido objeto de intenso debate. Alguns especialistas argu-
mentam que a producgdo global de petréleo pode estar préxima ou ja ter atingido seu pico,
enquanto outros acreditam que novas tecnologias de extracdo, como fraturamento hidraulico
(fracking) e extracao de petréleo de fontes ndo convencionais, como areias betuminosas, podem
adiar o pico.

No entanto, mesmo que essas tecnologias permitam prolongar a producgao, elas geralmente
envolvem custos ambientais mais altos e riscos maiores, o que refor¢a a necessidade de uma
transicao para fontes de energia mais sustentaveis. Conclusao

O 7pico do petréleo”representa um desafio critico para a economia global e a seguranca
energética. Embora o momento exato do pico seja incerto, a inevitabilidade de um declinio na
producao global de petréleo sublinha a importancia de planejar uma transicdo para energias

. Declinio da Producao Global do Petréleo

¢
Uma entrevista com o gedlogo Art Beckman é pouco mais
técnica, mas explica bem a situacao atual citada aqui.


https://www.youtube.com/watch?v=6J9vmQYoiSg

Capitulo 2. Materiais Essenciais 95

renovaveis e de desenvolver tecnologias que possam substituir o papel central do petréleo na
sociedade moderna.

Fracking

Fracking (ou fraturamento hidraulico) é uma técnica usada na extragdo de petrdleo e gas
natural de formagoes rochosas subterraneas, especialmente em xistos (shale). A técnica envolve
a injecdo de uma mistura de agua, areia e produtos quimicos a alta pressdo no subsolo para
criar fraturas na rocha, facilitando a liberagao do éleo ou gas. Como o Fracking Funciona:
Perfuracao Vertical e Horizontal: Inicialmente, é perfurado um pogo vertical que, ao atingir
a camada de xisto, passa a ser perfurado horizontalmente. Injecdo de Fluido: Uma mistura
composta por cerca de 90% de dgua, 9,5% de areia e 0,5% de produtos quimicos é injetada
sob alta pressao no pogo. Fraturas na Rocha: A pressdo causa fraturas na rocha, permitindo
que o petréleo ou gas seja liberado e flua para o pogo. Extracao: O petrdleo ou gas liberado
é extraido e separado do fluido injetado, que é entdo, em parte, recuperado.

Impactos Ambientais:

Contaminagao de Agua: A contaminacao de lengdis freaticos é uma das maiores preocupagoes.
Se o fluido de fraturamento vazar, pode contaminar a agua potavel com produtos quimicos
nocivos. Uso Excessivo de Agua: O fracking consome grandes volumes de dgua, o que pode ser
problemético em regides com escassez hidrica. Sismicidade Induzida: A injegdo de fluidos pode
aumentar a pressao em falhas subterrdneas, potencialmente causando terremotos. Emissoes
de Metano: O fracking pode liberar metano, um potente gas de efeito estufa, contribuindo
para o aquecimento global. Impacto na Paisagem e Ecossistemas: A infraestrutura necessaria
para fracking pode resultar em desmatamento, perda de habitats e polui¢do do solo e ar.
Previsoes Futuras:

Crescimento Continuo: No curto prazo, espera se que o fracking continue a ser uma importante
fonte de gas natural, especialmente em paises como os Estados Unidos. Regulacées mais
Rigidas: Com o aumento das preocupagdes ambientais, é provavel que haja uma intensificagao
das regulamentacoes governamentais sobre o fracking, impondo limites mais rigidos e exigindo
praticas mais seguras. Inovacdo Tecnoldgica: Empresas podem investir em tecnologias que
reduzam os impactos ambientais do fracking, como o uso de produtos quimicos menos toéxicos
e técnicas de recuperacgdo de dgua. Transicdo Energética: A longo prazo, com a crescente
adogao de fontes de energia renovaveis e o foco em reduzir as emissoes de carbono, o fracking

The Fracking Process
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pode diminuir de importancia. No entanto, o gas natural pode continuar sendo visto como um
“combustivel de transicado”até que a infraestrutura de energia renovavel esteja completamente
estabelecida.

O fracking desempenha um papel crucial no fornecimento de energia atualmente, mas enfrenta
desafios significativos a medida que o mundo se move em direcao a um futuro mais sustentavel
e menos dependente de combustiveis fosseis.
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Sal

O Sal é um mineral essencial composto por cloreto de sédio, encontrado nas dguas do oceano,

em minas subterraneas e na superficie terrestre. Ele também esta presente em nosso cotidiano,
principalmente como um tempero usado para modificar o sabor dos alimentos. Muitas pessoas
ndo conseguem comer sem o uso de muito sal, mesmo que o excesso de sal seja prejudicial a
saiide humana. Mas, ao mesmo tempo, em quantidades menores, ele é essencial para a satide
humana. No entanto, poucas pessoas pensam no uso do sal além de simples tempero e como
conservante natural. Mas o sal é um elemento "material”’e enquanto uma quimica é essencial
para a sociedade, e, como explicado no ele possibilitou a primeira industria e exemplo de
capitalismo na histéria humanal!

BNCC

Competéncia: Analisar situagoes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusbes a publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagao e comunicagao (TDIC).
Habilidade: (EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar
a adequagao de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou
tecnolégicas) e/ou propor solugoes seguras e sustentdveis.

Objeto de Aprendizagem

* Desenvolver estudos acerca do Sal comum enquanto composto simples e reconhecido econo-
micamente.

* Saber que o sal é composto por elementos essenciais para geracao de produtos e sub-produtos
necessarios para diversas atividades de diferentes setores da sociedade.

* Entender a importancia dessa quimica simples.

Roteiro de Aprendizagem

* Aula expositiva e dialogada.
* Atividade em grupo.
* Atividade de pesquisa.

I Muslim tands
= Trade routes

o 0 800 Mles |
o S0 1000 Kikemeters

Refinaria de Chlorokhali


http://saltstuff.weebly.com/uploads/2/9/1/2/29121689/4596540_orig.jpg
https://chemfabalkalis.com/wp content/uploads/2023/02/Chloralkali plant scaled.jpg
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Atividades

* Iniciar a aula fazendo breve apresentacao histérica do uso do sal. Antes da invencio da

refrigeragao, o sal era essencial para evitar a deterioragdo de carnes, peixes e outros alimentos
pereciveis. O sal foi tdo valioso que em varias épocas e culturas foi utilizado como moeda.
Explicar a origem da palavra salario vem do uso do sal como pagamento pelo cumprimento de
uma tarefa. Na época do império Romano, os soldados recebiam dinheiro e uma ragao de sal,
essencial para manter a satide dos soldados. Em climas super aridos, o sal era frequentemente
utilizado no comércio, por ser essencial a saude, especialmente em tais climas.

* Explicar que quando pensamos em eletrdlise, normalmente se pensa na separacao da agua
para produgao de oxigénio e hidrogénio (atualmente em moda devido as energias renovaveis).
Mas em casos de dgua muito salgada (salmoura) a eletrélise produz cloro (em forma de gés),
hidrogénio (gas) e soda cdustica. O professor poderd perguntar se os alunos conhecem esses
dois elementos quimicos e seus usos?

* No caso do Cloro, ele é importante para uso nos produtos de limpeza (qual é o nome que sua
mae usa?); Acido cloridrico é usado para limpar metais e, pode ser mais importante para gerar
produtos de PVC (poli-vanil-clorido) que é essencial na construgoes domésticas em tubulagoes
para agua. Sem PVC, serd bem mais caro para ter dgua nas casas. Mesmo o PVC pode
representar um risco para a saide humana no longo prazo.

* No caso da, ela é essencial na producgao de papel, aluminio, produgao de produtos de algodao
e para varios alimentos, como cacau (chocolate) e azeitona.

* Propor que os alunos se organizem em grupo e com base nas apresentagoes e texto de estudo,
solicitar que facam uma reflexao sobre como um composto tdo simples e comum pode ser fonte
de varios materiais essenciais em nossa sociedade. Como eles imaginam a vida sem papel, sem
aluminio, sem azeite, sem roupas de algodao e sem facilidade para limpar suas roupas e até
mesmo suas casas? Todas essas agoes sdo possiveis devido ao Sal e seus derivados.

* Pedir que os alunos facam uma enquete junto a alunos de outras salas para saber o que e
eles conhecem a respeito do sal, uso em suas diversas formas e func¢oes e os impactos. Que
fagam um resumo dos resultados e compartilhem na préxima aula.

Continuando a Estudar

No livro, Material World, de Ed Conway, ele explora a importancia de materiais aparentemente
simples que desempenham papéis cruciais na formacao da sociedade moderna. O sal, é um



Capitulo 2. Materiais Essenciais 99

desses materiais, e é apresentado como essencial ndo apenas na alimentagdo, mas também
como uma matéria prima vital em processos industriais e na producao de diversos produtos
quimicos.

A Importancia do Sal:

Preservacdo de Alimentos: Historicamente, o sal foi um dos primeiros conservantes naturais
utilizados para preservar alimentos. Antes da invencdo da refrigeracdo, o sal era essencial
para evitar a deterioracdo de carnes, peixes e outros alimentos pereciveis. Este papel do
sal foi fundamental para a sobrevivéncia e expansao das sociedades humanas, permitindo o
armazenamento de alimentos por longos periodos e o comércio de produtos alimentares entre
regioes distantes.

Valorizac¢ao e Comércio: O sal foi tao valioso que em varias épocas e culturas foi utilizado como
moeda. O termo ”salério”(do latim salarium) deriva do uso do sal como forma de pagamento.
A importancia do sal no comércio incentivou a criagdo de rotas comerciais e influenciou o
desenvolvimento de cidades e civilizagbes, como a cidade de Timbuktu, que se destacou como
um centro de comércio de sal no Saara.

Producao de Produtos Quimicos: O sal (cloreto de sédio) é a matéria prima para a produgéo
de varias substancias quimicas importantes. Um dos processos mais significativos € a eletrolise
da salmoura (em processo conhecido como chlorokhali, que produz cloro e hidréxido de sédio
(soda caustica), ambos essenciais para inimeras industrias. Cloro: Usado na produgao de
PVC (policloreto de vinila), um pléstico amplamente utilizado em construgao, tubulagoes
e embalagens. Também é essencial na producdo de desinfetantes e na purificacdo da agua
potavel. Soda Caustica: Utilizada na fabricacdo de papel, sabdo, detergentes e em processos
quimicos industriais. Também é fundamental na fabricagdo de aluminio.

Sal como Recurso Estratégico: Devido & sua importdncia em processos industriais e como
conservante, o sal também tem sido considerado um recurso estratégico em tempos de guerra
e conflito. O controle sobre as fontes de sal e sua distribui¢do poderia determinar o sucesso de
campanhas militares, pois afetava diretamente a capacidade de preservagao de alimentos e de
producao de materiais essenciais para a guerra.

Impacto na Saide: O sal é essencial para a saiide humana, sendo necessario para o funciona-
mento adequado dos musculos e nervos, e para a manutencao do equilibrio de fluidos no corpo.
No entanto, o consumo excessivo de sal estd associado a problemas de satide como hipertensao
e doencas cardiacas, o que levou a campanhas de satde publica para a reducdo de sal na dieta.
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Conclusao:

Em Material World, Ed Conway, destaca como o sal, apesar de sua simplicidade aparente, é
um material fundamental que moldou o desenvolvimento das sociedades humanas. Sua im-
portancia vai além da preservacdo de alimentos, estendendo se & sua funcdo como matéria
prima vital para a producdo de produtos quimicos que sdo a base de inumeras industrias
modernas. O sal exemplifica como materiais comuns podem ter um impacto profundo e mul-
tifacetado na evolucdo econdmica, social e tecnoldgica da humanidade.




Mito da Reciclagem
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Quando falamos de consumo consciente, frequentemente associamos o termo sustentabilidade
a reciclagem. Isso pode gerar a impressdo de que todos os problemas relacionados aos residuos
se resolvem com a reciclagem, o que nao é verdade. Embora a reciclagem possa contribuir
para a reducdo de residuos nos aterros sanitarios e ajudar a mitigar os impactos ambientais,
além de colaborar com questdes sociais por meio de cooperativas de catadores, ela ndo é a
Unica solugao.

Uma ferramenta mais abrangente e eficaz para lidar com a conscientizagdo e os residuos sao
os "R’s da sustentabilidade”. Atualmente as acbes foram ampliadas, tendo citacbes de até
de 10 R’s, mas aqui abordaremos somente sete deles: Repensar, Recusar, Reduzir, Reparar,
Reutilizar, e, por fim, Reciclar e Reintegrar (conforme citagdo abaixo). A reciclagem, de
acordo com essa hierarquia, é uma das ultimas acoes a ser considerada. E fundamental que as
pessoas entendam essa sequéncia, pois nem todos os produtos descartados podem ser reciclados,
e 0 uso irresponsavel de recursos naturais, mesmo que com a justificativa da reciclagem, é
insustentavel.

Precisamos refletir sobre o motivo pelo qual, mesmo sendo um dos dltimos "R’s”, a reciclagem
recebe tanto destaque por empresas e pela sociedade, enquanto os outros R’s, que sdo mais
eficazes, sdo pouco mencionados.

Muitas vezes, ao questionarmos o motivo pelo qual alguém esta descartando um produto, a
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resposta é: "mas é reciclavel”. Esse pensamento é exatamente o que as empresas promovem

ao focar na reciclagem, pois isso lhes permite continuar produzindo e vendendo de forma
nao sustentavel, justificando suas ag¢des com o rétulo de "reciclavel”. Esse mito em torno da
reciclagem leva as pessoas a consumirem mais e mais, ampliando sua pegada ecoldgica e a
extragdo de recursos naturais de forma insustentavel.

Embora muitos produtos sejam rotulados como recicldaveis, isso ndo garante que eles realmente
serdo reciclados. Tecnologias e infraestrutura necessarias para a coleta e reciclagem, especial-
mente de certos materiais como plasticos e eletronicos, ainda é limitada em muitas cidades e
paises. O fato de algo ser reciclavel nao significa que haja mecanismos para reciclé lo de forma
eficaz.

E importante ter cautela com a maneira como a reciclagem é promovida. Empresas irres-
ponséaveis ou até criminosas podem utilizar essa ideia como uma estratégia para manter suas
vendas e sustentar praticas prejudiciais ao meio ambiente.

O planeta e a sociedade enfrentam desafios sérios e, muitas vezes, irreversiveis. Se realmente
desejamos preservar o planeta e garantir recursos naturais para as futuras geragoes, ¢ essencial
que mudemos nossos habitos e praticas. A adocéo da politica dos R’s da sustentabilidade e sua
aplica¢ao pode contribuir com a redugdo da geragao de residuos, evitar o desperdicio e diminuir
os impactos negativos do consumo excessivo, diminuir a pressao sobre os recursos naturais,
reduzir a emissdo de GEE/Gases de efeito estufa, etc. Além disso, é fundamental promover
uma educacao voltada ao consumo consciente e responsavel, tanto em nivel individual e coletivo
quanto no ambito empresarial.

BNCC

Competéncia: Analisar processos politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais nos
ambitos local, regional, nacional e mundial em diferentes tempos, a partir de procedimentos
epistemologicos e cientificos, de modo a compreender e posicionar-se criticamente com relagao
a esses processos e as possiveis relagoes entre eles.

Habilidade: EM13CHS104 - Analisar objetos da cultura material e imaterial como suporte de
conhecimentos, valores, crencgas e praticas que singularizam diferentes sociedades inseridas no
tempo e no espaco.
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Objeto de Aprendizagem

* Incentivar uma reflexdo critica sobre o consumo consciente e sustentabilidade, explorando o

conceito dos “R’s” da sustentabilidade;

* Analisar a reciclagem em uma perspectiva mais abrangente, aspectos positivos, negativos,
impactos e limites do processo;

* Promover hdbitos mais sustentaveis;

* Entender a responsabilidade de cada pessoa e da sociedade na adocao de praticas adequadas
de descarte de residuos.

* Analisar a reciclagem em uma perspectiva mais abrangente, aspectos positivos, negativos,
impactos e limites do processo;

* Promover hdbitos mais sustentaveis;

* Entender a responsabilidade de cada pessoa e da sociedade na adocao de praticas adequadas
de descarte de residuos.

Roteiro de Aprendizagem

* Aula expositiva com dindmica de grupos.

* Pesquisa de campo.

* Estudo de caso.

* Atividade prética — Oficina criativa e Campanha de conscientizagao.

Atividades

Iniciar a aula explicando aos alunos que iremos abordar a questao dos R’s da Sustentabilidade.
Explicar como a politica dos R’s, pode ser aplicada no dia-a-dia para minimizar o impacto
ambiental e promover habitos mais sustentaveis.

* Também explicar que iremos tratar de forma mais especifica sobre a Reciclagem e os mitos
relacionadas a ela, como a reciclagem, embora importante, ndo deve ser tratada como a tnica
solucdo para a gestao de residuos.

* Propor que facam uma discussio acerca da responsabilidade de cada pessoa e da sociedade
no combate ao consumismo e na adocdo de praticas de descarte adequado de residuos, e, que
facam uma reflexdo sobre como nossas escolhas de consumo e a forma como descartamos ma-
teriais afetam o meio ambiente, além de entender como podemos ser agentes de mudanca.

* Dividir os alunos em grupos e atribuir a cada grupo um dos “R’s” da sustentabilidade
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(Repensar, Recusar, Reduzir, Reparar, Reutilizar, Reciclar, Reintegrar). Pedir que discutam

exemplos praticos de como aplicar esse conceito no dia-a-dia e propor que fagam uma reflexao.
Pedir para compartilharem os resultados das discussoes e reflexoes.

* O professor poderd propor que os alunos fagam um estudo de caso sobre o ciclo de vida dos
produtos. Pedir que eles escolham alguns produtos comuns, como embalagens plasticas ou
eletronicos, e explorem o ciclo de vida desses materiais (da producao ao descarte). Discutir
como praticas de reciclagem podem ajudar a diminuir esses impactos, Analisar os impactos
ambientais em cada etapa da reciclagem.

* Organizar uma oficina criativa onde os alunos possam criar novos objetos a partir de materiais
que seriam descartados (embalagens, garrafas, vidro, etc). Isso permitird que eles compreen-
dam na pratica o conceito de reutilizagdo e vejam como objetos podem ganhar novas funges.
* Atividade pratica:

1. Propor que os alunos facam uma pesquisa de campo para observarem o consumo e descarte.
Orientar para que eles observem, ao longo da semana, os hébitos de consumo e descarte de
residuos em suas casas ou escola. Quais partes eles acham que realmente sdo reciclados? Por
que esta porcentagem ¢é tao baixa? Por que a empresas falam tanto de reciclagem, mas na
pratica isso nao acontece? Eles deverdo anotar as praticas de reciclagem e os desperdicios
observados. O que poderia ser melhorado em termos de redugdo de residuos, reutilizacio de
materiais ou descarte consciente.

2. Organizar uma campanha de conscientizacao sobre responsabilidade coletiva. Orientar para
que os alunos desenvolvam uma campanha de conscientizacdo sobre o consumismo e o descarte
correto de residuos. A campanha pode incluir cartazes, videos ou postagens para redes sociais,
com foco em alertar a comunidade escolar sobre a importancia de repensar, recusar, reduzir,
reparar, reutilizar, reutilizar e reintegrar, além de refletir sobre a responsabilidade de cada um
em contribuir com a preservacdo do meio ambiente

Continuando a Estudar

A péagina sobre Sustentabilidade explica de forma simples e clara o que sao os 7 Ré:

Repensar

O primeiro dos 7 R’s da sustentabilidade é o ato de repensar. Reavaliar nossos hébitos, a
nossa relacao com o consumo e o impacto que geramos no mundo individualmente é essencial.
Criamos aqui o guia de hébitos sustentaveis para tentar sempre ter em mente algumas agoes

Repensar
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que podemos fazer para diminuir (sempre que possivel) a forma como impactamos o meio

ambiente e a sociedade como um todo.

Gosto da visdo de pensar do tripé da sustentabilidade por um ponto de vista pessoal e lembrar
que cada agdo que fazemos, conta.

Repensar seus habitos e acoes é uma ac¢ao diaria que, quanto mais vocé faz, mais automatica
se torna. Um dia, pode ser tranquilo furar uma fila aqui ou nem pensar em qual marca vocé
vai consumir, mas com a pratica cotidiana de repensar, é possivel ser consumista e seguir
rumo uma vida mais minimalista. Uma prova disso é a ascensao de movimentos como o do
lowsumerism.

Recusar

Quando vocé comeca a repensar suas atitudes, estard mais proximo de praticar o segundo dos
7 Rs da sustentabilidade, que é a recusa. Apesar de parecer simples, esse é um dos Rs que
mais pode ter impacto na sua rotina. Ja pensou deixar de consumir alimentos que contenham
transgénicos? Ou deixar de comprar roupas “Made in China” em que vocé ndo sabe se as
fabricas produtoras empregam mao de obra infantil? Ou dizer ndo para o seu amigo que faz
uma, piada racista ou homofébica?

E dificil acreditar que essas mudancas vém da noite para o dia. Pesquisar o que vocé vai
comprar da trabalho e entender para o que dizer “nao” pode levar um tempo. Mas eu volto
aqui ao meu pensamento da mudanga gradual. Minha dica pra vocé é a do “um passo de cada
vez”. Comece escolhendo as coisas que mais impactam a sua rotina, repense seu consumo, a
forma como vocé se comunica e recuse quando achar necessario.

Algumas dicas que podem tangibilizar um pouco mais essa mentalidade rumo aos 7 Rs da
sustentabilidade:

Recuse os grandes negécios: Ao invés de comprar legumes e verduras em grandes supermerca-
dos, busque feiras de produtores locais. Ao invés de comprar um livro em uma grande livraria,
busque um sebo. Ao invés de ir em uma cadeia de Fast Food, valorize restaurantes de em-
preendedores da sua regido. Eu poderia continuar, mas acho que vocé entendeu meu ponto
né?!

Recuse transgénicos e processados: Voltando ao papo dos transgénicos, recuse produtos muito
processados e que vocé sabe que nao fazem tdo bem assim para a sua saude. Apesar de ndo
ser simples entender todos os detalhes e ser um pouco mais caro, uma garantia é escolher

Recusar
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organicos.

Recuse viver uma vida sem valores: E muito comum aceitarmos comportamentos que nao
condizem com o0s nossos valores para “ficarmos bem na fita” ou para nao gerar atritos. Por
mais que eu entenda e por vezes tenha tido esse comportamento, acredito demais na mudanca
e me forco a cada dia reforcar o que acredito e rejeitar esse tipo de acdo, que pode ser desde
uma piada racista sem graga ou uma furada de fila.

Reduzir

Se vocé ja repensou e recusou o que nao faz mais sentido para vocé, ¢ bem provavel que vocé
estéd no terceiro dos 7 Rs da Sustentabilidade, que é o de reduzir.

A ideia é que se vocé tem que consumir alguma coisa, vale a pena pensar em como diminuir
a quantidade de residuos que vocé utiliza nesse processo.

Talvez um dos maiores viloes aqui seja a poluicdo do plastico, afinal de contas, praticamente
tudo que vocé consome tem uma embalagem que provavelmente é de plastico.

Alguns passos que vocé pode dar nessa dire¢do é de comprar o maximo possivel de produtos a
granel, ter uma sacola reutilizavel para ir levar no mercado, ndo usar saquinhos plasticos para
pegar frutas, evitar uso de plastico de maneira geral e de descartaveis.

Além da reducdo direta em itens que possuem uso extensivo de plastico, repensar o uso de
produtos com maior durabilidade (que consequentemente vao reduzir o consumo de outros
itens), evitar o fast fashion e adotar uma filosofia minimalista se enquadram bem aqui.

Reparar

O quarto dos 7 Rs da sustentabilidade é da reparacdo. A verdade é que vivemos na era da
obsolescéncia programada — tudo se deteriora com extrema velocidade e a sociedade consumista
ja nos chama novamente para comprar uma versao nova do celular que ja nao parece tao bom,
da televisdo que esta com algum defeito ou de qualquer eletroeletrénico que nao funciona mais
como deveria.

Antes de correr para a proxima loja pense nos 7 Rs da sustentabilidade, vale a pena tentar
reparar ou consertar o item em questao. Isso muitas vezes vai sair mais barato e também vai
evitar o descarte prematuro de um objeto que pode viver mais tempo entre nos.

Isso vale tanto para costurar um pequeno rasgo em uma roupa como o conserto de um eletro-
doméstico que ainda pode durar mais alguns anos. Sé para dar um exemplo pessoal, tenho
uma televisdo que comecou a apresentar pontos de luz (similar aos mostrados abaixo) e, ao

Reparar
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invés de trocar a TV, optei por consertar. Mais barato e ficou tdo boa como uma nova.

Reutilizar

Quando nao conseguir reparar ou consertar um objeto, se usar um pouco da imaginacao talvez
consiga chegar no quinto dos 7 Rs da sustentabilidade e imaginar novos fins para ele.

Aqui eu gosto de pensar em duas formas de reutilizagao:

A forma mais “normal” e conhecida é ter o habito de usar produtos reutilizdveis por natureza.
Por exemplo, ao invés de guardanapos de papel, utilizar os de pano. Para quem tem filho,
fraldas de pano sdo uma opc¢ao cada vez mais usadas. Para mercados, usar sacolas retornaveis.
Apesar de eu nao ser mulher, tenho visto uma preocupacio do uso de coletores menstruais ao
invés de absorvente. Essa lista é muito maior e te convido a compartilhar o que vocé faz 14
nos comentarios.

Uma segunda forma de reutilizacdo é o upcycling, que é uma forma de reutilizar um deter-
minado item para um propésito diferente do que foi pensado originalmente. Esse termo tem
virado tendéncia com uma super pegada de design.

Na imagem abaixo temos uma mesa de jantar feita com uma espécie de carretel gigante e uma
mesinha de centro feita com caixotes de feira pintados. Se vocé observar bem, temos até uma
escada de madeira no fundo que virou um mével com decoragdes.

Uma maneira legal de encontrar boas referéncias é buscar no Google pelo termo upcycling com
a palavra chave que vocé deseja. Algumas sugestoes sdo: caixas de feira, garrafas pet, mével,
cano, etc.

Reciclar

Quando nao der para reutilizar, entdo temos que pensar na economia circular e dar o devido
destino para que os residuos possam ser reciclados. Esse é o sexto dos 7 Rs da sustentabilidade.
Para fazer a reciclagem adequadamente, acredito que a coleta seletiva seja a melhor opgao. Se
essa for uma realidade da sua cidade e moradia, excelente.

Caso vocé nao tenha essa possibilidade, fazer a separacdo de plasticos, aluminio e residuos
organicos ja é um bom passo para quem nao faz nada atualmente.

Reintegrar
Para finalizar os 7 Rs da sustentabilidade, vale falar da reintegracdo. O que nao pode ser
reciclado, como restos de alimentos e materiais organicos em geral, podem ser reintegrados a

Reutilizar

Reciclar
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natureza.

Para isso a compostagem organica me parece ser o melhor processo. Como eu ndo sou um
especialista nesse assunto e nunca me aventurei, da uma olhada nesse artigo do Ciclo Orgénico
que fala da importancia da compostagem para o meio ambiente. Aproveito e deixo também

uma lista dos itens que podem ser compostados.

No Rio de Janeiro, o Ciclo Orgénico é uma empresa que tem crescido muito e feito esse processo
muito bem em diversos bairros. Em Niteréi a Roda Verde é uma op¢ao e apesar de ndo conhecer
muitas outras, imagino que uma busca na sua cidade ou regido possa revelar negocios similares.

Reintegrar



Materiais Artificiais

Acima do uso, manipulacido e transformaciao dos materiais essenciais em toda a histéria da
humanidade, e especialmente nas ultimas décadas, aprendemos a fazer materiais totalmente
artificiais. Compostos que nao sdo possiveis de existir em forma natural. Compostos que,
os recicladores da Terra, as bactérias, fungos e leveduras nao tém essa experiéncia, e por
isso, eles nao sdo reaproveitados com facilidade. E necessério nos preocuparmos que cada
vez que criamos um composto que ndo pode ser reciclado, estamos tirando esse material do
fluxo material do planeta e, considerando o volume desses produtos hoje, chegaremos em um
momento em que viveremos em um mundo cheio com compostos artificiais, descartados e nao
reciclaveis,...e todo planeta se tornando um lixao,...e, existirdo muitos catadores de lixo.
Além de nao serem reciclaveis, muitos desses compostos artificiais sdo perigosos a satde hu-
mana e a Vida do planeta. Antigamente, o cancer era uma forma rara de causa de morte, hoje
em dia, é uma das maiores causas de morte das pessoas. A atividade industrial e especialmente
a quimica artificial é a causa direta de muito dos casos de cancer.

S6 estudando os compostos artificiais que causam cancer serd um estudo muito amplo, mas
aqui listamos alguns dos mais preocupantes.

NOTA: Nao ter uma prova simples de que um composto é a causa direta de cancer em uma
pessoa especifica é essencialmente impossivel. E as empresas criminosas se aproveitam desses
fatos para negar a responsabilidade e continuar lucrando, mesmo quando as evidéncias médicas
demonstram uma conexao, mesmo sem detalhar os mecanismos exatos. E claro que pessoas
que fumam tabaco tém alta chance de ter cAncer pulmonar no futuro. Mas, o fato de que a
medicina nao conseguiu mostrar exatamente o mecanismo disso, permitiu que os produtores
de tabaco negassem a existéncia dessa conexdo, isso, por décadas, e continuaram a lucrar e
sabemos da miséria que eles estao criando.

Aqui, listamos alguns dos compostos artificiais mais preocupante no contexto da satide humana,
lembrando que a lista possivel é muito longa e com certeza esquecemos de incluir alguns que
em frente podem ser bem problemaéticos para a sociedade.

BNCC

Competéncia: Analisar situagdes-problema e avaliar aplicagoes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusoes a publicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicacao (TDIC).

Plastico Téxico
Amianto
Benzeno

BPAs

Chumbo
Cromo

Dioxina
Ftalatos
Fumaga Téxica
Glifosato
Transgénicos
PCBs

Talco

TFA

Tolueno
Tricloretileno

Existem véarios livros que apresentam resultados de
pesquisas sérias e descrigoes de agoes imorais (sendo, ilegais
e até criminosas) sobre empresas nacionais e internacionais,
que produzem e distribuem esses materiais artificias.// .

E - Triunfo da Duvida ..Sumario Triunfo da Duvida

I Agua Problemaética


http://www.unigaia-brasil.org/PDFs/Portugues/Empresas_Criminosas/
https://www.netflix.com/watch/https://www.netflix.com/watch/80990445
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Habilidade: (EM13CNT307) Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar

a adequagdo de seu uso em diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou
tecnolégicas) e/ou propor solugoes seguras e sustentdveis.

Objeto de Aprendizagem

* Desenvolver atencdo em relacdo & presenca de quimicas artificiais perigosas para a satude
humana, no longo prazo;

* Despertar reflexoes acerca de nossos costumes, estilo de vida, produtos que usamos e seus
impactos;

* Instigar o pensamento critico e despertar a consciéncia acerca da existéncia de quimicas
nocivas presentes em coisas usadas no dia-a-dia.

Roteiro de Aprendizagem

* Aula expositiva e dialogada.
* Estudo de caso.

Atividades

* Iniciar a aula fazendo uma contextualizacao acerca dos diferentes materiais usados para su-
prir as necessidades das pessoas em diferentes setores, além é claro, também da ganancia, e,
os impactos gerados para atender as demandas. * Explicar aos alunos que até o momento,
estamos estudando materiais naturais, existentes em diferentes ambientes, principalmente, nas
rochas e aguas no planeta. Por milhares de anos a humanidade tem usado, manipulado e
melhorado tais materiais, seja para fazer ferramentas, remédios, tecnologias ou construir suas
casas e infraestruturas para cidades. Alguns desses materiais naturais sdo perigosos para a
saiude humana, mas aprendeu-se a evitar o contato com eles (como por exemplo, o arsénico).
Mas, desde a segunda guerra mundial uma grande quantidade de quimicas totalmente artifici-
ais comegaram ser produzidas (quando a grande empresa AG FARDEN comegou a desenvolver
quimicas para favorecer os exércitos de Adolf Hitler e matar seus inimigos). Nao temos o co-
nhecimento, paciéncia e interesse em politica para avaliar e testar estas quimicas antes de sua
liberagdo no meio ambiente e para consumo das pessoas. Além disso, mesmo quando é pro-
vado que alguns desses compostos sdo perigosos e prejudiciais aos seres humanos, as empresas
quimicas negam a ciéncia, negam sua responsabilidade e usam seu poder econémico para con-
tinuar contaminando a populagdo e o meio ambiente. Alguns exemplos sdo mais conhecidos
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como o tabaco, amianto, chumbo,....e, existem milhares de outros produtos, os quais estuda-

remos em aulas posteriores.

* Perguntar a turma se eles conhecem alguma quimica artificial que é perigosa para a satide hu-
mana? E importante que o professor tenha estudado este tema previamente, pois atualmente,
a maioria dos alunos nao entende quais os produtos que usam em sua vida cotidiana, se sao
produtos naturais, artificias, e, se sdo perigosos e/ou prejudiciais a satide. Usar esse momento
para instiga-los a fazerem reflexdes e avaliarem o que eles entendem sobre seu ambiente atual
e qual o interesse deles em relacdo a essas questoes.

* Dependendo das respostas, explicar com mais detalhes sobre as quimicas citadas por eles.
Acaso eles indiquem uma que néo seja conhecida, o professor poderd combinar que vai pesqui-
sar e voltar com as informacGes nas proximas aulas.

* Na proximas aulas, escolher algumas das quimicas que foram detalhadas aqui, e explicar as
caracteristicas delas. Perguntar, onde eles podem ter contato com tais quimicas? ou, como
eles podem evitar tal contato?
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Amianto

O amianto (ou asbesto) é um grupo de minerais fibrosos usados historicamente em diversas

& - Defending the Indefensible - summario do livro
industrias por suas propriedades resistentes ao calor, fogo, corrosao e eletricidade. Foi am-

plamente empregado na construgédo civil, na fabricacdo de produtos como telhas, isolamento

& - Dust-Up - Jeb Barnes - summario do livro

térmico e freios automotivos. No entanto, apesar de suas aplica¢des industriais, o amianto é

extremamente perigoso para a satide humana. Perigos do Amianto para a Satide Humana
Quando materiais contendo amianto sdo danificados ou desgastados, liberam fibras microscépicas
que podem ser inaladas ou ingeridas, levando a doencas graves e fatais. Entre os principais
problemas de satude relacionados ao amianto estao:

Mesotelioma: Um tipo agressivo e raro de cAncer que afeta o revestimento dos pulmées (pleura),
do abdoémen (peritonio) ou do coracao (pericardio). O mesotelioma estd fortemente associ-
ado a exposicdo ao amianto, e a maioria dos casos ocorre em pessoas que foram expostas
ocupacionalmente a essas fibras.

Cancer de Pulméao: A inalagdo de fibras de amianto aumenta significativamente o risco de
desenvolver cancer de pulmao. Fumantes expostos ao amianto tém um risco ainda maior de
desenvolver essa doenca.

Asbestose: Uma doenga pulmonar cronica causada pela inalagdo de fibras de amianto, que
resulta em cicatrizacao (fibrose) do tecido pulmonar. A asbestose leva a uma dificuldade
respiratéria progressiva e pode ser fatal.

Outros Problemas de Satude: A exposi¢do ao amianto também tem sido associada a doencas
como cancer de laringe, cancer de ovario, doencas gastrointestinais e hipertensdo pulmonar.
Essas doencgas geralmente demoram décadas para se manifestar apds a exposicdo inicial ao
amianto, o que torna a detecgdo precoce e a prevengao particularmente dificeis. Uma das
principais dificuldades é que as fibras de amianto sdo muito pequenas e nao podem ser vistas a
olho nu, o que torna facil a inalagdo ou ingestao involuntaria. A Responsabilidade da Industria
e a Negacao dos Perigos

Apesar dos perigos claros e documentados do amianto, a industria historicamente negou ou
minimizou os riscos a satide. Empresas que extraiam, fabricavam e comercializavam produtos
com amianto estavam cientes dos perigos desde o inicio do século XX, mas muitas optaram
por nao informar o publico, os trabalhadores ou os reguladores.

Ocultacao de Informagoes: Documentos internos de varias empresas ao redor do mundo mos-


http://www.unigaia-brasil.org/PDFs/Inglis/Materials/Defending_the_Indefensible-Jock_McCulloch.pdf
http://www.unigaia-brasil.org/PDFs/Inglis/Materials/Dust-Up-Jeb_Barnes.pdf
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tram que a indtstria de amianto tinha conhecimento dos efeitos nocivos das fibras desde os

anos 1930. No entanto, em vez de compartilhar essas descobertas, as empresas suprimiram
ou ocultaram informagoes para continuar a lucrar com o uso do amianto. Criagdo de Duvida
Cientifica: Assim como em outras indistrias que enfrentam questoes de satide piblica (como a
do tabaco e dos produtos quimicos), as empresas de amianto financiaram pesquisas enviesadas
ou insuficientes para gerar duividas sobre a ligacdo entre o amianto e as doengas que ele causa.
Esse tipo de tatica atrasou regulamentagoes e manteve o amianto no mercado por muito mais
tempo do que deveria.

Resisténcia a Regulamentacdo: A industria do amianto utilizou lobbies intensivos para influ- |

enciar governos e retardar a criacdo de regulamentacdes que baniriam o uso do amianto ou
limitariam sua producdo. Muitas empresas pressionaram os legisladores para suavizar ou adiar
medidas de prote¢do aos trabalhadores e ao publico em geral.

Negligéncia e Responsabilidade Juridica: As empresas de amianto também tém evitado ou
minimizado sua responsabilidade pelas mortes e doencgas causadas por seus produtos. Muitos
fabricantes de amianto tentaram transferir a responsabilidade para os trabalhadores, alegando
que nao foram devidamente expostos as informagcoes ou que os danos eram inevitaveis devido
ao uso adequado dos produtos. Em alguns casos, empresas declararam faléncia para evitar a
responsabilidade legal, transferindo a carga dos custos médicos e indenizagdes para o publico
ou para os proprios trabalhadores doentes.

Adogao Tardia de Medidas de Seguranga: Mesmo depois que os riscos do amianto se tornaram
amplamente conhecidos, muitas empresas demoraram a implementar praticas de seguranca
adequadas. As condic¢oes de trabalho para pessoas expostas ao amianto muitas vezes néo eram
adequadas, com pouca ventilagdo ou protecao pessoal, o que contribuiu para a grande escala de
doencas relacionadas ao amianto entre trabalhadores da construgdo, mineragido e manufatura.
Proibigoes Globais e Litigios

Devido a evidéncia crescente dos perigos do amianto, muitos paises comecaram a proibir ou
restringir severamente seu uso a partir dos anos 1980. Hoje, mais de 60 paises, incluindo a
Unido Europeia, Austrilia e Japao, proibem o amianto. No entanto, paises como a Russia,
China e India continuam a produzir, exportar e usar amianto, mantendo o em circulacao no
mercado global.

Nos Estados Unidos, embora o uso do amianto tenha sido amplamente reduzido, ele ainda nao
foi totalmente proibido. A regulamentagdo tem sido fraca devido a pressdo da industria e a
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complexidade do sistema juridico. A Responsabilizacido e o Impacto na Industria

Nas ultimas décadas, a industria do amianto tem enfrentado um grande nimero de agoes
judiciais, com vitimas e suas familias buscando indenizagoes pelos danos causados. Milhares
de trabalhadores expostos ao amianto, junto com suas familias, tém ganhado processos legais
contra as empresas responsaveis por negligéncia. Essas acoes resultaram em alguns dos maiores
acordos financeiros na historia dos Estados Unidos e de outros paises. Muitas empresas foram
forgcadas a criar fundos de compensagao para pagar as vitimas de amianto.

No entanto, a justica veio tarde para muitas pessoas. As doencas relacionadas ao amianto,
como o mesotelioma, frequentemente levam décadas para se manifestar, e muitas vitimas ja
estavam em estdgios avancados de doenca antes que os processos legais fossem concluidos.
Para muitas dessas pessoas, as compensacdes financeiras vieram tarde demais para compensar
as perdas de saide ou de vida. Conclusao

O amianto é um dos exemplos mais tragicos de como interesses corporativos podem priorizar
o lucro sobre a satde piiblica. As empresas que fabricaram e comercializaram amianto sabiam
dos perigos, mas optaram por negar ou minimizar as evidéncias para continuar lucrando. Isso
resultou em uma verdadeira crise de saude publica que, até hoje, causa a morte de dezenas
de milhares de pessoas anualmente. Embora muitos paises tenham finalmente reconhecido os
perigos do amianto e o banido, o legado dessa substancia permanece, e a luta pela justica e
compensacio continua para aqueles que foram prejudicados por décadas de exposicao.
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Benzeno

O benzeno é um composto quimico amplamente utilizado na industria, principalmente como

solvente e como componente na producgao de plasticos, borrachas, detergentes, pesticidas e
outros produtos quimicos. Ele também é um subproduto natural de processos como a queima
de carvao e petréleo, além de estar presente na gasolina e no fumo de cigarro.

Embora o benzeno tenha muitas aplicagées industriais, ele é extremamente perigoso para a
saide humana, e sua exposicdo pode causar graves problemas de saude, incluindo cancer.
Apesar desses riscos bem documentados, a industria por muito tempo negou ou minimizou o
perigo do benzeno, e até hoje hé resisténcia em reconhecer totalmente os danos causados por
essa substancia. Perigos do Benzeno para a Satude Humana

O benzeno é classificado como carcinogénico para humanos pela Agéncia Internacional para
Pesquisa sobre o Cancer (IARC), com muitos estudos confirmando sua ligagdo a diversas
doencas graves. Os principais riscos para a saide humana incluem:

Leucemia e Linfomas: A exposi¢do ao benzeno estd fortemente associada ao desenvolvimento
de leucemia mieloide aguda (LMA), um tipo de cancer que afeta os glébulos brancos no sangue.
Além disso, o benzeno também tem sido associado a outros tipos de cancer no sangue, como
linfoma nao Hodgkin e leucemia linfocitica aguda.

Anemia Aplastica: O benzeno pode interferir na producdo de células sanguineas na medula
Ossea, causando anemia aplastica, uma condi¢do na qual a medula 6ssea nao produz células
sanguineas suficientes. Isso pode resultar em fadiga, infec¢bes frequentes e sangramentos ex-
cessivos.

Danos ao Sistema Nervoso: A exposicdo ao benzeno também pode afetar o sistema nervoso
central, causando sintomas como tontura, sonoléncia, dores de cabeca, confusdo, perda de
consciéncia e, em casos extremos, a morte por exposicao aguda.

Outros Efeitos Téxicos: Exposi¢oes prolongadas ao benzeno podem causar danos ao sistema
imunoloégico, resultando em uma diminuicdo da capacidade do corpo de combater infec¢oes.
Além disso, também pode causar irrita¢ées nos olhos, pele e trato respiratorio.

Os efeitos do benzeno podem ocorrer mesmo com exposi¢oes a niveis relativamente baixos, e a
maioria dos casos de exposicdo ao benzeno acontece em ambientes de trabalho, como fabricas
quimicas, refinarias de petréleo e postos de gasolina. Trabalhadores dessas indtustrias estao
em maijor risco, e a exposi¢do prolongada, mesmo em niveis moderados, pode ser mortal. A
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Negagao dos Perigos pela Industria

Embora os perigos do benzeno sejam amplamente conhecidos e reconhecidos pela comunidade
cientifica, a industria petroquimica e quimica por muito tempo tentou negar ou minimizar
os riscos a saude, empregando varias estratégias para evitar a responsabiliza¢do por mortes e
doencas causadas pela exposicdo ao benzeno. Algumas dessas taticas incluem:

Supressao de Evidéncias Cientificas: Empresas que fabricam ou usam benzeno frequentemente
suprimiram ou ignoraram evidéncias cientificas que mostravam a conexao entre a exposi¢do ao
benzeno e as doencas. Relatérios internos das empresas petroliferas e quimicas revelaram que
muitas dessas empresas sabiam dos perigos do benzeno ji nas décadas de 1930 e 1940, mas
optaram por nao divulgar essas informagGes para o publico ou para os trabalhadores.
Financiamento de Pesquisas Tendenciosas: Assim como outras industrias que enfrentam questoes
de saide publica (como a do amianto e do tabaco), as empresas envolvidas na producdo e uso
do benzeno financiaram pesquisas tendenciosas para gerar dividas sobre os riscos da exposigao.
Esses estudos, muitas vezes realizados por consultores contratados pela industria, minimizaram
a ligacao entre o benzeno e o cancer, atrasando regulamentacdes mais rigorosas.

Lobby para Evitar Regulamentacoes: Empresas quimicas e petroquimicas investiram pesado
em lobby politico para evitar ou suavizar regulamentagoes sobre o benzeno. Nos Estados
Unidos, a Administracao de Seguranca e Satide Ocupacional (OSHA) tentou estabelecer limites
mais baixos de exposicdo ao benzeno ji nos anos 1970, mas enfrentou intensa oposicdo da
industria, que argumentou que as regulamentacgoes seriam economicamente invidveis e que os
riscos a satide nao eram conclusivos.

Negligéncia e Falta de Protecdo aos Trabalhadores: Mesmo apds a evidéncia dos perigos do
benzeno se tornar publica, muitas empresas nao adotaram medidas de seguranca adequadas
para proteger seus trabalhadores. Isso incluia a falta de ventilacido apropriada, equipamentos
de protecao insuficientes e a nao implementacéo de sistemas de monitoramento eficazes para
medir a exposi¢ao ao benzeno nos locais de trabalho.

Atribuicao de Culpabilidade a Outros Fatores: Em muitos casos, as empresas tentaram des-
viar a responsabilidade pelos danos a satde, argumentando que os trabalhadores expostos ao
benzeno ja tinham condi¢bes pré existentes ou que outros fatores, como o fumo, eram os verda-
deiros responsaveis pelo desenvolvimento de canceres ou doencas sanguineas. Essa estratégia
dificultou que muitas vitimas obtivessem compensacao legal.

A Responsabilizacao e os Litigios
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Nas ultimas décadas, diversas agoes judiciais foram movidas contra empresas responsaveis pela

exposicao ao benzeno, com trabalhadores e suas familias buscando indenizagoes por doencas
causadas pela substancia. Varias empresas foram responsabilizadas em tribunais, levando a
acordos financeiros significativos. No entanto, a luta pela justica continua complexa, especial-
mente porque muitas vitimas descobrem tarde demais os efeitos da exposicao, devido a longa
laténcia entre a exposicdo ao benzeno e o desenvolvimento de doengas graves, como leucemia.
Nos EUA, um exemplo notério é o caso da Shell Oil e outras empresas petroliferas, que
enfrentaram processos por expor trabalhadores a altos niveis de benzeno em refinarias e outras
instalagoes sem as devidas protecoes de seguranca. Embora alguns desses processos resultem
em compensagoes financeiras, muitos trabalhadores expostos ainda enfrentam dificuldades em
responsabilizar totalmente as empresas por suas condigoes de saude. Regulamentacao do
Benzeno

Atualmente, muitos paises adotaram regulamentactes mais rigidas para limitar a exposicdo
ao benzeno no local de trabalho. A OSHA, nos Estados Unidos, estabelece um limite de 1
parte por milhdo (ppm) como o nivel maximo permitido de exposi¢ao ao benzeno durante uma
jornada de trabalho de 8 horas. No entanto, muitos especialistas acreditam que até mesmo
esse limite ainda é muito elevado para proteger adequadamente os trabalhadores.

Outros paises tém adotado regulamentagoes semelhantes, mas a aplicacdo dessas regras ainda
varia. Em locais com menos fiscalizagdo, como algumas partes da Asia e Africa, os niveis de
exposicao ao benzeno em fabricas e refinarias podem ser muito superiores aos recomendados
pelas normas de seguranca internacional. Conclusao

O benzeno é um produto quimico amplamente utilizado, mas extremamente perigoso, com
ligagbes comprovadas a cinceres fatais e outras doencas graves. Embora a ciéncia tenha
mostrado claramente os riscos da exposi¢cdo ao benzeno, a industria quimica e petroquimica
historicamente resistiu a reconhecer esses perigos e a implementar medidas de protecao ade-
quadas. Muitas empresas optaram por minimizar ou negar os efeitos nocivos do benzeno,
financiando estudos enviesados, fazendo lobby para evitar regulamentacoes e ignorando os
riscos conhecidos.

A responsabilizacio por doengas relacionadas ao benzeno tem sido um processo dificil, e muitas
vitimas ainda lutam por justica. O legado de negacao e negligéncia por parte da industria con-
tinua a impactar a vida de trabalhadores e suas familias, que foram expostos a essa substancia
mortal sem as devidas protegoes.



Capitulo 4. Materiais Artificiais 118

BPAs

O bisfenol A (BPA) é um composto quimico amplamente utilizado na produgéo de plésticos,

especialmente em policarbonatos e resinas epdxi, que sdo usados em uma vasta gama de produ-
tos, como garrafas de agua, recipientes de alimentos, revestimentos de latas e até em materiais
odontolégicos. Embora o BPA tenha sido um dos produtos quimicos mais usados no mundo,
seus perigos para a saude humana comegaram a ser amplamente reconhecidos no final do século
XX, particularmente em relacdo aos seus efeitos como disruptor endécrino. No entanto, assim
como com outros produtos quimicos perigosos, a industria resistiu a reconhecer seus riscos e
evitou assumir responsabilidade pelos efeitos na saide ptblica. O que é o BPA?

O BPA foi sintetizado pela primeira vez na década de 1890, mas seu uso em grande escala
comecou no século XX, quando se descobriu que ele podia ser usado para criar plasticos duros
e transparentes, além de resinas epoxi, que sdo utilizadas para revestir a parte interna de
latas de alimentos e bebidas para evitar a corrosdo e a contaminacdo. O BPA é amplamente
presente em:

Recipientes plasticos de alimentos (como tupperwares e garrafas de dgua reutilizaveis). Ma-
madeiras e copos infantis. Revestimento interno de latas de alimentos. Resinas usadas em
selantes dentérios e outros materiais médicos. Recibos de papel térmico (como os emitidos em
caixas registradoras).

O BPA é conhecido por migrar desses produtos para os alimentos ou bebidas quando aquecidos
ou expostos a condigdes de desgaste, levando & ingestdo humana. Perigos do BPA para a Saude
Humana

O principal problema com o BPA é que ele é um disruptor endécrino, o que significa que imita os
hormodnios naturais do corpo, especialmente o estrogénio, interferindo na regulacdo hormonal.
Isso pode causar uma ampla gama de efeitos adversos, especialmente durante periodos criticos
de desenvolvimento, como a infincia e a gravidez. Alguns dos principais perigos associados ao
BPA incluem:

Problemas de Desenvolvimento e Reprodutivos: A exposicao ao BPA pode afetar o desenvol-
vimento fetal e infantil. Estudos sugerem que a exposi¢do precoce pode levar a problemas de
desenvolvimento cerebral, distirbios comportamentais e alteragées na fungdo hormonal. Em
mulheres, o BPA pode interferir no ciclo menstrual e aumentar o risco de problemas reprodu-
tivos, como infertilidade, endometriose e aborto espontdneo. Em homens, a exposicdo pode
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reduzir a contagem de espermatozoides e prejudicar a qualidade do sémen.
Aumento do Risco de Canceres: O BPA estda associado ao aumento do risco de canceres

hormonais, como o cancer de mama e o céncer de préstata. Como imita o estrogénio, ele
pode promover o crescimento descontrolado de células sensiveis a hormonios, aumentando as
chances de desenvolvimento dessas formas de cancer.

Doencgas Cardiovasculares: A exposicdo ao BPA também foi ligada a problemas cardiacos,
como hipertensao, doenca arterial coronariana e problemas de arritmia. Estudos sugerem que
até mesmo niveis baixos de BPA no sangue podem afetar a saide cardiovascular.

Disturbios Metabdlicos: O BPA estd associado a uma maior incidéncia de obesidade e dia-
betes tipo 2. Como disruptor endécrino, ele interfere na regulagao da glicose e na fungao do
metabolismo, aumentando o risco de ganho de peso e resisténcia a insulina.

Disfungoes Neurologicas e Comportamentais: Em criangas, a exposicdo ao BPA esta relacio-
nada a transtornos de déficit de atencdo e hiperatividade (TDAH), além de comportamentos
agressivos. A exposicdo durante a gravidez pode afetar o desenvolvimento neurolégico dos
fetos, resultando em problemas cognitivos mais tarde na vida.

A Industria e a Negacao dos Perigos do BPA

Apesar dos numerosos estudos que demonstram os riscos a saide humana, a induistria do BPA
tem resistido fortemente a reconhecer os perigos associados ao composto, empregando varias
taticas para proteger seus interesses financeiros:

Supressao e Distor¢ao de Evidéncias Cientificas: As empresas quimicas que produzem BPA,
assim como as industrias que dependem de plasticos de policarbonato, frequentemente fi-
nanciaram pesquisas que tentavam minimizar os riscos do BPA. Esses estudos patrocinados
geralmente apresentavam resultados que indicavam que os niveis tipicos de exposicdo ao BPA
nao eram suficientes para causar danos significativos & satiide humana, gerando incerteza sobre
a real extensao do problema.

Criagdo de Duvida Cientifica: Assim como foi feito com o tabaco, as empresas de BPA investi-
ram em estratégias para criar dividas em torno dos estudos que indicavam os perigos do BPA.
Mesmo que pesquisas independentes apontassem consistentemente para efeitos negativos, os
porta vozes da industria enfatizavam a necessidade de mais estudos, prolongando o debate e
adiando a regulamentacao.

Lobby Contra Regulamentagdo: A industria do BPA fez um lobby agressivo contra as tentati-
vas de governos de proibir ou restringir o uso de BPA em produtos de consumo. Nos Estados
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Unidos, por exemplo, grupos de pressiao que representavam a industria de plasticos argumen-

taram que nao havia evidéncias conclusivas de que o BPA causasse danos a saiide em humanos
e pressionaram contra a regulamentacao federal.

Falsas Alegacbes de Seguranca: Muitas empresas alegaram que seus produtos de pléstico
contendo BPA eram completamente seguros para uso, mesmo quando aquecidos, apesar das
evidéncias de que o BPA pode migrar para alimentos e bebidas. Essas alegacoes foram parti-
cularmente prejudiciais em produtos destinados a bebés e criancas, como mamadeiras e copos
infantis, que expunham populacées vulneraveis ao risco.

Demora na Ac¢ao Reguladora: Embora alguns governos tenham tomado medidas para restringir
o uso de BPA, especialmente em produtos infantis, a resposta foi geralmente lenta e muitas
vezes limitada. Nos Estados Unidos, a Food and Drug Administration (FDA) inicialmente
classificou o BPA como seguro, mas apods pressao publica e estudos adicionais, baniu o uso de
BPA em mamadeiras e copos infantis em 2012. No entanto, o BPA continua a ser usado em
muitos outros produtos.

Impacto Global e Contaminagdo Generalizada

O BPA ¢ tao amplamente utilizado que a exposi¢ao global é quase inevitavel. A contaminacao
por BPA foi detectada em fontes de dgua, em ambientes urbanos e até em regides remotas.
Devido a sua onipresenca, quase todos os humanos possuem alguma quantidade de BPA no
corpo, geralmente detectado na urina.

Os efeitos cumulativos da exposicdo ao BPA ao longo da vida, especialmente em niveis baixos
e continuos, ainda nao sao totalmente compreendidos, mas estudos indicam que mesmo doses
pequenas podem ter impactos significativos a satde, principalmente durante os estagios criticos
de desenvolvimento. Alternativas ao BPA e a Industria do "BPA Free”

Com a crescente pressdo do publico e de grupos de consumidores, a industria comecou a
promover alternativas "livres de BPA”, especialmente em produtos para bebés. No entanto,
muitos dos produtos substitutos, como o bisfenol S (BPS), bisfenol F (BPF), também tém
mostrado ter efeitos disruptores endécrinos semelhantes ao BPA, o que significa que o problema
pode estar longe de ser resolvido.

A promocgao de produtos "BPA Free’muitas vezes serve como uma estratégia de marketing, mas
nao resolve a questao fundamental da seguranca a longo prazo dos bisfendis e seus substitutos
quimicos. Conclusao

O BPA ¢é um exemplo claro de um produto quimico amplamente utilizado cujos riscos a
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saude foram ignorados e minimizados pela industria por décadas. Seus efeitos como disruptor

endocrino, especialmente em populagoes vulneraveis como fetos e criancgas, sdo graves e incluem
riscos de cancer, problemas de desenvolvimento e disfung¢des hormonais.

Embora o BPA tenha sido parcialmente regulamentado em alguns produtos, especialmente
infantis, ele ainda é amplamente utilizado em uma vasta gama de itens de consumo, e as alter-
nativas que surgiram no mercado também podem néo ser seguras. A luta por responsabilidade
corporativa e regulamentagdo rigorosa continua, ja que as empresas resistem a reconhecer a
extensdao dos danos causados pelo BPA e a assumir a responsabilidade pelos problemas de
saide que ele gerou em nivel global.
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Chumbo

O chumbo é um metal pesado que foi amplamente utilizado em varias indistrias ao longo da

histéria, incluindo em tintas, encanamentos, baterias, gasolina, entre outros produtos. Embora
seu uso seja antigo e generalizado, ele é altamente toxico para os seres humanos, especialmente
para criangas, e sua exposi¢do pode resultar em danos graves e irreversiveis a saide. Apesar
dos perigos conhecidos, a industria de chumbo durante décadas resistiu a reconhecer os riscos
que esse metal apresenta e evitou a responsabilizacdo pelos danos causados a saide publica.
Perigos do Chumbo para a Satide Humana

O chumbo é uma neurotoxina potente, o que significa que afeta gravemente o sistema nervoso.
Quando é absorvido pelo corpo humano, ele pode se acumular nos ossos, tecidos e 6rgaos,
permanecendo no corpo por muitos anos. Os efeitos nocivos da exposi¢do ao chumbo sdo
variados e abrangem diversas areas da saide, incluindo:

Danos ao Desenvolvimento Infantil: As criancas sdo particularmente vulneraveis ao envenena-
mento por chumbo, pois seu corpo ainda estd em desenvolvimento. A exposi¢do ao chumbo
pode causar retardo mental, dificuldades de aprendizado, reducao do QI, problemas compor-
tamentais e déficits neuroldgicos permanentes. Criangas pequenas frequentemente entram em
contato com particulas de chumbo em ambientes contaminados (como casas pintadas com tinta
a base de chumbo ou poeira contendo chumbo) e, ao ingerirem pequenas particulas, podem
sofrer envenenamento grave.

Efeitos no Sistema Nervoso Central: Em adultos, a exposicdo prolongada ao chumbo pode
causar danos neurolégicos permanentes, como perda de memoria, dificuldades cognitivas e até
alteragoes de humor, incluindo irritabilidade, depressao e ansiedade. Casos graves podem levar
a danos cerebrais irreversiveis.

Problemas Cardiovasculares e Renais: O chumbo pode afetar o sistema cardiovascular, au-
mentando o risco de hipertensao arterial (pressdo alta), doengas cardiacas e danos aos rins.
O aciamulo de chumbo nos 6rgaos internos pode causar insuficiéncia renal e faléncia dos rins,
especialmente em casos de exposicao prolongada.

Efeitos Reprodutivos e na Fertilidade: Em homens, o chumbo pode reduzir a contagem de es-
permatozoides e causar infertilidade. Nas mulheres, a exposi¢do pode resultar em complicagoes
durante a gravidez, incluindo abortos espontaneos, partos prematuros e baixo peso ao nascer.
O chumbo pode atravessar a placenta, o que significa que fetos podem ser envenenados durante
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a gestacao.
Anemia: O chumbo interfere na capacidade do corpo de produzir hemoglobina, a proteina

responsavel por transportar oxigénio no sangue, o que pode levar a anemia. Isso resulta em
cansaco, fraqueza e uma série de outros sintomas relacionados a falta de oxigenacao no corpo.
Historia de Uso e Controvérsias na Industria do Chumbo

O chumbo tem sido usado ha milénios, mas o uso industrial macigo comegou na era moderna.
Os principais usos industriais incluem:

Tintas & base de chumbo: Durante o século XIX e inicio do século XX, o chumbo foi ampla-
mente utilizado em tintas domésticas, especialmente devido a sua durabilidade e & capacidade
de proteger superficies de ferrugem e corrosao. Gasolina com chumbo: Na década de 1920, o
chumbo tetraetila foi adicionado a gasolina para melhorar o desempenho dos motores. Isso ge-
rou grandes quantidades de emissdes de chumbo no ar, expondo milhoes de pessoas a inalagao
de particulas toxicas. Encaminhamento e tubulagdo: O chumbo foi um material comum em
sistemas de encanamento, contaminando a agua potavel em muitas areas.

Negacao dos Perigos pela Industria

Apesar dos perigos amplamente documentados e reconhecidos, a industria de chumbo resistiu
a reconhecer os riscos a saude por décadas, empregando uma série de taticas para desviar a
responsabilidade:

Supressao de Evidéncias Cientificas: As industrias que usavam chumbo, como a de petréleo
(por meio da gasolina com chumbo) e a de tintas, tinham conhecimento de seus perigos desde o
inicio do século XX. No entanto, essas empresas ocultaram dados cientificos que mostravam os
efeitos neurotoxicos do chumbo. A Ethyl Corporation, produtora de chumbo tetraetila, sabia
dos riscos de envenenamento por chumbo nos anos 1920, mas continuou a promover o uso do
aditivo na gasolina.

Marketing Enganoso: Empresas que produziam tintas a base de chumbo promoveram ati-
vamente seus produtos como sendo seguros para uso em casas e escolas, mesmo quando as
evidéncias cientificas comecaram a mostrar que o chumbo era toxico para as criangas. Nos
Estados Unidos, a industria de tintas chegou a lancar campanhas publicitarias promovendo o
uso de tintas de chumbo em brinquedos e méveis infantis.

Financiamento de Pesquisas Tendenciosas: Assim como em outros casos de produtos téxicos
(como o amianto e o benzeno), a industria financiou pesquisas tendenciosas para minimizar
os perigos do chumbo e para criar incertezas sobre os efeitos de niveis baixos de exposicdo.
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Isso adiou a implementagao de regulamentagoes mais rigorosas e criou duvidas sobre as reco-
mendagoes de satude publica.

Lobby Contra Regulamentac¢des: A industria do chumbo fez intenso lobby contra qualquer
tentativa de regulamentar ou restringir o uso de chumbo. Nos Estados Unidos, por exemplo, a
National Lead Company, um dos maiores produtores de tintas de chumbo, resistiu fortemente
as regulamentacoes federais que tentavam proibir o uso de tintas de chumbo em ambientes
residenciais. Na industria automobilistica, as empresas petroliferas e fabricantes de aditivos
de chumbo resistiram a remocao do chumbo da gasolina durante décadas, alegando que isso
prejudicaria a economia e o desempenho dos motores.

Proibi¢ao e Responsabilizacdo Tardia

Apos décadas de luta, o chumbo comecgou a ser banido ou severamente restringido em muitos
paises a partir dos anos 1970 e 1980. Nos EUA, a Environmental Protection Agency (EPA)
proibiu a gasolina com chumbo em 1996, e as tintas a base de chumbo foram proibidas em
ambientes residenciais em 1978. Contudo, as empresas envolvidas raramente admitiram suas
responsabilidades.

Acoes Judiciais e Indenizacbes: Nas ultimas décadas, empresas como a Sherwin Williams e
outras fabricantes de tintas enfrentaram agoes judiciais por contaminacdo de chumbo. Em
alguns casos, essas empresas foram obrigadas a pagar indenizagdes significativas para financiar
a limpeza de locais contaminados ou para compensar familias cujos filhos sofreram envenena-
mento por chumbo. No entanto, em muitos casos, as empresas continuam a lutar nos tribunais,
alegando que as regulamentagoes eram inexistentes ou que os governos deveriam ter feito mais
para educar o publico sobre os riscos.

Persisténcia dos Riscos: Mesmo com as proibicdes, o chumbo ainda é um problema sério,
especialmente em 4reas com casas antigas (onde as tintas & base de chumbo ainda podem
estar presentes) ou em locais onde hd dgua contaminada devido a encanamentos de chumbo.
Um exemplo tragico recente é o caso da cidade de Flint, Michigan, onde a agua potavel foi
contaminada com chumbo, expondo milhares de criancgas e adultos a niveis perigosos do metal.
Impacto Global e Contaminagao Persistente

Os efeitos do chumbo néo se limitam a paises desenvolvidos. Em muitas regides de baixa e
média renda, o chumbo continua a ser um risco significativo. Tintas & base de chumbo ainda
sdo usadas em algumas partes do mundo, e a contaminacao de solos, principalmente em areas
urbanas e industriais, continua a expor pessoas a niveis perigosos de chumbo. Conclusao
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O chumbo é um dos exemplos mais devastadores de uma substancia amplamente utilizada que,

apesar de ser conhecida por seus perigos ha décadas, foi promovida e defendida pela industria
as custas da saude publica. A industria de chumbo utilizou téticas de negacéo, ocultacao de
dados e lobby politico para adiar regulamentacoes e evitar a responsabilidade pelos milhées
de mortes e pelas graves doengas causadas pela exposicdo ao chumbo.

Hoje, a luta pela justica para as vitimas da exposicdo ao chumbo continua. Embora regula-
mentagoes mais rigidas estejam em vigor em muitos paises, o legado de contaminacao persiste,
e comunidades em todo o mundo ainda estdo sofrendo os efeitos de décadas de negligéncia
corporativa e falhas regulatorias.
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Cloreto de Vinila

Cloreto de vinila (VCM, do inglés Vinyl Chloride Monomer) é um composto organico com a ﬁ Access Filme - Blue Vinyl

féormula quimica CyH3ClL. E um gés incolor, inflaméavel e com odor adocicado, que é altamente
toxico e classificado como cancerigeno pela Agéncia Internacional para Pesquisa sobre Cancer
(IARC). O cloreto de vinila é principalmente utilizado como intermediério quimico na produg¢ao
de plasticos. Como ¢é produzido?

O cloreto de vinila é sintetizado através de processos industriais, geralmente a partir de etileno
e cloro, envolvendo dois métodos principais:

Processo de oxicloragao: Etileno reage com cloro e oxigénio para formar dicloroetano (EDC),
que é entao aquecido para produzir cloreto de vinila e liberar HC1 como subproduto. Cloragao
direta: O etileno reage diretamente com cloro para formar dicloroetano, que é posteriormente
convertido em cloreto de vinila.

Onde é utilizado?

O cloreto de vinila é essencialmente um intermedidrio quimico. Suas principais aplicagoes
incluem:

Produgao de PVC (Policloreto de Vinila): PVC rigido: Utilizado em tubos, conexoes, materiais
de construgdo, janelas e embalagens rigidas. PVC flexivel: Empregado em revestimentos de
cabos, pisos vinilicos, roupas, brinquedos e filmes plasticos.

Industria de polimeros: Para fabricacio de resinas vinilicas usadas em adesivos, tintas e lacas.
Outras aplicacoes: Pequenas quantidades podem ser usadas em sinteses quimicas especificas.
Impactos no meio ambiente

Poluigdo durante a producao: A fabricacao de cloreto de vinila e PVC gera emissoes téxicas,
incluindo cloro, dioxinas e residuos industriais perigosos.

Contaminacgdo do solo e da agua: Vazamentos de cloreto de vinila de instalagoes industriais
podem contaminar o solo e os lengdis fredaticos. Como gas, ele pode se infiltrar no solo e
permanecer por longos periodos.

Persisténcia e residuos de PVC: Produtos de PVC descartados frequentemente nao sao reci-
clados, acumulando se em aterros ou nos oceanos, contribuindo para a poluicdo plastica.
Queima de PVC: A incineracdo de PVC libera gases toxicos, como dioxinas, altamente preju-
diciais ao meio ambiente e & saiide humana.

Impactos na satide humana
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Capitulo 4. Materiais Artificiais 127

Exposi¢ao ao cloreto de vinila: Efeitos agudos: Inalagdo pode causar tonturas, dores de cabeca,
nauseas, irritagdo nos olhos e problemas respiratérios. Efeitos cronicos: Exposi¢ao prolongada

pode levar a danos ao figado, sistema nervoso central e outros érgaos.

Risco de cancer: Confirmadamente cancerigeno, associado ao desenvolvimento de angiossar-
coma hepatico, um tipo raro de cancer de figado, e a outros tumores.

Exposi¢ao ocupacional: Trabalhadores em fabricas de PVC e instalacGes quimicas estdo par-
ticularmente em risco devido ao contato constante com o cloreto de vinila.

Efeitos na populagao geral: Comunidades proximas a instalagoes industriais podem ser expos-
tas a vazamentos ou contamina¢do ambiental.

Regulacao e alternativas

Medidas regulatérias: O cloreto de vinila é rigorosamente regulado em muitos paises, com
limites estritos de exposi¢do ocupacional e ambiental. Proibicdes de descarte inadequado e
monitoramento da producdo de PVC para reduzir emissoes toxicas.

Alternativas ao PVC: Pesquisas buscam materiais substitutos biodegraddveis ou menos téxicos
para aplicactes atualmente dominadas pelo PVC.

Reutilizacao e reciclagem: Incentivar a reciclagem de produtos de PVC pode minimizar os
impactos ambientais associados ao cloreto de vinila.

O cloreto de vinila, embora essencial na fabricagdo de plasticos como o PVC, representa sérios
riscos ambientais e & satide humana. E necessirio equilibrio entre seu uso e a implementacao
de praticas sustentaveis e seguras para mitigar seus impactos negativos.
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Cromo

O cromo hexavalente (Cr(VI)) é uma forma altamente téxica de cromo, que é amplamente uti-

lizado em diversos processos industriais, como na fabricacdo de aco inoxidavel, na galvanizacao,
na producao de pigmentos, em tintas, e no tratamento de superficies metalicas. Embora tenha
uma vasta aplicacdo industrial, o cromo hexavalente é um composto quimico extremamente
perigoso para a saide humana. Sua toxicidade foi amplamente documentada, mas, como em
muitos casos de produtos quimicos perigosos, a industria tem historicamente minimizado os
riscos, evitando a responsabilidade pelos danos a satide dos trabalhadores e do publico. O que
é o Cromo Hexavalente?

O cromo ocorre naturalmente em véarias formas quimicas, sendo o cromo trivalente (Cr(III))
uma forma essencial para a saiide humana em pequenas quantidades. Em contraste, o cromo
hexavalente (Cr(VI)) é uma forma altamente reativa e téxica, que pode ser gerada em processos
industriais envolvendo altas temperaturas ou reagées quimicas.

Cr(VI) é utilizado em uma variedade de aplicagoes industriais, incluindo:

Revestimentos de prote¢do contra corrosao. Producdo de pigmentos para tintas, plasticos e
outros materiais. Cromagem de pecas metalicas para melhorar sua durabilidade e aparéncia.
Processos de soldagem e metalurgia.

Perigos do Cromo Hexavalente para a Satide Humana

A exposic¢do ao cromo hexavalente ocorre principalmente através da inalacdo de particulas ou
poeiras contendo Cr(VI), mas também pode ocorrer pela ingestdo ou contato cutdneo. Os
efeitos sobre a satide podem ser graves e de longo prazo, mesmo com exposi¢oes relativamente
pequenas.

Carcinogenicidade: O cromo hexavalente é classificado como um carcinégeno humano pela
Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Céancer (IARC) e pela Environmental Protection
Agency (EPA) dos EUA. A exposigdo a Cr(VI) estd fortemente associada ao desenvolvimento
de cancer de pulméao, sendo especialmente prevalente entre trabalhadores que inalam vapores
ou particulas contendo o composto.

Danos Respiratorios: A exposicdo ao cromo hexavalente pode causar danos graves as vias res-
piratérias, incluindo irritagao severa do nariz, garganta e pulmoes. Os trabalhadores expostos
por longos periodos podem desenvolver condig¢bes cronicas, como asma ocupacional, bronquite
e danos pulmonares permanentes.
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Irritacdo e Ulceragoes na Pele: O contato com cromo hexavalente pode causar dermatite

cronica, irritacao severa da pele e tlceras. Em muitos casos, o contato prolongado leva ao
desenvolvimento de feridas abertas, conhecidas como "tlceras de cromo”, que sdo dificeis de
tratar e podem infeccionar.

Danos aos Rins e Figado: A exposi¢ao cronica ao Cr(VI) também pode resultar em danos
graves aos rins e ao figado, ja que esses 6rgaos sao responsaveis por filtrar toxinas do corpo.
Exposigoes repetidas podem levar a insuficiéncia renal e outras complicagoes sistémicas.
Problemas Reprodutivos: Estudos também sugerem que o cromo hexavalente pode ter efeitos
adversos sobre o sistema reprodutivo, tanto em homens quanto em mulheres. Em exposi¢oes
elevadas, o Cr(VI) pode causar danos ao esperma, infertilidade e aumentar o risco de defeitos
congénitos.

A Industria e a Negacao dos Perigos do Cromo Hexavalente

Embora o conhecimento sobre os perigos do cromo hexavalente tenha se expandido nas tltimas
décadas, muitas industrias resistiram a regulamentacdo e a responsabilizacdo por doencas
causadas pela exposi¢ao ao Cr(VI). Algumas das téticas e estratégias usadas para minimizar
os riscos e evitar responsabilidade incluem:

Ocultacdo e Minimizacdo dos Riscos: Empresas que utilizavam cromo hexavalente em seus
processos frequentemente ndo informavam adequadamente os trabalhadores sobre os perigos
da exposi¢cdo. Durante décadas, muitas indistrias omitiram dados de satiide ou alegaram que os
riscos de exposi¢do eram insignificantes, mesmo quando havia evidéncias cientificas contrarias.
Manipulagdo de Dados Cientificos: Em varios casos, industrias financiaram estudos cientificos
que minimizavam os efeitos da exposicdo ao cromo hexavalente. Esses estudos frequentemente
alegavam que os niveis de exposi¢cdo ocupacional permitidos eram seguros, quando, na reali-
dade, mesmo exposi¢des pequenas podem causar cdncer e outras doengas graves.

Lobby Contra Regulamentagoes: Grandes indtstrias, incluindo as indtstrias de metalurgia,
galvanizacdo e cromagem, pressionaram os governos a afrouxarem os padroes de seguranca e a
atrasarem regulamentagoes mais rigidas que limitariam a exposi¢do ao Cr(VI). Isso permitiu
que a exposicao de trabalhadores a niveis perigosos continuasse por mais tempo, prolongando
a disseminacdo de doencas relacionadas ao cromo.

Resisténcia a Compensagoes: Mesmo em casos onde trabalhadores adoeceram devido a ex-
posicdo ao cromo hexavalente, muitas empresas resistiram em assumir a responsabilidade e
pagar compensacoes. As vitimas enfrentaram longas batalhas judiciais, enquanto as empre-
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sas envolvidas negavam qualquer relagdo entre suas operagdes e os problemas de satde dos

trabalhadores.

O Caso de Hinkley, Califérnia

Um dos casos mais conhecidos de contaminacdo por cromo hexavalente envolve a cidade de
Hinkley, na Califérnia, que foi exposta a altos niveis de Cr(VI) nas décadas de 1950 a 1980, de-
vido as operagoes da Pacific Gas and Electric Company (PGE). O cromo hexavalente foi usado
para prevenir a corrosao em sistemas de resfriamento, mas vazou para o solo e contaminou o
lengol freatico que abastecia a cidade.

A contaminacgdo resultou em uma série de doencas graves entre os residentes de Hinkley,
incluindo cénceres, problemas respiratorios e defeitos congénitos. O caso ganhou notoriedade
no final dos anos 1990 com o filme "Erin Brockovich”, que detalhou a luta legal contra a
PGE. Embora a empresa tenha sido for¢ada a pagar uma indenizagao recorde de US$ 333
milhdes aos residentes, continuou a negar, durante anos, a extensdao de sua responsabilidade.
Responsabilizacao Tardia e Regulamentagao

Com o tempo, a evidéncia cientifica sobre os perigos do cromo hexavalente se tornou impossivel
de ignorar, forgando agéncias reguladoras a imporem controles mais rigidos. No entanto, a
implementacido de regulamentos mais fortes enfrentou resisténcia significativa da industria,
resultando em uma regulamentacgao tardia e muitas vezes insuficiente.

Nos Estados Unidos, por exemplo, a Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
revisou seus padroes de exposicdo ao Cr(VI) apenas em 2006, depois de anos de lobby e
disputas legais. Mesmo assim, os limites permitidos ainda sdo considerados insuficientes por
muitos especialistas em satde ocupacional, e os trabalhadores continuam a enfrentar riscos em
varios setores. Consequéncias Globais

Além de ser um problema significativo em paises industrializados, o cromo hexavalente também
é um grande problema de satide em paises em desenvolvimento, onde os padroes de seguranca
ocupacional sdo menos rigorosos ou inexistentes. Trabalhadores em industrias de curtumes,
fabricas de metais e plantas quimicas em paises como india, Bangladesh e China sdo particular-
mente vulnerdveis, muitas vezes sem protecdo adequada ou consciéncia dos riscos. Conclusio
O cromo hexavalente representa um perigo significativo para a satide humana, com efeitos
devastadores sobre os trabalhadores expostos e comunidades préximas a fabricas e locais de
contaminacdo. Apesar das evidéncias cientificas claras de sua toxicidade e capacidade de
causar cancer e outras doencas graves, a industria historicamente resistiu & responsabilizacao
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e a regulamentagido, prolongando a exposi¢cao e causando intimeras mortes e doencgas.

A luta para responsabilizar as empresas envolvidas e proteger os trabalhadores e o ptublico
em geral continua, e o caso do cromo hexavalente destaca a necessidade de uma regula-
mentacao ambiental e ocupacional mais rigorosa, além de uma maior transparéncia por parte
da industria.
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Dioxina

As dioxinas sdo uma classe de compostos quimicos altamente toxicos que surgem como sub-

produtos em varios processos industriais, especialmente aqueles que envolvem a queima de
materiais contendo cloro, como plasticos e certos produtos quimicos. Elas sdo consideradas
alguns dos compostos mais perigosos conhecidos, com efeitos devastadores na saide humana
e no meio ambiente. Apesar dos riscos bem documentados, a industria quimica e outras
que geram dioxinas frequentemente resistem a reconhecer sua gravidade e evitaram assumir
responsabilidade pelos danos causados a satde publica. O que sdo as Dioxinas?

As dioxinas nao sdo produzidas intencionalmente; elas séo criadas acidentalmente como sub-
produtos em processos como:

Queima de residuos industriais e urbanos, especialmente aqueles que contém compostos clo-
rados, como PVC (cloreto de polivinila). Fabricagdo de herbicidas e pesticidas. Produgao de
papel e celulose que utiliza cloro para branqueamento. Incineradores de lixo que queimam
materiais plasticos.

O composto mais perigoso da classe das dioxinas é a 2,3,7,8 tetraclorodibenzo p dioxina
(TCDD), que é uma das substdncias quimicas mais toxicas conhecidas. Mesmo em quan-
tidades extremamente pequenas, a dioxina pode causar graves problemas de satide. Perigos
das Dioxinas para a Satude Humana

As dioxinas sdo extremamente persistentes no meio ambiente e se acumulam na cadeia ali-
mentar, principalmente nos tecidos gordurosos de animais. Isso significa que os seres humanos
sdo frequentemente expostos a dioxinas ao consumirem alimentos contaminados, como carne,
peixe e produtos lacteos. Alguns dos principais perigos das dioxinas para a saude humana
incluem:

Carcinogenicidade: A dioxina TCDD ¢ classificada como um carcinégeno humano pela Agéncia
Internacional de Pesquisa sobre o Cancer (IARC). H4 fortes evidéncias de que a exposi¢do
prolongada a dioxinas aumenta o risco de diversos tipos de cancer, incluindo cancer de figado,
pulméo e linfoma.

Disruptores Endécrinos: As dioxinas atuam como disruptores enddcrinos, interferindo no sis-
tema hormonal do corpo. Elas podem afetar a fungdo reprodutiva, resultando em infertilidade,
desequilibrios hormonais e problemas de desenvolvimento em fetos.

Danos ao Sistema Imunolégico: A exposicdo a dioxinas pode causar supressao imunolégica,
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tornando o corpo mais vulneravel a infecgoes e doencas. H& evidéncias de que a exposicio

cronica pode levar a diminuicao da resposta imunolégica.

Defeitos Congénitos e Problemas de Desenvolvimento: A exposi¢cdo pré natal a dioxinas esta
associada a defeitos congénitos, incluindo malformagées fisicas e problemas no desenvolvi-
mento cerebral de fetos e criangas. Criancas expostas podem ter dificuldades de aprendizado,
problemas comportamentais e outros déficits neurolégicos.

Doencas Dermatolégicas: Uma das consequéncias mais visiveis da exposi¢ao aguda a dioxinas
é uma condi¢do chamada cloroacne, uma forma severa de acne que ocorre principalmente na
face e outras areas do corpo, resultando em erupgoes cutdneas, cistos e infecgoes da pele.
Efeitos Reprodutivos: Em mulheres, as dioxinas podem afetar a satide reprodutiva, levando a
abortos espontaneos, partos prematuros e baixo peso ao nascer. Elas também podem afetar a
fertilidade em homens, reduzindo a contagem e qualidade dos espermatozoides.

A Industria e a Negacao dos Perigos das Dioxinas

Assim como ocorreu com outras substancias perigosas, como o amianto, o chumbo e o benzeno,
a industria envolvida na producao de dioxinas tem uma longa histéria de negacao dos riscos
e de resisténcia a regulamentacdo. Algumas das principais estratégias usadas pela industria
incluem:

Ocultacdo de Informagoes Cientificas: Empresas quimicas sabiam dos perigos das dioxinas
desde os anos 1960, mas optaram por ocultar ou minimizar as descobertas. Um exemplo
notério é o caso da Dow Chemical e da Monsanto, que estavam cientes da contaminacgao
por dioxinas em seus produtos quimicos, mas retiveram essa informacdo do publico e das
autoridades reguladoras.

Manipulagdo de Estudos: A industria financiou estudos cientificos projetados para minimizar
os efeitos das dioxinas. Esses estudos muitas vezes subestimavam os riscos ou argumentavam
que os niveis de exposicao geralmente encontrados no ambiente nao eram suficientes para causar
danos a satide humana. Isso gerou incertezas e retardou a implementacio de regulamentacoes.
Lobby Contra Regulamentacoes: Empresas quimicas e de incineragdo fizeram intenso lobby
contra regulamentos ambientais que limitariam a emissdo de dioxinas no ar e na agua. O
lobby também se opOs & proibi¢do de certos processos industriais que eram grandes fontes de
dioxinas, como o branqueamento de papel com cloro.

Negacao da Responsabilidade: Apesar de intimeros estudos que mostram os perigos da ex-
posicao a dioxinas, muitas empresas evitam assumir responsabilidade pelos danos causados a
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trabalhadores e comunidades afetadas. Mesmo quando confrontadas com processos judiciais,

muitas dessas empresas contestam a ligacdo direta entre suas atividades e os problemas de
saide, prolongando as disputas legais.

Exemplos Notérios de Exposicao a Dioxinas

Alguns incidentes embleméticos envolvendo dioxinas mostram a gravidade de sua toxicidade e
a resisténcia da industria em admitir seus perigos:

Agente Laranja (Guerra do Vietna): Um dos casos mais conhecidos de contaminacdo por di-
oxinas foi o uso do Agente Laranja durante a Guerra do Vietna. O Agente Laranja era um
desfolhante quimico usado pelos EUA para eliminar a vegetagdo. Ele continha grandes quanti-
dades de TCDD, uma dioxina extremamente téxica. Milhares de soldados e civis vietnamitas
foram expostos, resultando em taxas elevadas de cancer, defeitos congénitos em criancas e
outras doencgas graves. Embora a Monsanto e a Dow Chemical tenham produzido o Agente
Laranja, as empresas resistiram por décadas a aceitar a responsabilidade total pelos danos,
levando a longas batalhas judiciais.

Desastre de Seveso (Itdlia, 1976): Em Seveso, na Italia, um acidente em uma fabrica de
produtos quimicos liberou uma grande quantidade de dioxina TCDD na atmosfera. A cidade
foi gravemente contaminada, resultando em mortes de animais e na evacuacido de milhares de
pessoas. A exposicdo humana causou sérios problemas de saude, incluindo cloroacne, cinceres
e defeitos congénitos. A empresa responsavel pelo vazamento, a Givaudan, uma subsidiaria
da Roche, relutou em assumir a responsabilidade total e em compensar adequadamente as
vitimas.

Times Beach (Missouri, EUA, 1980): Na cidade de Times Beach, nos EUA, residuos contendo
dioxinas foram utilizados em estradas de terra como método de controle de poeira. Isso
contaminou a area, levando a evacuacao de toda a cidade em 1983. O local tornou se um dos
casos mais famosos de contaminagao por dioxinas nos Estados Unidos, com a EPA declarando
o um "Superfund Site”(local de contaminagao critica). As empresas responsaveis demoraram
a agir, e as investigacdes posteriores revelaram que elas sabiam dos perigos dos residuos antes
de os utilizarem.

Regulamentagao e Responsabilizacao Tardia

As dioxinas foram alvo de regulamentagbes mais rigorosas a partir das décadas de 1970 e
1980, quando os paises desenvolvidos comegaram a proibir ou limitar processos industriais que
produziam grandes quantidades de dioxinas. A Environmental Protection Agency (EPA) dos
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Estados Unidos, por exemplo, impos limites rigidos para a emissao de dioxinas de incineradores
e fabricas de papel, e proibiu certos herbicidas contendo dioxinas.

No entanto, a limpeza de areas contaminadas com dioxinas é cara e complexa. Muitas areas
industriais antigas, rios e regides agricolas ainda estdo contaminadas, e as empresas envolvidas
muitas vezes evitam ou adiam os custos da descontaminacdo. Além disso, as doencas relacio-
nadas a exposicao a dioxinas podem levar décadas para se manifestar, o que torna ainda mais
dificil para as vitimas obterem compensacoes. Conclusao

As dioxinas sdo um exemplo classico de como produtos quimicos industriais podem ter impactos
devastadores na satide humana e no meio ambiente, enquanto as empresas responsaveis resistem
a reconhecer os perigos e a assumir a responsabilidade. Embora regulamentagoes mais rigorosas
tenham sido implementadas em muitos paises, a exposi¢do a dioxinas continua sendo uma
ameaca em &areas contaminadas, e as empresas envolvidas muitas vezes evitam compensar
adequadamente as vitimas ou financiar a limpeza ambiental necesséria.

A luta por justica para as pessoas afetadas por dioxinas é continua, e as licoes aprendidas
com esse problema ainda sdo relevantes, ji que novos produtos quimicos continuam a ser
desenvolvidos e utilizados sem uma total compreensao de seus efeitos a longo prazo.



Capitulo 4. Materiais Artificiais 136

Ftalatos

Os ftalatos sdo uma familia de compostos quimicos amplamente utilizados como plastifican-

tes para aumentar a flexibilidade, durabilidade e maleabilidade de plasticos, especialmente o
PVC (policloreto de vinila). Esses compostos estdo presentes em uma grande variedade de
produtos de uso cotidiano, como embalagens de alimentos, brinquedos, cosméticos, produtos

de higiene pessoal, materiais médicos, e produtos domésticos. No entanto, estudos ao longo

das ultimas décadas levantaram sérias preocupacoes sobre os efeitos toxicos dos ftalatos para
a saude humana, particularmente no que diz respeito a disrup¢ao endécrina e seus impactos
no desenvolvimento reprodutivo.

A Dra. Shanna Swan, uma epidemiologista ambiental e professora de medicina ambiental e
saude publica, é uma das principais pesquisadoras que documentaram os efeitos dos ftalatos.
Seu trabalho chama a atencdo para as consequéncias de longo prazo da exposicdo a esses
compostos, especialmente em termos de satde reprodutiva masculina e feminina. Em seu livro
”Count Down”, ela explora como os ftalatos e outros disruptores enddcrinos estao ligados ao

declinio da fertilidade humana e ao aumento de problemas de desenvolvimento sexual. O que |

sdo os Ftalatos?

Os ftalatos sao frequentemente adicionados ao plastico para torna lo mais flexivel e resistente.
Eles sao encontrados em uma grande variedade de produtos, como:

Embalagens de alimentos e recipientes. Brinquedos infantis e produtos para bebés. Produtos
de higiene pessoal (como perfumes, shampoos, esmaltes de unhas, logdes e sabonetes). Ma-
teriais médicos, incluindo bolsas de soro e tubos intravenosos. Revestimentos de superficies,
pisos de vinil, cortinas de chuveiro e outros produtos domésticos.

Os ftalatos nao estdo quimicamente ligados ao plastico, o que significa que podem liberar se
facilmente no meio ambiente, nos alimentos ou nos produtos com os quais entram em contato,
resultando em uma exposi¢ao generalizada. Perigos dos Ftalatos para a Satide Humana

Os ftalatos sdo conhecidos como disruptores enddcrinos, o que significa que eles podem inter-
ferir no sistema hormonal do corpo. As evidéncias sugerem que a exposicao a esses compostos
pode resultar em uma série de problemas de satide, particularmente no desenvolvimento repro-
dutivo, mas também pode afetar outros sistemas do corpo. Alguns dos perigos documentados
incluem:

A stary about the chemicals in our bodies,
how they got there and what we can do about it.
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Problemas Reprodutivos Masculinos: O trabalho da Dra. Shanna Swan mostrou que a ex-

posicao aos ftalatos durante a gestagao pode levar a problemas no desenvolvimento dos érgaos
genitais masculinos, incluindo uma condi¢do conhecida como sindrome da disgenesia testicular.
Essa sindrome inclui problemas como: Criptorquidia (nao descida dos testiculos). Hipospadia
(defeito no posicionamento da abertura uretral). Reducao do tamanho dos érgaos genitais.
Swan também descobriu uma queda significativa na contagem de esperma em homens expostos
a niveis mais altos de ftalatos, o que sugere que esses compostos podem estar contribuindo
para o declinio global da fertilidade masculina.

Problemas Reprodutivos Femininos: Os ftalatos tém sido associados a irregularidades menstru-
ais e menopausa precoce. Estudos sugerem que a exposicao prolongada pode afetar o equilibrio
hormonal feminino, impactando a fertilidade e o ciclo reprodutivo. Desenvolvimento Infantil:
A exposigao aos ftalatos durante a gravidez tem sido associada a desenvolvimento neurolégico
prejudicado em criangas, incluindo problemas de comportamento, déficits de atencao e QI re-
duzido. Isso sugere que os ftalatos podem ter impactos duradouros sobre o desenvolvimento
cerebral em criancas expostas no ttero.

Disfungao Hormonal: Os ftalatos podem imitar ou bloquear os horménios naturais no corpo,
resultando em uma regulacdo hormonal disfuncional. Eles afetam a producao de testosterona
em homens e podem interferir na funcio do estrogénio nas mulheres. Essa interferéncia hor-
monal pode néo s6 prejudicar a reproducdo, mas também afetar outros processos metabdlicos,
levando a distiirbios como obesidade e resisténcia a insulina.

Alergias e Asma: Algumas pesquisas associaram a exposicdo a ftalatos a taxas mais altas
de asma e outras condigoes alérgicas em criancas. Produtos de consumo, como cortinas de
chuveiro e revestimentos de piso, liberam ftalatos no ar, o que pode exacerbar problemas
respiratorios.

A Industria e a Negacao dos Perigos dos Ftalatos

Apesar das crescentes evidéncias cientificas sobre os perigos dos ftalatos, a indtstria quimica
e as empresas que produzem ou utilizam ftalatos tém historicamente minimizado os riscos a
saude e resistido a regulamentagoes mais rigorosas. Algumas das estratégias utilizadas incluem:
Criagao de Duvida Cientifica: A indtstria tem frequentemente financiado estudos que sugerem
que os ftalatos sdo seguros em niveis de exposi¢ao considerados "baixos”, contestando pesquisas
independentes que mostram seus efeitos adversos. Assim como em outros casos de produtos
téxicos, a tatica de criar duvida cientifica permitiu a industria prolongar a aceitacdo dos
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ftalatos no mercado.

Lobby contra Regulamentagoes: Grandes fabricantes de ftalatos investiram pesadamente em
lobbying para bloquear ou adiar regulamentagoes mais rigidas, especialmente em relacdo a
produtos de consumo como brinquedos infantis e cosméticos. A Unido Europeia, por exemplo,
ja proibiu varios ftalatos em produtos destinados a criangas, mas os Estados Unidos tém sido
mais lentos em adotar restricbes abrangentes.

Resisténcia a Responsabilidade: Embora o uso de ftalatos em produtos de consumo tenha sido
identificado como um risco significativo & saide, muitas empresas continuam a utilizar esses
compostos, frequentemente sob o argumento de que os niveis de exposi¢ao sdo ”seguros”’ou de
que substitui los seria economicamente inviavel.

Trabalho da Dra. Shanna Swan e o Alerta sobre os Ftalatos

O trabalho da Dra. Shanna Swan tem sido fundamental para chamar a atencéo sobre os riscos
dos ftalatos, especialmente no que se refere a saude reprodutiva. Em seu livro "Count Down”,
ela documenta o declinio alarmante na contagem de espermatozoides e o aumento das taxas de
disfun¢bes reprodutivas masculinas e femininas, sugerindo que os ftalatos e outros disruptores
endocrinos sdo em grande parte os responsaveis.

A Dra. Swan e seus colegas realizaram estudos epidemiolégicos mostrando que mulheres
gravidas expostas a ftalatos tém maior probabilidade de dar a luz meninos com anomalias no
trato reprodutivo. Além disso, ela correlacionou a exposicao a ftalatos com comportamento
sexual alterado, sugerindo que essas substancias estao prejudicando o desenvolvimento normal
do sistema reprodutivo e endocrinolégico humano. Conclusao

Os ftalatos representam uma ameaca significativa a satide humana, especialmente devido aos
seus efeitos como disruptores endécrinos que afetam o desenvolvimento reprodutivo, hormonal
e neurolégico. Embora os perigos estejam bem documentados, a indtstria quimica continua
a minimizar esses riscos, resistindo a responsabilizacdo e bloqueando regulamentagoes mais
rigidas.

O trabalho de Dra. Shanna Swan é crucial para aumentar a conscientizag¢io sobre os perigos
dos ftalatos, especialmente em relagdo a saide reprodutiva e ao impacto que essas substancias
estdo tendo sobre a fertilidade humana. Apesar disso, o desafio de responsabilizar a industria
e proteger os consumidores contra os efeitos prejudiciais dos ftalatos ainda estd longe de ser
resolvido.
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Fumaca Tdxica

Nesse estudo é importante lembrar que estamos falando da industria que ativamente e com

forca defendeu o uso de pessoas escravizadas.

Com pressao politica dos tabaqueiros, os soldados dos EUA em WWI1 recebiam tabaco (e
depois cigarros como parte de sua alimentacdo/ragdo durante a guerra. O surgimento de uma
pandemia em cancer de pulmées em homens comegou a preocupar os médicos nos anos de 1940
e 1950 (com mulheres demorou um pouco porque elas foram convencidas a fumar bem mais
tarde). Vamos usar o termo “tabaqueiro”para referir aos produtores de tabaco e industrias de
produtos derivados.

Em 1919, Dr.Alton Ochsner, identificou uma conexao entre fumantes e cdncer dos pulmoes
em Nos anos 1950, estudos epidemiolégicos (distribui¢do e causas das doengas) comecaram a
mostrar essa conexao com clareza. Em 1950, foi demonstrado que 50 fumantes apresentavam
probabilidade de contrair o cdncer. Em 1952, testes com animais demonstraram a conexao
entre nicotina e tumores!

John Hill, da advocacia Hill e Knowlton, teve experiéncias defendendo o uso de aditivos can-
cerigenos em alimentos, e se aproximou de alguns dos maiores produtores de tabaco, R. J.
Ryynolds, Phillip Morris (os Tabaqueiros). Hill, os avisou que a industria de tabaco estava
sobre ataque e que eles precisavam de uma campanha politica para se defenderem. Entao, os
produtores de tabaco contrataram a empresa Hill e Knolwlton (HK) para fazer a campanha
com objetivo de criar duvidas a respeito da Ciéncia Médica. A empresa Hill e Knolwlton
(HK), criou o ”"Conselho para Pequisas em Tabaco”e produziu muitos documentos de valores
questionaveis. Eles continuamente falavam que a causa do cancer era devido a outros fatores, e
assim, aconteceu em relacdo a outras areas, como o amianto, fumaca de carros, radio...... Com
evidéncias contra o acimulo de tabaco, eles se defendiam explicando que as pessoas que se de-
cidiam a fumar,...e a responsabilidade era deles! Ao mesmo tempo, eles estavam promovendo
que fumar ndo é a causa do cdncer. Os produtores de tabaco foram ativamente manipulando
seus produto para terem mais aditivos.

E dificil entender o que é mais perigoso, se é a fumaga dos cigarros que com o tempo mata
milhdes de pessoas, ou se é a fumaga resultante das mentiras e falsificacbes que permitem
que as empresas de tabaco continuem a matar, por décadas e décadas. Para além disso, hoje
existem muitas pessoas que duvidam da ciéncia e chegam a se tornar negacionistas e acreditam
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em uma variedade de conspiragoes fortes e perigosas. Isso é um tipo de ciéncia ficticia.

Existem muitos exemplos de indtstrias e empresas criminosas que usam das mesmas estratégias
para atrasar a possibilidade de autoridades implantarem regras ou rétulos de seguranca que
protejam seus empregados. Nessa aula ndo teremos tempo para estudar todos esses exemplos,
além de que o estudo desse tema pode gerar depressao ou frustracdo. Caso haja interesse em
saber mais, ver esta , algumas tém histérias embutidas.

Continuando a Estudar

Estudos demonstraram que o fumar passivo também aumentavam a chance de contrair cancer.
Os tabaqueiros financiaram outros estudos que obviamente tiveram resultados diferentes, mas
publicaram esses relatorios sem declararem os financiadores (na verdade, eles criaram uma
série de organizagoes ficticias para esconder a verdade). Também atacaram os estudos, com
manipulacao de dados, e, para além disso, atacaram os cientistas sérios pessoalmente. Mesmo
assim varios estudos resultaram na proibicao pelas autoridades de pessoas fumarem em lugares
publicos.

Mais estudos mostraram a conexao entre o cancer e o hiabito de fumar. Quando vérios pesqui-
sadores nao quiseram liberar seus dados para os tabaqueiros reanalisarem, eles conseguiram
forgar a aprovagdo de uma legislagdo (mediante pagamento alto para controlar os politicos,
especialmente os partidos de direita, os Republicanos) para forgar cientistas financiados pelo
governo federal a liberarem seus dados.

Quando as autoridades em EUA anunciaram uma pesquisa para determinar novas regras, o
grupo Weinberg (outro time de advogados contratados pelos tabaqueiros) encaminharam mui-
tas submissoes e objecdes que as agéncia federal levou trés anos para considerar as submissoes.
Nas apresentagoes, os tabaqueiros contrataram centenas de pessoas para se apresentarem como
testemunhas a favor deles. A campanha foi um sucesso, com orgamentos limitados, a agéncia
federal nao conseguiu terminar uma nova determinagao para o simples volume de documentos
criados pelos tabaqueiros.

Para desviar a atengdo, os tabaqueiros (trabalhando por tras das redes de advogadas e or-
ganizacoes) financiaram universidades para fazerem pesquisas em outras causas ligadas ao
cancer,...como poeira, amianto, fumaca de carros, dentre outras..... Nas investigagoes e publi-
cidades, os tabaqueiros se referiam a duvidas citando como referéncias a esses outros estudos
(que eles financiavam), e que mais em frente, foi demonstrado o contrario. Eles também orga-
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nizaram conferéncias com titulos impressionantes, onde seu proprio pessoal apresentava dados
falsificados. Nas publicidades eles se referenciavam a "relatorios apresentados em determina-

das conferéncias”,..... sem confessarem que a conferéncia e os conferencistas foram pagos por
eles.

Na verdade, o objetivo dessas campanhas de desinformagcoes, ndo teve a intencao de provar que
tabaco ndo é a causa do cincer. A intencdo simplesmente foi para criar suficiente confusao e
davida, e que as agéncias do governo nao impusessem restricoes ou avisos a respeito do produto
pelo maior tempo possivel. Os tabaqueiros tiveram conhecimento de que seu produto estava
matando milhares de pessoas (suas préprias pesquisas demonstraram isso), mas as restrigoes
de permissao para que eles continuassem lucrando demoraram por anos e décadas a mais,
enquanto as pessoas continuavam morrendo.

Sumario de estratégias utilizadas pelo tabaqueiros para gerar davidas e confusio:

Big Tobacco (os tabaqueiros), o termo coletivo para as grandes empresas de tabaco, tem uma
longa histéria de utilizacdo de varias estratégias para criar dividas sobre a ligacdo entre o
tabagismo e o cancer do pulméao. Estas estratégias foram empregadas para manter a renta-
bilidade dos seus produtos e atrasar as regulamentacbes governamentais e as campanhas de
sensibilizagdo do publico. Aqui estdo algumas das principais estratégias que eles usaram:
Financiamento da investigacdo: as empresas de tabaco financiaram estudos de investigacao e
organizagoes cientificas para produzir investigagdo que lancasse duvidas sobre a ligacdo entre
o tabagismo e o cancer do pulméao. Financiando estudos que produziram resultados contra-
ditérios, poderiam argumentar que nao havia consenso no seio da comunidade cientifica.
Contratacao de peritos: contrataram cientistas e peritos para depor em seu nome em processos
judiciais e audiéncias publicas. Estes peritos minimizaram frequentemente os riscos associados
ao tabagismo e questionaram a validade da investigacao cientifica que liga o tabagismo ao
cancer do pulmao.

Criagao de grupos de fachada: as empresas de tabaco estabeleceram e financiaram grupos de
fachada e organizacdes que pareciam independentes, mas eram efetivamente controladas pela
industria. Estes grupos divulgaram informacées e realizaram campanhas destinadas a criar
davidas sobre os riscos para a saide do tabagismo.

Campanhas de relagoes publicas: a Big Tobacco investiu fortemente em campanhas de Relagoes
Publicas para moldar a opinido publica. Eles se retrataram como cidadaos corporativos res-
ponséveis e enfatizaram a escolha individual e a responsabilidade pessoal como os principais
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fatores por tras dos problemas de saide relacionados ao tabagismo.

Publicidade e Marketing: as empresas de tabaco usaram estratégias de marketing e publicidade
para fazer o tabagismo parecer glamoroso, rebelde e socialmente desejavel. Estas campanhas
visaram os jovens, criando uma nova gera¢ao de fumadores que desconheciam os riscos.
Referéncias a publicagbes em jornais de "vaidade”. Esses jornais usavam seu préprio pessoal
para avaliar as submissGes por publicagbes. Em muitas casos, uma industria era dona da
publicacdo, dos jornais, e também os “cientistas”que faziam as avaliagoes. Eles tentavam se
apresentar como jornais cientificos e independentes.

Lobby e influéncia politica: eles se envolveram em extensos esforcos de lobby para influenciar
os legisladores e as politicas governamentais. Isso incluiu contribui¢oes de campanha, doacoes
a partidos politicos e financiamento de grupos de reflexdo para moldar as discussoes politicas
a seu favor.

Supressao da investigacdo interna: documentos internos das empresas de tabaco revelaram que
estavam cientes dos riscos para a saude associados ao tabagismo durante décadas, mas supri-
miram ativamente essas informacoes. Pretendiam manter as informagoes de forma confidencial
para evitar responsabilidades legais.

Negagao e desinformagdo: as empresas de tabaco negaram publicamente ou minimizaram o
consenso cientifico sobre os efeitos nocivos do tabagismo. Eles usaram tédticas como a coleta
de dados, enfatizando outros fatores de risco e espalhando desinformacao para criar confusio.
Direcionar populagées vulneraveis: visaram especificamente populagées vulneraveis, como co-
munidades minoritarias e pessoas com niveis socioecondmicos mais baixos, através de marke-
ting e publicidade, muitas vezes retratando o tabagismo como um meio de empoderamento ou
alivio do stress.

Manobras legais: a Big Tobacco se envolveu em longas e caras batalhas legais para lutar contra
regulamentos e acdes judiciais. Utilizaram taticas legais para atrasar a aplicacdo de rétulos de
adverténcia, restricoes publicitarias e outras medidas destinadas a reduzir o tabagismo.

E importante notar que muitas dessas estratégias foram expostas por meio de jornalismo
investigativo, denunciantes e agdes legais. Ao longo do tempo, a sensibilizagdo do ptublico
para os perigos do tabagismo aumentou, e os governos em todo o mundo implementaram
regulamentos rigorosos para reduzir as taxas de tabagismo e proteger a saide ptublica. No
entanto, o legado dessas estratégias teve um impacto duradouro na satude publica, uma vez
que as doengas relacionadas com o tabagismo continuaram a ser um grande problema de satde
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a nivel mundial.
Pouco da historia... A histéria das empresas de tabaco e suas a¢oes para confundir o publico

sobre os riscos do tabagismo, especialmente em relacao ao cancer de pulmao, é uma das campa-
nhas de desinformacao mais conhecidas. Desde meados do século XX, as grandes companhias
de tabaco seguiram estratégias deliberadas para esconder os perigos do cigarro e proteger seus
lucros. Aqui estd uma explicagdo dos principais momentos e agoes: 1. Décadas de 1950 1960:
Surgimento das evidéncias cientificas

Na década de 1950, pesquisas comecaram a mostrar uma ligacdo clara entre o tabagismo e
o cancer de pulmdo. Um estudo chave foi o de 1950, realizado por epidemiologistas como
Ernst Wynder e Richard Doll, que comprovou essa conexao. Em resposta, as empresas de
tabaco iniciaram campanhas para criar divida sobre a ciéncia. Um dos primeiros passos foi
a publicacdo de antncios, como o famoso “Frank Statement” de 1954, no qual as empresas
alegaram que estavam comprometidas com a sadde piblica e que ainda ndo havia provas
conclusivas sobre o impacto do cigarro na saude.

2. Criagao de organizagoes de fachada e pesquisa manipulada

Para confundir o publico, as empresas formaram organizagoes de fachada como o Tobacco
Industry Research Committee (TTRC), que mais tarde foi renomeado como Council for Tobacco
Research (CTR). Essas organizagoes financiavam pesquisas, mas seu objetivo principal era
produzir dividas e questionamentos sobre os resultados que mostravam os maleficios do tabaco,
desviando o foco das descobertas cientificas legitimas. A frase “ainda nao estd comprovado”
foi amplamente usada para criar incerteza entre os consumidores, sugerindo que fumar nao era
necessariamente perigoso.

3. Campanhas de Relagoes Publicas e manipulagdao de midia

As empresas de tabaco contrataram relacdes publicas para lancar campanhas agressivas, en-
fatizando a “liberdade de escolha” dos fumantes e minimizando os perigos. Eles usaram a
midia para promover esses conceitos, disseminando informagoes que contrastavam com as des-
cobertas cientificas. Especialistas financiados pela industria eram frequentemente colocados
em entrevistas e artigos para gerar duvidas sobre o consenso cientifico. Muitos desses especia-
listas eram pagos para defender que os estudos sobre o cancer de pulmao nao eram conclusivos,
mesmo quando ja existia uma base cientifica sélida.

4. Ocultacao de evidéncias internas

Durante décadas, as empresas de tabaco esconderam evidéncias internas de que seus proprios
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cientistas sabiam sobre os riscos a saude. Documentos internos da industria, revelados nos

anos 1990, mostraram que as empresas estavam cientes dos perigos do cigarro ja nas décadas
de 1950 e 1960. Apesar disso, publicamente, elas negavam qualquer ligacdo entre fumar e
doencas graves, incluindo cancer, argumentando que as pesquisas eram “inconclusivas”.

5. Processos judiciais e documentos secretos

Nos anos 1990, uma série de ag¢oes judiciais levou a liberacao de milhoes de documentos internos
das empresas de tabaco. Esses documentos revelaram a extensdo das mentiras e estratégias
da industria para desacreditar a ciéncia, manipular a opinido piblica e influenciar politicas
de saide. Um marco importante foi o Acordo Mestre de Conciliagdo (Master Settlement
Agreement) em 1998, nos Estados Unidos, no qual as empresas concordaram em pagar bilhoes
de ddlares em compensacoes e mudar suas praticas de marketing, especialmente em relagao a
criancas.

6. Negacao dos efeitos do vicio

Outra tética foi a negacdo do poder viciante da nicotina. Durante muitos anos, as empresas
alegaram que o fumo era uma escolha do individuo e que ele podia parar quando quisesse.
Contudo, documentos internos mostraram que as empresas sabiam exatamente o quao viciante
a nicotina era e ajustavam seus produtos para aumentar a dependéncia dos fumantes.
Impacto e consequéncias

O resultado dessa campanha de desinformacao foi devastador: milhdes de pessoas morreram
devido a doencas relacionadas ao tabagismo, como cancer de pulméao, doencas cardiacas e
enfisema. A industria do tabaco adiou politicas de controle do fumo e confundiu o ptblico por
décadas, permitindo que o consumo de cigarro continuasse em niveis elevados, especialmente
entre jovens.
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Glifosato

Nesse estudo abordamos mais especificamente a respeito do produto da Bayer-Monsanto, o

”Glifosato”, que é um dos agrotoxicos mais utilizados na agricultura em geral, especialmente
no Brasil. Mas ele faz parte de uma das centenas de quimicas toxicas e carcinogénicas utilizadas
na agricultura que contamina o ambiente, os alimentos e as pessoas.

O Brasil tem 3.162 agrotéxicos registrados para uso (mais de 60% liberados pelo governo de
Jair Bolsonaro), segundo dados do Mapa (Ministério da Agricultura e Pecudria - veja mais em

https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2023,/05,/02/agrotoxicos-usados-no-brasil.h

As safras que usam mais venenos sao de tomate (53kg/ha), batata (29kg/ha), citricos (13kg/ha)
e café (4kg/ha). O Brasil usa um total de 300 mil toneladas por ano. Isso significa que cada
brasileiro estd consumindo em torno de 5,5 litros de veneno agricola a cada ano!

Nota que, nos anos recentes, a Bayer-Monsanto estd perdendo muitos casos juridicos contra
usudrios do Glifosato que apresentam doencas sérias, especialmente em EUA. Recentemente,
eles anunciaram que estao antecipando compensagoes aos usudrios do Glifosato, de 10 bilhdes
de $EU. Por isso, a Bayer-Monsanto foi premiada na lista das Empresas Criminosas!

O glifosato é um herbicida amplamente utilizado na agricultura, principalmente em culturas
geneticamente modificadas para resistir a sua aplicacdo. Comercializado pela primeira vez em
1974 pela Monsanto, sob a marca Roundup, o glifosato se tornou o herbicida mais usado no
mundo. Apesar de seu sucesso comercial, o glifosato tem sido alvo de controvérsias e disputas
legais devido aos seus potenciais efeitos nocivos a saiide humana e ao meio ambiente. O que
é o Glifosato?

O glifosato é um herbicida de amplo espectro que funciona inibindo uma enzima essencial
para o crescimento das plantas, a 5 enolpiruvilchiquimato 3 fosfato sintase (EPSPS), que as |
plantas precisam para a sintese de aminoacidos. Essa enzima estd presente em plantas, fungos
e algumas bactérias, mas ndo nos mamiferos, o que inicialmente fez com que o glifosato fosse
considerado seguro para o uso humano. Perigos do Glifosato para a Saide Humana

Apesar de sua eficdcia agricola, estudos cientificos e casos judiciais revelaram que o glifosato
pode estar associado a uma série de problemas graves de saide, sendo classificado como po-
tencialmente cancerigeno por algumas organizagoes de satide. Aqui estdo os principais perigos
associados ao uso do glifosato:

Carcinogenicidade: A Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Cancer (IARC), um brago da
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Organizagao Mundial da Satide (OMS), classificou o glifosato como ”provavelmente cancerigeno
para humanos”’em 2015. O estudo da IARC apontou evidéncias de que o glifosato pode estar

associado a uma forma especifica de céncer, o linfoma ndo Hodgkin, uma doenca que afeta
o sistema linfatico. Diversos estudos epidemiolégicos em trabalhadores rurais e agricultores
expostos ao glifosato mostraram um aumento significativo nos casos de linfoma nao Hodgkin,
levantando preocupacoes sérias sobre a seguranca do herbicida.

Disfungoes Endocrinas: O glifosato foi identificado como um possivel disruptor endécrino, o
que significa que pode interferir com os sistemas hormonais no corpo humano. Esse tipo de
interferéncia pode levar a uma série de problemas de satde reprodutiva, como infertilidade e
abortos espontaneos, além de afetar o desenvolvimento fetal.

Danos ao Sistema Nervoso e Imunolégico: Algumas pesquisas sugerem que a exposi¢ao cronica
ao glifosato pode causar neurotoxicidade e danos ao sistema imunolégico. Isso pode resultar
em uma variedade de disttrbios neurolégicos, como perda de meméria, depressdo, problemas
cognitivos e aumento da susceptibilidade a doencas autoimunes.

Irritacdo e Efeitos Cutaneos: O contato direto com o glifosato pode causar irritagbes na pele,
olhos e garganta. Em alguns casos, trabalhadores que aplicam o herbicida relatam reacoes
alérgicas e queimaduras quimicas, além de problemas respiratorios.

Possiveis Efeitos Toxicos ao Desenvolvimento e Reprodugdo: Estudos em animais indicam
que o glifosato pode ter efeitos prejudiciais ao desenvolvimento fetal e & satide reprodutiva.
Embora esses estudos ainda sejam inconclusivos em humanos, eles levantam preocupagoes
sobre a exposicao prolongada e em doses baixas.

A Industria e a Negacao dos Perigos do Glifosato

Apesar dos numerosos estudos cientificos e acoes judiciais que destacam os perigos do glifosato,
a industria agroquimica, liderada pela Monsanto (agora parte da Bayer), nega sistematica-
mente os riscos a saide humana e tem utilizado varias taticas para evitar a responsabilidade
pelos danos causados. Aqui estdo algumas das estratégias da industria:

Financiamento de Estudos Cientificos Favoraveis: A Monsanto, durante décadas, financiou
pesquisas cientificas que minimizavam os riscos do glifosato. Esses estudos frequentemente
contradiziam achados independentes e eram usados para convencer 6rgaos reguladores de que
o glifosato era seguro para o uso generalizado. Além disso, documentos internos revelaram
que a empresa influenciava a redacao de artigos cientificos, em uma pratica conhecida como
"ghostwriting”, para moldar a opinido cientifica a favor do glifosato.
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Criagao de Duvida Cientifica: A estratégia da Monsanto de criar davida cientifica segue um

padréao utilizado por outras industrias (como a do tabaco), onde, mesmo diante de provas
crescentes dos riscos, a empresa enfatizava a necessidade de mais pesquisas para prolongar o
debate e atrasar regulamentacoes mais rigidas.

Lobby e Pressao Reguladora: A Monsanto/Bayer investiu fortemente em lobbying para influ-
enciar reguladores e legisladores, a fim de evitar a proibi¢cdo ou restricdo do uso do glifosato.
Em muitos casos, os esfor¢os da industria tiveram sucesso em manter o herbicida no mercado,
apesar das preocupagoes de satide publica. Em 2020, a Agéncia de Protegdo Ambiental (EPA)
dos EUA afirmou que o glifosato nao representava um risco significativo de céncer para os
humanos, decisao que foi vista como resultado da pressao da industria.

Resisténcia a Processos Judiciais: Nos ultimos anos, milhares de a¢ées judiciais foram movidas
contra a Monsanto/Bayer por pessoas que alegam que o uso de glifosato causou linfoma nao
Hodgkin. Em alguns casos, os tribunais condenaram a empresa a pagar bilhdes de ddlares
em indenizacOes, mas a Bayer continua a contestar os veredictos. A empresa tem resistido a
aceitar a responsabilidade, argumentando que o glifosato é seguro quando usado conforme as
instrucoes.

Impacto Global do Glifosato

O uso massivo de glifosato tem implicagoes globais, ndo apenas para a saide humana, mas
também para o meio ambiente:

Resisténcia de Ervas Daninhas: O uso generalizado de glifosato levou ao desenvolvimento
de ervas daninhas resistentes ao glifosato, o que, por sua vez, forgou os agricultores a usar
quantidades cada vez maiores do herbicida, exacerbando os riscos ambientais e a satude.
Contaminacao Ambiental: O glifosato tem sido detectado em solos, cursos d’dgua e até mesmo
em alimentos. Essa contaminacdo generalizada levanta preocupacdes sobre os impactos de
longo prazo nos ecossistemas, incluindo a satde de plantas, insetos e outros organismos.
Exposi¢do Humana Generalizada: Estudos recentes detectaram glifosato na urina de uma
parte significativa da populacdo em varios paises, indicando exposi¢do ubiqua por meio de
alimentos, 4gua e contato direto com o herbicida.

Concluséao

O glifosato representa uma ameaca significativa a saiide piblica e ao meio ambiente, com
evidéncias crescentes de sua associagdo ao cancer, problemas reprodutivos, disfung¢oes hormo-
nais e danos neurolégicos. Apesar dessas descobertas, a indistria continua a negar a extensao
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dos riscos, evitando a responsabilizacio legal e resistindo as regulamentag¢des mais rigorosas.
A luta para responsabilizar a industria pelo impacto do glifosato estd em andamento, com

varias acoes judiciais e movimentos de consumidores exigindo mais transparéncia e regula-
mentacdo. No entanto, as praticas da Monsanto/Bayer de minar a ciéncia independente e
influenciar reguladores continuam a atrasar as agles necessarias para proteger a saide hu-
mana e o meio ambiente, prolongando o uso de um produto quimico que representa sérios
riscos para todos.
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Transgenicos

Além do uso exagerado e até desnecessario dos agrotdxicos, uma preocupacao séria na area da
saude e dos materiais artificias sdo os produtos transgénicos. Serd importante para observar

que a Bayer Monsanto frequentemente promove seus produtos transgénicos como “pronto
para glifosato”. Indicando que usando milho ou soja transgénica significa que vocé pode usar
mais glifosato e com mais frequéncia. No inicio, a Monsanto promoveu esses materiais com a
proposta de que os produtores poderiam usar menos agrotéxicos. Na verdade, foi o contrario.
Safras transgénicas promovem o consumo de mais agrotéxicos (um plano que d& mais lucro
a Bayer Monsanto, mesmo que esses produtos podem e estdo matando, principalmente as
pessoas do campo.

Desde tempos bem cedo na histéria humana, as pessoas comecaram a observar as variedades
das plantas e safras, e, com cuidado comecaram a guardar as sementes das plantas que davam
mais frutos e melhor qualidade, que produziam por mais tempo, frutas mais doces ou, mais
resistentes ao frio, calor, seca e ataque de insetos. Esse foi um processo natural e quase tudo
que comemos foi melhorado devagarinho por esses processos de selecdo e melhoramento, mas
de forma saudavel.

Mas hoje, existe um processo diferente e perigoso. Enquanto a selecdo natural trabalha con-
forme as regras genéticas da Natureza, alguns cientistas atualmente agem como se fossem Deus
ou uma inteligéncia superior porque pensam que sabem mais do que Deus, e, manipulam as
plantas e animais em nivel genético. Eles usam parte do material genético, por exemplo, de
uma bactéria ou fungo e inserem na estrutura genética de uma determinada espécie agricola, o
milho, por exemplo. O resultado é um milho que nao é milho e sim um organismo modificado,
alguns apelidam de frakenstein. E, nés comemos esses produtos!

Pior do que isso, quando comemos esse milho frankestein, o material genético da bactéria pode
cruzar e se inserir nas bactérias de nosso estémago e intestino, as quais sdo responsaveis para
aproveitar os nutrientes da alimentacdo. Em lugar de nos alimentar, estas bactérias estao
gerando e liberando venenos, isso, porque elas foram selecionadas porque elas envenenam os
insetos que comem o milho, a soja ou outra espécie agricola. Agora, nossas proprias bactérias
presentes no estomago e intestinos estardao nos envenenando lentamente.

Pode se dizer que o desenvolvimento dessa tecnologia é nova, pois esta tecnologia nao existia
na época em que os adultos de hoje eram criancas. mas foi vendida em forma bem agressiva, e



https://prod images.tcm.com/Master Profile Images/frankenstein2931.75587.jpg

Capitulo 4. Materiais Artificiais 150

hoje, a alimentagdo com materiais transgénicos é a mais usada, estd presente em praticamente

todos os alimentos seja processados ou ndao. O que pode acontecer com a geracao atual de
criancas e jovens, que desde bebés, estdo consumindo e acumulando material transgénico em
seu organismo? Nao sabemos! Estamos criando geracoes des "frankensteins”, de verdade?

O que sdo materiais transgénicos?

Materiais transgénicos, ou organismos geneticamente modificados (OGMs), sao aqueles cuja
composicao genética foi alterada usando técnicas de engenharia genética. Isso envolve a in-
serc¢do, remocao ou modificacdo de genes para alcancar caracteristicas desejadas que nao po-
deriam ser obtidas por meio de reproducgao tradicional.

Os exemplos mais comuns incluem:

Plantas agricolas transgénicas: Modificadas para resisténcia a pragas, tolerdncia a herbicidas
ou aumento de rendimento (ex.: soja, milho, algodao, arroz). Animais transgénicos: Criados
para fins agricolas, médicos ou cientificos (ex.: peixes de crescimento rapido, vacas que pro-
duzem leite medicado). Bactérias transgénicas: Produzem insulina, medicamentos ou enzimas
industriais. Materiais alimentares processados: Ingredientes derivados de OGMs, como 6leos
vegetais ou adogantes.

Quais sdo as preocupagdes com 0s materiais transgénicos em relagdo a satide humana?
Embora muitos OGMs sejam amplamente considerados seguros pelos érgaos reguladores, como
a FDA, EFSA e a OMS, algumas preocupacoes persistem, incluindo: 1. Alergias
Preocupacéao: A insercéo de genes pode introduzir proteinas novas, que podem ser alergénicas
para algumas pessoas. Exemplo: Um gene de uma planta alergénica pode ser transferido para
outra, tornando a inesperadamente perigosa para consumidores alérgicos.

2. Resisténcia a antibidticos

Preocupacao: Muitos OGMs usam marcadores de resisténcia a antibidticos durante seu desen-
volvimento. Ha receio de que essas caracteristicas sejam transferidas para bactérias intestinais
humanas, tornando as resistentes a medicamentos. Exemplo: Superbactérias mais dificeis de
tratar poderiam surgir.

3. Impactos no sistema imunolégico

Preocupacdo: OGMs podem desencadear reacgdes imunoldgicas inesperadas, especialmente
quando proteinas novas sao introduzidas no alimento. Evidéncias: Embora estudos ainda
sejam inconclusivos, modelos animais sugerem que OGMs podem influenciar a resposta imu-
nolégica.
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4. Potenciais efeitos téxicos

Preocupacao: O consumo prolongado de alimentos transgénicos pode expor os consumidores
a compostos toxicos que nao existiam nos alimentos originais. Exemplo: Alguns estudos em
roedores levantaram preocupacoes sobre alteracoes hepaticas e renais relacionadas ao consumo
de OGMs.

5. Alteragdo do microbioma intestinal

Preocupacao: Genes transgénicos poderiam interagir com as bactérias intestinais humanas,
afetando negativamente a saide digestiva e metabdlica. Evidéncia: Pesquisas ainda estao
explorando se tragos genéticos de OGMs podem ser transferidos para bactérias intestinais.

6. Contaminacdo cruzada com pesticidas

Preocupacao: Muitas culturas transgénicas sdo projetadas para resistir a herbicidas como o
glifosato. Isso pode levar ao uso intensivo desses quimicos, que sdo associados a riscos a saude,
incluindo cancer. Exemplo: O aumento do consumo de residuos de glifosato em alimentos
transgénicos é uma preocupacao global.

Outras preocupacoes gerais

Falta de estudos de longo prazo: Muitos criticos argumentam que os efeitos cumulativos do
consumo de OGMs ainda nao sdo completamente compreendidos. Rotulagem insuficiente:
Consumidores muitas vezes nao tém informagoes claras sobre a presenca de OGMs em alimen-
tos, dificultando escolhas conscientes.

Conclusao

Embora a ciéncia existente nao tenha encontrado evidéncias sélidas de que OGMs sdo ine-
rentemente prejudiciais a satide humana, as preocupagoes destacam a importancia de regula-
mentagoes rigorosas, transparéncia e pesquisa continua. O equilibrio entre os beneficios (como
maior producdo de alimentos) e os riscos potenciais é essencial para assegurar a seguranca
alimentar global.
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PCBs

Os PCBs (bifenilos policlorados) sdo uma classe de compostos quimicos sintéticos que foram

amplamente utilizados na industria, principalmente como isolantes em transformadores e ca-
pacitores, além de lubrificantes, tintas e plasticos. Foram produzidos entre os anos 1930 e
1970, sendo valorizados por sua estabilidade térmica e elétrica. Contudo, os perigos dos PCBs
para a saude humana e o meio ambiente comecaram a ser reconhecidos apés décadas de uso,
levando a sua proibicdo em muitos paises nos anos 1970 e 1980. Perigos dos PCBs para a
Saude Humana

Os PCBs sao extremamente toxicos e persistentes no meio ambiente. Eles ndo se degradam
facilmente, acumulando se no solo, no ar, na dgua e nos tecidos vivos (bioacumulagio). Esse
acamulo pode causar sérios problemas de saiide em seres humanos. Alguns dos principais
riscos incluem:

Cancer: Os PCBs sao considerados carcinogénicos. A Agéncia de Protecdo Ambiental dos
EUA (EPA) e a Agéncia Internacional de Pesquisa sobre o Céancer (IARC) classificam os
PCBs como ”provavelmente carcinogénicos para humanos” Estudos mostram uma ligacdo
entre a exposi¢ao aos PCBs e canceres do figado, do sistema imunoldgico e, possivelmente, do
trato gastrointestinal.

Efeitos no Sistema Endodcrino: Os PCBs atuam como disruptores endécrinos, interferindo na
funcdo hormonal. Isso pode afetar o crescimento, o desenvolvimento e a reproducgdo. Ex-
posicoes durante a gravidez podem resultar em efeitos adversos no desenvolvimento do feto,
levando a problemas neurolégicos e cognitivos nas criangas expostas.

Danos ao Sistema Imunolégico: A exposicdo aos PCBs tem sido associada a supressao imu-
nolégica, o que pode reduzir a capacidade do corpo de combater infec¢gbes e aumentar a vul-
nerabilidade a doencas. Estudos mostraram que pessoas expostas a altos niveis de PCBs
apresentam maior suscetibilidade a infec¢bes virais e bacterianas.

Disturbios Neurolégicos e Cognitivos: A exposicao cronica aos PCBs pode causar problemas
neurolégicos, como dificuldades de aprendizado, diminui¢do da fun¢do cognitiva e transtornos
de comportamento. KEsses efeitos sdo particularmente graves quando a exposi¢do ocorre em
criancas ou durante o desenvolvimento fetal.

Problemas Reprodutivos: A exposi¢do a PCBs pode levar a infertilidade e problemas de de-
senvolvimento reprodutivo. Também h& evidéncias de que os PCBs podem causar defeitos



Capitulo 4. Materiais Artificiais 153

congénitos e baixo peso ao nascer em bebés de maes expostas.

Os PCBs entram no corpo humano principalmente por ingestdo de alimentos contaminados
(particularmente peixes e frutos do mar), pela inalacao de ar poluido ou pela exposigdo ocupa-
cional em fabricas onde eram fabricados ou manuseados. Negacao dos Perigos pela Industria
Apesar dos perigos conhecidos dos PCBs, a indtstria que os produziu e utilizou por décadas
relutou em reconhecer esses riscos e em assumir a responsabilidade pelos danos a satide publica
e ao meio ambiente. As principais taticas da induastria para evitar a responsabilizacio incluem:
Ocultacao de Informacoes: Empresas que fabricavam PCBs, como a Monsanto, tinham conhe-
cimento de seus perigos ambientais e & satde desde pelo menos os anos 1930, mas optaram
por nao alertar o publico ou os trabalhadores. Documentos internos da Monsanto, torna-
dos publicos em processos judiciais, mostram que a empresa sabia dos riscos dos PCBs, mas
continuou a fabricé los até os anos 1970.

Financiamento de Pesquisas Tendenciosas: Assim como ocorreu com outras substancias quimicas
perigosas, a industria financiou estudos que minimizavam os perigos dos PCBs ou criavam
dividas sobre a ciéncia que vinculava os PCBs ao cancer e outros problemas de satide. Essa
tatica retardou a regulamentacdo governamental e a proibicado dos PCBs.

Lobby Contra Regulamentagoes: Empresas petroquimicas e quimicas realizaram intensos lob-
bies contra tentativas de regulamentar o uso de PCBs. Nos Estados Unidos, por exemplo, a
EPA enfrentou resisténcia para estabelecer limites de exposi¢do aos PCBs e para banir sua
producao.

Responsabilizagao Limitada e Desvio de Custos: Mesmo apds a proibicdo da produgao de
PCBs em muitos paises, a indistria envolvida tentou minimizar sua responsabilidade pelos
danos ambientais. Empresas evitaram ou adiaram a limpeza de locais contaminados por PCBs,
e em alguns casos tentaram passar os custos dessas limpezas para governos ou contribuintes.
Além disso, as empresas muitas vezes negaram sua responsabilidade por doencas relacionadas
a exposicao aos PCBs em trabalhadores e populagoes vizinhas a fabricas de PCBs.

Demora em Assumir a Responsabilidade pelas Contaminagées: A industria levou anos, e
em muitos casos, décadas para admitir a extensao da contaminacao ambiental causada pelos
PCBs. Em locais como o Rio Hudson, nos EUA, os PCBs despejados por fabricas durante anos
contaminavam o solo e a dgua, afetando comunidades inteiras. Somente apds intensas pressoes
legais e politicas, empresas foram obrigadas a financiar parte dos processos de limpeza.
Litigios e Proibi¢oes dos PCBs
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Nos Estados Unidos, a produgao de PCBs foi proibida em 1979, quando a EPA imp06s restrigoes

rigorosas devido a sua toxicidade. O mesmo ocorreu em muitos outros paises, incluindo na
Unido Europeia e no Canada. Contudo, devido & sua persisténcia no meio ambiente, os PCBs
continuam sendo um problema global, especialmente em areas industriais e nas proximidades
de fabricas antigas que os utilizavam.

A industria de PCBs enfrentou varias ac¢oes judiciais ao longo dos anos. Um exemplo notavel é
o caso da Monsanto, que enfrentou multiplas agoes legais de cidades, estados e individuos que
foram impactados pela contaminacdo com PCBs. Em 2020, a Monsanto concordou em pagar
mais de 600 milhdes de ddlares em um acordo para resolver processos relacionados a poluicao
por PCBs em rios e solos em diversas partes dos Estados Unidos.

No entanto, mesmo com os acordos legais, muitas comunidades afetadas pela exposicdo aos
PCBs ainda estao lutando para garantir compensagoes adequadas. As doencas ligadas aos
PCBs, como o céncer e os problemas neurolégicos, frequentemente se manifestam anos ou
até décadas apods a exposicao, dificultando a responsabilizacdo imediata. Regulamentacoes e
Limpeza

Devido a persisténcia dos PCBs no meio ambiente, processos de descontaminac¢do sao caros
e complexos. Muitos locais ao redor do mundo permanecem contaminados, particularmente
areas industriais, rios e lagos, onde os PCBs foram despejados ou utilizados extensivamente.
Em locais como o Rio Hudson, nos EUA, a limpeza ambiental dos sedimentos contaminados
ainda esta em andamento, décadas apds a proibi¢ao do uso dos PCBs. Conclusao

Os PCBs representam um exemplo classico de como substancias quimicas perigosas podem
ter efeitos devastadores na satide publica e no meio ambiente, com impactos que perduram
por geragoes. Embora os perigos dos PCBs tenham sido bem documentados e reconhecidos,
a industria que os produziu resistiu a assumir a responsabilidade pelos danos causados. A
negacao dos perigos, a ocultagdo de informacdes e a resisténcia as regulamentacoes prolongaram
o uso e a disseminagdo de PCBs, resultando em doencas fatais e contaminacdo ambiental
duradoura.

A luta por justica para as vitimas de exposicdo a PCBs continua, com muitas comunidades
e trabalhadores ainda buscando compensacdes e responsabilizagdo pelas doencas e mortes
causadas por essa substincia téxica. A histéria dos PCBs é uma das muitas licbes sobre os
perigos da negligéncia corporativa e da necessidade de regulamentagoes rigorosas para proteger
a saude humana e o meio ambiente.
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Caso juridico Bayer Monsanto

O caso recente contra a Bayer Monsanto envolve varias agoes judiciais nos Estados Unidos,
onde comunidades e individuos estdo processando a empresa por contaminaciao por PCBs.
A Monsanto, que agora faz parte da Bayer, foi a principal produtora de PCBs nos Estados
Unidos até sua proibicdo. Esses processos juridicos argumentam que a empresa continuou a
fabricar e vender PCBs mesmo sabendo de seus riscos ambientais e para a satde humana.
Desenvolvimentos Recentes:

Compensagoes financeiras: A Bayer ja concordou com varias indenizagoes milionarias para
resolver essas agoes judiciais. A empresa enfrenta uma série de acusagdes em estados como
Washington, Oregon e na Califérnia, onde as comunidades foram gravemente afetadas pela
contaminagdo ambiental.

Impacto financeiro significativo: Além de ja ter pago somas significativas por processos re-
lacionados ao herbicida Roundup, a Bayer agora enfrenta novos custos com as indenizagoes
relativas aos PCBs.

Responsabilidade historica: As alegagoes incluem a afirmacao de que a Monsanto sabia dos
perigos dos PCBs e ainda assim optou por lucrar com a venda continua do produto. Docu-
mentos internos divulgados durante os processos legais mostraram que a empresa estava ciente
da persisténcia e toxicidade dos PCBs, mas minimizou os riscos ao publico.

NOTA: 10/10/2024 - A Suprema Corte dos EUA permitiu hoje uma revisao da decisdo da
Corte Estadual (Maio, 2024) que invertou uma decisao prévia que multou a Bayer/Monsanto
em $185 milhoes em conexao ao uso dos PCBs em uma escola. Com a decisdo para permitir
a reavaliagdo, o valor das agoes da Bayer/Monsando cairam 6,8%. Devido as multiplas agoes
juridicas contra a Bayer/Monsando o valor da empressa caiu 37% nesse ano.

NOTA: 12/10/2024 - A Bayer Monsanto, concordou em pagar $35 milhoes para a cidade de
Los Angeles, por contaminacao de seu sistema de dgua publica, por décadas.
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PFAS

PFAS (do inglés, Per and Polyfluoroalkyl Substances) sdo uma classe de mais de 12.000 com-

postos quimicos artificiais que possuem ligacGes carbono flior extremamente fortes. Essas
ligagbes conferem propriedades tnicas, como resisténcia a altas temperaturas, repeléncia a
agua e Oleo, e estabilidade quimica, o que os torna praticamente indestrutiveis no ambiente.
Onde sao utilizadas?

Os PFAS séo usados em uma ampla variedade de produtos industriais e de consumo, incluindo:
Produtos de consumo didrio: Panelas antiaderentes (Teflon). Embalagens de alimentos (como
caixas de pizza e sacos de pipoca para micro ondas). Tecidos resistentes a manchas e dgua
(como tapetes e roupas impermedveis). Produtos de limpeza e cosméticos (como bases e rimel
a prova d’agua).

Aplicagoes industriais: Espumas de combate a incéndios (essenciais em aeroportos e instalagoes
industriais). Revestimentos de cabos e fios elétricos. Processos de galvanizagao e fabricagéo
de semicondutores.

Setor médico: Implantes, cateteres e revestimentos de dispositivos médicos, devido a sua
biocompatibilidade.

Impactos no meio ambiente

Os PFAS sao conhecidos como "quimicos eternos”’devido & sua persisténcia no ambiente. Eles
se acumulam em:

Agua: Contaminam len¢dis fredticos, rios e lagos devido ao descarte industrial ou uso de
espumas contra incéndios. A contaminacao da dgua potavel é uma das principais preocupacoes
globais.

Solo: Persistem no solo, dificultando o crescimento de plantas e contaminando culturas agricolas.
Cadeia alimentar: Bioacumulam se em organismos aquéaticos e terrestres, afetando a fauna e ot kg

flora e, eventualmente, chegando aos seres humanos.

Impactos na satde humana

A exposicao a PFAS esta associada a varios problemas de satide. Estudos cientificos indicam
que:

Riscos para a satude: Problemas endodcrinos: Interferem na regulagdo hormonal. Cancer:
Associados ao aumento de risco de cancer de rins e testiculos. Problemas reprodutivos: Infer-
tilidade, complicacbes na gravidez e baixo peso ao nascer. Alteragdes imunolégicas: Redugao
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da eficicia de vacinas e maior suscetibilidade a infecgdoes. Problemas metabdlicos: Aumento

do risco de obesidade e diabetes. Impactos renais e hepaticos: Danos ao figado e rins.

Rotas de exposicao: Agua potavel contaminada: Principal fonte de exposicdo em comunidades
proximas a industrias ou bases militares. Alimentos: Consumo de produtos agricolas cultivados
em solo contaminado ou de peixes de aguas poluidas. Produtos de consumo: Uso direto de
itens contendo PFAS, como cosméticos e utensilios domésticos.

Regulacao e solugoes Medidas regulatorias: Alguns paises, como a Unido Europeia, Canada
e Australia, comegaram a restringir ou banir certos PFAS. Nos EUA, a EPA (Agéncia de
Protecdo Ambiental) estabeleceu limites de seguranga para PFAS na dgua potével.

Solugoes tecnolédgicas: Filtragem da dgua: Uso de carvao ativado e osmose reversa para remover
PFAS. Pesquisa sobre alternativas: Desenvolvimento de compostos menos persistentes para
substituir PFAS.

Responsabilidade corporativa: Grandes empresas enfrentam processos legais devido a conta-
minacao por PFAS, como a 3M e a DuPont.

Os PFAS s&o um exemplo claro de como a durabilidade quimica pode trazer sérios desafios
ambientais e a saude, exigindo acgoes globais para reduzir seu impacto e proteger futuras
geracoes.
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Talco

O talco é um mineral amplamente utilizado em produtos de cuidados pessoais, cosméticos
e industriais. No entanto, sua histéria é marcada por preocupagoes significativas de satde,

especialmente em relagao a contaminacdo por amianto (asbesto), um mineral altamente téxico.
O talco e o amianto frequentemente ocorrem juntos na natureza, e a falta de regulacao eficaz
para garantir a pureza do talco gerou controvérsias e disputas legais ao longo das décadas. O
que é o Talco?

O talco é um mineral composto principalmente por silicato de magnésio hidratado. Ele é
macio, facilmente moido em um pé fino e tem propriedades que o tornam valioso para vérias
inddstrias. E amplamente utilizado como:

Ingrediente em produtos cosméticos, como talcos para bebés e pés faciais. Lubrificante indus-
trial. Carga em produtos plasticos, papéis e ceramicas.

A Relacao entre Talco e Amianto

O amianto (asbesto) é um grupo de minerais fibrosos conhecidos por suas propriedades de
resisténcia ao calor e isolagdo. No entanto, a inalacdo ou exposicdo prolongada a fibras de
amianto é extremamente perigosa para a satide humana, sendo diretamente ligada ao cancer
de pulméao, mesotelioma e outras doencas respiratorias graves. Contaminagao Natural

O talco e o amianto ocorrem muitas vezes em depositos minerais préximos ou entrelacados.
Isso significa que, durante a mineracdo do talco, ele pode ser contaminado com fibras de
amianto. Este é o principal problema de satde associado ao uso de talco, especialmente em
produtos que sdo aplicados diretamente na pele ou inalados, como pds corporais. Questoes de
Saude Ligadas ao Talco

Mesotelioma e Cancer de Pulméao: A exposicdo ao amianto presente no talco tem sido associada
ao mesotelioma, uma forma agressiva de cancer que afeta as membranas ao redor dos pulmades,
e também a outras doencas pulmonares. Isso foi especialmente problematico em trabalhadores
da minerac¢do de talco e consumidores que usaram produtos contaminados.

Cancer de Ovério: A controvérsia mais conhecida em torno do talco é a ligagdo entre o uso
prolongado de talco genital e o cancer de ovéario. Varios estudos sugeriram que o uso de talco em
areas genitais pode aumentar o risco de desenvolvimento dessa doencga, especialmente quando
o talco contém amianto. Milhares de processos judiciais foram movidos contra fabricantes de
talco, com alegacdes de que o uso continuo do produto causou cancer.
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Inflamacao e Problemas Respiratorios: O uso de talco em po, especialmente em bebés, levantou

preocupacoes por causa da possibilidade de inalacdo de particulas finas, que podem causar
irritagdo pulmonar e inflamacao.

Regulacao e Dificuldade em Controlar a Pureza

A regulacado da pureza do talco, especialmente quanto & contaminacdo por amianto, tem sido
uma questao de grande debate ao longo do tempo.

Falta de Padrées Rigidos: Durante muito tempo, os padroes para a pureza do talco foram
inconsistentes. Embora agéncias de satde, como a FDA (Food and Drug Administration)
dos Estados Unidos, tenham tentado impor testes mais rigorosos para a deteccao de amianto
em produtos de talco, a industria frequentemente conseguiu evitar regulacoes mais restritivas.
A falta de uma definicdo padronizada e universal para "talco puro”dificultou o controle da
qualidade do produto.

Iniciativas de Testes Limitadas: Nos anos 1970, a FDA investigou a presenca de amianto em
talco, mas os testes eram limitados e a tecnologia da época nao conseguia detectar niveis muito
baixos de contaminacdo. Além disso, os testes eram frequentemente feitos por laboratérios
financiados pela prépria indistria, o que levantava questdes sobre a imparcialidade e a precisao
dos resultados.

Industria e Ocultacao de Informagoes: Muitos fabricantes, incluindo gigantes como Johnson -
Johnson, foram acusados de ocultar informagoes sobre a presenca de amianto em seus produtos
de talco. Documentos internos revelaram que, ao longo de décadas, essas empresas sabiam da
possibilidade de contaminacao por amianto, mas nao informaram ao publico ou as autoridades
de saude.

Disputas Judiciais e Pressdo Regulatéria: Nas tltimas décadas, milhares de acdes judiciais
foram movidas contra fabricantes de talco, com alegagoes de que seus produtos causaram cancer
de ovario ou mesotelioma. Muitos desses processos resultaram em acordos multimilionarios ou
decisbes favoraveis aos consumidores. Isso aumentou a pressdo para que a industria de talco
adotasse padroes de seguranca mais rigorosos e que os governos revisassem seus regulamentos.
O Futuro da Regulacdo do Talco

Recentemente, varias agéncias reguladoras ao redor do mundo tém tentado impor padroes mais
rigorosos para o uso de talco, especialmente em cosméticos e produtos pessoais. No entanto,
a eficacia desses esforcos é limitada pela complexidade da mineracdo do talco, a variabilidade
geoldgica dos depdsitos e a resisténcia da industria.
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Alternativas ao Talco: Muitas empresas comecaram a substituir o talco por alternativas mais

seguras, como o amido de milho, em produtos de cuidados pessoais, devido as preocupagoes
com a satde. Isso tem sido impulsionado pelo medo de mais processos judiciais e pela crescente
conscientizac¢do publica sobre os riscos.

Tecnologias de Testes Melhoradas: Com o avango da tecnologia, agora é possivel detectar
quantidades menores de contaminagao por amianto, o que pode levar a regulamentacoes mais
rigidas no futuro. No entanto, ainda existem desafios quanto a aplicacdo de padrdes consis-
tentes globalmente.

Conclusao

A histéria do talco estd profundamente entrelacada com questdes de saide publica, especi-
almente em relacdo & sua contaminacdo por amianto. A dificuldade de regular sua pureza,
combinada com os interesses econdmicos da industria, permitiu que produtos potencialmente
perigosos chegassem ao mercado por décadas. A conscientizacdo publica e as ag¢bes judici-
ais desempenharam um papel crucial em trazer essas questdes a tona, mas os desafios para
garantir a seguranca total do talco continuam. A transicdo para alternativas mais seguras e
a melhoria na regulacdo e nos testes de pureza podem ser o caminho para reduzir os riscos
associados ao uso do talco no futuro.
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Tolueno

O tolueno é um solvente quimico amplamente utilizado em diversas indistrias, especialmente

em produtos como tintas, adesivos, removedores de esmalte, e em processos industriais como
a fabricagdo de plasticos e produtos quimicos. Apesar de seu uso generalizado, o tolueno apre-
senta riscos significativos para a saiide humana, especialmente quando ha exposicao prolongada
ou em grandes quantidades. Perigos do Tolueno para a Saide Humana

O tolueno ¢ classificado como uma neurotoxina, e a exposi¢do crénica ou de curto prazo a altos
niveis pode causar uma série de problemas graves a saude:

Efeitos sobre o Sistema Nervoso Central: O tolueno tem efeitos neurotéxicos conhecidos. A
exposicao pode causar dores de cabeca, tonturas, confusdo mental, perda de coordenacao e,
em casos mais graves, danos permanentes ao sistema nervoso. Em casos de exposi¢ao aguda,
pode levar a perda de consciéncia e até a morte.

Problemas Respiratérios: A inalacdo de vapores de tolueno pode irritar o sistema respiratorio,
causando tosse, falta de ar e inflamacdo nos pulmdes. A exposicao continua a niveis elevados
pode resultar em problemas respiratorios mais graves.

Danos Renais e Hepaticos: A exposi¢ao cronica ao tolueno pode levar a danos ao figado e aos
rins. Estudos mostram que a exposicao a altos niveis desse solvente estd associada a disfuncéo
hepética e insuficiéncia renal, especialmente em trabalhadores industriais que lidam com o
produto regularmente.

Impactos Reprodutivos: O tolueno também tem sido relacionado a efeitos adversos na re-
produgdo. A exposicdo em mulheres gravidas pode levar a abortos espontéaneos e defeitos
congénitos nos bebés. Em homens, hé evidéncias de que a exposi¢do cronica pode reduzir a
contagem de esperma e afetar a fertilidade.

Dependéncia e Abuso: O tolueno é frequentemente encontrado em produtos de inalagdo, como
colas e tintas, que podem ser usados para o abuso de substancias. O uso recreativo de tolueno
através da inalacdo pode causar danos cerebrais permanentes, além de ser fatal em muitos
casos.

Cancer: Embora as evidéncias sejam menos claras em relacdo ao tolueno ser um carcindégeno
direto, a exposi¢ao a altos niveis de solventes como o tolueno em ambientes industriais é fre-
quentemente associada a um aumento do risco de varios tipos de cancer, devido a combinacao
de fatores toxicos presentes nesses ambientes.
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A Negacao da Industria e a Falta de Responsabilidade

A industria quimica e setores que utilizam o tolueno historicamente minimizaram os riscos a
saude humana. As empresas envolvidas no uso de tolueno tém seguido taticas semelhantes a
outras industrias que lidam com produtos téxicos, como as do amianto e benzeno, utilizando
estratégias para evitar responsabilizacao:

Minimizacao dos Riscos: A industria muitas vezes apresenta o tolueno como um produto seguro
quando utilizado de maneira adequada e em conformidade com as diretrizes de exposicao. No
entanto, a realidade no chao de fibrica e em muitas industrias de manufatura mostra que
trabalhadores e consumidores sao frequentemente expostos a niveis perigosos da substancia,
com pouca supervisao regulatoria.

Resisténcia a Regulamentacdo: Como em outros casos de substancias quimicas perigosas,
a industria tem pressionado governos para evitar regulamentacdes mais rigidas sobre o uso
de tolueno. Essa resisténcia atrasa a implementacdo de limites mais rigorosos de exposicao
ocupacional e ambiental, colocando em risco a satde piiblica.

Responsabilidade Legal Limitada: Nos casos em que trabalhadores e consumidores sofreram
danos a satide por exposi¢ao ao tolueno, as empresas muitas vezes tém negado responsabilidade
legal ou tém se envolvido em longas disputas judiciais, dificultando a compensacgdo para as
vitimas. A industria frequentemente argumenta que os danos ndo podem ser diretamente
atribuidos ao tolueno ou que a exposi¢ao estava dentro dos limites aceitaveis.

Subestimagdao dos Riscos & Saide: Apesar de décadas de pesquisas mostrando os perigos
da exposicdo ao tolueno, a industria quimica continuou a resistir a aceitacdo publica desses
riscos. Isso incluiu o financiamento de estudos que disputam os efeitos mais graves da exposicao
cronica e aguda ao tolueno, criando incerteza sobre a toxicidade real da substéancia.

Impactos na Sociedade e na Responsabilidade Ambiental

Os efeitos da exposi¢do ao tolueno nao se limitam apenas aos trabalhadores industriais. O uso
generalizado de produtos que contém tolueno, como tintas, removedores de esmalte e adesivos,
coloca o publico em risco, especialmente em ambientes mal ventilados. A auséncia de uma
conscientizacao publica adequada e a falta de rétulos de adverténcia claros sobre os perigos do
tolueno aumentam esse risco.

Além disso, a producdo e descarte inadequado de produtos contendo tolueno também tém
impactos ambientais, contaminando cursos d’agua e solos, o que afeta ecossistemas inteiros e
a saude humana indiretamente, através da polui¢do ambiental. Conclusao
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O tolueno é um solvente extremamente perigoso, com efeitos graves sobre a satide humana,
especialmente sobre o sistema nervoso central, figado, rins e sistema respiratorio. Apesar
dessas evidéncias, a indtstria tem historicamente resistido a regulamentacdo e minimizado os
riscos, evitando responsabilizar se pelas mortes e doencas associadas a exposi¢do ao tolueno.
A conscientizac¢do publica sobre os perigos do tolueno e a implementacao de regulamentacoes

mais rigorosas sao passos cruciais para proteger trabalhadores e consumidores dos efeitos
téxicos dessa substancia. A industria, por sua vez, deve ser responsabilizada por seus impactos
e forcada a adotar praticas mais seguras e transparentes para evitar mais danos a satide publica.
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Tricloroetileno - TCE

O tricloroetileno (TCE) é um composto quimico halogenado da familia dos hidrocarbonetos

clorados, com férmula molecular CoHClj. E um liquido claro, incolor e nio inflamével com um
odor doce. Foi amplamente utilizado como solvente industrial, principalmente na limpeza de
metais e como desengraxante. Também foi usado na extracdo de gorduras vegetais e animais
e na produgdo de adesivos, tintas e outros produtos. Como é feito:

O TCE ¢ produzido quimicamente por meio da cloragdo de etileno ou acetileno, seguido por
uma destilagdo para purificar o produto final. O processo envolve a reacao de etileno CoH, com
cloro Cl, na presenca de catalisadores para formar o TCE. A produgdo em larga escala comegou
no inicio do século XX, e sua popularidade cresceu rapidamente devido as suas propriedades
de solvéncia eficazes. Usos principais:

Desengraxamento de metais em processos industriais. Agente de limpeza em fabricas de
eletrénicos e outros equipamentos. Producéo de colas, tintas e removedores de tinta. Anestésico
em procedimentos médicos (uso historicamente suspenso devido a preocupagoes de satide). Na
fabricacdo de alguns produtos quimicos, como intermedidrio.

Perigos para a saude:

O tricloroetileno é altamente toxico e esta relacionado a uma série de problemas de satide. Ele
pode ser absorvido pela pele, inalado ou ingerido, levando a efeitos agudos e cronicos:

Efeitos agudos: Exposi¢ao a altas concentrages pode causar tonturas, dor de cabega, ndusea,
irritagdo nos olhos e no sistema respiratorio. Casos graves de exposicado podem levar a perda
de consciéncia, dano ao sistema nervoso central e até mesmo morte.

Efeitos cronicos: Exposicdo prolongada ou repetida estd associada a danos hepaticos e renais.
Ha evidéncias de que o TCE ¢é um carcinégeno, com ligagoes ao desenvolvimento de cancer de
figado, rim e linfoma ndo Hodgkin. Pode afetar o sistema reprodutivo, causando problemas
neurolégicos e comprometendo a capacidade cognitiva com a exposi¢ao cronica.

Além dos riscos para os trabalhadores, a contaminagao do solo e da dgua potavel com TCE pode
representar um perigo ambiental, j& que o composto se infiltra facilmente no solo e persiste
por muitos anos, contaminando o lencol freatico. Negligéncia e responsabilidade social das
empresas:

Historicamente, muitas empresas negligenciaram as evidéncias de que o TCE era perigoso a
saude humana e ao meio ambiente. Grandes industrias que utilizavam ou produziam tricloro-
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etileno em massa demoraram a implementar medidas de seguranca adequadas e falharam em

informar corretamente os trabalhadores e as comunidades afetadas sobre os riscos.

Empresas frequentemente adotaram as seguintes praticas de negacao de responsabilidade:
Subestimagao dos riscos: Alegavam que os niveis de exposi¢do eram seguros, mesmo quando
estudos cientificos apontavam o contrario. Inércia na implementacdo de controles: Evitaram
investir em medidas de protecdao, como ventilagao adequada e equipamentos de protecao indi-
vidual para os trabalhadores. Desinformacdo: Houve falta de transparéncia sobre os perigos
do TCE, tanto para os empregados quanto para as comunidades vizinhas, onde muitas vezes o
produto quimico contaminou solos e dguas subterraneas. Litigios e disputas legais: Em vez de
assumir a responsabilidade, muitas corporacdes recorreram a processos judiciais prolongados,
atrasando a compensacdo para as vitimas e tentando minimizar a cobertura da midia.

Casos notorios, como os de Camp Lejeune nos EUA e outras areas industriais, destacam a
extensdo da contaminag¢ao por TCE e os esfor¢os das empresas para evitar a responsabilidade
pelas doencas causadas. Em muitos desses casos, a contaminacao da agua por TCE levou a
surtos de cancer e outras condigoes graves entre as comunidades locais. Consideracoes finais:
Embora o tricloroetileno tenha sido amplamente substituido por alternativas mais seguras
em muitos setores, ainda hé riscos associados a locais contaminados e ao uso residual em
certas industrias. A responsabilidade corporativa por danos causados pelo TCE continua a ser
um tema de debate, principalmente a luz das descobertas cientificas e dos processos judiciais
envolvendo comunidades afetadas.
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Energia por Paises

Oil Consumption as Percentage of World Total
2011

Source: U.S. Energy Information Administration
http://www.eia.gov/countries/data.cfm
2012-11-22
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Podemos ver como os paises mais desenvolvidos consomem
mais da energia disponivel a humanidade. Lembramos que
a producgado de energia tem limites, entdo, se um pais
consumir mais do que é justo, isso significa que outros
paises e povos viverao sem energia = miséria.
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forma de produgdo que permitiu o sedentarismo que criou
8000 500 a nova sociedade). Bem depois, a revolugao industrial,
- 450 conseguiu aproveitar a energia do carvao mineral....
7000 % L .
" | aumentando a populacdo e se reorganizando a sociedade.
S 6000 400 " E, no meio do século 19, descobrimos como aproveitar a
= - 350 % energia do petréleo,.... e tudo acelerou.
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Pico da Producao de Petroleo

Tight oil estimated to be 69% of U.S. oil production in 2023
Alaska fading toward zero

Crude Oil and Condensate Production (mmb/d)
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Esse grafico mostra a producdo do petréleo dos EUA nos
anos recentes. O verde é a producao dos estados do sul
(Texas, Oklahoma,.... produzindo 6leo convencional. Isso
passou o pico da producao em 1970, como previsto pelo
gedlogo M.K. Hubbert.

O azul é a producgdo dos pogos no mar,...ainda produzindo,
mas diminuindo.

O laranja é a produgao dos campos no Alaska, que tiveram
boa producdo, por um bom tempo, mas hoje a produgao é
bem baixa. E o vermelho é a produc¢éo do 6leo Leve,...
extraido pelo processo do fracking

Nota que todas as fontes estdo diminuindo, menos o éleo
leve! Mas os pogos de 6leo leve tém vida 1itil bem curta,
5-10 anos no maximo.


http://www.unigaia-brasil.org/Images/O Mundo Material/beckman 1.png
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Pico da Producao de Petréleo 2

World liquids production hasrecovered to 99% of 2018 level but crude oil to only 96%
Natural gas liquids output has recovered to 114% of 2018 level
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Essa é a produgao global, que mostra essencialmente a
mesma histéria. A produgao do éleo pesado,(EUA, Rissia,
Arabia Saudita, México, Venezuela,...e pouco do Brasil)
passaram o pico da producdo em 2018. Por um certo
tempo os pogos do Alaska (laranja) foram produzindo mas
isso estd diminuindo. No momento, a tnica producao que
estd aumentando é dos 6leos leves do fracking, e a extragao
de gas.


http://www.unigaia-brasil.org/Images/O Mundo Material/Beckman_4.png
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Pico da Producao de Petréleo 3

One-third of world "oil" consumption is not oil
33 mmb/d (34%) was natural gas liquids and "other petroleum liquids" in 2021
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Essencialmente o mesmo grafico, mas aqui estamos
mostrando os produtos depois do refinamento. Como a
falta do dleo pesado, a produgao de querose, diesel e até
gasolina estd diminuindo.

Por causa dos 6leos leves extraidos por fracking, a produgao
de gés e os produtos mais leves (por exemplo que a Europa
e EUA usam para aquecer suas casas) estd aumentando.
Mas, sem diesel, gasolina e querosene como vamos manter
o sistema de transporte global? Isso é parte significante da
inflacdo dos produtos importados.


http://www.unigaia-brasil.org/Images/O Mundo Material/Beckman 3.png
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Pico da Producao de Petréleo 4

Natural gas liquids account for 6 mmb/d (30%) of 2022 U.S. "oil" production
NGL relative portion of total increased 5% in 1H 2020 as crude production fell
Tight oil increased from 9% to 61% of crude + condensate from 2010 to 2022
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O mesmo grafico, mas aqui mostrando a contribui¢ao das
energias renovaveis, em amarelo. Nota que estamos falando
de energias liquidas. Isso nao inclui energia elétrica por
solar ou edlica. O amarelo representa a contribuicao
energética de alcool e biodiesel.


http://www.unigaia-brasil.org/Images/O Mundo Material/Beckman 5.png
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EROEI

Energia Devolvida por Energia Investida - Lucro energético

1004

t

[==3
=
=

P=23
=
—

Forest Potential

m
3
=
8
p=%

Total Photosynthesis

Energy Return on Investmen

~—Biodiesel-
04 = Gasahol

TarSands

5 10 15 20 25 30 70 80 90 100

Podemos pensar em EROEI como lucro energético,
quantidade de energia recebida em relacdo a energia que foi
investida para extracao, no caso.

Aqui estd mostrando que quando comegamos a
comecializar a produgao do petréleo, no inicio do século
passado, a EROEI foi de 100 - os petroleiro iniciais
ganhavam 100 barris de petréleo para cada barril investido
na exploragdo e extracao,.... por isso, eles ficaram ricos.
Mas essa foi a energia mais facil de achar,....em 1970,
pegando energia mais produzida, a EROEI foi em torno de
30 - ainda era bem lucrativa, mas nem tanto. E, em 2005,
caiu para 18.

A EROEI do Pré-sal do Brasil é em torno de 15.

Esse grafico mostra duas coisas interssantes. Nota que a
linha vertical a direita da imagem - isso representa a
energia captada por TODAs as plantas do planeta por
fotossintese. Isso é a energia do sol, que a natureza capta e
que funcionou por toda a histéria do planeta.

A linha horizontal, por baixo do grafico representa um
EROEI de 4, que é o minimo possivel,...vamos falar mais
disso na préxima imagem.

Nota que todas as fontes de energias renvéveis (hidrica,
vento, lenha, placas solares, biodiesel, alcool,...tém EROEI
bem baixos. Nao existem fontes de energia perto do lucro e
concentracdo do petréleo. Gastamos tudo e agora?


https://josswinn.org/wp-content/uploads/2010/01/Charles-Hall-EROEI.jpg
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Energia da Sociedade

Minimum EROI for Conventional Sweet Crude Oil

Society's Hierarchy of

Activity Minimum ERO| Required
“Energetic Needs” e
. Am : Health Care 12:1
S s e Education 9orl0:1
Suppart Family of Workers Torg:l
Transportation 3:1
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https://www.researchgate.net/profile/Schalk-Cloete/publication/275965269/figure/fig4/AS:614271889203200/1523465239322/A-graphical-representation-of-the-increasing-EROEI-necessary-to-support-a-society-of.png
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Energia e o Futuro
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Mas a questao é que este consumo nao tem como continuar
a aumentar. Existem limites aos recursos do petroleo, gas
natural, biomassa, rios - para impor represas.

O que acontecera quando tivermos menos energia
disponivel?

Poderemos manter nosso estilo de vida?

Nossa forma de sociedade?

Nossa populagao?// Olhando o impacto da energia e a
populacdo em escala de tempo mais curta. As cores
mostram o consumo da energia de carvao, petrdleo, gas
natural, ntclear e biocombustiveis.


https://www.researchgate.net/profile/Reinhold Leinfelder/publication/292964087/figure/fig1/AS:325165603934208/1454536929255/Produced-energy-and-the-pattern-of-human-population-growth-from-1750.png
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Energia e Atividade Economica

Energia é o motor da Economia.

No futuro, com menos energia, as economias serao
menores, as populagoes serdo menores.

Nosso sistema econémico é centralizado porque nosso
sistema politico é bem centralizado, porque nossa produgao
de energia é essencialmente centralizada. Energias
renovaveis nao serao tao ficeis de centralizar e padronizar,
por isso, nossa economia futura devera sera decentralizada,
e por isso, nosso sistema politico sera decentralizado. No
futuro, Brasilia enquanto centro de poder, serd
essencialmente irrelevante, Fortaleza também, o que tera
mais importancia sera o municipio.

E uma pergunta bem interessante. Energia é que move
atividade e desenvolvimento econdémico, mas os
economistas parecem nao incluir a energia em seus
planejamentos,.... para eles a energia é um produto que
pode ser vendido e comercializado como qualquer outro
porduto. Pode ser que por isso, os economistas, ndo
conseguem prever o movimento econoémico, e por isso,
estamos sujeitos a recessoes regulares, e que eles falam que
nao pode existir!


https://www.fraserinstitute.org/sites/default/files/styles/large/public/energy abundance.png?itok=0NnglIWQ
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Energia e Populagao 2

Olhando mais de perto a ligagdo entre a populagdo e a disponibilidade de energia,.... tendo
biocombustiveis (lenha, palha), carvao, petréleo, gas natural, hidroelétricas e nuclear.

Global primary energy consumption by source

Our World
in Data
Primary energy is calculated based on the 'substitution method' which takes account of the inefficiencies in fossil fuel production by converting non-fossil

energy into the energy inputs required if they had the same conversion losses as fossil fuels.
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Nota que a contribuicado atual das fontes renovaveis ainda é
bem pequena. Claro que elas estdo aumentando, mas elas
chegardo até o montante/escala do petréleo e carvao, mais
ou menos em 20 anos? que é o tempo que temos para
substiutir o petréleo, ou até menos anos ainda, isso, se
quisermos resolver a questdo das mudancas climéaticas!

As fontes renovéveis ainda néo estdo substituindo o
consumo dos produtos derivados de petréleo, mas em
verdade, estamos ainda continuando a consumir petréleo, e
consumindo mais ainda, isso devido as energias renovaveis
que ainda necessitam da energia do petrdleo para serem
produzidas e mantidas!


http://www.unigaia-brasil.org/Images/O Mundo Material/E8rRCHSXIAE3ckP.jpeg
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Aumento dO COHSUHIO de Eﬂefgla Cada pais quer se desenvolver, e, por isso, busca instalar

O consumo da eletricidade nos 1ltimos anos - em geral estd aumentando - mas as mudancas mais infraestruturas para gerar e consumir mais energia.

climaticas também estdo aumentando - em paralelo. Isso é desenvolvimento! Isso é consumo de eletricidade
3000 além dos anos recentes.
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https://lh3.googleusercontent.com/-8GIsQJtYkBA/UGZBiWxj5VI/AAAAAAAAAeI/3VvHA X5aVM/s1650/Residential2.png
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D . PIB Esse gréafico é para a Australia, mas o grafico para cada
nergla € pais é bem semelhante. O PIB (atividade econdmica)

. . . aumenta com o consumo de energia. Energia é o motor que
Comparison of Primary Energy Consumption (PJ x 10) erifiurra £ $aenomia

and GDP (1989-90$billion) Como sera o PIB, no futuro quando tivermos menos
450 energia disponivel?
Como sera nossa qualidade de Vida?
Lembra que isso ainda acontecerd em suas vidas!
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https://www.researchgate.net/publication/279456258/figure/fig2/AS:669558897647623/1536646689405/The-relationship-between-energy-consumption-and-GDP-in-Australia-Source-F-Poldy.png
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Petroleo como Material

Formacao do Petroleo

Os gedlogos explicam que o petroleo foi formado em
milhoes de anos passados, quando a matéria organica
(vegetagao, animais, dinossauros, e, especialmente, a
abundéncia de plancton no mar), morreram,... baixaram
nos mares e depois foram cobertos por sedimentos e areias.
Nas formagoes gedlogicas, esses materiais foram sujeitos a
pressoes e temperaturas altas, o que formou o petroleo.


https://cdn0.ecologiaverde.com/es/posts/4/1/8/como_se_forma_el_petroleo_2814_orig.jpg 
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Formacao 2

da pressage da temperatyra a0 lo
ngo

Com o tempo e pressdo essas quimicas se acumularam em
formacoes gedlogicas onde tem rochas porosas e acima
delas, rocha impermeabilizada.



https://colegiovascodagama.pt/ciencias3c/onze/images/petroleoega1.jpg
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Petroleo Cru

Crude Summary Report
General Information Molecules (% wt on crude) Whole Crude Properties
Name: methane + ethane 0.00|Density @ 15°C (g/cc) 0.809
Reference: propane 0.00|API Gravity 43.3]
Traded Crude: isobutane 0.00|Total Sulphur (% wt) 0.07]
Qrigin: n-butane 2.88|Pour Point ("C) -36|
Sample Date: isopentane 1.38|Viscosity @ 20°C (cSt) 3
Assay Date: n-pentane 1.37|Viscosity @ 40°C (cSt) 2|
Issue Date: cyclopentane 0.37Nickel (ppm) 0.6
Comments: C; paraffins 3.25|Vanadium (ppm) 0.3]
Cs naphthenes 1.40(Total Nitrogen (ppm) 347|
benzene 0.17|Total Acid Number (mgKOH/g) 0.04]
C; paraffins 3.56(Mercaptan Sulphur (pgm}) 5
C; naphthenes 3.27|Hydrogen Sulphide (ppm)
toluene 0.67|Reid Vapour Pressure,(psi) 10.2|
Cut Data Atmospheric Cuts Vacuum Cuts
Start (°C) IBP| 1BP cs 65 100 150 200 250 300 350 370| 370 450 500 550
End (*C) FBP| C4 65 100 150 200 250 300 350 370 FBP| 450 500 550 FBP
Yield (% wt) 29 4.8 75 16.4 108 104 99 85 28 26.0| 85 5.0 4.0 7.5
Yield (% vol) 4.0 6.0 8.5 17.7 111 103 9.4 79 25 22.7| 8.5 4.4 35 6.3
Cumulative Yield (% wt) 29 7.7 151 316 424 528 627 712 740 1000
Density @ 15°C (g/ec) 0.809 0.647 0.706 0.750 0.788 0.820 0.844 0.866 0.882 0.923| 0.899 0.914' 0.925 0.962
API Gravity 43.3 87.0 688 572 479 410 361 318 288 21.7| 258 233 215 15.5
UOPK 121 119 118 118 1.8 118 118 121 119 121 122 122
Total Sulphur (% wt) 0.072] 0.000 0.000 0000 0000 0.002 0.016 0.074 0.128 0233| 0.169 0.207' 0.236 0.328]
Mercaptan Sulphur (ppm) 5| 0.3 1.8 3.9 81 1.5 114
Total Nitrogen (ppm) 347 B 64 190 327 1211 557 825' 1080 2356
Basic Nitrogen (ppm) 157 52.07 5581 97.49 170.3 481.3| 2626 355 46259 862.3
Total Acid Number (mgKOH/g) 0.04 0.00 o000 o001 002 0.04 006 010 013 0.20 017 0.22 0.24 0.20|
Viscosity @ 20°C (c5t) 273 2.83
Viscosity @ 40°C (cSt) 1.90 183 293 478 838 136
Viscosity @ 50°C (cSt) 1.63 243 384 642 988 119 194 605 186
Viscosity @ 60°C (cSt) 70.9| 140 388 106
Viscosity @ 100°C (cSt) 166 499 103 205 197
Viscosity @ 130°C (cSt) 51.9]
RON (Clear) 79.9 514 508 448
MON (Clear) 785 502 502 426
Paraffins (% wt) 36.2] 922 688 536 327
Naphthenes (%wt) 50.1 78 289 354 527
Aromatics (% wt) 13.7] 0.0 23 109 14.7
Pour Point (°*C) -36 49 27 -4 8 16 21 35 42 38
Cloud Point (“C) -48 26 -3
Freeze Point ("C) 65 47 -25
Smoke Point (mm) 32 28 22
Cetane Index 39 45 52 57 81
Naphthalenes (% vol) 0.1 0.9 3.7 7.0
Aniline Point ("C) 59.1 620 653 703 776 835 92.2 102.3° 108.0
Hydrogen (% wt) 16.4 165 146 145 139 134 131 129 127 125 123
Wax (% wi) 6.7 158 17.9 180 167 112
C; Asphaltenes (% wt) 0.0 0.4 00 00 05
Micro Carbon Residue (% wt) 0.7] 2.5 0.0 0.0 8.7|
Rams. Carbon Residue (% wt) 0.6] 2.2 0.0 0.1 7.6
Vanadium (ppm) 0.3] 1.2 0.0 0.0 4.3
Nickel (ppm) 0.6] 22 0.0 0.0 7.8

O Oleo cru, extraido dos pogos tém propriedades diferentes,
dependendo do local e da idade da reserva. Reservas mais
antigas normalmente produzem 6leos mais pesados,
significando que ele apresenta componentes mais densos,
como o diesel, asfalto e até ceras. Isso acontece porque
muitos dos compostos mais leves foram consumidos por
atividade biologica.jbrjjbr; Reservas mais recentes
produzem um 6leo mais leve, sendo que os compostos mais
leves nao foram degradados, ainda!

Os petréleos crus, também sdo reconhecidos como doce
(pouco enxofre) ou azedo (muito enxofre).

Esses documentos sdo um exemplo da avaliacdo usada para
determinar as propriedades quimicas de petréleo cru.


https://kimray.com/sites/default/files/uploads/training-demos/5-Crude-Assay-BAKKEN-edited.jpg 
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O petroleo foi conhecido e até utilizado na época do
Império Romano para impermeabilizar barcos. Mas sé
comecgaram a utilizar em forma mais séria com o
descobrimento de reservas substanciais em Beaumont,
Texas em 1901.jbrjjbr. Observar, que inicialmente, o
interesse era em Oleos leves para uso em lamparinas (com o
6leo de baleia ficando caro) e produtos como gasolina
foram considerados intteis e desperdicio. Os primeiros
carros foram desenvolvidos para rodar com alcool, mas com
o tempo os motores foram modificados para rodarem com
gasolina,....e, commegou a era moderna.


https://1.bp.blogspot.com/-1za1oytvlQ0/YA7dZgtLkTI/AAAAAAAAn88/9CcOmdEWhRww3gNN9K45_ZSVLAQXACF7ACLcBGAsYHQ/s0/lucas-gusher-2.jpg
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O gedlogo M. K. HUbbert, trabalhando para a empresa
MK HUbbert_ Shell, analizou a historia dos campos de petréleo e a
histéria dos descobrimentos e da producgao atual, e, nos
anos de 1950, ele chegou a conclusao de que o mundo

4

@« 55)( IG?‘\? | ‘ . | l passaria o pico da produc¢ao de petréleo no fim de 1969.
S X %E\%\‘I:\?\Q\\ PROVED HgESE RVES 200 x 10° BBLS | Nota: Isso néf) consider‘a que o .petr(’)leo‘vai acabarﬁ, e sim
3 30 %X 10° BBLS— = ULTIMATE que a producao dele vai diminuir. Depois de extrair a
@ ‘ \\ N | metade do petréleo em um poco, a pressao é muito grande
v \ \\ 9 B que torna dificil a extragdo da outra metade, isso, sem
CUMULATIVE \\ ’lEGULx.';‘?M A:gLS investimentos em bombas bem mais potentes, o que

g PHGDUCT;GH N N aumenta muito o preco do produto. E, em breve, vai chegar
o I 52.4 X107 BBL S+ \\ Y < o momento em que o custo para extracdo ficard acima do
3 T~ 4 valor do produto. E as empresas vao abandonar os pocgos
o Rt e TR .
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Figure 21 — Ultimate United States crude-oil production based

on assumed initial resarves of 1680 and 200 billion barrels.


https://michaelminn.net/energy/peak-oil/1956-hubbert-peak-oil.png
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1970

Em verdade o pico da produgao convencional aconteceu no
inicio do ano de 1970.;br;Claro que na época, Hubbert, ndo
teve como saber acerca das tecnologias do futuro, como o

US Oil PrOductiOn and Rig cou nt fracking que pode estender um pouco mais o pico atual.
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http://www.euanmearns.com/wp-content/uploads/2016/07/usaoilsince1900.png 
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Observar que EUA passou o pico da producao do petréleo
Lastro de Ouro

h ~ _ I — ‘ no inicio de 1970. No mesmo ano, o Presidente Nixon,

P 5 — anunciou que EUA iria abandonar o "Lastro de Ouro”, que
até entao foi a base da economia global como definido na
conferéncia de Bracken-Woods, em 1944 - a instigagdo dos
EUA!;br; Foi por acaso que, no momento que EUA passou
o pico da producao do petréleo, eles mudaram as regras a
respeito do funcionamento do sistema econdémico global?

g s T g
W e 3


https://www.investopedia.com/thmb/3C750tjT_WhXvaB4bme5N7McA7A=/1500x0/filters:no_upscale():max_bytes(150000):strip_icc()/shutterstock_249210421-5bfc3e1846e0fb0051c25f9c.jpg 
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O pico do petréleo em EUA em 1970 gerou uma busca
Novas Reservas fanatica por novas reservas. E até recentemente, se
descobriu reservas no Mar Norte(Inglaterra), Canada,
Venezuela, México, Brasil, Alaska, Rissia....jbr;jbr;E, o
mundo esqueceu sua dependéncia em um recurso nao
renovavel e o crescimento econdmico explodiu



https://www.offshore-technology.com/wp-content/uploads/sites/20/2023/04/Image-1-Pikka-Oil-Field.jpg 
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Refinando o Petroleo

Refinando o Petréleo Cru, é bem complicado, e depende das caracteristicas do petréleo inicial.
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Refinando o Petroéleo 2

Mas em esséncia consta de uma destilacdo simples

FRAGTIGNALDISTILLATION

CRUDE OIL

PETROLEUM
GAS

CRUDE OIL.

LUBRICATING
OIL

FUEL OIL

Nas tempeatura mais baixas, ele vai sair

Gas petroéleo - usado para cozinha (Brasil) e para aquecer
casas (EUA e Europa)

Gasolina - para carros

Apta - producao de plédsticos

Querosene - para avides

Oleo diesel - Caminhoes, Onibus e Barcos leves
Bunker - para Navios grandes

Oleos lubrificantes

Asfalto

Isso é bem resumido, na realidade, existem muito mais
subprodutos.


http://geologyscience.com/wp-content/uploads/2023/03/243_orig.jpg 
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EUA Vendendo e Comprando Petroleo

As refinarias inicias em EUA foram para processar petréleo
cru, pesado. Mas hoje, EUA esta produzindo
principalmente petréleo cru leve, e que eles ndo conseguem
refinar. Entao, hoje EUA exporta em torno de 10 milhoes
de barris por dia (cru leve), enquanto importa 8,5 milhoes
de barris de petréleo cru e pesado por dia.... principalmene
do Canadé e Arabia Saudita.jbr;ibr;Por isso, a primeira
visita do entdo Presidente Biden (e Obama antes dele) foi a
Aréabia Saudita, para negociar a continuacao das vendas do
petroleo cru (pesado) deles.


 https://cdn.cnn.com/cnnnext/dam/assets/220716075048-10-biden-saudi-arabia-0716-full-169.jpg
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Fracking
The Fracking Process
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so gas flows
back out

O processo moderno do fracking tem produzido muito
petrdleo cru, mas esses é petréleo leve. O Fracking (ou
fraturamento hidraulico) é uma técnica usada na extragao
de petroleo e gés natural de formagoes rochosas
subterraneas, especialmente em xistos (shale). A técnica
envolve a injecdo de uma mistura de agua, areia e produtos
quimicos a alta pressdo no subsolo para criar fraturas na
rocha, facilitando a liberacdo do 6leo ou gés.

Como o Fracking Funciona: Perfuracdo Vertical e
Horizontal: Inicialmente, é perfurado um pogo vertical que,
ao atingir a camada de xisto, passa a ser perfurado
horizontalmente. Injecao de Fluido: Uma mistura
composta por cerca de 90% de dgua, 9,5% de areia e 0,5%
de produtos quimicos é injetada sob alta pressdo no pogo.
Fraturas na Rocha: A pressdo causa fraturas na rocha,
permitindo que o petréleo ou gas seja liberado e flua para o
poco. Extragao: O petréleo ou gas liberado é extraido e
separado do fluido injetado, que é entdo, em parte,
recuperado.jbr; jbr;Impactos Ambientais: Contaminagdo de
Agua: A contaminacao de lengdis fredticos é uma das
maiores preocupacoes. Se o fluido de fraturamento vazar,
pode contaminar a dgua potavel com produtos quimicos
nocivos.jbr; Uso Excessivo de Agua: O fracking consome
grandes volumes de agua, o que pode ser problematico em
regides com escassez hidrica. Sismicidade Induzida: A
injecao de fluidos pode aumentar a pressao em falhas
subterraneas, potencialmente causando terremotos.
Emissoes de Metano: O fracking pode liberar metano, um
potente gas de efeito estufa, contribuindo para o
aquecimento global. Impacto na Paisagem e Ecossistemas:
A infraestrutura necessaria para fracking pode resultar em
desmatamento, perda de habitats e poluicao do solo e ar.
O fracking desempenha um papel crucial no fornecimento
de energia atualmente, mas enfrenta desafios significativos
a medida que o mundo se move em dire¢do a um futuro
mais sustentavel e menos dependente de combustiveis
fosseis.


https://4.bp.blogspot.com/-zOCHexFAQLQ/WXN8RHt7mCI/AAAAAAAAG-8/kbzVHA90HfcicZ12NT9v_1HM9Pif9qQJQCLcBGAs/s1600/fracking-infographic-vAcc.png
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Pico da Producao de Petroleo

Tight oil estimated to be 69% of U.S. oil production in 2023
Alaska fading toward zero

Crude Oil and Condensate Production (mmb/d)
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Esse grafico mostra a produgao do petréleo em EUA nos
anos recentes. O verde indica a produgdo dos estados do
sul (Texas, Oklahoma.... produzindo 6leo convencional.
Eles passaram o pico da producao em 1970, como previsto
pelo gedlogo M.K. Hubbert.jbr;O azul é a produgao dos
pocos no mar,...ainda produzindo mas diminuindo. jbr;O
laranja é a produgdo dos campos em Alaska, que
produziram bem por tempo, mas hoje a producdo é bem
baixaa. E o vermelo é a producéo de dleo Leve... extraido
pelo processo do fracking Nota que todas as fontes estao
diminuindo menos o éleo leve! Mas pocos de Oleo leve tém
vida 1til bem curta, 5-10 anos no maximo.


http://www.unigaia-brasil.org/Images/O_Mundo_Material/beckman_1.png
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Pico da Producao de Petréleo 2

World liquids production hasrecovered to 99% of 2018 level but crude oil to only 96%
Natural gas liquids output has recovered to 114% of 2018 level
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Essa é a produgao global, que mostra essencialmente a
mesma histéria. A produgao do 6leo pesado (EUA, Russia,
Arébia Saudita, México e Venezuela,...e pouco do Brasil),
passou o pico de produgao em 2018. Por um tempo os
pocos do Alaska (laranja) foram produzindo mais, isso estd
diminuindo. No momento, a tnica producdo que esta
aumentando é de Oleos leves, do fracking, e a extragdo de
gas.


http://www.unigaia-brasil.org/Images/O_Mundo_Material/Beckman_4.png
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Pico da Producao de Petréleo 3

One-third of world "oil" consumption is not oil
33 mmb/d (34%) was natural gas liquids and "other petroleum liquids" in 2021
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Essencialmente o mesmo gréafico, mas aqui, estamos
mostrando os produtos pos refinamento. Com a falta do
6leo pesado, a producgado de querose, diesel e até gasolina
estd diminuindo. jbr;Por causa dos 6leo leves extraidos por
fracking, a produc¢ao do gas e os produtos mais leves
(Europa e EUA usam para aquecer suas casas), estd
aumentando.jbr; Mas, sem diesel, gasolina e querosene
como vamos manter o sistema de transporte global? Essa é
uma parte significante da inflagao dos produtos importados


http://www.unigaia-brasil.org/Images/O_Mundo_Material/Beckman_3.png

Capitulo 5. Apresentacoes 195

. o ; O mesmo grafico, mas aqui, mostrando a contribuicdo das
Pico da PI‘OdUg&O de Petroleo 4 energias renovaveis, em amarelo. Nota que estamos falando
de energias liquidas. Isso nao inclui a energia elétrica solar
ou edlica. O amarelo representa a contribui¢do energética

Natural gas liquids account for 6 mmb/d (30%) of 2022 U.S. "oil" production
NGL relative portion of total increased 5% in 1H 2020 as crude production fell
Tight oil increased from 9% to 61% of crude + condensate from 2010 to 2022
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uto do Petroleo?

Volta do Petréleo

A produgao do petréleo cru passou o pique de producdo em
2018. Ainda néo esta claro mas os gedlogos estao
antecipando que o declinio da producao serd em torno de
15%. Nao parece sério, mas isso significa que, em 5 anos, a
produgao sera a metade de hoje, e, em 10 anos, sera
somente 25% da producao de hoje.

A producao do petréleo cru leve ainda é alta, mas os pogos
do fracking tém vida 1til bem mais curta do que os pogos
convencionais.

Mesmo assim, podemos antecipar que o abastecemento
com diesel, querosene, bunker (navios) e asfalto sdo os que
diminuirdo primeiramente,....nesse caso, o que acontecera
como o transporte internacional e nacional?

Pouco depois, acontecera a escassez da gasolina. E ao fim
serd do gas petrdleo e a producao dos plasticos.

Em termos das mudangas climéticas isso serd muito
bom,.... mas como serd a continuidade desta sociedade?


https://th.bing.com/th/id/OIG2.DlUJwXwClD0CoTH.vKei?w=1024&h=1024&rs=1&pid=ImgDetMain
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O conceito é basicamente sobre a observacao de que

PiCO da PrOdugéO de Petréleo quando se consome um produto que nao é renovavel,

chegard um momento em que ele vai acabar

Pico do Petroleo

Future discoveries

910x10 ° bbls



https://www.tigergeneral.com/media/Peak-Oil-2015.png
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O gedlogo M.K. HUbbert, quando trabalhou para a
empresa Shell, ele analizou a historia dos campos de
petréleo e a historia dos descobrimentos e producao atual,
e, no ano de 1950, ele chegou a conclusao de que o mundo
passaria o pico da produc¢ao de petréleo no fim de 1969.
Nota: Isso nao fala que o petréleo vai acabar, mas que a
producao dele vai diminuir. Depois de extrair a metade do
petrdleo de um pocgo, a pressao é muito grande que
dificulta a retirada da outra metade, isso, sem investir em
bombas bem mais potentes, o que aumentara muito o
preco do produto. E, em breve, chegard o momento em que
o custo para extragao ficard acima

do valor do produto. E as empresas vao abandonar os pocos.



https://michaelminn.net/energy/peak-oil/1956-hubbert-peak-oil.png
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1970

Em verdade o pico da produgao convencional aconteceu no
inicio do ano de 1970.;br;Claro que na época, Hubbert, ndo
teve como saber acerca das tecnologias do futuro, como o

US Oil PrOductiOn and Rig cou nt fracking que pode estender um pouco mais o pico atual.
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Observar que EUA passou o pico da producao do petréleo
Lastro de Ouro

h ~ _ I — ‘ no inicio de 1970. No mesmo ano, o Presidente Nixon,

P 5 — anunciou que EUA iria abandonar o "Lastro de Ouro”, que
até entao foi a base da economia global como definido na
conferéncia de Bracken-Woods, em 1944 - a instigagdo dos
EUA!;br; Foi por acaso que, no momento que EUA passou
o pico da producao do petréleo, eles mudaram as regras a
respeito do funcionamento do sistema econdémico global?

g s T g
W e 3


https://www.investopedia.com/thmb/3C750tjT_WhXvaB4bme5N7McA7A=/1500x0/filters:no_upscale():max_bytes(150000):strip_icc()/shutterstock_249210421-5bfc3e1846e0fb0051c25f9c.jpg 
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Producao Recente

U.S. tight oil has accounted for all world crude + condensate growth since 2010
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o primeiro grafico mostra a producao global do petrdleo
desde 2010. No total, a produgao esta aumentando, o que
podemos entender que nao chegamos ao pico, ainda. Mas,
observando mais de perto, o petrdleo convencional (em
verde) oriundo dos campos mais conhecidos, no Texas, por
exemplo, na verdade, estd nivelado ou diminuindo por toda
essa época. Ao mesmo tempo, os campos no mar profundo
e nas areas de xisto (amarelo) auxiliam a manter a
producdo em geral, mas ela também estd diminuindo. A
unica fonte de petréleo que atualmente estd aumentando é
o "tight o0il”(azul) que se refere ao petréleo liberado pela
técnica do Fracking Fracking. Todo o aumento da
producéo global é devido ao processo do fracking em EUA.
Isso é preocupante porque, mesmo que existam campos
enormes onde o Fracking seja possivel, a extragdo por
fracking, além de contaminar muito o meio ambiente tem
prazo bem mais curto. Enquanto um pogo de petréleo
convencional pode produzir bem por 30 anos, um poco tipo
fracking, tipicamente produz bem por 3 a 5 anos,... e,
depois sera fechado e se buscard por outros pogos. Entao, o
fracking esta aumentando, mas ele s6 vai produzir bem por
mais de uma década ou pouco mais.


../Images/O_Mundo_Material/fontes_oleo.png
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Fracking
The Fracking Process
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O processo moderno do fracking tem produzido muito
petrdleo cru, mas esses é petréleo leve. O Fracking (ou
fraturamento hidraulico) é uma técnica usada na extragao
de petroleo e gés natural de formagoes rochosas
subterraneas, especialmente em xistos (shale). A técnica
envolve a injecdo de uma mistura de agua, areia e produtos
quimicos a alta pressdo no subsolo para criar fraturas na
rocha, facilitando a liberacdo do 6leo ou gés.

Como o Fracking Funciona: Perfuracdo Vertical e
Horizontal: Inicialmente, é perfurado um pogo vertical que,
ao atingir a camada de xisto, passa a ser perfurado
horizontalmente. Injecao de Fluido: Uma mistura
composta por cerca de 90% de dgua, 9,5% de areia e 0,5%
de produtos quimicos é injetada sob alta pressdo no pogo.
Fraturas na Rocha: A pressdo causa fraturas na rocha,
permitindo que o petréleo ou gas seja liberado e flua para o
poco. Extragao: O petréleo ou gas liberado é extraido e
separado do fluido injetado, que é entdo, em parte,
recuperado.jbr; jbr;Impactos Ambientais: Contaminagdo de
Agua: A contaminacao de lengdis fredticos é uma das
maiores preocupacoes. Se o fluido de fraturamento vazar,
pode contaminar a dgua potavel com produtos quimicos
nocivos.jbr; Uso Excessivo de Agua: O fracking consome
grandes volumes de agua, o que pode ser problematico em
regides com escassez hidrica. Sismicidade Induzida: A
injecao de fluidos pode aumentar a pressao em falhas
subterraneas, potencialmente causando terremotos.
Emissoes de Metano: O fracking pode liberar metano, um
potente gas de efeito estufa, contribuindo para o
aquecimento global. Impacto na Paisagem e Ecossistemas:
A infraestrutura necessaria para fracking pode resultar em
desmatamento, perda de habitats e poluicao do solo e ar.
O fracking desempenha um papel crucial no fornecimento
de energia atualmente, mas enfrenta desafios significativos
a medida que o mundo se move em dire¢do a um futuro
mais sustentavel e menos dependente de combustiveis
fosseis.


https://4.bp.blogspot.com/-zOCHexFAQLQ/WXN8RHt7mCI/AAAAAAAAG-8/kbzVHA90HfcicZ12NT9v_1HM9Pif9qQJQCLcBGAs/s1600/fracking-infographic-vAcc.png
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Produca EUA No segundo grafico, mostra a produgao do petréleo em
rodaugao em U EUA. Nesse caso o "tight oil”(por fracking) estd em

vermelho, e constitui quase 70% da producao dos EUA. A
maior parte do aumento da produc¢ado do petrodleo recente é
por meio do fracking em EUA. Além do fato de que os
pocos do fracking tém vida 1til curta, além de outras
questoes técnicas. O produto extraido por fracking é gas e
14 233—3 petréleo "leve”. Enquanto o petréleo convencional é
"pesado”. Isso leva a duas questoes. As refinarias em EUA
(e a maioria do mundo) foram construidas para processar

Tight oil estimated to be 69% of U.S. oil production in 2023
Alaska fading toward zero

Peak Oll  prudhoe

1970 Bay petréleo pesado,.... e ndo petrdleo leve, portanto, ndo sera

10 9.64 1985 facil (além de ser super caro) adaptar uma refinaria para
* 8.97

esse tipo de petrdleo. Por isso, no momento EUA estd
exportando esse petréleo leve e comprando petrdleo pesado
(desde Arabia Saudita principalmente), para que suas
refinarias possam continuar a funcionar. Também, por isso,
a agressao politica contra a Venezuela (que tem grandes
reservas de petréleo pesado). Outra questao aqui, é que o
processamento de petréleo leve produz os sub produtos
mais leves, propano, butano, octano, até gasolina. Mas,
tem produgao insignificante de éleo diesel (usado em
caminhoes/6nibus e trens), querosene (para avioes) e
"bunker fuel”(para navios). Enquanto a gasolina é usada
em carros para transporte pessoal. Todo movimento dos
produtos para "bunker fuel”. Entao o petréleo principal
que o mundo esta produzindo, ndo estd dando suporte ao
movimento de transporte pesado dos produtos da
sociedade..... Estamos enfrentando um mundo onde
teremos gasolina para os carros, mas nao teremos como
produzir os carros (por falta de transporte pesado), nem
alimentar a populagdo e nem manter a produgdo industrial
e comercial. Nota: Outro produto que o petrdleo leve nao
produz é o asfalto, isso leva a entender que em breve,
haverd gasolina para carros, mas nao terd ruas e estradas
asfaltadas para um trafego seguro.

Crude Oil and Condensate Production (mmb/d)
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Producao Liquida

No terceiro grafico mostra a producao do petréleo real, a
producao dos liquidos do petrdleo em escala global. A
producgao do petrdleo passou o pico de producdo em 2018.
Mas a producdo dos liquidos aumentou e é computada no
total, dando a impressao de que a producao do petréleo
ainda estd aumentando. Esses liquidas sao bem tteis para
esquentar casas na Europa e EUA (ou vender para governos
com interesse em instalar usinas de eletricidade baseada em
termoelétrica - tipo de energia suja). Esses liquidos

NGL & other liquids : ¢ também sdo matéria-prima para a produgdo de pldsticos,
mas isso ndo contribui com a mobilidade da sociedade!

World liquids production is -1.1 mmb/d less than the November 2018 peak level
Crude plus condensate production is -3.9 mmb/d less than in November 2018
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Anexos

Metais Raros
Niquel

Niquel é um metal brilhante, resistente a corrosao, com ampla aplicacdo industrial. E al-
tamente valorizado por sua durabilidade e capacidade de formar ligas. Onde é minerado e
processado?

Principais paises produtores: Indonésia: Maior produtora mundial, com depésitos de laterita.
Filipinas: Grande fornecedora de minério para exportagdo. Russia: Importante produtora,
principalmente através da Norilsk Nickel. Canada e Australia: Conhecidas por depositos de
sulfeto de niquel de alta qualidade.

Apo6s a mineracao, o niquel é processado para produzir ferroniquel, niquel metélico ou com-
postos de niquel para uso industrial. Maiores produtores e empresas

Vale (Brasil): Uma das maiores mineradoras globais de niquel. Norilsk Nickel (Russia): Lider
em niquel de alta pureza. PT Aneka Tambang (Indonésia): Fornecedora significativa de niquel.
BHP (Austrélia): Envolvida na mineragéo e processamento de niquel.

Uso em celulares e eletronicos

Baterias de fons de litio: O niquel é usado no catodo (niquel-cobalto-manganés, NCM), au-
mentando a capacidade e a eficiéncia energética. Componentes eletronicos: Ligas de niquel sdo
utilizadas em conectores e soldas devido a sua condutividade e resisténcia a corrosao. Carcagas
e revestimentos: Niquel oferece protecao e durabilidade para partes metalicas de dispositivos.
O niquel é essencial para a fabricagdo de dispositivos modernos e desempenha um papel crucial
na transi¢do para tecnologias mais verdes.

Volta Metais Raros

28 58.693

N

Nickel
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Tantalo

Tantalo é um metal raro, altamente resistente a corrosao e com excelente capacidade de

conducao elétrica e térmica. E essencial para a producdo de componentes eletronicos mo-
dernos. Onde é minerado e processado?

Principais paises produtores: Republica Democratica do Congo (RDC): Maior produtora,
extraindo tantalo principalmente como coltan (columbita-tantalita). Rwanda: Importante
exportadora de coltan. Brasil: Possui reservas significativas de tantalo. Australia: Opera
minas de tdntalo de forma mais mecanizada e sustentavel.

O processamento do minério envolve a separagao do tdntalo de outros metais, como o niébio.
Maiores produtores e empresas

Global Advanced Metals (Austrélia): Lider na mineragao e refino de tantalo. Tantalum Mining
Corporation (Canadd): Fornecedora significativa. Pequenos mineradores na Africa desempe-
nham um papel importante, mas frequentemente enfrentam criticas por praticas insustentaveis
e violagoes de direitos humanos.

Uso em celulares e eletrénicos

Capacitores de tantalo: Essenciais em smartphones, laptops e tablets devido a sua alta
eficiéncia e tamanho compacto, usados em circuitos e fontes de energia. Componentes re-
sistentes ao calor: Utilizado em chips e outros dispositivos eletronicos de alta performance.
Revestimentos protetores: Empregado para proteger partes internas de aparelhos contra cor-
rosao.

O tantalo é crucial para a miniaturizacdo e desempenho de dispositivos eletrénicos, mas sua
extracdo enfrenta desafios éticos e ambientais.

Volta Metais Raros

/73 180.948

Tantalum

[Xe] 4F'*5d 3652
Transition Metals
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Ouro

Ouro é um metal precioso, altamente condutor, resistente & corrosao e maleavel, tornando-o

indispensavel em eletronicos e joalheria. Onde é minerado e processado?

Principais paises produtores: China: Maior produtora mundial de ouro. Austrdlia: Grande
fornecedora, com depoésitos significativos em minas como Super Pit. Russia: Produz grandes
quantidades em operagoes como as da Polyus. Africa do Sul, Canad4 e EUA: Outros grandes
produtores.

Apb6s a mineragdo, o ouro é processado em refinarias para atingir alta pureza (99,9Maiores
produtores e empresas

Barrick Gold (Canadd): Uma das maiores mineradoras globais. Newmont Corporation (EUA):
Lider na produgdo sustentavel de ouro. AngloGold Ashanti (Africa do Sul): Importante
produtora africana. China National Gold Group: Maior produtora na China.

Uso em celulares e eletronicos

Circuitos e conectores: O ouro é usado em placas de circuito impresso e conectores devido a sua
excelente condutividade e resisténcia a corrosao. Chips e processadores: Fios de ouro garantem
conexoes de alta precisao e durabilidade. Revestimentos de alta performance: Empregado em
contatos elétricos de dispositivos sensiveis.

O ouro é essencial para a confiabilidade e durabilidade de eletrénicos, mas sua mineracao
levanta preocupacoes ambientais e sociais.

Volta Metais Raros

[Xe] 4f'*5d'%:s'
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hypertargetanexo-Prata

Prata

A prata é um metal precioso, altamente condutor e maledvel, utilizado amplamente em

eletronicos, joalheria e aplicagoes industriais. Onde é minerada e processada?

Principais paises produtores: México: Maior produtor mundial, com minas como Fresnillo.
Peru: Grande fornecedora, extraida frequentemente como subproduto do cobre. China: Im-
portante produtora com alto volume industrial. Austrédlia e Riussia: Outras fontes relevantes.
Apos a mineracdo, a prata é refinada para alcancar pureza suficiente para aplicagoes industriais
e comerciais. Maiores produtores e empresas

Fresnillo plec (México): Maior produtora global de prata primaria. Pan American Silver (Ca-
nadd): Operadora em varias regides do mundo. Silvercorp Metals (China): Grande mineradora
chinesa de prata.

Uso em celulares e eletronicos

Circuitos e conexotes: A prata é utilizada em circuitos e contatos devido & sua excelente
condutividade elétrica. Tela sensivel ao toque: Oxido de indio-estanho misturado com prata
melhora a sensibilidade das telas. Soldas e revestimentos: Empregada em soldas e camadas
protetoras para pecas eletronicas criticas.

A prata é fundamental para o funcionamento de dispositivos modernos devido a sua eficiéncia
elétrica e propriedades tinicas, mas enfrenta desafios relacionados ao custo e a extragdo sus-
tentavel.

Volta Metais Raros

107.868

Ag

Silver

[Kr] 4d'%5¢
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Estanho

O estanho é um metal maleavel e resistente & corrosdo, amplamente utilizado em soldas, ligas

metalicas e componentes eletronicos. Onde é minerado e processado?

Principais paises produtores: China: Maior produtora mundial de estanho. Indonésia: Grande
exportadora, com minas em ilhas como Bangka e Belitung. Myanmar: Terceira maior produ-
tora, com reservas significativas. Peru e Bolivia: Contribuem com volumes relevantes para o
mercado global.

Apébs a extracdo, o estanho é refinado em lingotes de alta pureza para uso industrial. Maiores
produtores e empresas

Yunnan Tin Company (China): Lider global na producao de estanho refinado. PT Timah (In-
donésia): Maior mineradora da Indonésia. Empresa Metaltrgica Vinto (Bolivia): Importante
fornecedora na América Latina.

Uso em celulares e eletronicos

Soldas: O estanho é o principal componente das ligas de solda (ex.: estanho-chumbo ou
estanho-prata), usadas para conectar componentes eletrénicos em placas de circuito impresso.
Componentes de liga: Empregado em revestimentos protetores para evitar oxidacao. Eletro-
domésticos e semicondutores: Aumenta a durabilidade e a confiabilidade dos dispositivos.

O estanho é vital para a montagem de dispositivos eletronicos modernos, mas sua mineracao
enfrenta desafios relacionados a sustentabilidade e as condi¢oes de trabalho em &reas de ex-
tracao.

Volta Metais Raros

50 118.711

Sn

Tin
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Paladio

O paladio é um metal raro e precioso, altamente valorizado por sua resisténcia a corrosao,

condutividade elétrica e uso em diversas aplicagoes industriais e tecnolégicas. Onde é minerado
e processado?

Principais paises produtores: Rissia: Maior produtora mundial, com destaque para a Norilsk
Nickel. Africa do Sul: Segunda maior produtora, extraido junto com platina. Canada e
EUA: Produgéo significativa, especialmente como subproduto de niquel e cobre. Zimbédbue:
Contribui com volumes menores, mas importantes.

Apo6s a mineragdo, o palddio é refinado para atender as especificacbes de pureza para uso
industrial. Maiores produtores e empresas

Norilsk Nickel (Rissia): Lider global na produgdo de palddio. Anglo American Platinum
(Africa do Sul): Importante produtora de metais do grupo da platina, incluindo palddio.
Sibanye Stillwater (Africa do Sul e EUA): Operadora em vérias minas globais.

Uso em celulares e eletrénicos

Placas de circuito impresso: O palddio é usado em capacitores multicamadas (MLCCs), essen-
ciais para regular corrente e armazenar energia. Revestimentos e contatos elétricos: Utilizado
em conectores para garantir alta condutividade e durabilidade. Catalisadores: Embora mais
comum em automoveis, também pode ser usado em processos quimicos de fabricagao eletronica.
O paladio ¢é indispensavel para a miniaturizacao e eficiéncia de dispositivos eletrénicos, mas
sua extracgao enfrenta desafios econémicos e ambientais devido & sua raridade.

Volta Metais Raros

46 106.42
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Neodimio

O neodimio é um elemento quimico da familia dos terras raras, altamente magnético e essencial

para a fabricagdo de imas de alto desempenho usados em tecnologias modernas. Onde é
minerado e processado?

Principais paises produtores: China: Lider mundial na extracio e processamento de neodimio,
controlando a maior parte do mercado. Estados Unidos: Producgdo crescente, com destaque
para a mina Mountain Pass. Australia: Produtora significativa, com operacoes em locais como
a Lynas Rare Earths. Myanmar: Exportadora de terras raras em crescimento.

Apo6s a mineracao, o neodimio é refinado em 6xidos e metais utilizaveis para aplicagoes tec-
nolégicas. Maiores produtores e empresas

China Northern Rare Earth Group (China): Maior produtora global de terras raras, incluindo
neodimio. Lynas Rare Earths (Australia): Lider fora da China no fornecimento de terras raras.
MP Materials (EUA): Opera a mina Mountain Pass, foco em terras raras estratégicas.

Uso em celulares e eletrénicos

Imas de neodimio: Utilizados em alto-falantes, microfones e motores vibratérios de smartpho-
nes devido a sua forca e eficiéncia. Discos rigidos: Imas garantem alta capacidade e desempe-
nho em dispositivos de armazenamento. Motores e componentes miniaturizados: Proporcio-
nam alta poténcia em tamanhos compactos.

O neodimio é indispensavel para tecnologias modernas, mas sua mineragao levanta questoes
ambientais devido ao impacto do processamento de terras raras.

Volta Metais Raros

60 144.243

Nd

Neodymium
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Disprosio

O disprésio é um elemento quimico do grupo das terras raras, conhecido por suas propriedades

magnéticas e resisténcia a altas temperaturas. E amplamente utilizado em ligas e imas de alto
desempenho. Onde é minerado e processado?

Principais paises produtores: China: Domina a produgdo global, com extragao principalmente
na regiao de Bayan Obo. Australia: Produtora crescente de terras raras, com destaque para
a Lynas Rare Earths. Myanmar: Fornecedora significativa de terras raras para o mercado
chinés.

Apos a mineracao, o disprosio é separado de outros elementos e processado em forma de 6xidos,
ligas ou compostos para uso industrial. Maiores produtores e empresas

China Northern Rare Earth Group (China): Lider mundial em terras raras, incluindo disprésio.
Lynas Rare Earths (Austrélia): Fornece terras raras refinadas, incluindo disprésio. MP Mate-
rials (EUA): Produtora emergente com foco no mercado ocidental.

Uso em celulares e eletrénicos

Imas permanentes: O disprosio é adicionado a imas de neodimio para aumentar a estabilidade
térmica, usados em alto-falantes e microfones. Motores miniaturizados: Garantem eficiéncia
e desempenho em componentes compactos. Displays: Utilizado em materiais de fésforo para
telas de alta definigdo.

O disprésio é essencial para melhorar a durabilidade e o desempenho de dispositivos eletrénicos
modernos, mas sua extracao enfrenta desafios ambientais devido a complexidade do processa-
mento de terras raras.

Volta Metais Raros

162.500
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Praseodimio

Praseodimio é um elemento quimico do grupo das terras raras, conhecido por suas propriedades
magnéticas e Opticas. E usado principalmente em ligas e imas de alto desempenho. Onde é
minerado e processado?

Principais paises produtores: China: Lider mundial na extracdo e processamento, com minas
como Bayan Obo. Australia: Produtora significativa, com operag¢des como as da Lynas Rare
Earths. Myanmar: Exportadora crescente de terras raras, incluindo praseodimio. Estados
Unidos: Producgado emergente na mina Mountain Pass.

Apos a mineracdo, o praseodimio é separado de outros elementos e refinado para uso industrial.
Maiores produtores e empresas

China Northern Rare Earth Group (China): Principal fornecedora global. Lynas Rare Earths
(Australia): Produtora importante fora da China. MP Materials (EUA): Contribui com o
fornecimento de terras raras para o mercado ocidental.

Uso em celulares e eletrénicos

Imas de alto desempenho: O praseodimio é usado em imas de neodimio-praseodimio (Nd-Pr),
essenciais para alto-falantes, microfones e motores vibratorios de celulares. Displays e telas:
Empregado em materiais épticos para melhorar cores e contraste. Baterias e componentes:
Utilizado em ligas para aumentar a resisténcia e eficiéncia de alguns dispositivos.

O praseodimio é crucial para dispositivos modernos, contribuindo para eficiéncia e miniatu-
rizacdo, mas sua extragdo enfrenta desafios ambientais devido a complexidade do processa-
mento de terras raras.

Volta Metais Raros

59 140.908
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Germanio

Germanio é um metal semicondutor raro, com excelente capacidade de transmissao optica

e propriedades eletronicas, usado em dispositivos de alta tecnologia. Onde é minerado e
processado?

Germanio é obtido como subproduto do processamento de minérios de zinco e carvao. Prin-
cipais paises produtores: China: Maior produtora e refinadora mundial de germanio. Rissia:
Produtora significativa, com foco em aplicagoes estratégicas. Canadd e EUA: Produzem
germéanio em menor escala, como subproduto de metais base.

Maiores produtores e empresas

Yunnan Lincang Xinyuan (China): Lider global na producao de germénio. Teck Resources
(Canadd): Fornece germanio como subproduto do zinco. Umicore (Bélgica): Refina germanio
para aplicagoes industriais e tecnolégicas.

Uso em celulares e eletronicos

Fibras opticas: Utilizado em cabos para melhorar a transmissao de dados. Semicondutores:
Presente em transistores e chips de alta eficiéncia. Lentes infravermelhas: Empregado em
sensores de cAmeras e dispositivos de visdo noturna.

O germanio é essencial para a conectividade e a precisao em dispositivos eletrénicos modernos,
mas sua extracgao enfrenta desafios devido a oferta limitada e ao impacto ambiental. Volta
Metais Raros

32 72.64

Germanium
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Galio

Galio é um metal macio, com baixo ponto de fusdo, usado principalmente em semicondutores

devido & sua excelente condutividade elétrica e térmica. Onde é minerado e processado?

O gélio nao é extraido diretamente, mas é um subproduto do processamento de bauxita (para
aluminio) e minérios de zinco. Principais produtores: China: Lider mundial na producao de
galio refinado. Riussia: Importante produtora de gélio de alta pureza. Alemanha e Japao:
Grandes refinadores para aplicagbes tecnologicas.

Maiores produtores e empresas

Zhuzhou Smelter Group (China): Lider global em producao de galio. Rusal (Russia): Produ-
tora significativa de galio como subproduto do aluminio. Dowa Holdings (Japao): Refina gélio
de alta pureza para semicondutores.

Uso em celulares e eletronicos

LEDs e telas: Utilizado em compostos como nitreto de galio (GaN) para producao de LEDs
e telas de alta definicdo. Semicondutores: GaN é empregado em transistores e amplificadores
para melhorar eficiéncia e desempenho. Sensores e componentes Opticos: Presente em sensores
de camera e outros dispositivos de precisao.

O gélio é essencial para tecnologias de ponta, contribuindo para a eficiéncia energética e a
miniaturizacdo de dispositivos eletrénicos modernos.

Volta Metais Raros

31 69.723
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Indio

O indio é um metal macio, raro e brilhante, pertencente ao grupo dos metais pos-transicao,

com a féormula quimica In. Ele é altamente maledvel e apresenta excelentes propriedades
condutoras de eletricidade e calor. Onde é minerado e processado?

Minerado como subproduto: Extraido principalmente durante o processamento de minérios
de zinco, cobre e estanho. Principais paises produtores: China: Maior produtora mundial,
responsavel por cerca de 70Coreia do Sul, Japao e Canada: Produzem e refinam quantidades
significativas. Peru e Russia: Também contribuem para a producao global.

Como é utilizado em celulares e eletronicos?

Telas sensiveis ao toque (LCD e OLED): Utilizado em Indium Tin Oxide (ITO), uma substancia
transparente e condutiva. Painéis solares: Presente em células solares de filme fino para me-
lhorar a eficiéncia energética. Chips e semicondutores: Usado para ligacées em circuitos
eletronicos devido a sua condutividade. LEDs e dispositivos optoeletronicos: Empregado para
emissao de luz em dispositivos modernos.

O indio é indispensavel para a tecnologia moderna, mas sua oferta limitada e extragdo como
subproduto tornam sua cadeia de suprimento vulneravel a flutuagdes na mineragdao de outros
metais.

Volta Metais Raros

49 114.818

Indium
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Platina

A platina é um metal precioso, altamente resistente a corrosao, denso e com excelentes propri-

edades cataliticas e condutivas, utilizado em varias aplica¢Ges industriais e tecnolégicas. Onde
é minerada e processada?

Principais paises produtores: Africa do Sul: Responséavel por mais de 7T0Russia: Grande produ-
tora, especialmente nas operacoes da Norilsk Nickel. Zimbabue: Fornece volumes significativos
de platina. Canadd e EUA: Produzem menores quantidades, geralmente como subproduto do
niquel.

Apos a mineracao, a platina é refinada para atingir pureza de uso industrial. Maiores produ-
tores e empresas

Anglo American Platinum (Africa do Sul): Maior produtora global de platina. Impala Plati-
num (Africa do Sul): Operadora de grandes minas no pafs. Norilsk Nickel (Rissia): Produz
platina como subproduto de metais base.

Uso em celulares e eletrénicos

Componentes de precisdo: Utilizada em contatos elétricos e sensores devido a sua alta condu-
tividade e durabilidade. Capacitores e conectores: Aumenta a eficiéncia e a longevidade dos
dispositivos. Catalisadores e revestimentos: Empregada em processos quimicos para fabricagao
de eletronicos.

A platina é indispensavel para a confiabilidade e o desempenho de dispositivos eletrénicos,
mas enfrenta desafios em relagdo a sustentabilidade da mineragdo e ao custo elevado.

Volta Metais Raros

/78 195.08
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Sumario - Triunfo da Duvida
David Michaels tem uma expertise que nao existe nas graduacoes e pés-graduacdes, nem nos

governos, nem entre as organizacgoes da sociedade: ele se define como "algo proximo de um
especialista em irregularidades corporativas”. Uma carreira que nem sequer inventou. Foram
décadas de atuacdo no servigo publico e na pesquisa cientifica que o levaram a lidar com o
inevitavel: a realidade.

Ou melhor, a surrealidade. Os casos relatados por Michaels sdo tao absurdos que chegam a pa-
recer mentira. E um acontecimento comum para especialistas em irregularidades corporativas:
as fraudes criadas por grandes empresas sdo tamanhas que chegam a constranger quem esta
obrigado a investiga-las e relatd-las — um embarago que nao parece afetar os altos diretores
e os pesquisadores de aluguel contratados por eles. No entanto, cada linha deste livro esta
fundamentada em farta documentacdo que expde como essas forgas econdmicas manipulam
evidéncias cientificas para semear duvidas e ocultar problemas graves.

O autor parte de uma histéria que poderia parecer banal — concussoes em jogadores de futebol
americano — para provar que semear a duvida ndo é obra isolada de um setor particularmente
nocivo nem um acidente de percurso, mas o cerne do negdbcio.

Michaels ndo tem problema em colocar no centro da roda a palavra proibida: capitalismo.
”"Muitos dos financiadores ultrarricos do movimento antirregulador ja nascem ricos, mas consi-
deram que seu ’sucesso’ é fruto do proprio trabalho. A riqueza de um ntimero substancial deles
vem de contratos governamentais e de centenas de milhoes de délares em subsidios puiblicos. A
hipocrisia é gritante. E o dinheiro gasto para promover seus objetivos é ainda mais alarmante.”
O triunfo da duavida traz a experiéncia de Michaels a frente da Agéncia de Administracio de
Seguranca e Saude Ocupacional do governo de Barack Obama. A diferenca dos antecessores,
e para nossa sorte, o autor ndo quis seguir o caminho tradicional de se tornar um consultor
altamente bem remunerado. ..

Volta-Materiais Artificiais
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Sumario - Dust Up

Resumo detalhado do livro Dust-Up: Asbestos Litigation and the Failure of Commonsense

Policy Reform por Jeb Barnes

Publicado em 2011, Dust-Up analisa as complexidades e as falhas associadas ao litigio de
amianto nos Estados Unidos, bem como os esforcos frustrados para reformar as politicas re-
lacionadas. O autor, Jeb Barnes, professor de ciéncia politica, examina as intersecoes entre a,
politica, o sistema juridico e a formulacdo de politicas publicas, usando o litigio de amianto
como um estudo de caso central. Contexto e Tema Central

O amianto foi amplamente usado no século XX em indtstrias como constru¢do e manufatura
por suas propriedades isolantes e resisténcia ao fogo. No entanto, com o tempo, sua exposi¢ao
foi vinculada a doengas graves, como mesotelioma e asbestose. Isso resultou em um volume
extraordindrio de litigios nos EUA, afetando tanto as vitimas quanto as empresas responsaveis.
Barnes explora como o sistema juridico foi usado para resolver disputas de amianto e avalia
as limitacoes desse modelo para lidar com crises semelhantes. Estrutura do Livro

Origens do Litigio de Amianto O autor traca a historia do uso de amianto e da negligéncia
corporativa na protecao dos trabalhadores e consumidores. Ele detalha como as primeiras
acoes judiciais surgiram na década de 1970, destacando o papel de advogados pioneiros em
responsabilizar empresas.

O Sistema Juridico como Ferramenta Principal Barnes argumenta que o sistema juridico se
tornou o principal mecanismo de compensacio para vitimas, devido & falha do Congresso em
criar uma solucao legislativa abrangente. O livro explora o impacto financeiro do litigio nas
empresas, que frequentemente buscavam faléncia como estratégia para limitar sua responsabi-
lidade.

Fracassos na Reforma Esforgos para reformar o sistema, como a criagdo de um fundo fiduciario
nacional para compensacdo, falharam devido a interesses conflitantes entre grupos de lobby,
incluindo advogados de vitimas, empresas e seguradoras. Barnes atribui esses fracassos a
fragmentacao do sistema politico e & incapacidade de construir consensos.

Impactos Sociais e Econémicos O litigio de amianto ndo apenas trouxe justica para algumas
vitimas, mas também causou distor¢oes econdmicas, como o fechamento de empresas e aumento
nos custos de seguro. Muitas vitimas receberam compensacoes inadequadas ou demoradas,
enquanto outras foram excluidas do processo.

Alternativas e Solugoes O autor avalia propostas de reformas politicas, incluindo solugées
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administrativas e mecanismos de resolucao fora dos tribunais. Ele destaca exemplos de outros

paises que adotaram abordagens mais eficientes para problemas semelhantes.

Conclusoes e Licoes Dust-Up conclui que o litigio de amianto exemplifica como as disputas
politicas podem impedir solugbes racionais para problemas sociais complexos. Barnes sugere
que uma reforma sensata exige cooperagdo bipartidaria e maior confianca publica nas insti-
tuicoes governamentais.

Contribui¢ées do Livro

O trabalho de Jeb Barnes vai além do caso especifico do amianto para ilustrar questoes maiores
relacionadas ao sistema juridico americano e a formulacao de politicas publicas. Ele fornece
insights valiosos sobre:

O papel dos tribunais como ”solucionadores de ultima instancia”’em crises de satde publica.
Os desafios estruturais que limitam a eficicia das reformas legislativas. A necessidade de
abordagens interdisciplinares para problemas regulatérios complexos.

Publico-Alvo

O livro é voltado para académicos, formuladores de politicas, advogados e leitores interessados
em litigios, politica publica e os efeitos de crises industriais na sociedade. Sua linguagem é
acessivel, mas rica em andlises politicas e juridicas detalhadas.

Dust-Up é uma contribuicao significativa para o debate sobre os limites do sistema juridico e
a necessidade de reforma politica, destacando como crises como a do amianto podem se tornar
arenas para lutas de poder entre grupos de interesse. Volta Amianto
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anexo-Defending

Sumario - Defendendo o Indefensivel

Publicado em 2008, Defending the Indefensible oferece um relato abrangente sobre a histéria
global da industria do amianto, desde sua ascensdo como material indispensavel no inicio do
século XX até sua gradual proibicdo e declinio devido as evidéncias de seus riscos a satude. Os
autores, Jock McCulloch e Geoffrey Tweedale, expoem as taticas corporativas, os esforcos de
propaganda e a manipulacgdo cientifica que permitiram & industria do amianto prosperar por
décadas, mesmo apds o conhecimento de seus perigos letais. Contexto e Tese Principal

A obra argumenta que a sobrevivéncia prolongada da industria do amianto nao foi acidental,
mas resultado de estratégias deliberadas de negacao e ocultagao dos danos a saide causados
por suas fibras. Ao longo do tempo, governos, corporagoes e cientistas foram cimplices na
perpetuacao do uso do amianto, colocando os lucros acima da vida humana. Estrutura do
Livro

Origens e Ascensdo do Amianto Os autores exploram como o amianto emergiu como um “ma-
terial milagroso”devido as suas propriedades tnicas, como resisténcia ao calor, durabilidade
e custo acessivel. O capitulo inicial destaca a expansio da industria em paises como o Ca-
nadd, Reino Unido, Estados Unidos e Australia, com o amianto sendo amplamente usado na
construgao, manufatura e transporte.

Evidéncias Iniciais e a Negagao da Industria Desde a década de 1920, estudos ji indicavam
que a exposicdo ao amianto estava associada a doencgas pulmonares, incluindo asbestose e
mesotelioma. Apesar disso, a industria investiu em campanhas para desacreditar cientistas,
minimizar as descobertas e evitar regulamentagoes mais rigidas.

Estratégias Globais de Defesa O livro detalha como empresas formaram organizacdes como o
Instituto do Amianto, que financiava estudos enviesados para sustentar que o amianto poderia
ser usado “com seguranga”. A industria trabalhou ativamente para dividir a comunidade
cientifica e influenciar formuladores de politicas, especialmente em paises em desenvolvimento.
A Conexao Corporativa McCulloch e Tweedale revelam como corporagoes como Johns-Manville,
Turner e Newall, Eternit e outras lucraram imensamente enquanto negligenciavam as condig¢ées
dos trabalhadores e a saude publica. Documentos internos mostravam que essas empresas sa-
biam dos riscos, mas optaram por esconder informacoes ou retardar sua divulgacao.

O Impacto Global O livro aborda como paises em desenvolvimento, como india, Brasil e Africa
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do Sul, continuaram a consumir amianto mesmo quando sua proibi¢do ja era predominante

em nagoes ricas. Os autores denunciam a forma como as empresas mudaram seu foco para
mercados menos regulamentados, perpetuando os danos em novas populagoes.

Lutas por Justica A obra detalha as batalhas legais enfrentadas por vitimas e ativistas, des-
tacando os desafios de responsabilizar empresas e obter compensacao justa. As dificuldades
incluem manobras legais das corporacoes, faléncias estratégicas e a fragmentacao do litigio em
diferentes jurisdigoes.

A Queda da Industria A pressao crescente de grupos de saude publica e o aumento da cons-
cientizacdo global levaram a proibicao do amianto em muitos paises. No entanto, os autores
alertam que a luta esta longe de terminar, ja que o amianto ainda é usado em certas regioes e
os impactos a satude sdo continuos.

Conclusoes e Reflexbes McCulloch e Tweedale concluem que a histéria do amianto é um exem-
plo classico de negligéncia corporativa em escala global. Eles destacam a necessidade de
vigilancia continua e uma regulamentag¢ao mais robusta para prevenir crises semelhantes no
futuro.

Principais Contribui¢des do Livro

Investigacdo Historica: O livro se baseia em arquivos corporativos, estudos cientificos e relatos
de testemunhas para construir uma narrativa convincente sobre a ganancia corporativa e suas
consequéncias devastadoras. Exposicdo de Conspiracoes: Os autores documentam como as
empresas influenciaram governos, compraram cientistas e manipularam a opiniao piblica. Foco
Global: Diferentemente de outras obras, Defending the Indefensible analisa a indistria do
amianto de uma perspectiva global, destacando as dindmicas entre paises ricos e pobres.
Publico-Alvo

O livro é direcionado a académicos, ativistas, profissionais da satude e qualquer pessoa interes-
sada em questoes de justica social, saude publica e responsabilidade corporativa. A escrita é
acessivel, mas rigorosa, com detalhes que iluminam os bastidores de uma das maiores tragédias
industriais do século XX.

Defending the Indefensible é uma obra essencial para compreender como o amianto foi mantido
no mercado por tanto tempo, apesar de seu impacto devastador. Ela serve como um alerta
sobre os perigos de negligenciar os interesses humanos em prol do lucro e sobre a necessidade
de responsabilizar corporagoes por suas agoes. Volta Amianto
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Ementa

Objetivos

Geral: Favorecer o entendimento de como funciona o Mundo Material utilizando um conjunto

de recursos educativos que exploram a histéria das transformagoes materiais realizadas pela
humanidade, os impactos no equilibrio ecolégico do planeta e na satide humana, e, as im-
plicacbes para o futuro. Utilizar exemplos concretos, como cerdmica, vidro, ligas metalicas,
chips de silicio e compostos sintéticos modernos para promover reflexées sobre origem, limites
e dependéncia de recursos, energia e tecnologias limpas.

Especificos: Identificar as principais transformagcoes realizadas pelo ser humano no mundo ma-
terial, desde a cerdmica, compostos sintéticos modernos até componentes de chips de silicio;
Analisar os impactos dessas transformacoes na sustentabilidade do planeta;

Relacionar o uso de recursos materiais a dependéncia energética e as emissdes de gases de
efeito estufa;

Refletir sobre os desafios futuros no uso de materiais e na preservacao do equilibrio ambiental;
Reconhecer a interdependéncia entre o mundo material e o mundo virtual, compreendendo os
impactos éticos, sociais e ambientais da extracdo e uso de recursos naturais, principalmente
dos recursos raros;

Avaliar como a disponibilidade desses materiais impactara na vida futura dos jovens de hoje;
Proporcionar aos professores materiais de apoio sobre a tematica com base na realidade atual.

Justificativa

A UCE aborda temaéticas relativas a evolu¢do do impacto humano nos materiais da Terra,
que, por milhdes de anos, manteve-se sustentavel. Com a invencao de ceramica, vidro e ligas
metalicas a humanidade iniciou transformacoes irreversiveis, mas em pequena escala. Nos
ultimos 200 anos, porém, criamos materiais artificiais que a natureza nao consegue reciclar,
ameacando o equilibrio ecolégico.

Esses materiais, presentes em objetos cotidianos, exigem energia e recursos para serem produ-
zidos, causando emissoes de gases de efeito estufa. Destacamos a importancia de refletir sobre
o futuro da energia e dos recursos renovaveis para manter essas transformagoes sustentaveis,
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lembrando que o mundo virtual depende do mundo material, formado por recursos finitos e,

muitas vezes, associados a problemas socioeconémicos e ecoldgicos, como exploragao, conflitos
e contaminagdes por quimicas e plasticos toxicos.

Objetos do Conhecimento

Favorecer o estudo acerca de questdes sobre o ciclo natural dos materiais e o equilibrio do
planeta;

As transformacoes de materiais naturais e suas implica¢oes e impactos sociais, tecnolégicas e
ambientais ao longo da evolucdo humana;

O avanco tecnologico e a irreversibilidade das transformagoes de materiais essenciais como
areia, ferro, cobre, litio, petréleo, aluminio, dentre outros;

O desafio da questao energética e a transicdo verde;

A conexdo do mundo material e mundo virtual, com os desafios éticos, sociais, econémicos;
A sustentabilidade e o futuro dos recursos materiais que séo finitos.

Objeto de aprendizagem

Competéncia:

Analisar situacgoes-problema e avaliar aplicacbes do conhecimento cientifico e tecnolégico e
suas implicagbes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e co-
municar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informacao e comunicagao (TDIC).

Habilidade:

Analisar as propriedades especificas dos materiais para avaliar a adequacao de seu uso em dife-
rentes aplicagoes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ou propor solugoes
seguras e sustentaveis.

Recursos Didaticos

Computador, internet e kit multimidia,
Quadro branco, giz, canetas,
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Avaliagao

Na acao e participacao dos alunos nas aulas; Demonstragao de entendimento dos temas abor-

dados, especialmente nas atividades avaliativas, praticas e na culminéncia.

Culminancia

Aula integrando os estudos de temas abordados ao longo da eletiva; Apresentacdo da aprendi-
zagem adquirida em formas criativas (teatro, show, video, podcast, musica, poesia, etc) e/ou
modelos de propostas reais que contribuam com a construgao do futuro.

Obervagoes e Referenciais

Material world : the six raw materials that shape modern civilization, Ed Conway, Penguin
Random House LLC, USA,2023, ISBN:9780593534342 (hardcover),9780593534359 (ebook).
disponivel:Material World - Ed Conway


http:www.unigaia-brasil.org/PDFs/Inglis/Materials/Material World - Ed Conway.pdf
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