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RESUMO

Essa tess em Educaggo, Area do Metodologia de Ensino, se
assentara no conhecimento do trabalho desenvolvido dentro de indﬁg
trias mutalﬁrgicas que Tazem eletrodeposican de metais, a qus cha=
marei“indistrias galuﬁnicas, 8 no curso de qufmica nao técnimo, da
sanvolvido com alunos de cursos diurno e noturno de 18 serie co 28
grau de escolas estaduais da cidade de Saoc Paulo.

0 que se busca saber e ss a praacupaq§0 com as questgas
sociais s passfvel de ser despertada, relacionando-se os conceitos
adquiridos em sala do aula, com as condicoss de trabalho humano em
que esses conhscimentos sac utilizados em nossa sociedads. E saber
como se da a produggo social e a apropriacED privada do conhecimen
to qufmico.

Para tanto, essa tesse consta de um capﬁtulo em que se
coloca o quadrg em gue as industrias galvanicas trabalham, com re
lavénci% para o conhecimento da quimica envolvido nesse processo,e
capftulo em gue so situa o conjunto de textos e praticas de labo-
ratorio desenvolvides durante os guatro bimestres, Para a analise

da aplicagao do conhecimento quimico na sociedade, faremos uma ely

cidagao dos conceitos de cotidiano e cotidianidade, segundo Heller,
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‘1, 0 SIGNIFICADO DESTE TRABALHD

0 trabalho de pesquisa em Metodologia de Ensino abrange
tréa vertentes: a primeira inclui estudos de ideologia presente em
maﬁariaia didéticos, os curriculos e gradaes curriculares, e as pPro
vas de vestibularss,; uma outra vertente da pesguisa se volta para
as questoes de aprendizagem, envolvendo estruturas cognitivas e sg
qﬁ%ncia de conte&doa; a terceira vertente situa-se fora do ambito u
niversitario ou de agéncias de apoio ao ensino., Nelas, a preocupacao
86 girige mais para solucaes dos problemas de atitudes e aprendizaw
gem em sala qa aula, tendo em vista a urgyencia dassaﬁ'soluqaas.

. Em encontros .de professorss de ciancias,agn aprsseﬁtadas
propostas alternativas de ensino, de experimeﬁtaﬁ facilitadores de
formagaa de conceito, de atividades inter e transdisciplinares, de
Qse de sucatas e materiais de baixo custo, 0 que ocorre,nesses en-
céntras de educagao, @ uma troca, quase que entre amigos, de dicas
para o trabalho dure daqueles gue procuram caminhos, Essas propos -
tas quase nunca sgb escritas, pois quem as elabora nao as pretends
como propostas hmgamanicas.

Fases professores sabem que suas propostas 8a0 abrangen -
tes, gue nao interferem apenas na sala de aula, pois guestionam 0
poder dentro da escola, a hierarquia e a dat@hgan do conhecimento .
Diants”do quadro da desvalerizagaa social e aeconomica por que pas
sam escolas puiblica e privada, mais estranhaval que constatar gquao
desprestigiados estac os profissionais da educaggc, @ constatar co-
’mo, dentro desse quadro, se sncontram pessoas que acreditam poder

_modifica-lo,

SUU L Exiete uma cumplicidade entre professores gue estao nessa
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busca e a identificagao entre eles se da, nao pelo conteldo a  ser
ﬁfaﬁamitido, mas por algo mais inafével, quae envolve concepcao de
 mqh€d,Hh9aig50 polftica, teimosia, érftica, criatividade, contesta-
" _¢;§55 hiérarquia. Isso tudo nao pode ser transferido para o papel ,
' ﬁum falata de trabalho em que, por serem circunstanciais, as contra
diggéa desapa:eqam, os conflitos de interesse e de personalidade sg
jam eliwinadéé, e as relagoss pessoais omitidas. Dentroc desse qua =
ﬂrq“ficéidiffcil para o professor~pesquisador delimitar problemas @
ééﬁdlhéf.ﬁiﬁétasa praliminar,

Jdentificando~ma com o professor na situagao acima descri
ta, colocarsi neste trabalho as praticas @ as reflexoss sobre a pré

__ticawgecente; Embora haja quem considere que ensino nao seja pesqui
sa, se concebermos pesquis& como busca, nos professores, em uma con
.cap¢50 ativa de educagga, podamos transformar nossa pratica em uma
busca, em uma taﬁtativa de realizar um projeto de pensar o ensino
de qufmica,nu conjunto da sociedade centemporénaa s do trabalho das
pessoas,

Conaidero que o ensinc de 22 grau deva trabalhar o conhe-
cimento em sua concretude, que inclua a realidade & o imagina =
rio . £ , tendo o conhecimento dos principais fatos da qu{mica se
construfdo intiéamanta ralacionado com sua aplicaggo industrial ,
que esse conhecimento seja transmitido nao dissociado desse contex-
to em gue ate hoje se dusenvolve.

Delineando os contextos que explicitarei, devo colocar
que es8sa pesquisa em ensino de qu{mica 38 assentara no conhecimento
do trabalho desenvolvido dentro ds indistrias matalérgicas qua fa =

zem slatrodepoaiqﬁe de metais, a gque chamarei indUstrias galv%nica&

e e o . ) .
;,__u;aagda,qu{misavnaa]tacn;co,~das@nuolvido com alunos de curso. .



3.

~diurno 8 notupnc de 19 serie do 20 grau de escolas estaduais da gi=~

'_dada1da Sao Paulo.

| 0 que se busca saber e sa a preoccupacac com as questoas
aﬁciéia é pasafuel de ser despertada relacionando~se os conceitos
.adquiridoa em sala de aula, com as condigoes de trabalho humano am
que esses conhecimentos sao utilizados em nossa sociedade, £ saber
como se de a broduggo social @ a aprapriaggo privada do cenhecimen-
to quimico.

Para tanto, aasa tese constara de um capftulo em que se
colocara o quadro am que a3 indUstrias galvanicas trabalham, com
relavancia para o_conhecimanta dae qu{mica envolvido nesse processo,
e um sequndo cap{tulo em que se situara o conjunto da textos e pra-
tic#s de labﬂratériﬂ,desenvoluidns durante os quatro bimestres, em
uma 18 série do 2@ grau,

M Assim, este trabalho responde a questao levantada por pro
fésauraa paulistas e mssumida pela equipe encarregada de formular a
proposta de ensino ds qufmica de 28 grau, da Coordenadoria de Estu=-
dos @ Normas padagégicas da Secrstaria de Educagau de Sac Paule que
%ndaga:

"Tgndo em vista a reformulacacda lei 5692 e a tendencia de
pescquisas atuais sobre a ralaqgc antre educaggo e trabalho,
como instaurar processos educativos gue desenvolvam 0 co =
nhecimento & a Formag%o de uma consciencia que reforga o8

intaresses populares?"

~ . - Y S
Para essa questao, a equipe propoe principios norteadores:
a sxperimentacac como um dos momentos de reelaboracao do

. -gonhecimento;




»
0 tratamento do conhecimento cientifico sob uma perspecti
va historica;
L4 -~
a analise critica da aplicagaoc do conhecimento qu{mico na

sociedade." (1)

. N . . p s
Para esse ultimo principio, a que simplificadamente chama
s 1 B L S . ~
ramos de "o cotidiano no ensino de quimica" faremos uma elucidagao

melhor dos conceitos de cotidiano & cotidianidade.

(1) CENP Coordenadoria de Estudos e Normas Pedagégicas.Sacrataria
de Educaggo do Estado de Sao Paulo.Proposta curricular pa-
. ra.o ansina_da.qu{micatzﬁqrau ( 2.ed.;5ac PaulosSE/CENP ,
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2, 0 COTIDIANG € O ENSINO DE QuiMicha

. + 3 3 -
0 termo cotidianoc envolve muitos sentidos, e ambfgua .

Quando nos referimos ao cotidiano no ensino de quimica,
corremos o risco de sar snquadrados am concapgao de cotidiano

" 4
que nao @ a que pretendemos,

Para uns, trabalhar com o cotidiana, trata=-se de motivar
os alunos com curiosidades, geralments sobre uma noticia de atuaw~
lidades como supercondutores, vasamanto em usinas nucleaves, chusw
uas-écidaa, tratamento contry cﬁncar, etc.

Comumente sac os alunos que trazem as questoss na sagun
dd;faira, depois dw assistir o reportagens de TV no domingo, Fi-
cam sem respostas,pois us professores nao tem acesso as fontes da
informagao sobre essas quastsas.

Nao sao questﬁes propriamente do cotidiano; situam-se
entre o sensacional, o Fantastico e o suparinteressante, Aqueles
gque trazem esse tipo de questoes gquarem raspostas simples o imedia
tas, pois o interesss é fugaz, sendo dificil estabelecer r@lagaas
mais profundas entre esse fato isolado e outros conhecimentos.

A postura dos profassores se divide frente a essa situa
gﬁu: a imensa maioria ignora-a; mas ha escolas de 19 grau gue uti
lizam pedagogias que trabalham em cima do inter sse dos alunos,
gue procuram aproximar o asdunto levantado, daquilo gue se preten

*~ .
dag com o ensinc de cliencias,
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Para outros, trabalhar com o cotidianc & buscar ilustragoes

~para o assunto que se gsta desenvolvendo, Sao axgmplos 8 contra-esxemw
-m;és'p:éticcs que farao a ponte entre a aula expositiva e os fatos da
natureza e da tecnica. Isso ocorre guando se examplifica semi-maetais
com transistoras S} ésteres com aromatizantaes; dcido cleridrice com gasg
trite; emulsoes coloidais com maionasn; etc,

Forém, fica~se apenas na citagao e nao se estabelecem rela=-
gges mais amplas, Lase 6 0 caso mais comum da ligagac com o cotidiana
Cita~se o fato sem que se consiga fazer a r@laggo antre a estrutura e
¥ Funqgo. Por exemplo, nas aulas de quimica Drgamica @ ritado que o8
'éstargs sa0 aromatizantes, mas nao se gxplica comp essa estrutura tor
na a substancia sensivel ao nariz e outra estrutura nao,

Qutras passoas jé percebaram gue nao e pnsséual tratar iso-
ladamente os conhecimentos conceltuals de qufmica, pois os livros fi-
cam reduzidos a resumos de cant&&da, sam expiicagaas g sem relacao en
tre si, aridos como as apostilas de cursinhos,

No dizer de A.R.H. Lole , da Lchool of Chemistry, U.of Wese
tern Australia " We must, above all, make introductory chemistry COUL
ses more interesting by buildinyg on the general knowledge which sty -
dents accumulate in their early lives about all the things and materi
als arcund them, We have to whet the studeni's appetites and makethem
want to study more chemistry.” (1)

Surgem os projetos que procuram dourar a piluia, ou seja, o
que eles julgam fundamsntal 6 o conteddc em si, mas para que ele saja
engolido com menos esforgo, faz-se uma imtroducaﬂ am cada capitulo on
de se procura colocar dados histdricos que passam a ideia de uma @ vo=-

":-inaar, sem que. tlvasaa mcarrldo uma mudanga gualitativa a parw

(l} ﬁ¢R H.Cele."ﬂood Chamistry is easily understood chemistry gn
U UNinth International Confegancs on Chemical Education-Abstract

IUPAC( 320 Paulo-1987)p.13




7.

“tir da ligagao entre ciéncia e técnica na Revolugao Industrial,

Procuram problematizar os tépicaa tde contaﬁdo, lovantando

.quastges ligadas a saﬁde, agricultura, damosaanitéria&, atc., mas nao
'abréﬁ'mgn da seqiigncia formal de conteudos.,

Um quarto tipo dae ligaggu com o cotidiano sao os projetos a
mericanos que aparsceram na decada de '70, ligados as questoes ambien
tais, de alimentos, de téxicos, stc. Sao projetos cffticea guanto @

.saguir uma seqlencia formal de cgntaddos; tém uma boa fundamentagao
téﬁrica_em tarmos de canteﬁao, mag procuram isentar o sistema aconamg
CO, éucial 8 polfticu no qual originaram, dos problemas sociais causa
dos pelo uso do conhecimento Qufmico. Colocam sempre como sendu o mau
us0 da tecnologia e nao decorrencia dessa opgge de desenvolvimento g=-

-cqnﬁ%&cm. £ como vé Ursula Hoféckar,da basallschaft Deutscher Chemiker
da fFrankfurt:

"In many books are published which"axplain" the hazards of
chemicals in daily life to the reader. They deal with household chemi
cals,infood additives, drugs a.s.o.Thess explanations are frequently
faulty, or do not present the full facls, or jusl simply CONVAY 8 Mo
re subtly biased visw againsi chemistry. These books have a large rea
darship. Since there is public interestsd in the topics discussed in
these books, such books have to be written by chemists,"

Tambem Ryszard M. Janiuk, do Departamento de Educacao am Qui
ca da Universidade Maria Curie~Sklodowska, de Lublin-Polonia, ao comen
tar o novo curricule de qu{mica nas ascolas slenentares afirmas

"In Poland, a new chemical curriculum was intrmducad.in elg
~mentary school in 1984, This curriculum is based on the assumption
that tsaching chemistry should be closely connected with the environe

n'which pupils live, This has resulted in a structurs of curri”

o ment

enteraly different from the traditional one.,

4

.(l)'Ursula Hofackaer,"Why do wént to introduce Chemistry to the Citi
zen, and who is the Citizen?" in iNinth Internatiocnal Confe -
rence on Chemical Cducation, Abstracts. 5ae Paulo:IUPAC, L1987

. p n



Substances which are produced by chemical industries such
as: detergents, plastics, pigments and cosmetics have been taken inw
-to consideration. Emphasis has also been put on the toxiec properties
of the substances used in sveryday life as well as on ecological proe
blems, " (1)

Sao capazes de romper,no nivel de ensino glementar, com 0
problema do uso da linguagem & do simbolismo préprin ta qufmica como
nos relata Ryszard Janiuk:

"In comparison with the previous curriculum, teaching stoiw-
chiometric calculation by means aof concepts of mol and molar mass has
been abandoned, The application of equations for the intarpretation

of the course of chemical reaction has been reduced as wall,"” (1)

Uma quinta proposta de trabalbo com o cotidiano, ligando-o

conm  cenhwcimento qu;mlmo, considera esse cotidiano, nac como uma rae

lagao individual com a sociedade, pols oxisben wmecanisicus du acomaw
dagaa g alienagac qua parmnediam clusses socials,
Helefebvre considera & necessidade de fazer emerqgir o axlrg

ordindrio daguilo que 6 ﬁrdinério, ou se ja, buscar naguilo gus nos pa
rega mals comum, mais préxima, 0 que existe (e @xtraardinériu, quas fo
ge ao bom senso, e gue tem uma explicagﬁo gque precisa ser desvelada .

Para essa ultima visaog de cotidiano, gue implica antender
como o sistema econdmico em gue vivemos aparece em nossa vida diéria,

o que temos dirigido nosso trabalho de pesquisa em educagac,

(1) Ryézard M Janiuk. "Nau chamlstry curriculum for elementary school
inpmiandﬂﬂbatracta 921CChambd.1987 p.supl.?




3. COTIDIANIDADE E £pucagho em gufmica

No inicio dessa axposigge, disse que procuraria saber se a
preccupaggo com as questoes sociais o passivel de ser daspertada,rg
lacionando~se os conceitos adquiridos em sala de aula, com as condi
Qges daktrab&lho humano em que asses conhecimentos sao utilizados
8m nossa sociedade, Para caminhar com asse desfgnia, dispus~me a en
tanda:'a quastga do cotidiano e percebi qua 80 com a raflexao sobre
ele 5 qus poderia impedir que represente a alienacao da vida coti =
diana., As:propostas de trabalho com o cotidiano que nao se propoem
a fazer aemargir o axtraordinario daqﬁilo que e erdinérim, nao aven=
gam 8. nem criam nada na diregao a que me pPropus.

Guando se fala em trabalhar o cotidiano, os professores
tém uma atitude de prauenggo imediata, pois sabem que a vida de caw
da aluno @ diferente da de outro, ate em uma mesma sscola, Esse con
-ceito esconde e realideds de vivermos em uma sociedade de classes e
de Jjovens pertencentes as diferantes classes sociais, mesmo que a j
declogia interfira em sua visao de mundo,terem condigoes cancre
tas de vida diferentes.

0 que precisamos conhecer 6 a estrutura da vida cotidiana
e a vivencia dessa cotidiano a gque chamaremos cotidianidade, Esse
trago permeia as classes socials e nao ¢ caracteristica de uma deo =-
las, & uma permanencia.

Utilizaremos as categorias apresentadas por Agnes Heller.
Considera o cotidiano como terrsno favoravel ao nao asclarecimento,
ac conformismo, e apresenta como categorias de analise da estrutura

da vida cotidiana: a espontansidade, o pragmatismo, o economicismo,
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a fg a a confianga, a analogia, o uso de precedentes e a imitaggn.l

Para a aulora, a espontaneidade e a caracteristica domi -=
' naﬁta da vida cotidiana, A espontaneidade colocada em oposigao ag
refiatido, ag planejado, ac organizado, ao estruturado. Nem toda ae
tividada cotidiana & aspontdnea no mesmo n{ual, mas a espontansida=
de & a tendédncia da atividade cotidiana irrefletida. [ gspontanea
.qq*santido de envolver a menor energia:! uma vida com ritmo fixo,com
rapetiggo das agams, a rigorosa regularidade, a rotina,

-ﬁara nos na ascola, a sspontaneidade aparece no sucesso
dos"trabalhos para nota' gque sao transcricoes de livros, A garantia
de que esta carto, pois o livro"nao erral aliado a situaggm e o a=
luno-nao ter gque dar sua opiniﬁo @ nao arriscar a usar sua prépria
linguagem, traz a trénquilidade da nota certa, Tambem os exercicios
mecanicos do tipo "siga o modelo acima" ou "preencha os espacos',os
axercicios de nomenclatura sao garantios de sucesso e dao muita se=
guranga ao aluno por trabalbarem com a rﬁgatiggm 8 a ragularidade,

De acordm com Heller, essa & uma caracteristica da vida
cotidiana, Com issoc nao quaremos dizer que preclsamos refletir so -
hre tudo, Se nos dispuséssamus a refletir sobre o conteldo de ver-
dade de cada uma de nossas atividades, nao podarfamcs'raalizar nem
uma pequeana Fraqga das atividades cotidianas imprescimdfuaia. Basta
pemaar na forma ratinaira com qua tomamos banho, sem estabelecer rg
laraa aﬂtra a ule&a;dada, a hidratacgao e os tensoativos gue usamos,
Ou nos perguntar comao uma égua sanitéria, caustica como todas, pode
ter o nome de "caAndida®, & S0 um exemplo de como as palavras enco =

brem a realidade sm nosso cotidiano nao refletido,

(1) A.Hellar. Cotidiano e Hlatarla( Trad.C.N, Leutlnho e L. Kondar,‘
'“'fEd Paz. e Tarra,R3, 1972)p.17 a 41 :



1

Essa & um campo muito rico para a atuaqao dos professores,
pois muitas atividades presentes no cotidiano envolvem processos Fi
Siqquufmicos <) bioquimicos que passam despercebidos, Como sao pro=-
ééasqs'uividos por todos @ nao refletidos, espontaneos, a reflexac
sobre eles pode levar-nos a niveis acima da cotidianidade. Fsse paw~
pal de questionar o perqué das mpinigas, das atitudes, do comporta=-
maento, 8 um enfrentamsnto ao rolo compressor da rotina e 6 dificil
de ser entendido pelos alunos que passam a se sentir insequros,prip
cipalmente a como estudar para as provas,

0 pragmatismo

Na vida cotidiana, o homem atua na base da probabilidade,
da pessibilidade, & entre suas atividades e as conseqllencias delas
exista uma ralagga objetiva de probabilidade. Nao @ pmssfuel calcun
lar com seguranga a conseqﬁéncia Qosafvel de uma ag%g. Entretanto ,
esse nao o metodo das ciencias. £ como um professor de ciancias
frente a esse pragmatismo pode lidar?

Dacorre, por exemplo, que ao se tratar de alimentos & iné
cuoc se referir aos riscos 2 saude que um aditivo qufmico alimentar
pode ter., 0 argumento nao poda ser em cima da questao salde, O ra =
paz ao tomar um te?rigerante nao sente que seu esaﬁagm esta sendo
ulcerado., S0 com anos de "hot~-dog" com coca-cola é gue aparacaré uim
problema do. qual ele nao conseguiré mais identificar a causa, Dizer,
em euﬁru gexamplo, que o nitrito de sodio da salsicha ira produzir a
nitrosamina no astamago pela raaggo com aminas secundarias nao cone
vencera ninguém a deixar de comer cachorro-quente, pois todos camem
achando tao gostosoe s sentgm-~sa tao bem ! Por que daria um problema

logo comigo?

v
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Em nossa cotidianidade trabalhamos com o "caso~madio"s a
“amgurahgm suficiente”", Trabalbamos cam as congsideragoos prabmbilfﬂ
tidaé'aa'atravaasarmms uma rua, Se fossemos fazer todos os calculos
ngﬁ-coﬁSQQuiriamos atraveasa-la, Essa agao implica risco da agéo ba
seada na probabilidade, mas nao se trata de risco congciente ¢ sim
“risco imprascindfual @ necessario para a vida. Ao passo que nasg
cignciaa, passns 8an plane jados e conscientes,

G sconomicismo

A agan realizada sobre a base da probabilidade indica o ]
conomicismo da vida cotidiana, Nela, toda categoria de agaoc & . do
pensamento manifesia~se e funciona exclusivamante enquanto @ impresg
cindivel para a simples cmntinuag%m da cotidianidade, Na vida coti=-
‘diana busca-se resolver 0s problemas com o menor desgaste de tempo
@ de trabalho,

A aenorme profusga de materiais domossanitdarios gque vemos
atualmente oferecidos, bem como a variedade de sletrodomesticos en
calhados por méu funcionamento, trabalham com o imaginério burgués
da higiene @ da eficiencia. A partir da vivencia do alunc o possi=
vel discutir de forma cient{fica os modos de consumir uma laranja ,
por exemplo, a comparagao entre o consumo da laranja com suas fi -
bras em oposiggo ac suco coado, ou o consumo imaginérin de larénja
em uma forma limpa,de refrigerante sabor laranja , ou répida de pés
para géfraaco, de laranja,

Por esses exemplos, vemos que as idéias necessarias a coti
dianidade nao se elevam ao plano da teoria, do mesmo modo que a ati
vidade cotidiana nao e préxis; na aﬁividade cotidiana e pmsafuel Fa
.larﬁda_gn;6§de_im@diata de pensamento e aggﬂ. Fara a autora, a atji-

e D L T e T £ s 2
uidaéaTptébicandafindiulduo_am 58 @leva ao nivel da praxis,quando &
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atividads humana consciente,

A fo o a confianga

tlas desempenham na vida cotidiana um papel mais importan
te qﬁa'nas demais esferas da vida, Issc nao significa qus a f& 8 .a
confianga sejam aqui mais intensas que em outros campos, pois a fe
religiosa costuma ser mais intensa, mais incondi cional, assim como
a confianga tem significagao maior na @tica ou na atividade politi-
ca. Dado que o pensamento cotidiano @ pragmético, cada uma de nos -
sas atividades cotidianas faz~se acompanhar por uma certa fe ou con
fianga,

Todo professor novo © testado pelos alunos em seu conhacie
mantag, ate que adqguiram confianga, Ha professores qua sentem ne-
cessidade de se segurar numa apostila ou num livro didatico para
restringir a margem de inseguranga e de psrguntas dos alunos, ate
gue esses adquiram confianga, Nao estimulam a curiosidade com queas=
toes ou situagaes novas. Quanto mais dogméticm, mais cobrara na pro
va a repetiggn idantica ao que foi dito. Tera dificuldade para romn-
per com sssa situaggo. Tera conlianga naguela saqﬁémcia de conteddo
como a unica possivel,"Ja esta tao bhem organizadal!®

Para o alunc, a confianga S fundamental, pols causaria
muita tensao ficar duvidando do gue o professor tem a dizer. Essa
confianga tem base frégil, pois se assenta no impedimento a um pen-
gsamento divergente,

0 estimulo a investigagao, a autonomia, a iniciativa &
postura de gquem gquer romper com a cobidianidade. £ nao se mexe  com

s 3 " -
a confianga & a fo sem gue haja conflito,




14,

A analcgia

0 recurso ao pensamento analégico decorre de que em nossa
vida cotidiana mane jamos com o singular, sempre enfrentamos situa =

 :qus'§ingularea, Para resoclver os problemas temos de subsy
mir o azngular do modo mais rapido posafval, relacionando~0 com al-
go maia universal. Temos qua encaixa=-lo em nossa atividade cotidia~-
na,'am.auma, temos que resolver o problema., Mas nao temos tempo pa-
ra ékaminar todos os aspectos do caso singular, nem mesmoc os docisi
vbﬁ; Temos que situa~lo o mais rapidamente posafval sob o ponlto de
vista da tarefa colocada, £ assim, por exemplo, que se recorre a a
nalogia a uma aituaggo jé conhecida,

RN 0 jufzo amalégieo provisorio & inevitavel no conhecimento
cotidiano dos homens, mas fica o perigo de se tornar definitivo, se
cristalizar, Embora inicialmente o tratamento grosseiro do singular
nao se ja prejudicial, pode converter=se num dano irreparéval ag con
servar-se apos ter cumprido sua fungao.

Considerc que o ensino mecanico apéiawae 8m um jufza ana=
légico frente 'as situagOes de novos conhscimentos ou conceitos. Em
suas tres basss nota -se a pressa em buscar alguma universalidade,

Sua primeira base & a anfase na classificaggc, no enqua =
dramento em situagoss padroes., Sua segunda base ¢ a busca de regras,
sem buscar ralaqaés profundas que deem explicagoes amplas, cada ca-
80 témfalguma cuisa a ser dacpfadc. Sua terceira base & a aplicagao
de formula jé deduzidas para réanlquc de problemas, Todo trabalho
se féﬂuz 8 arrumar os dados para que s$e possa coloca~los am uma fé£
mUla};jé conhegcida,

A_auparagao da cutidianidada,"da-aliemaqgo, envolve a dig

]




cussao dos dados que se tem em uma situag%a singular,

Se usamos apenas o pensamento analégimm & nao o Pensamanto
antitéticm,nunca avangaremos em nosso conhecimento,pois tudo se ro-
duz.aa.jé conhecido, o que lava a alianacao da vida cotidiana.

08 precedentes

Ao vivencliarmos a prmdu@gm industrial em uma Fébrica,nmg
sa tendencia @ explicar a 8ituag§m sequndo nossa visao da mundo, A
creditamos na teoria social para noder antender realmente o que
ocorre. Nac & apenas vendo uma realidade que tomamos consciencia de
la,&pois a interpretamos, sequndo padroes que podem provocar BQU{VOW
CO8.

- Algo parecido ocorre no caso do uso de pracedente, Cleg
tem imperténcia para o conhacimento da situaggm, & um indicador (=
til para nosso comportamento, para. nossa atitude.

Quem jé trabalhou com roteiro de laboratorio para reali=-
Zaggc de experimentos, come roteiro de marcha amalitica para pesqui
sa de cétions, percebe QQQ poucos estudantes seguem o roteiro, A
maioria fica wmsperando para ver o que a cutro faz para fazer tambem
Mesmo no caso de roteiros bem feitos, bem detalhados, prefere-se a
sgquranga da alguém que va fazendo na frente para podermos saguir,

A imitag%a

Nao se concebe . vida cotidiana sem imitacao, Sempre
seguimos o0s outros, raremente fazemos alguma coisa baseados em prin
éﬁpios ou segundo preceltos, Naturalmente existem na vida cotidiana
setores nos gquais nao & necessario a individualizagac da imitagao ,

” 4
bem como, apocas nas quais ela se torna superflua,

'S essa estrutura da vida cotidiana se absolutiza, encon-
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tramo~nes diante da alienacac da vida cotidiana, A alienacao ocorre
em face de alguma coisa o em face das possibilidades concretas de
“:QQaanvalvimento da humanidade, A vida cotidiana, de toda realidade,
Vfé a ‘que mais se presta a alienacacs

Mas a estrutura da vida cotidiana, enbora constitua -cam-
pé propfcio 2 alisnagaon, nao o de nenhunm modo necessariamente alie-
nante, gquando se tem a oportunidade de maiap intarferancia na orga=

nizagao da vida social,

Ja vimes ate aqui as circunstancias nas quais os professo
‘res,envolvidos na pesquisa em metodologia de ensino, sentem as difi-
culdades am delimitar um objeto de estudo. Tambem vimos como, ao
aécalheram situagoes da vida sacial, podem ser enredados pela alie-
nagao da vida cotidiana atraves da espontaneidade, do pragmatismo e
da analogia que constituem a tendancia da vida cotidiana,

0 superintersassante e aé infcrmagaea isoladas sao a outra
face da moeda da nao participagaa dos fatos da vida social, Rompen=-
do com a cotidianidade, com a vivencia alienada do cotidiano, atra-
vés da reflex3o sobre ns fatos da vida social, o profaessor ainda te
rd outras dificuldades.

A sscola, como instituiggm, inelui o burocratico com seus
mecanismos de poder para impedir que ocorram transformagaes nas raw-

lagges”do social.
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Ly A REGRA £ 0 ABUSD

Nao;&prmﬁundareianéliaa 3ﬂciulégica da in&tituiggo escolar,
Ja ha muitos escritos sobre ela como aparelho ideologico de estado,co
mo reprodutcra das relagaas sociais e como legitimadora das diferen -
gas de claage gocial. Vou procurar, atraves de duas cartas-abaertas g
duas noticias de jornal, passar nossa vivancia do dia~a-dia 8 nossa
relagao desigual com o poder burocratico. Ha uma realidade dalirante
em nossas ascolas gue se choca com nossa racionalidade e nosso imagie
nario de eficiencia,

Faltam~ma iﬂatrumantgs para analisar o dia—awdia_das £ 5
colasj a literatura latino-americana do realismo-fantastico tem feito
isso muito bem guando se refere a nossa realidade social s historica,

Manuel Scorza diz a revista Status n¥3, de 19743

"Fala-se muito na fantasis da literatura latinmo-americana,
No entanto, asse & um aspecto que o8 criticas nao véaem bem. F certa
que nossa literatura e fantastica. Mas, fundamentalmente, ala & reaw
lista== em relacaoc a sua realidade, que ¢ Fantastica. Nossas fanta =
sias saoc imensaments ativas, imensamente fortes, porgue refletem uma
realidade fantastica,"

Us textos gque se seguem relatam nossa realidade delirante .
Sa0 situacoes ds conflito com ocupantes de cargos, conflitos em que
rnos envolvemos em fungac do trabalho, Para ler os textos, como Brecht,

"Fazemos & voces um pedido:

Considere estranho o qus & comum
Julguem inexplicavel o que & habitual
Sintam=se perplexos diante do cotidiano
Procurem uma saida contrg o abuso

. Mas nao se esguegam que a regra e o abuso "




 _} :1?1_ A escola pﬁblica ja asta pagal

“Lomégaremos por esta carta aberta escrita por M.Cristina em 5/11/85
AcEscola pUBLICA 38 £STA paca 11t (1)

£ o que diz o mentor maximo da "democracia comedida® de ng:
Paulo. Porém vae jamos como isso se reflete na mrétima.
Uﬁﬁhﬁ SUPOR, pois seria inimagiméual que 1sL0 ccorresse em um p&is
tgm bém definido por de Gaule, que:
WRINKIRQ: Eu tenha me proposto a alternar as quatro paredes de uma Sa
la d@:aula com o fantastico hemisfaria reluzente do ﬁlaﬁatérie, prati
camente iavadp pala passagem do comsta de Hallay,

.

SEGUNDD ¢ Eu tenha ido ao Planetéric) feito reserva para o dia 31 de

ﬂuﬁuﬁro de 1985, [ que, para isso tenha lLomado todas as providancias
burocraticas necessarias para funcilonar parte do uma méquina do Estado.
TERCETRO: Eu seja professora de uma escula pﬁbliea, 10 parfmdw notup=-
. 50,.8'qua, davido & carancia dos alunos, tenha procurado uma maneira
de conduzi-los desde a escola até o Planstaric, Ly, tendo side informa
da de que a Prefeilura prestava tal auxfliw, cedando anibus, ful rg ~
quisita=~lo,
QUARTO @ Eu tenha levado, pessoalmente, o oficio para o Dr Ibere Han
d@ifa de Mello, mui digno secretario dos ﬁagécimﬂ axhraordimériﬂs, 80
licitando Gnibus para conduzir 150 aluncs— isso em meados de agosto
de 85— nao gsquecam gue a ui&ita foi marcada para o disg 31/18/89.393
do o oficio entregue a sua secrotaria ou assessora, gue me disse que
saria informada, pelo correioyem meados ou fim de setembro=— reconhg-
Go que Aga citou o ano= da rosposia,
WUINTO  :lue no inicio de outubro nio tenha cheyado ate mim nenhuma
resposta como havia sido prometido. £ gue eu tenha telefonado para sa

ber da resposta, £ que a pessoa que atendeu o tolefone Lenha dity que

__a_r&apasta_ﬁgp tenha sido enviada porques o pedido so seria analisado

has semanas seguintes- ou na dé 7 a 11/10 ou na de 14 a 18/10.

Zf”?(l)FMfGSGNﬂ,M.C.D, Carta Aberta, 1985
T *N,A, Planetario: local de sstudo & lazer situade no Parque Ibira~

‘Puera, na cidade de S,Paulo,
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.SEXTD by tenha ido pessoalmentoe novamente, para saber da respose
fa @ fora informada de que tal analise so seria realizada em 25/10/85,
E que, no dia 25 nao tenha recebido nenhuma nmtificaggu 8, por isso,
~tenha telefounado para saber a respastag “ﬂarabéns, voce consequiuv 1

( hum) Onibus para levar seus 150 aluninhos",

SfTIMO ! Lu tenha bom senso 8 gue tenha ido pessocalmente argumentar
que'saria, non minimo, irresponsavel ac wolocar 150 alunos em um Gni =
bus , @ que nao havia tampo habil para providenciar outro transporte,
£ que, mais uma vez, uma das pessoas gue clrculam naquele setor tanha

“

prometido que iria dar um jeito no "meu caso" e me telefonaria a noi
te.,
UITAVO 1 Tendo passado dois dias , 8558 telsfonema nao ocorresse, Va
mos auﬁar também que tenha novamente tentado loualiz@r, por telefone,
assa pessoa, ® qua depois de passar por varios ramals tenha chegado
a aonclus%o:”ﬂquala pessoa nao gxiste', mas imaginei que tal pessoa
tenha sido deslocada de ssu setor para trabalhar pela democracia, em
busca das "coisa aéria”, o que .6 muito comum nessa épcma. Vamos supor
tambem gus a gltima pessoa com quem falei tenha ditos-~Isso o problema
seu, da um jeito!
NUND : Lu tenha, de posse de um 8nibus, levado apenas 95 alunos ao
Plan&tério, onde—suponda também, tenha sido advertido pela atendente
de tal estabelecimento por 80 ter levado este namero em lugar de 150
resarvas. L que eu tenha,posteriormente, sido informada que mais duas
escolas nao compareceram nesse dia pelo masmo motiva,

Ura, se voces estivaren supondo tambemn que eu nao tenha con
duggﬁ prépria, nem telefone em casa, imaginem o tempo e a grana que
seria necessaria para cumprir esta tarefa.

o Rgora gue supuseram tudo, fica mals facil falar que isso a-

conteceu de verdade.
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De Gaule tinha ou nao razao?
£ . I - . 4 P
t. 1880 ai seu Montoro-- A escola publica Ja esta paga-~pa=
ga pelos trabalhadores a um prego muito caro, pelos descasos a gue Fi
ca submetida,
Prof® Maria Cristina Duarte Missono
ELSGE Prof? Zuleika de Barros M ferreira
» - ’-
Vila Pompeia

San RPaulo, 05 de novembro de 19056
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”3_1;2'Ceh§a-abarta acs profassores da EEPSE Prof Architiclino Santos

CARTA ABERTA AOS PROFESSORES DA EERSG " PROF ARCHITICLIND 3ANTOST

Fu, Antonio Manoel, professor de Qufmica nasta escolas no pe
riodo noturno, venho atraves desta denunciar que fui vitima de uma me
dida_punitiva par parte da ﬁiragga desta escola,

A medida teve origem no dia 22/10, quarta~feira ultima ’

quando fui dar aula, A diferenga dos cutros dias, nesse su calcava

chinelos, palo fato de meus pgs apresentarem qgueimaduras,

_ Chamado a diretoria pela Diretora Assistente, prof.,Regina,
para esclarecer o parqu% dos meus chinelos, expliqusei o que havia a-
contecido com meus pes. Pedi a ela para transmitir a informacao ao
diretor, Masmo assim ela insistiu para que ey fosse falar com ele, ©
que Jjulguei daanacesaérim, dado que esla A a sua reprasentante.

Entendi que tudo havia ficado esclarecido, mas nao. No imi
cio da 12 aula { 18 serie H ) fui interrompido pelo S+ Diogo, que me
informou que o prof Espedito dese java falar-me,

Daesci e o prof Espedito fol-me dizendo, de forma paternal
@ irritadat"-~Voce nao devia ter faito isso, voce Fez muito mal, @
mais:"—— VYoce nao me de mais nenhuma aula hoje e vai ficar com falta,
£ norma da escola, ninguém vir de chinelos, tanto professor guanto a
luno. £ se sofreu gueimaduras nos pes,tire licenga." » mais ainda :
"Yamos svitar essas coisas desagradévaia, astamos no fim do ano & au
nao guero dispensar nenhum professor,”

Nao entendi aquilo tudo no momanto e saf,

No entanto, a consciencia me levou a escrever esta carta e
lamantar a atitude da Diretoria, Lamento ainda mals a insensibilida-
de desta, perante o dessjo dos alunos, que foram atés la padir que a
aula continuasse.

Esta carta nao tem por objetivo julgar, criticar ou ofen =
der; apenas informar os colegas.

O0s interessados podem verificar o produto da punigam na pé

gina 20 do livro de ponto,
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1.2.1 Mecanismos da poder nas sociedadss burocratizadas

Nessa carta aberta de Antonioc Manoel, podemos identificar
alguns dos mecanismos de poder dentro da escola e de resto, de so=-
ciedades burocratizadas: a hierarquia, as normas, as samgges, a im=
pessoalidade das ralacaas.

Max Weber chama de burocracias a argaﬂizaggo que tende a
racionalidade integral s define a erganizagga burocratica por um né
mero de tragos caracteristicma.

Na carta apresentada, o professor diz ter sofrido queima=~
duras no pé._?inha dirmito estatutario de requersr licenca-medica ’
mag julgou que a gueimadura nao era de porte a impedi-lo de lecio =
nar naquela noite, bastando apsnas que, usando chinelo, nacaabafagw
se ou 'pressionasse com 0 usc de sapato e mela. Tomando tal atitude,
o profaessor QEB a mostra o que Claude Lefort considera a diferenga
essencial entre ds professores e os burocratas que os contralam:"0Os
pra?assor@s, como 08 operérims de Fébricm, trabalham", A burocracia
nazo lida dirstemente canm ob jetos de trabalho, o seu papsl @ organi-
zar e sobretudo controlar a axecucgﬂ do trabalho.

Para esse professor, o sau trabalho é, am sua vida, a aw-
tividade principal,tantn que,podendo faltar e ter sua falta abonada,
nao o fez. Cabe aqui um senao: dada a importancia dos documentos es
critos nas camunicagaas internas da buroccracia, @ mais dificil ti =
rar uma licanga—médica curta do qua ir trabalhar sem condigoes. Li
aangas~;édica8 a0 concadidas pelo Dapartamento Madice do Fstado da
Secretaria da Saéde,mediante uma guia para exame medico com valida-
de de 24 horas,expedida pela secretaria da gscola, ou seja, o0 pro -

bl *
Fessor teria de qualquer modo de ir a escola buscar a guia para lg-

 ya-la ao Dﬁp;%édicﬂ no centro da cidads e marcar uma data para vol_




23,

'_Lar an Qap Medico para resalizar a inapegdo s aguardar a publicacao
ffno Dxargu ﬂflcxal do Estadao, A llcanga«madlca poderia, evidenteman=
:te;sap_negada,,pois na data marcada para a inspagQO provavelmente

nao réstaria sinal da queimadura.

Também o resultado da Juniqao & rogistrado em documento [=}
._?icial, 0 livro de ponto a paglna 20, A punzcao & infligida pela ay
: ﬁoridada mas nao ¢ ela qusm registra e sim um inspetor de aluno/ing
" petor de professor gue controla o livro de ponto,

38 0 professor tivesse feito um requerimanto por escrito,
solicitando a permissao para subir a sala de aula, a histéria, tal~

vez, tivesse sido outra.

R

Mas, 0 que asta por tras da atitude é, em primeiro lugar,
s} princfpio das competancias da autoridade 8y8m segundo lugar, 0
princfpio da autoridade hierérquica. A assistente de direcao nao pé
de tomar posiggm, pois o diretor estava presente no estabelecimante,
Remete o professoi a posiggo hiarérquica superior, mas aguele nag
vai e,pelo cuntrérié, diriga=~se a sala de aula para sencontrar os a
lunos, a quem julga dever satisfégﬁo. .
0 que esta por tras dé atitude é, em terceiro lugar, a de
sobediancia as normas, vagas, de gue o funclonario deve estar conva
mient@hanta irajadc, norma essa do estatuto do funcionario pdhlico.
Sem considerar que para um wé quaimado,o uso de china%o &
0 traja’adaquado, vemos que o professor nao era concursado, tanto
que foi ameagado de ser dispensado do servigo, com atenuante de due,
8m aéﬁdu firnal de anc, seria diff{cil arrumar quem o substituisse .,
Perténtm,in?riﬁgia mrincfpia da Fmrma@gu profisslional aperfeigoadao,

Ainda era um aluno de universidade. Nao chegava nem a ser um ACT,ad
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.éitidéném.aaréter tamparériu, regido pela Lei 500/74, Era um RCE,aQ
-mitido am_caréter excepcional, sem nenhuma lei trabalhista. 0 fato
de nac ser concursado dava margem a nao vir convenisntemente traja-
do ao servigo, pois 650 ara it pro?isaiodal de verdade, com estabiw
lidads no emprego, s estava, com seu traje, atingindo o "habitus"da
:bfﬁfisagaa
Antonio Manoel, de uma so vez, conssgue infringir todos
usltragmg caractarﬁsticm&, segundo Max Weber, da burocracia como or
ganizagao qua tende a racionalidada integral: o principia das compe
téncias da autoridadé, 0 princfpio da avtoridads hiarérQuica, 0 Cam
rétar.da impcrt%naia dos documentos escritos nas comunicagoes inter
'nas, Q caratar de que a Fun@ao burmcratlca supoa normalmente uma Fm
 _maQaQ profissional adaquadall}50 nao infringiu o principio de que o

Funcicnario dave considerar seu trabalho a atividade principal,

(1) Georges Lapassade. Grupos , organizacoes e instituicoes{ trad,

Henrigue A.A.Mesquita.RJ:iLivr.Franciscoflves, 1977)p.271
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7 Treze alunos foram ‘expulsos da
. Escola Estadual de 1° ¢ 2° Graus
- Architichino’ " Santos, no Parque
~Continertal, durante a reunifio extra-
. ordindria, anteontem, do Conselho da
Kscola, por motivos que variavam de
“mi  influéneia™, ¢ agregsividade”,
“prejuizo a0 bom . andamento da
escola”, “motivos j& conhecidos” a

até mesmo “deficiéneia visual”, . - . .

< Ontem cedo, duas alunag - Cecilia

“J orqueira, 20 anos, e Patricia Cor- .

~nills, 17~ foram impedidas de reno-
var, & matricula para 1985, Elas
foram queixarse ao diretor Vicente
" Emydio "Alves, 43 anos, da mesma
. forma que cerca de vinte pais e maes
~de alunos punides. Entdo, o diretor
- admitiu que. a expulsio. ndo tinha
“validade ¢ garantiv que todos os
alunos serfo matriculados. . .
b Falia de quorm i

A decisdo foi tomada ‘pot apenas 28

dos 68. professores lotados na unida-

de. "I, apesar " de ndo ter sido
R N

Sao sutis as

L * Ll
mente saoc tais que os proprios alunos assumem a auto-exclusao,

mos assistindo 3 silenciosa svasao/exclusao durante 0 _ano,

Conselho de Excola expul
‘alunos mas diretor anula

X hombiogada }mlo diretm-‘ da' escola .

providéncia indispensgvel porque o
Conselho 86 tem, por lei, cargter
consultivo (a nova lei, que ihe
confere cardter deliberativo airda
nito foi sancionada pelo governador)

- & secretaria 34 nfo estava aceitan.’

do, ontem cedo, pedidos de renovacio
de matricula de nlunos punidos, ;

O diretor, que convocou @ presidiu
a reunifio do Conselho, teve de dar
salisfagdes também a professores
que néio estiveram presentes 4 sessho
¢ discordam das punigdes, Um desses
professores, Mansur Lutfi, 30 anos,
afirmou que a decisio do Conselho foi
“ilegal pois ndo se ehcontravam
- presentes dois tercos dos professores

¢ a expulsfo ndo fora precedida do -

relatdrio de uma comissic gue averi-

Buasse a possivel culpa dos alunos,’
que lerlam direito a defesa”, Fora-
is50 ~ acrescentou — o Conselho foi :
convotado “corn menos de 24 horas -

de antecedéncia e ndo constava da
. H . i :

punicdo

pauts a expulsfio de alunos”. Todas.

‘estas exiglneias, segundo o profes..

sor, constam do Regimento Comum’
das Escolas Estaduals de 1° ¢ de 2°
Graus‘_g_._, i
‘ Sem conheeer

Ao final de uma tensa reunido de
mais de duas horas com os pais,
professorese alunos, o diretor decidiy
revogar as expulsdes. As matriculas
dos alunos  atingidos comegaram a
ser feitas ontem mesmo, -

Vicente Alves garantiu que - ird
deferir *todos os pedidos de matricy-
la". Justificou-se, ainda, alegando
que “néo.votou” pela expulsio dos
treze alunos por ndo conhecer varios
deles. E classificou de “um absurdo”
que professores que também nio
conhecem todos os alunos envolvidos
tenham votado pela exclusdo,; Na
reanifio com’os pals, assistids por
reporteres, o diretor chegou a admi-
tir que “o procedimento do Conselho
nia estava legalmente corpeto”,

formas de excluir alunos de uma gscola,.Comu=

8 va

Huase

s rd
nunca ficamos sabendo as causas da desistencia, 0 numero de faltas

4
val aumentando, ate que ¢

cesso se acentua no 32 bimostre,

. Al
aluno deixa de vir as aulas, Fsse 30 [y

guando sente que nao agllenta o sa-

~ i » 13 * *
crificio e as notas estac cainde, Assim se exclui a maior parte dos

P M # # . .
que nao se adaptam a escola, Ninguem se sente responsavel pela si' -

tuagag, Mas seychegando o final do ano,ainda

que nao se enquadram nas normas, tesaparece a

mos de exclusdo se fazem explicitos: primeiro

1Qa§unﬂm, a_@xp@lagﬁ palo conselho

* =
restar indese javeis

sutileza g8 03 mecanis

retengao pelo conselho

de sacola,

43;(1) ﬁC0nQé1h0 de Escola axpulsa treze alunos mas diretor anula puni

gao", FOLHA DE 5SRO PAULD, 15 de dezembro, 1984, p.34



-'E'}.-."'B;::l" Suspensa a expulsao da 13 alunos

' que Continental, Vicente Emygdio

‘. Ino de Erdola de expulsar 13 alunos

. nemsa reunifio havia apenas 26", Para
' Ntbla, a elaboracfo da Hsta “fol arbis |- -

1~ professores que nao convivem so lado do diferente, sempre conai-

> deram ontem mesmo fazer suas ma-:
o triewlas; o0 easo dos trés deflcientes .
Cqque estavam na Usta também fol

i presidente da Associagio da Pais e

7 Escola-fol flegal: “O Colégio tem 67 |
- professores e a let pede a presene de

128 - O ESTADO DE 8, PAULO

S
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‘Suspensa a’
-expulsdo de,
13 alunos

O diretor da Escola Estadual

4 “Prof, Architiclino Santos” no Par-
Alves, depols da uma reunidio ontem
de manhB com professores & pais de
alunos, revogou s decisfio do Conse-

por “indiscipling, "ma influbnoin® o
" “motivos J& conhecldos”, Eles j& pu-

~ esclarecido. - ;
. Begundo Nibia Rossettl, vice: |

©. Mestres, a reunifiv do Consetho de

dols térgos deles nessas reunides, I

© trdria porgue nio fol feito com essay !
© #lunos nenhum trabatho de gvalia. |
oho",- Bla -acrescentou que muitos |
professores votaram pela expulsio

' de alunos que eles nem conheclam, |

1 O diretor Vicents Amygdio Al
ves, que presidiu a reuntho do Conse. |
lho de Fscola, defendeu-se dizendo
gue nhio votou "por ser nove na eseg- |

. 1a (estd 14 desde malo) ¢ nfio conhego |
todos os alunos”, )

o e s s g et

»

~ £ nesse guadro

l6-~12-84

Entre os 13 alunos gue infelgl.
mente tveram suag matriowlas recy.
sadas no "Prol. Anchiticling San-

i tos”, estlio tréas defictentes, Um deles,
i Pérslo Perelra de Souza Jtmior, de 16
i Bnos, € cego. Segundo a mbe do Pér.

1 alo, Dagmar Caminhoto, g noticin

! "me surpreendeu, mas agora j4 ests
tudo eselarecido”. Elg esteve com o
diretor e ouvlu dele g explicacho de
que os alunos deflcientes nfo foram
€Xpulsos, mas serfam orlentados a
progurar uma escoln especinlizada

“bara eles, Dagmar entrou em contato
com o Servigo de Educ:mfac Enpecin]
do Estado, ¢ hd possiblildada ds zoy
erinda uma sala especial na prépria
-escola onde Pérslo estuda, .

808 da escola, Marla Terega Lage
' Berkowitz, estava indignada com a
expulsho de sen fitho Maurfslo: “Nio
. houve Justificativa, eu nunes ful chaw
mada para reclamagOes ¢ REOTA sou
surpreendida com  esta notiels,
Maurfeio ests ne 2° colegial @ na lsty
dos nomes a Justificative da expul-
8o & “motive & conhecido”, qud
ninguém soube informar qual 6, |

., ° i i
A Associacio de Pals e Mestrey
pediu & Impugnacho da reuntéio do
Conselho de Escola e & convoencho
de wm novo canrelho, onde profease.
res, pals o alunos Eussam estar pre-
sentes, “para que haja wmna retrotas
¢ho e reparos dos danos morals caus
86403 aos alunes” segunde a vice.
prestdenta Nibia Rossety), Todas es.
sas relvindicacdes foram atendidas
pelo divetor da eacola, Vicente Emyg-
o Aldven, : )

de:

dafa.'do'fdﬁaf*iéienta ou com distlrbio;

'2~'_diféggd_éabra a qual é colocada a rasponsabilidade pelo quse ccor

: oy
"Uma das mies de stunoa axXpuls

26,

. ’ i . : ~ - .
re na sscola, 8 que se ve na contingencia de impedir que ocorra

qua}..q'pfer cdiaa:qua fuja ao seu controle;

dezembro, 1984, p.

"Suspensa a expulsao ds 13 alunos" U ESTADO DE SAO PAULD,16 de
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3—dala§acia de ensinc e divisao reglional de ensinc, onde se unem car
gos de cunfiangg partidaria de deputados com apg%m de professores de
hgm.méia trabalhar em sala de aula.
4 AfﬁCE, assessoria responsavel pela distribuigac das verbas, que
ﬁga considsra as escolas como unidades de despesa w muito menos de
mrgaﬁaﬁto;.e, partanta, nao financia qualquer projeto autﬁnomockusag
cdiaé.i

£ nesse quadro de controle @ paralisia que aparece cong-
tantemante pfofiasiunaia da educacao gue » "mal informados", preten-

dem fazer com que a escola funcione com outra finalidade, e gque 0s &

lunas-.participem, vivenciem situagoes de aprendizagem.
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e 1E SMA
2. A au*rm\/ﬁsfs’fxr

0 ensinog da qufmica 8 pensado tendo-ss como referencia uma
ascola que astd no imagiwérim das pessoas, £ a escola disciplinar ,
constitulda de alunos abstratamente iguais e avidos de conhecimento,
Nela, o snsino ocorre em uma aaqﬂ%ncia organizada de informacoss nao
conflitantes,

Quando se pensa em uma boa sescola de 22%yrau, a nagquela em
que o professor tem quatro aulas semanais por clesse e na qual os a
lunos competem entre 8i no interesse pela matéria; estudam fora do
horario de aula e resolvem os problemas numericos gue os professo -
res pfcpaem. Nessa escola,as aulas de laboratorio sao fora do horas
rio, gm outro par{odo, e tam um professor a partea.

{}s professores das aescolas cﬁmuné acham gque ssse paerfil
correspondes a realidade dos calégiaa privados, que trabalham com
classs média“alta, @ as escolas tecnicas Federais.

N3o sao nessas escolas qua sea busca a transformacao, Os
professores nao se prcpaﬁm a modificar a s@qﬂéncia de conteldos ou
realizar inouagaas matadelégicaﬁ, pois a aituagga jé curresponde a
ideal e @ aceita por direggu, pais,professcres e alunos, U gus . sé
busaé a{, talvez, seja maior eficiencia na transmissao das in -
Farmaggas e no relacionamento,

Por sua situaqgc salarial, por seu tipo de compsmmisso\
com & sé&ola e pela diversidade de patrags, nao havia um movimento
sindical de professcres de escola particular combativo. S0 recentoe
mante, tendo ocorrido um grande achatamento salarial,a partir de B4
comegod 8 haver uma argaﬂizaqga maior desses professores, embora a

. 14 , Y #o
procure-se mais a salda individual, pela mudanga de profissao,
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Situagﬁm bem distinta aparece nas ascolas gug trabalham
com alunos de outraa classes sociais, em especial ne curso noturno
das aacolas publlcas g supletivos da rede particular. A{, uma situa
¢ao0 anmdaxal acontece: o ahandono( em termos ammmgmica&, mas nao o
ccntra;a) da escola pﬁblica, da margem &o aurgimmniu de titubeantes
axparignciaé aducacionais isoladas, que ciclicamentea aparecem, sa
dés@nuﬁivem, 8a0 boicotadas, morrem , £ vao ressurgir em outras ege-
colas,..,

| Rs tentativas de mudanga da ﬁrética docente nas escolas
pﬁblidéa noe final da déc&da da 70,fizeram parte da luta pela redamg
cratlzaqaa, assim como a organizagao polftica e sindical dos profes
sores em todo o pafs: APEOESP, UTE-MG, CEPERS, CPB, etc.

Esaag tandancias, tanto o crescimento de organizagao dos
professores, quanto das mudangas das ralaggaa professor/aluno @

prafessor/ﬁrética dacente foram frustradaspela transigga consarm

r
vadora que o pals atravessa,

- As asscolas que tam uma aituaggn mais favoravel nao colocam
para si a Quastga da pradu¢§a da conhecimanto, em especial o conhew
cimamté_qufmieu. £ consenso que isso nao diz respeito ao professor
que leciona qufmima. \

No brevs pariado entre 78 8 84, houve uma aﬁaruascéncia.
Nas escolas pudemos obsarvar um despertar para a raspaﬂaabiliﬁada
sociaiida qu{mica 8 praocupaggo com © uso e apropriacac do coe

nhecimento, Aparacaraﬁ propostas que falavam de ecologia, detergen=

“usinaa nualaaraa, aﬁltivma alimentares, patrmkso,aicccl domos

a*aamiLarioa.
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Lste trabalho a ser exposto se insere nesse quadro histo=
. o~ . [
rico & pressupoe que o ansino de guimica pode desvelar ou escondery

~ . ~ . L] .
a produgao, apropriagac e uso do conhecimento qQUAMLCO &I NOsSsa 80 =

ciesdade,

A organizagga basica do cmntaddo, come hoje ensinado am
qufmica, foi estabelecido na Franga do século X1X o seQua campos s
téricamente delimitados: qu{miaa inarganica; Ffsic&~qu§mica;quimica
arganica. 0 ensino de qufmica_anal{tica fica restrito as escolas
tecnicas de qufmica; 8 0 de bioqufmica.é suprido pela bimlogia.Uma
quimicatgeral™ trabalha,na verdade,com os modelos de estrutura até

: . o ¢, o ~
mica 8 de ligagao quimica, classificagao dos elementos s as leis

i

das combinagaas qufmicaa. Dentre esses ramos,apenas a quﬁmica anas=
litica qualitativa trabalha com unm métmda, o metodo analfticm, re=
lacionando as infnrmagaes. s outros trabalbam inFormagEaa isola =
das, numa completa diasmciagéw do processo antre a produggo de cow-
nhecimento(pesquisa), transmissao de conhecimento(ensino)e ampreqo
do conhecimento(tecnologia).

Entender as transformaggaa gsocialis, economicas e pmlftim
cas ocorridas no asculo XIX torna~sa necessario para compreendar -
mos as transfermagﬁas que a qufmiaa sofreu e como a ciencia esta
integrada a todo processo ds transformagao, nao a colocando como
um corpo isolado, de fora, mas como algo interneo , nao negando que
tanto as transfnrmaggaﬁ fora do campo estritamente cientifico a in
Fluenciaram, assim como o desenvolvimento cientifico leveou a ocutras

transformagoas,
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J« OBJETOS CROMADGS ( NEM TUDD QUE RELUZ £ OURO ) £ ENSING DE qui
MICA NA ESCOLA PUBLICA ( NEM TUO0,...)

Este trabalho tem o objetivo de registrar o trabalho ames
la pébiica de 29grau, diurno e noturno, no gque se refere ac ensino
de qufmica. Significa uma tentativa de ruptura com um ensino de
perfil positivista. Rompe com o hegemdnico no que esse tem de dissg
ciado da pzoduggo g da uﬁilizaggo do conhacimento qu{mica, Romps com
Odhegamanicm no que esse considera o conteuds como slenco de itensa
seram gnsinados, sem que haja qualquer fio condutor entre eles. Rom
pe com o tradicional no que esse apresenta a ciencia como revelada,

Em nosso trabalho buscamos fazer com qua a indstria Dram-
sileira, participante de uma economia capitalista dependente, forng
cesse 08¢ dados de como o conhecimento gue 08 alunos de 29 grau as -
tao adquirindo, psta sendo utilizado, Com as limitacoes que a pro -
pria situaggm da escola pJ&lica nos impga, nesse momento de profune
do ﬁeapretfgie, procuramos construir uma ﬁitgaggm de ensino que des
se . . direcac a todas as informagoes isoladas e carentes de signim
ficado, sem dimensao hiﬁtéricﬂ, que um ensino ques ve a qufmica iso~-
lada procura passar,

0 que o trabalho tem de inovador = - nao utilizarpros
cesgos industriais como exemplos a serem citados como explicacac .
Utiliza-os como temas geradores de roferencia corstente.

A discussao da moral técnica no mundo capitalista sera
feita relacionando-se o trabalho de laboratdrio didatico com 0 traw
balho na pradugég de uma industria da galvanizaggm de pegas, A tece
nica 2 a ciancia dentro da escola serav confrontadas com a tecnalo=

at *
gia empregada na produgao dos equipamentos na industria,
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duando pensamos em ensino da cianciaﬁ, consideramos aqua
la situagao ideal onde haja um compromisso entre cinco enfoques, rg
.praséntados palas cinco SitanSQS abaixo, em que aluno a professor
.éafsituam:

a .situagoes de imprevistos, de surpresa, de descoberta.As
cianéiaa 36 tam sentido porque as coisas nao saop svidaentes, nac sao
dados do bom senso, Uuando, por exemple, juntamos 50 ml de égua a
50 ml.da alcool etilico e nao cbtemos 100 ml da mistura, essa con =
traggm dalualuma, imprevista, surpreendente, nac pode ser compreean=
dida so pela obseruaggm 8 sim por uma teoria sobre a natureza das 1i
gagoes intermolsculares. Por nao serem dados do baom senso nao podem

ser trabalhados em fungao de probabilidade, espontaneidade, de Fé;

-,

b .situagoes de trﬁmﬁmiaﬁgm de conhecimentos jé acumulados
gm uma qu{mica descritiva que relacione informacgoes isoladas;

o .situaggms em que se aprenda a manusear uma aparelhagem,
desde o bico de Bunsen o tubos de ensaioc ate as tocnicas de ftitula~
ng, dastilaggm e refluxo. Situagoes em que se fagam necessarias me
didas, gue se tenha dados guantitativos:

d .situagaas em que se sala do raciocinio puramante amalé
tico, em que se rasconhega hoje, como 8 usado o conhacimento das prg
priedades das substancias,

& .situagaes em que se relaclons dialeticaments n surgimen
to de teorias e pesquisas, com necessidades sconomicas g sﬁciaié,pg
ra quespsrcebendo que sao construgoes humanas, deixem de ser alig -

nantes.
oo Foo f '
J8, a Lducagao em Quimica tem esses aspectos gue Pogsibie

Ld N . o
litariam, aliada a outros contsudos curriculares, uma visao de con-

junto:da-.sociedade em que vivemos & do trabalho das pesscas, entao

' por-gue isso nao ocorre?
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n indubitavelmente préprim de toda instituiggo @scolar ,
eesy inculcar um conjunts de habitos g de disgosigaea morais @, & a
traves disso meamo, que ela transmite explicitamente conhecimentos;
mas pelo fato de aqueles destinados a exercer funcoes de cmﬂcapggc,
de direggo g de autoridads nao poderem a nem deverem tar o mesmo'ha
bitus" que ssus subordinados, a missao moralizadora de que se incum
bem as escolas profissionais...nao poderia deixar de diferir profun
damente da missao que devem cumprir as instancias dg ansino mais al
tas,"(1)

Pelos comentarios da maioria dos professores, vemos que
eles se propoem na escola pﬁblica, om aspecial no noturno, a passar
uma mq;alizaggo, ima domastica@go, dos que se situam numa posiggo
inferior na hierarquia social; tem que formar individuos "decantes"
e naoc "grossos", que sscrevam "bam", "corretos" @ nac "relaxados" ,
"canvenientes" e nao "questionadores",

A Escola, instituigao por excelencia da transmissao da or
dem & da disciplina, da imculcag§0 da obediencia a hierarquia e as
autoridades; des ritos, das fraudes por colas, da rm@etiggo, da co=-
pia; praticas basicas da vida cotidiana alienada, nao pode cumprir
a fungao de trabalhar ciancia e arte, pois essas exigem curiosidads,
pr@riMQNt&QEO, originalidade, iﬂapiraggo, comcantraggo, liberdade,
dedicaqgo... &

‘Mas a Escola, local de &Gnsarvagga, & tambem local de rup
tura., No momento masmo em que escrevo,; os professores de escola pﬁa

blica estadual de Sac Pauloc estao em seu 302 dia de paralisagao das
(1) t.Baltanski. "Prime éducation et morals de classe’) Cahiers du Cen
tre de Sociologle Europesns. Paris:Mouton, 1969, 5,25
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@Qlaso

s rasponsévaia pala imculcaggo da Qbadiéncia, desobadew
cam.’Sendn proibida a greve no servica pﬁblica, fazam greve. Sendo
proibida a sindicalizagan do sarvidor pﬁblicﬂ, organizam-se am enti
dades ats mais representativas que a maioria dos sindicatos, Sendo
preibida a maniFestagEm pﬁblica em locais nao Dré~datarminadm£ palo
gaverno, concentram~as am frente ao Palacio do Governo,...

Como uma cataegoria predominantaments feminina, que tem a
submissagp introjetada, consegus enfrentar o poder burocraticao arma
do com a Polfcia Militar, caes e cavalos?

Como pessoas que “Onseguem rompsr com tantas barreiras pa
ra rglvindicar seus direitos podem retornar as salas de aula & nao
rafletir sobre sau papel ?

Claude Grignon em L'Ordre des Choses, estudando a moral
tecnica a partir das escolas de ensino tecnioo na franga, discute a
linguagem técnica ressaltando o 'dessnvolvimento do gosto pela ex -
prasagoe,pala palavra cmrtg, pela exatidag e Pela pr@cisgm; anguans-
to que os alunos asastariam inclinados, em virtude da sua origem go -
cial, a um uso "selvagem" do sistema lingufstico ou seja, a utilizar
sspontaneamente formas s combinagaws"incarr&taa" se bem que poss{ =
vela e funcionais, o ensino tonde a inculcar-lhas o respeito a norw
mal (1)Ao aprenderem uma linguagem tecnica, aprendem a ob jetividade
fa lin@uagam; uma linguagem apenas descritiva, nao se admite outra,
A linguagem descritiva se por um lado forga a abﬁ@rvagam do que ocor
re, por outro impede um levantamento da relagaaa.

0 relatorio e um raglstro que constitui o exemplo limite

de uma aprendizagem toenica,que se raduz a uma inculcagao moral, um

o

(1)  Claude Grignon. L'Ordre des Choses :les fonctions sociales de

Ltenssignement, tachnique,. (Les Fditions de Minuit, 1971)

¥
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ma vez que tal esforgo e dirigido no sentido de forgar os alunos a
se desfazerem de seus modos de falar ingenuo. 0 universo propesto
» e . . . :
aos alunos e tao desprovide de ceticiemn, de casulsmo, de nuancas o

de fantasia quanto isento de acaso o mundo da mecanica (1)

A disciplina na escolas e no trabalho tem por fimalidade o
caumanto do rendimento., No trabhalho, a disciplina 8 sstabslecida [3E3
lo ritmo das nparagﬁm& a serem realizadasy manuais, mecanicas ou au
tomatizadas, Na escole a disciplina o dada paelos qumstiﬁnérimm da
histéria,gaogra?ia, aiﬁnmia&; palos exorcicios numéricos da matema~
tica, fisica o qufmica; pelos exercicios gramaticais de portugues e
ingl@s; pelos sxercicios fisicos a pelas regras dos jogos na aducag,
cag fisica., A tude isso acrescentam-se as avaliacoes muito fregden_
tes., As avaliacoss tem mais a funggc;ﬂwmantar g disciplina em sala
da aula, a2 autoridade do professor,do nue realmente avaliar o conhg
cimento dos alunos, Mesmo ao prego de uma sobrecarga enorma de tra-
balho extra-classe, nao ramunerado, os professores passam seus fFing
~-de-semana corrigindo provinhas que garantem a atencan as explica =
coes dadas em sala de aula. Evidantemente ha muitos outros profeg -

soras que usam corretamente o momanto de aualiagﬁo.

A domesticagao dos corpos Jovens, vome diz M,Foucault,
realizada pela escola Intermssa muito mais ao capital que gqualguer
cunhméﬁm@ntm que por acaso os alumes tenham adquirido. Fssa postura
diante das tarefas & a maior cgﬂtribuiggm que a escola pode dar as
autras instituiqaaa disciplinadoras. £ claro que a disciplina pes -
scal & grupal 8 uma nacessidade tanto na vida daméﬁticm, sociel,

partiﬁéria, dé um laboratorio de pasguisa. | £ a disciplina como

controle social, como manutengac da ordem vigenta, a analisada,

(1) Claude Grignon -» op.cit.p.46
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4.  LAMENTACHES

Uma das principais lammntaggaa dos professores de Qufmim
ca & o numero reduzido de aulas semanais, em media 100 min no diure-
no 8 80 min no noturno., Para qualguer que seja a tecnica de gnsi_
no usada asaa,taﬁpe @ exigllo, Para quem trabalha com axarcfciaa,mal
da para dois'éxerc{cias por aula, Para quem quer realizar experi -
‘mentoa, 80 & possfual aqueles de tubo de ensaic; o tempo de montar
uma apareslhagem ultrapassaria o tempo de aula, Para uma diacu3350
mais profunda, conceitual, nao se consegue avangar,

Procurando otimizar o tempo, ¢ castuma o professor pedir

. L4
aulas duplas, gque realmente rendem mais, com a desvantagem de so se

s

ter contato com os alunos de uma classe uma vez por semana, o que
inviabiliza qualguer tentativa de curso concatenado. 0 curso de qui
mica, 8 de outros conteldos sao praticamente modulares., Foi abolida
a axpressac "~ Conforme vimos na aula anterior..." Parte dos a
lunes nao astava na aula anterior, s a parte que estava nao se lem=
bra do que foi dito ha yma spmana atrés, ou dums semanas, ..

A isso se contrapSQm a8 poucas escolas papticulares qua
tem quatro ou mais aulas de qufmica semanais, @ até aulas préticaa,
fora do harério, s8 bem gue desvinculadas, pois ate os professores
880 outros, geralmante menos experientes.

. Tros aulas semanais seria um numero suficiente, mas extra
polaria a carga horaria semanal dos alunos nas Escolas Piblicas de
29 grau que @ de 30 aulas no diurno e 25 no noturno( neste caso ex=

cluida Educacac Fisica)

.4‘. - + -
As consaqlesncias mais graves do numerc reduzido de auyla
nat san ﬁéﬁﬁﬁnhﬁcim@“tQSJQQQ _ deixam de ser  vistos, e simgue as

SRR B . ; L . . ~ - N
- -aulas passam a ser mais dogmaticas, pois nao ha tempo para discus =



san, nem clima de organizagao para isso, As afirmaggas nao sao Jjus
tificadas, as passagens na resolugao da questoss sac omitidas, nao

-~ s co L f -
sao desenvolvidos racioccinios, nao se sabe o porqua das tecnicas ue~
sadas em laboratorio.

Compara essa situagao ralatada com Quaataas Contemporaneas

dm'Ranén, publicadoc em 1868, e citado em A Reprodugao:

"Duas vezes por semana, durante uma hora, o professor teve
queﬁéémparacef diante de um auditoric formado ao acasa, composto a-
miude, am duas aulas sucessivas, por pessoas completamente diferen-

:tea. Tave gque falar sem se preocupar com ag necessidades especiais

-doa alunom, s@em S8 praeccupar com o que sablam, com 0 quéa nao sabiam.
(+ps) Az longas ﬁeﬁugﬁ@s miantffiaaag que exigiam acompanhamento de
toda uma sorie de raciccinios, tiveram que ser abandonadas(...). A-
'bartu a tndms, transformados em teatros de uma aapaciu de concorren-
cia cujo fim a atrair e reter o pﬁblieo, que SaD 0S CUrsos suﬂariﬁ -
res assim compresndidos? Exposigoes brilhantes, "racitagoss™ a mane i
ra dos declamadoras da decadsncia romana(...). £Essa porta que sempre
bate, esse vai-e-vem parpétuu, msse ar desabusado dos auditores, 0
tom do professor, gquase nunca didética, @ssas habilidade em encontrar
os lugarss-comuns mais sonoros gque nada gnginam de novo, mas que fa-
sam inevitavelmente explodir os sinais de concordanciae tudo pare-

ce estranho @ inaudito™. (1)

j-13(l) E.Renan, Quastions nantempmr&lnas.( Calmann~-Levy t Paris, 1868)

Do 9p=91. In Pierrs Bourdieu e J-C Passeron, A ﬂaprsdugan o
(Francisco Alves : Ric de Jansiro, 1975) p.133,
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5, 0 QUE NAO SE APRENDE NO LABORAT(ORIO

0 squipamento de um laboratorioc didatice de uma escola de
sequndo grau nao-tecnico deve ser simplss para, nos experimentos,se
svidanciar a tranafarmaqgo qua psta ocorrendo, sem se dispsrsar a a
ten;gn com a complexidade da montagem do equipamento,

0 equipamento, por mais simples gue seja, tem um prego. E
‘tanto na Universidads quante no Culégie 0 alunt recebe o squipamene
to para trabalhar e nao tem nogao nem do praco nem do lecal onde se
possa adquirir. Nas Universidadss sac os departamentos de compra
que fazem sssa papel. Nas Eacolas Estaduals tem variadeo a forma com
que esses aquipamentos chegam.

w Houva época sm que cheqgavam caixotes com material, que
eram colocados embaixo de alguma sscada,Quase nao havia na escola
quem soubesse usa~lps @ a rotatividade de professorse impedia,pelo
tempa reduzido no esstabelecimento, que chegassem a se interessar,

A partir de 1976, a Secretaria da Fducagao do Estado da §
Paulo se resstruturcu e foi criada, entre woutros Grgaos, a CENP =
Coordenadoria de ELstudos a Normas Padagégicas, Foram elaborados,pa~
ra todos os contaddos curriculares, sugestoss que receberam o nome
Guias Curriculares, & no caso de Qufmima,?uram complementados com
roteiros de exparignciaﬁ. 0s professores que fizeram ¢ cursc de trg
namento nas axperi%nwiaa descritas, receberam um caixote com 08 a =
guipamantos nacassériaa para a reproducac dessas axpariénciaa.

Asgim, & facil constatar, nas Escolas Estaduais de Sao Pau
le ; um amontoado de gquipamentos a espara de quem os utilize.

Sao as APMs, qguando nag os préprims alunos, pela maior aw~
gilidade, 0s que garantem a aquisigac de bujoss de gas, tubos de en
saio, estantes, béquaraa, cilindros graduados, acido clorfdricm, al

cool et{lica, sulfato de cobre 11, sulfato de zinco, tarmﬁmatras..a
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A partir de '87, as Dalegacies de Ensimo tornarame-se uni-
dadaalda despesa, o que significa que poderao fazer COmpPras, Ate es
sa data, eram as Divisoas Regionais de Enmsine que adquiriam as mar:
cadorias e as rwmatimn%s@sunlamd@ntru da um orgamento anual.

A tebela 66 pregos de material usadec no laboratdrie* foi
construida a partir do coletado na FUNBEC, Fundagao Brasileira para
o Desenvolvimento do Ensino de Ci%nciaa, situado no campus da usp
em Sao Paulo. e gus tem uma matalérgiaa prépria am Barueri=5p,

Temos tido muito problema com a qualidade do material vep
dido por eles, principalmsnte as ferragens: mufa e pinga para mufa

que se partem ao ssrem apertadas, bico do Bunsen que dao vagamento

Lo
da gas,
0s alunos sao bem culdadosos com os aquipamentos, Rara=
r 4
mente ha quebra, @, em geral, . guando isso ocorre o por

problema do matérial,

Os termometros costumam dar problema  de descontinuidada
no filamento, © qﬂm os inutiliza; os bicos de Bunsen cogtumam dar
vazamento, mas semprs 08 alunos, do noturno principalments, os des~
montam @ 08 regulam, Sempre ha aqualas alunos dﬁain@arassadmm pela
aula, mas interassadisaimos em consertar e mexer nas coisas do labg
ratorio. Eles desmontam o bico, acertam os oriffcios de saida da
gés, desentopem-nos, regulam as manguelras com braqadairas,até con.
saguirﬁ?azer a chama ficar forte e .azul e terminar com 08 valamgn-
tps, Atitude bem diferents de néa, no tempo em qua cursavamos a fa=

N 4 2
culdade; quando um bico dava problamas, pediamos outro no almpoxari=-

fado!

* Anaexo 5.4
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&, 0 MICROPODER NA REDE Fisica

A avaliagao nao & um processo individual e sim colstivo.En
volve alem dos alunos, o conjunto dos professores da classe, Para es
sa@ trabalho conjunto foi instituido o Conselho de Classe, atraves do
decreto n? 10623, de 26/10/77, que se refors ao Regimento Comum das
Facolas Estaduais do Estado de Sac Pauloj e o Decreto n® 11625, de
23/05/78, que e o Regimanto Comum das tscolas de 29 Grau, £ o momen
to em que se revelam as diferentes posturas educacionais presentes
em uma masma escola,

¢ um momente de muito confliteo na Escola, pois, como se i~
ra analisar o fim de um processo, sem gue se tenha pensado todo o
processo? A aualiag%m no Conselho de Classe final decide a vida escg
lar de uma pesspa, Sua promeggo ou ret@ngﬁo por mais um ano, Muitas
vazag a ratangﬁa gignifica a intmrrupggw definitiva da vida escolar,
pois, a0 se8 saparar de seu grupo, sua turma, o aluno perde o clima,”o
pniqua™de estudo. Poucos profissionais tem um podar tao grande socbre
a vida de outra passoa como os professores; e esse poder de decisao
tem sido usado com muita arbitrariedade.

Principalmente os conselhos bimestrais sap momentos de
conflito entre professcres. Os modos de avaliar, geralmente gao cog=
rentes com o tipo de aula! o0s que dao aulas baseadas no preenchimen_
to de espagos am_brancm, am gxercicios padraes, em testes ds molti =
nla escolha, em a*erciciaa ds certo ou srrada, am exercicios do tipo
siga o modelo acima, nao pmderé exigir na prova que o aluno faga
uma redacﬁo,aﬂalisanda g fundamgntando ponto de vista polémian yaue
analise opiniaas divergentssa, Que exprassse suas opinices. E vice=-ver

- p
sa. Entas, o que ss ve nos Conselhos de (lasse e:

ou um momento am que porguinze minutos verifica-se a situa
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cao de toda uma classe, preccupando~-se apenas com gquem esta sem ma=
dia; ou, horas para cada classe, com discussao ate depois da meia -
naoite, com analise detalhada dos motivos pealos quals alguns alunos
apresentam dificuldades de convivencia ou problemas de aprendizagem
E o que fazer com o professor que, apoiado no Regimento, insiste em
reprovar, sozinho, alunos que o grupo de professores julga em cond}
cao de -cursar: a serie seguinte?

As dificuldades que enfrantamos para tornar mals rasponaé
vael a avaliacac @ o consalho de classe sao: a recusa dos professo =
res em permitir a presenga dos alunos, mesmo adoultos, em conselho j
a disparidade de vispes de Educag%o antre os professores de uma mes
ma classe; a falta de criterios hamcg%naes e conhecidos de avalia -
ggo; a falta de Direggm que possa cobrar as decisces tomadas emdias
ds pléhejamanta, guanto ao andamento da vida da escola.

A alienagac do aluno em relagas a sua vida sscolar comega
quando nan lhae e aprasentada, no infeio do ano, nem o conteddo nem
o criterio de aualiaggo de cada componente curricular; prolonga -se
pela inexistancia afetiva da raprmﬁantagga discente nas decisoas 80
bre a adminiétraqga ¢ se completa na nao participag%a no congelho
de classe em quea @atao sando avaliados, Nessas candigaes, mesmo com
alqguns professores querendo, 0% alunos nag guerem participar de con
selhos.

GQuando se rompe @355 alianag%a, B 08 alunos comecama pay
ticipar das discuszoes sebre o dia-a-dia da sscola, pressicnam os
prufessé}@s g podemos ter decisces comp a da pégina seguinte, regls
tradaauwxparfodn noturna, durante um pwrfodo de malor participagéa

dos alunos, am abril de 1986, em uma escola estadual.
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6,1 Decisses da teuniac de professores, em lé-~04~86

1, As decisoes e discussoes de todas as reunioes desvemser an=-
caminhadas aos alunos nas aulas;

24 s Conselhos de Classe desse parfndu dar-se~ao com a parm
ticipacao doé alunos;

Ze. A presencga dos alunos nas aulas deve ser avaliada @ acompa

nhada, 0s alunos serao orientados,

4. Uuando as decisoces anteriorss sao criticadas,davem ser re-

tomadas e rediscutidas para nova decisaoy

. . . »
5. . Todo professar em todas as classes apresentara aos alunos

: : -~ LY Lad b -~
suayposigag quanto aoc trabalho, a avaliacgao, a organizagaoc e compore

tamento;

&, A aualiaggc bimastral dos alunos deve ser discutida, defi-

1]

nindo~a como gualitativa o nao sssencialmente quantitativa, As ativi

.

. co  f . . .
dades devem ser bem distribuidas, sem acumulo no final do bimestre;

T Deversmos fazer reunioes com pais e alunos do noturno, por
L4

sgriesa;

8. Com as classes discutir situagoss de indisciplina.

Por algumas dessas conclusBes podemos vaer qus a realidade
da Escola esta aquém do que a mxépria lagiglaggo indica,como wsses i
tens dgo Regimento Comum:

Artigo 81, § dnico-Na elaboracao dos instrumentos(de ava =
liagao), devera sar observada a norma da preponderancia dos aspectos

qualitativos do aproveitamento sobre os quantitativos.

ﬁrtiga 83- 0s r&sultadaﬁ da. avai;agaa do. aprovaxtam@ntm dagiffﬂ

*varao sar slstematlcam@nt@ ragiatrados, analisados com o aluna, 8

“sintaﬁlzadms num conceito unimc, bimestralmente enviado a Secretaria

,
8 comunicado aos pais ou raggponsavels,
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' A EDITORAGAQ DO LIVRD DIDATICOD DE quimica

Os livros didaticos de quimica mais usatos, no segundo grau
no Braail,aéa oriundos das apostilas de cursos preparatdrios aos ves
tibulares para universidades, ou dg cursos de madureza e supletivos
de segundo grau, Saoc os casos dos livros dos autorss Antonio Lembo e
Antonio Sardella, Ed. ﬁtica, @ Ricardo Feltre, Ed.Moderna.

Eles sequem 0 mesmo esquema de autores hoje fora de catélg
qo, como Victor Nehmi, da Ed.Nobal, Setsus Yoshinaga, da Ed.fspelho,
Geraldo C.de Carvalho, da Ed.Nobel, que dominaram o mercadoc na deca=-
da de '70, sucadendo a Waldemar Saffioti da Cia.Ed.Nacional, na déca
da de 160,

Por sua propria origem, esses livros didaticos tem o cara-
tar de resumo ds matéria, de revisae do que deveria ter sido visto ,
pois se destinava ao pﬁhlica dos cursinhos. |

Sagundo dados da Assessoria Tecnica de Flanejamsnto & Con=-
trols Educacional, ATPCE=SE, de 1985, houve aumento do 28 grau notur
no nas sscolas péblicam, e gqua, no Estado da S5a0 Paulo, no noturno .
(1) estac matriculados 2/3 do total de alunos do 29 grau estadual,

A partir de dados como esse, houve uma mudancga editorial
em ralacac ao livro didatico. Para escolas com clientela de maior pgo
dar aquisitivo, com maior numero de aulas de qufmica sgmanais, aditg
ram-se iiérus com mais texto, mais explicativos, em tres tomos, Para
supletivos, escolas noturnas pﬁblicas ou nac, que tam duas aulas se-
manais de qufmica, publicaram-ss livros em um unico volume, de mate-

ria resumida, jé que o poder aquisitivo era baixoc e os alunocs nao

-~ a.,,,
consaguiriam comprar 08 tres volumes, e porque nenhum professor d

(1) Celia Pezzols ds Carvalho, 0 ultimp trem parte as 19 ho?aa.(ﬁa«
dernos CEDES, n? 16, Sao Paule i Cortezbd., 1986) p.S
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ria o contsudo cmrraspandemta; Entre as publicagoes do primeiro caso

:9$£5m:03 ﬁmxtaa de Vera Lucia D.da Novais, da Atusl, 1985, @ o ds

garmo Gallo Netto, Ed.Scipione, 1986, No segundo caso,estac Ellie Pg
 liEi, Ed.Moderna, Antonic Carvalho & Magno, da Nacicnal., £ interas -

sante notar que a mesma editora langé os dois tipos de livro didati-

CO.

0 livro didatico de qufmica tem carater hagmmanico Mo qua-

. dro.de ‘ensino brasileiro. Mesmo que, em fungao do preg¢o, nao seja a-

Q1 96?65¢ §§io*ﬁf¢Fasanr, sera sle quem indicara a seqdéncia de conteu-

Had; é.té§ni¢a de aula e vs objetivos do componente curricular,

0 professor o usa, ditando a materia ou transcrevendo-o na
1¢u3a;m550 dos livros didaticos os exercicios propostos 8 os exem -
plos ilustrativos.

- As tentativas de romper com esse quadreo ficam por conta de
instituigaas quse procuram produzir projetos de ensino com enfoque
bam distinto do apresentado pelos livros didaticoe. Fntre os mais co
nhacidos temos as Unidades Modulares de Quimica, de Angelica Ambrogi
,Elena Versolato e Jglio Cezar F.lisboa, do CECISP, 1986, 4 volumes,
a Colecio Ensino de 29 Grau, de Otdvio A.Maldaner, Unijui £d., 1986,
e outros em fase dé elaboracac 8 testes como QRUQUIMsRGEPEQ.

Mas essas projetos nao chegam a arranhar o dom{nio de 1i ~
vros, como 0§ de caratar de resumo de informagoes @ onfase em exerci
clos deﬂfixagga, pouco conceito e mulito célculn, como n da bEditora ﬁ
tica que diz para o volums 1, quae tem 178 exemplos, 109 exercicios
resolvidos, 1666 exsrcicios prapostos, £ nenhuma @xpariéncia!

- oo,
Sa0 autores que consgquiram construir um curso de guimica

em que os fatos experzmmntala nao existem! Evidenismente, comg no e-

;ixam@,vaatibular nBo ha fase pratica, ‘as editoras acham que 08 livrasﬂffffﬂ
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nao tém porque trazer esss aspscto.

Mas como aprendsr qufmica sem manusear as substancias? 50
inventando outra quimica! £ & isso que fol feito. Um curso de célcg
lo em cima de problemas pretensamsnte qu{micoa. Um curso de nomen =
rlatura de compostos qufmicma!

| Essa @ o caso do ensingc de Quimica Orgénica, cantrado no
aprendizado de regras de nomenclatura. 0 aluno decorara milhares de
nomes dafcnmpoatns qufmicoa cam o8 guals Jjamais tera contato em sua
vida, mesmo qua siga a profiss%o dea qufﬁicma Tera de decorar nao so
nomes oficiais, estabelecidos pasla IUPAC, International Union of Py
re andiApplicatad Chemistry, usados priscipalmente nos compostos de
aatrugﬁra mais complexa, como dacorara os nomes usuais desses com =
postos @, em alguns casos, tara tambem que decorar nomes especiais,
£ preciso salientar que saber dar nome & composto qufmico
naoc @ saber qufmica. Saber nome ajuda, mas o qus intersssa & conha=
cer o comportamento das substancias, como reagem, e issc o aluno Jja
méis sabara da verdade, anguanto nao observar o comportamanto dela
ou dn outra semalhante.

7.1 As cia&sifiaagaaa e anquadramentos

Qutro recurso para ocupar 8 cabega do aluno com inutilida

des se da na tantativa de classi?iaaggas. £ af ques se revela mais o
formalismo dos livros didaticas,

| / Va jam a classificagao dos acidos., Sequndo esses livros, e

la se restrings a tarefa inutil de querer classificar os acidos,se-

gunda aspectos qgue jé estio evidentes nas formulas dalas,

» - ~
192 criterio: Presencga de oxigenio na molecula,

._Hidréciﬁa,-q glamento oxiganic nao aaté prasente na formula,



46‘

Oxiécidm, 0 oxigénim 6 um dos constituintes da molecula.

Ex. HNUB a8 Hjﬂﬂd

—~ L4 * Lo -
Essa classificagan @ inutil, pois nao acrescenta nada a8
. ’ -~ » » . I's -~
informagoes que a fermula ja fornece, ou sa ja, s& ha oxigenieo ou .
o . . ’ g . g g .
nao na molecula do acido.,Nao informa sobre sua agao quimica.

28 criteria: Numero de elamentos qufmicos na molecula,

Binério, quando ¢ formado por dois elementos, EX. H28
Tarné:in; quando & Formado por tras alementos, Ex, HCHN
Quaternario

e - . - ¥ 3 *

fasa classificagao nao tem nenhum interesse pratico, ja

» ) 4 b ~ ’ R B
esta evidente na formula a informagao, @& portanto, nao sera utili=-

zada ‘sm nenhum estudo posterior,

. L4 . KJ
32 criterio: Presenga de carbono na molacula.

Inéfgghiéo, nao tem carbono
Orgﬁnicu, tem carbono

Emﬁaixa-aa nas criticas antariores, com o agravante de
nao resolvar a situagao de classificacao para acidos coma HCN e
HZCOB,ﬁqua sao0 inmrgéﬁicus. |

- ’ . a * . ’
49 criterio: Numero de hidrogenie ionizaveis na molecula

monoacida, HBr
digcido , H,50,
triacido , H4PO0,
poliacida, H, Fe(CN),
As formulas estruturais dos écidaa,avidanaiam pala diferen
ta de elatronsgatividade, se osa hidrogenios sao fonizavels ou nao.

L4 L4
58 priterip: Forga dog acidos

HZSUa

'”ﬁrff fH3Eq4

HyS

.'.6' L4 N L . . L]
Ate para esse criterio de classificagao, cuja informacgao
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R - . ) " o 3 *
nao esta escrita na formula ¢ dapsnde de um teste como o da passaw

gam de corrente elatrica por sua smluggm, 0s livros textos propoem
um_mgﬁadm baseado na diferenca gntre o nimero de axigéniwg 8 hidrg
g%nias Qfﬁamntes na formula qufmiam,gm verz de propor uma préticai

Mas para se sntender como asse diﬁgn.éstima tao evidente
Be Qarpﬂtua, basta relacionar sua rigorosa regularidade, sus rotine,
seu ritmo fixo, sua rap@tigﬁa das agges, com a tandénmi&@aﬂspomta -
neidade da vida cotidiana irrefletida, caracter{stica dominants ne=-
la, o

Em nenhum momento os livros didaticos analisados pagm 0 a
luno na 3itua§§9 da, frente a um amnjuﬂﬁa te in?mrmﬁggaa, rmlaaimné
las ﬁ.ﬁrhduzir um conhecimento nove. Isso, que ¢ & essencia des
Ci%ﬁd&aa, @sta impossibilitade de se realizar., Sao dadas informagoes

"prbﬁﬁés; fochadas, sem relagao com © pProcesso historico em que sur-

gira@,'é de uma formsa dagmética, que & o oposto do que se entende

par comportamanto cient{fico,

7.2 Madmlaa, a fo na imagem

Cutro aspecto gue revala & origem desse material didatico
& a‘$aq§§ncia do conteudo aprasantado, Comegam, todos sles, com os
modelos para sstrutura atomica @ wodelos da iiga§50 qu{miaa.

56 e pcaafval g8 interesssar e entender um modelo depois
de aﬁ.t&r acumulado uma guantlidade tao grande de informacoes e dﬁui
das sobra o comportamento das ﬁuh@tancia@, que ae Jjustifiqus um mo-
dalofpafa explicar aguelss comportamentos,

0 aluno, com 15 ou 16 anos, esta entrando na 12 série do
sagundo grau, Provavelmente desconhece o comportamento das substane-
cia@, ﬁ pelo tipo de curso qua lha sera ministradeo, jamais as conha

. L4 # 'S .
cera, #,no entanto, la esta els aprandendo modelos atomicos. O pro-

'das de quem nao as tem!

Como’ em ‘seuy . desenvolvimanto cognitivo, sua capaci

I T SIS g e
aaaxqﬁsté_aa;prmpmndu-a uma- missao muito. dificil, a de tirar dovi -
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dadea 5a:abstrag§a s0 se revela a partir de muite trabalho com o con
crete, _transformara agquele conceito extremamente abstrato, de
orbital atomico, em algo concreto, com o qual ficara daaanhandc 8
brincanda com as regras de distribuicao sletronica no atomm, dando
@ ilgsae ao professor de que esta aprandendo.

A clasai?iea;go pariédima dos elemantos qufmicos, uma bri
lhantéiafntasm;doa conhacimentos, organizada por Mendeleev, em 1BE&9,
gljagada para o8 alunos da 12 serie na unidade 3y ou seja, aquilo
que,para o aluno gue tivesse contato com substancias quimicas,seria
uma farramaenta importante para antanﬁér ¢ comportamento de slemen =
tos éamslhantaa, pasas a.887r wn tormento para aquele gque tera que dg

~
corar 88 o volume atomico cresce da esquerda para a direita @ de ci

T,

ma para baixo, Ou seria justamente o contrario?
Mag tudo isso sempre legitimado no final de capftulo por
teatoas de vestibulares de anos anteriores, a lembrar aoc aluno que

assas inutilidades sao uteis.
Ted Canhaglménta sem historia

As leis ponderais e volumétricaa, a partir das quais fol
paaaivel sstabelecer 8s bases da Qu{mica Como ci&ncia gquantitativa,
sao colocadas em livros didaticos com uma funqﬁn'diatinta. Apenas
para @xarcfcios de célcula,cem(nsqwai%plunas nao consaguem entender
08 conceitos envolvides, limitando-se a decorar regras, Sem tar‘ o8
cwnaaitﬁs da pras&go, mol, numero da moles e ﬁassa molar, o aluno
ra&alvaré os problemaa de Lei Geral dos Cases,pois decorou a form=
1a PUs nRT 8 aprendesu a fazer substituigoes.

‘Tudo e apresentado como légicn, avidente, desde a Lel de
_Conaaruagac das Maaaaa ate ns Teorias Atomicas o Moleculares, sem
aatrar qu@ a real 6 0 cemtraria diasa. Essas t@mriaa vieram se con

'fiftrapnr a0’ que era evidente e de bom senso na epoca. As teorias . .8



49,

T leis éparecem nos livros didaticos como coisas naturais,sem mostrar
a luta gque houve para se impor, e contra gue ideias dominantes.,

Essms livros diddticos casm em terrenc fértil, Professo =
res carentes de infarmagga tem nos livros sua seguranga, textos que
nao explicam e exercicios jé resolvidos, Para quem nao tem tempo da
praparar aylas de labcratérim, @ aprasantado um livro exclusivaman-
te sxpositivo,

Para o3 alunos gue nao acaltam esse curac,onde nao e pog=
a{vel.aprandar, tem=se 0 alibi de qua se esta preparando para o ves
tibUlar; Para os professores que tem qua corrigir milhares de pro -
vas, ele traz os exercicios numericos que basta ver a resposta, sam
lar a rasolug%m do problema ou texto gque o aluno escreva. 0 profeg-
sor que quiser controlar a disciplina atraves da nota, podera dar

muyitas provas no bimasstre!
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B, POR QUE O LABORATORIC DIDATICO € INSUFICIENTE?

Comparando-se o trabalho em laboratorio didatico de qufmé
ca com o trabalho de uma iﬂd&stria, vemns que o segundo levanta prg
blemas que o primeiro nao apresenta:

a compra de reagentes,squipamentos e processos;

a garénnia e administragao do tempos;

a ﬁuate do produtc finals

a saﬁda @ seguranga ocupacional;

a situag%n do marcado;

o espago soclal;

Fazenis pansar por que detsrminada tecnica o utiliza

da @\ngo outra que seja mals sequra, menos poluente, mels eficlente.

Essa ralaggn: aulas de mufmicm«mmtrubalho em indistria ¢
conflituosa 3

Nao estariamos complicando inutilmenta?

Nao estariamos desviando o objetivo do curso?

Nao estarfamos digpersando?

Nac sstariamos impedindo os alunos de passar pelo vastji

bular?

Muitas vezes nos perguntam se nao seria suficients para a
prender qu{mica, aquela pratica gue apressnta o conhecimento jé or=-
ganiz;da, em forms de blocos ou modulos, numa complexidade croscen_
te, com enfase nas regras de nomenclatura, na fixagao de formulas
pela resoluggo de exercicios numéricos e na mﬁmmrizaggo de alguns
concelitos,

A qufmica assim ensinada cumpre a fungao que & axiglda da
' fi§§§6iééhuﬁ§isacisdad@ de classesy-legitimar as desigualdades . &mm'*'

'éiﬁia;atravéa do desempenho esscolar diferenciado,
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Tras situagaas moastram claramente como e porque nao poda
mos nos rastringir ao gue o {ndice de um livro didatico propoe:

nem a pesquisa ciantffica nem a prudugao industrial U=

tilizam esse conhecimento;

a maioria dos estudantes, mesmo os que ss tornarao univer

sitarios, jamais utilizara esse conhecimento;

o tipo de quastgﬁa e o fim a que se propoe o vestibular "

salecionam pela origem familiar os destinos pessoais (1)

A alienagga do professor pelo trabalho em um cotidiano nao
rafletido, chelo de ritos em sala de aula, com o pragmatismo de quem
repate até oito vezes por dia a mesma aula, nos faz entendsr porque
aaséwhuadro se mantem por tantos anos, 8 como e difficil rompe=lo .

Neste trabalhb procurareil estabelecer oa ufnculms entre o
gque ocorre dentro da inddstria de almtrodapoaiggo de metais 8 o dia~
a~dia da um professor de quimica @ os alunos da l3serie do 29rau .

Na primeira parte considerarei o espaco soucial no gqual se
da a galvanizaggo de componentas de objetos. Procurarei, atraves das
aqgaa cotidianas, .eonsideray: o capital como a r@lagga entre 08 pPro=-
priatérias da instalaqaaa, méquinas, reagentes, a 08 gue pﬁmm g3s8e8
equipamentos para produzir, straves de um modo sficiente, a "techne!

Mas sssa tecnica estara associada a ciencia, e um novo ca=-
pital se estabelecs na ralaqgm entre as mmprésaa gque vendem a nova

p

manaira de se produzir e sgquelas que compram sssa lnovagao, a tecno-

logié;

(l)banigl Baertaux - Destinos Pesscais o Estrutura de Classe, Para
: "uma crftica da antxapannmia palltica.(Zahar Ed, Rio de Janai

;979 Trad, Maria Josa da Silveira Lindoso.) p.40
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0 conhecimanto qufmicw apropriado privadamente sora rassal
tado? principalments no que se refere a tecnica envolvida nos banhos
de revestimento.

Na segunda parte do trabalh&,gatabwlmcezei COmg oocorreyd  a
produgao social do conhecimento qufmico, que sofreu depois apropria~
ggo privada. Trabalharamua os meétodos basicos da aguisigao de conhe-
cimento am qufmica, o cartesiano e o analftico, Farcmos isso constry
indo passo a passo os conhecimentos mmﬁ{ricas g congeituais necesséw$
rios & realizagga do processo de mlwtradapasig%w da metals, a galva~-
naplaét13¢

No quadro da pégina seguinta esta urdida a trama de con -
ceitos, processcs e fatos da qufmicm&aﬁwrantrabalhadoa durante a 19
serie. Lsse quadro nao segue a ordem cronalﬁgica do curso, mas liga
os conceitos mais gerais,como energia @létrica, condutores, digls =
tricos, metals, eletrolitos aos processos envolvidos na eletrodepg
aicga, caomo galuanizag%a, niquelaqga, decapagem, polimento, desen -
graxe, crameagae. £ posa{ual astabeleacer mals 119&@5@8 gue as reprg

sentadas, mas isso fol omitido em favor da clareza,
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0 MODO CAPITALISTA OE PR{EDUCT\U DE OBJETOS £ COMPONENTES GALVANIZADOS




»4,

1., 08§ MODODS DE ﬁﬂﬂDU@ﬁQ E DE CONSUMO CAPITALISTAS

Ao propoarmos o t{tulo ‘ para assa cupftuim ravelamos
que estamos estudando uma indistria que produz materiais presentes
em nosso cotidiano e simultaneamente astamos revslando que o0& ob je-
tos sao construfdos, tem uma histéria, que sao resultados de tra
balho de homens em sociedade., Opomo-nos a uma postura da ac@itaggo
acritica dos objetos em nossa vida.

' Objeteos e componantes, para serem produzidos, envolvem u-
ma tecnica aapecffica, em constante mudanga, cujo estudo Fara a li=
gagga com o ensino de qufmica_

. 0 gue explicaré porque se usa determinada técnica e nao
cutra, o que datermina as candigaas de salubridade, o gque determina
a posigao de uma industria g sua uinculmg%o com as demals e a posi-
;50 de seus produtos no mercado, sera dado por um conceito, que 6 o
de modo de producﬁn, B " quando se trata de praduggm, trata~ se
da producac em um grau determinade do desenvolvimento social,da pro
dugao dos individuos sociais", (1)

Um produto nao caracteriza um sistema economico, Apesar
de nao haver uma ralaggo biuniveca entre o produto g a praduggn .
pois farinha de trigo pode ser produzida nos diversos sistemas eco-

namicaa, escolhemos um produto gue por sua eapscificidade bem carag

teriza o modo capitalista ds pradug%m industrial,

(1) Karl Marx . Para a Critica da Economia Politica,, Trad,José
- Arthur Giannotti e Edgar Malagodi, in Manuscritos Econemicos~

Filosoficos s outros textos escolhides. ? ed,= Sao Paulop: A-
bril Cultural, 1978 ( Os pensadoras),p,104
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""A produgao nao produz unicamente o ébjeta de consumo,mas
'iambém b.mode de consumo, ou seja, nao produz S0 objetiva, mas sube=
}'jétibameﬁté._a produgao cria o consumidor¥(l) Portanto, mesme  que
ué'#ibdutos a  seram aeastudados possam ser encontrados em locais com

. modos de producac difersntes, eles terao la um outro modo de consu-

N
!

Cmal
 _ :'}'Se és contradiggaa presentes na parts reproduzem as con =
tradiggas presentes no todo, o estudo e analise detalhados das rela
ggas de produgaoc, presentes numa industria de pequeno porte, como as
| galvanizadoras, poderao nos fazer entender a socisdade em que vive=-
mos & sobre ala organizadaments atuarmos,

PARA ALEM DO QUE VEMOS

Todos nés, professores de Qufmica, temos como uma das nog
888 pramcupagﬁe&, tentar levar alunos a visitar inddstrias para
que saibam como se da o aprovaitamento do conhecimento qu{micm am
nossa socleddde.

Tanto na Universidadsscomo no Segundo Grau,visitamos in -
dﬁstrias, Algo que nos chama a atanggo & comp nessas visitas nos an
tretemos tanto com o processo de produggm, com as stapas do desen -
volvimento dos produtos, com os problemas tecnicos e de mercado e
com o controle de qualidade, £ como nao nos preoccupamos com agqueles
qua pstao produzindo, com as cmndigaas de trabalho, com a salubrida
de, com a periculosidade dos processos, com as salérios.'Pareéa que
nam ha gente envolvida naia. E menos ainda nos praocupamos com a
questac do capital, da sua aproprimcgao a reprodugac. [ por que isso?
Por que nos identificamos mais com os empresarios gus com 08 trabawe

lhadoraa? : | !
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Como sabemos que a sscolha de uma técnica @ nao de outra
depende tambem de fatoros externos ao desenvolvimento tacmolégicn,
envaolvendo questoss de pagamento de "know how", de custos de mate -
ria=prima, de exigénciaa de mercado; entac deveremos conhecer a ome
presa como um todo e nao nos isolarmos na técnica, até mesmo 58 nog
sa praacupaggo principal fosse apenas ela. A tecnica nao se explica
sozinha,

Apéa tantarmoa,atravéa de um roteiro de visita, compreen
der a smpresa como um todo, ainda esbarramos num problema, Apasar
de vermos a 3ituag59 8 termos os dados, a nossa ideclogia nos impe-
de de enxergar . a roalidade,s 0s dados sao decodificados segundo
nossa visao de mundao,

¢ preciso um trabalho de analise o relacionamento de da-
dosg, comparagga entre diverasas empresas o entrevistas com trabalha-
dores, pesquisadores e estudos scciolégicos para que se possa desi-
declogizar as inFormagEas 8 possamos realmente entender as relagaas

gnvolvidas na ind&stria.



2. CONCRETD: SINTESE DE MULTIPLAS DETERMINAGCTES

Na elaboragao de um roteiro He visita a indﬁatria, tere -
mos como objetivo coletar dados que possam trans?armar a ideia vaga
do gue seja indéstria, eam alqgo proximo do concreto. Sendo ¢ concra-
to a sintese de mﬁltiplas datmrminagaas, precisaremos saber quais
530 as datarminaggea e como lesvanta-las.

Poderemos considerar como dat@rminagaas malores, alem de
tempo @ esspago, a técﬁica, a mgowdm-nbra, o capital e o mercado. Po
dsremos investigar essas determinagoes atraves da quatro questoes ’
respectivamenta:

Como se produz?
Quem produz?

Com que se produz?

Para quem se produz? (1)

Consideramos qgue para conhecer a realidade de um. espago
social, precidamos conhacer as contradigaaa nele presentes., Como mé
todo de trabalho, portanto, irsmos conduzir o roteiro de visita com
quest5a5 gque possam nos Informar 8 respeito dos conflitos de intar-
ressas presentes em cada subdivisao,

Dentro de cada uma deossas catogorias & necessario saber
quais os itens gue mais contribuirao para que se de a cancretizagﬁu
do gue e essa indistria 8, No nosso caso particular, saber como 0
conhaecimaento qufmica na sscola o na industria se relacicna a nivel
de sociedade, de tecnologia, de mercadc, de ciencia,

Nesse relatorio-sintess vamos trabalhar com inFormagEaa

coletadas em cerca de trinta industrias galvémicas situadas predomi

g (l)waﬁﬁur Lutf‘i _,-. Aditivos em alimgntos como proposta para o0 ensi-
~ " no de Guimica no segundo grau.(Dissertacio de Mestrado).uUni~
camp.,l982 p,287
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nantemante noas muniafgims de Sao Paulo e Gsascé. Issg am ?ungga da
escola da segundo grau em que trabalho situarseg no Pargue Continene
tal, subdistrito de Butanta, na divisa com o muhicipia de Osasco,

Preforimos nao trabalhar com os dados de uma unica indﬁﬁ
tria na alaboraQEG dasae rﬁlatério, que sera emtao a sintese dase
sas trinta indistriasvisitadas pelos grupos de alunos de 12 serie
ds segundo grau,. Poderemos comparar os dados saﬁ nos preoccupars
am estabelecer generalizag%es. Vamos nos referir a cada uma delas
especificamente no caso de situacoes particulares e falaremos gena-=
ricamente no que tiverem em comum,

Nesse  trabalho, um grupo de quatro a ciénco alunos peéqué
sa uma indlstria galvémica diferente. Para cada item: capital,mgﬂ
~da~obra,técnica, mercado, elaboramos uma sugestao de roteiro da

P f . . L
gntrevista com questoes no nivel de alunos de primeira serie do 88

gundo grau.



3, ROTEIRO DE VISITA AS INDUSTRIAS

59.
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3.1 Com gue se produz?

Queremos saber quse conflitos de intoresses axistem entre
83885 empresas e os fornecedores de matéria~prima(capital de gira )
6 maquinas( capital imebilizado), Como estao inseridas no espago ur
bano. Suas rmlaggaﬁ com a vizinhanga o com o meio ambiante,

AS INSTALAGDES
a. Qual o enderego? 0 qua existas nas vizinhangas das instalacces?
b, Qual o valor das instalagoes?
c. Quais as dimensOes das instalagoes ? [ do terrona?
d. Esbogar a planta do local onde se faz a galvanizagao.

8. Qual a origem da empresa?

AS APARELHAGENS

Y

a, D& o noma das méquinas mais importantas.
b. Qual o valor atual e qual o seu tempo de usa?
c. A empresa possui veiculos? |
d. Desenhs o5 retificadores e os transformadores.
A EMPRESA
a. OQue tipo de sociedades ¢ a anpresa?
b. No caso de ser uma S/A, quais os principais acionistas?
c. Qual o capital em agoes?
AS MATERIAS=PRIMAS
a, Quais sao os principais reagentes? Como sao estocados?
b, Quais as pegas de r@puai@%a mais frequentes?
c. Juem sac os fornscedores de reapenteos? De processos? de pegas?

d, Valor de alguns componentaes @ raagontes.,
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:.3;2 Quem produz?

.+ CARACTERISTICAS DA MAD-DE-0BRA
Consideranda-se cada fungao sgparadamente, de:

a, Faixa staria. Ha menores trabalhando?
b, Sexo
I o~ o~ rd
c. Nivel de instrugac e habilitagao tecnica exigidos

CONDICBES ‘DE SALUBRIDADE

Pescrever, apos observagao direta, as condicoes de:
‘a. Luminosidade, umidade, temm@ratura,u@ﬁtilaggo, exaustan
b. Rufde, pé Bm susgansgo, vaporasg téxicos, substancias irritantes
c. O3 aparérios recebem adicional do insalubridada?

filuanto? Por que?
CDNDIQ6E5 DE PERICULOSIDADE

a, Como 6 feita a sgguranga de cada méquina?

b. Como sa da a sggurancga individual?

c. Como @ a sequranga do processo?

d. Os oparérios usam uniformes, roupas ou equipamentos apropriados?
@, Como funciona a Comissao Interna de Prevencas de Acidentos?

fo ) gque se faz em caso de acidents?
CGNDIQGES DE REMUNERACAQ

a, Qual o a rmmunmragam am cada Fung%m? Quantas horas de trabalho?

h, Qual 6 a forma de pagamento?

¢. Qual o sindicato corraspondente a catagoria?

d. Qual & a épuca do diss{dio?

g. A empresa usa hora-gxtra? Por que?

f. Qual o salario-base da categoria?

g. UOa ogerérios tem dospesag com mlimentaggm, transporte e uniforme?
DUTRAS GQUESTOES

2, Onde os mpayﬁrioﬁ faram ag ra?mieﬁmm?

b. Onde moram? Que meic de transporte utilizam?

¢, Como sao as instalacoos sanitarias?

d. Como & a urganizaggc interna da producan?

@#. Como se estabelace o ritme do trabalho?

"=ijﬁ;:ﬁaéi$}géﬁﬁpoblamas em relagac 2 mao-de-obra?
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3.3 Como se oroduz?

a.

Ca
d.

8.

DECAPAGEM

Da o esbogo do recipiente em gue se faz a decapagam,
Qual a tecnica empregada para a decapagem?

ual o tempo desse banho?

Quais os reagentes usados? Em que cmncantragam?

De os dados tecnicos do procaessos

4 ~
Ha algum modo alternativo para realizar essa operacgao?

DESENGRAXE

-~ L o~
De o esquama do aparelho, os dados tecnices e o tompo da operacagc

luais 08 solventes usados para tirar a graxa?
4 5
Ha processos alternativos? Quais? Qual o melhor? Por qua?

e

POLIMENTO
De o gaquema do aparelho, o tompo dessa operacao e os dados técni'
cog do polimento,

Observe ® descrsva 88sa Oparagam .

COBREAGAD ACIOA , COBREAGAD ALCALINA, NIQUELACRD, CROMEACRO

Para cada um desgss processos da:

a.
b.
Ce
d.

[ 3
£,
(9N
h.

Esquema do aparelho, dimensoes do tangue e seu revestimento ;
Solquas usadas 8 suas cancamtragaaﬁ;

Caracteristicas dos eletrodos ;

Tempo do processo e temperatura dos banhos;

Dados de medidas elaetricas: intensidade de corrente, tensao, dene
sidade de carga, tipo de corrents ;

Reagoes de oxi-redugao gnvolvidas ;

Aditivos usados! molhadores, abrilhantadores ;

I d
Quais os fornascedores de processecs quimicos?



63.

3.4 Para quam se produz?

COMO £ O MERCADG ¢

a, Quem sao os compradores noc marcado interno?

b, Qual a producao diafmes?

c., Como & feito o sscoamanto da produgao?
d. Como @ ?aiﬁa a propaganda?

‘8, Como ¢ estabelecido o prazo da entrega?

CONTROLE DE QUALIDADE
a, Ha laboratério na ampresa?
b. Que testes sac feitos? Quem estabelece os padroes?

C., Que reclamagoes sao mals freguentes?

COMD 3£ DETURMINA O PRECO DO PRODUTOD?
a, Existe tabelamento de preco? Quem faz?
b, Qual a forma de determinar o prego do produta?
c. Qua dapeﬁdéncia exisle entrs a empresa & o0s compradores?

rd o~ ~
d. Como esta hoje, a situagao sm relagao ao mercado?
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RELATORIO DE VISITA A GALYANOPLASTIA ELABORADD POR ALUNOS

Nasg péginas seguintes sera apressntade o relatdrio de uma
visita realizada em novembro de 1988 a uma industria de autopsgas ,
situyada na Av, dos Auvtonomistas, bairre de Quitaﬁma, Usasco-3P , Es
8a empresa cromeia bagageiros, travas de seguranga e outras pegas .

0 trabalho foi realizado por quatro alunost

Cristiamo Montilha, 16 anos, mora no bairro de Presidente

Altino,

Adriane Hatanaka, 15 anos, mora no Jardim Guadalupe;

Ivana Fernanda Correia, 17 anos, mora em Pres,Altinog

Marisa Lezdkalns, 17 ancos, mora no Jardim Ester.

Sao alunos da 1% seris C do 20 grau, diurno, da EEPSG
Praof . Architiclino Santos', no Parque Continental, pertancente a 148
Dalagacia de Ensino da Capital, e moram na cidade de Osasco,

Assim como esse , outros grupos de alunos gatac visitan
gdo cgutras industrias galvﬁnicaa, trazendo infnrmagaaa difearentes ,

que, em sala de aula, 520 comparadas e discutidasg.
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4, RELATORIO DA VISITA A GALVANDPLASTIA ELABORADD PELOS ALUNOS
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4.1 ~Introdugao

Adriana, Cristiano, Ivana,Marisa

0 movimento nac & tudo, mas tudo e MOVIMENTO.

Na Dartfcula, no fragmento, no conjunto, PESUUISAR & uma
forma de movimento, £ como um melo de aprendizagem,. £ assim, aoc al
cancea de ﬁedus. A MENTE & o instrumento. Conhecendo e APRENDENDO.De
repentes, parcebemos que deve-se ter uma preoccupagac inteira com 0
maio ambisnte & os SERES humanos, dando-nos mals cmndigaes de vida,
Vai tudo mal com os nJmerQs, Promessas & a prépria linguagem BCOMND=
micajiaafda ¢ tar idéiaa, ir a luta., Nao @ passfval todo mundo ir
para o campo, todo mundo uiraf miarammprmsérim ou abrir uma GALVAND
PLASTIA, Dal a necessidade de um manual de sobrevivencia NA SELVA
dé'gr;ndarcidada, dadicado acs mutantes qus se adapﬁam as duras con
diqgﬂa @, ao mesmo tempo, tentam muda-las com criatividéde quarendo
VIVER. Cultura? OH ,YES! Nem tudo e cultura, mas nao se vai tirar
O‘rmvéluer CROMEADD cada vez que S8 ouve A palavra, Alem de apren =

dar, a gante quar COMIDA, REFLEXAD E ARTE, um caminho na metropole

do 39 mundo. Do buraco negro para a supernova: uma longa viagem.
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4,2 - A _tecnica de produgac em galvanoplastia

CRISTIANG MONTILHA

Ao chegarmos a Robus, fomos atendidos por uma jovem gue ,
dapois de ssperarmos um bogado, nos encaminhou para uma sala onds

estava o Sr Romano, que naos recebeu muito bem e mandou chamar o Ed=

L4
son, Ficamos espesrando uns cinco minutos ate que ele apareceu. £n
- “ * a *
tao nos encaminhou ao local onde ¢ realizada a galvanoplastia.
» 3 - -
Primeiramente, Edson nos levou a uma pequena sala onde @
feito o corte e a prensa da pega em seu sstado mais primitivo,ou se

ja, ela sstava em forma de barras cilindricas de 3 metros de compri

mento por 4 cm de diametro. Em segquidas a pega ¢ lavada para ser lie-

xada e polida para pfaduzir bagageiros.

Finalmente fomos levados ao local onde era feita a galvani
za@go das pegas, Edson pegou uma pega de ferro para nos demonstrar
como é ¢ processo da galvanizagga. A pega estava banhada em um pg =
quano tangue com 51@0, colocou~a em uma peqguena calxa com serragem,
logo apés pendurou a pega a dois eletrudos de cobre, catodo e anodo
ligados a uma fonte de corrente continua, para desengraxe elatrolf-
tica. Depois mergulha-se a pega no tanque de desengraxants de soda,
que sarve para tirar gualguer gordura da peg¢ga. 0 banho desengraxan=-
te @ Feaito de claneto e soda,

Logo ap;s,mergulhawsa a paga em um tangue de égua para la
var & depois em um tangue de acido aulfirice diluldo para pautralls
zar, @& mals dois de égum.

A decapagem remove a ferrugem, FwZUB sagundo a aquagge:
¢ 6 HY = 2 Fe " 4 3 H,O

FeZOB

-fjinqui nau e faita a dacapagam porque a pega o polida no lo

cal da crmmaagao, # nao da para a pega se oxidar,
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Colocamos a pega em um tanque de cobre alcalino, que & uma

soluggo te égua, cianeto de sodio e cianeto de cobre:
cu?t 4 2N e [Cu*l( en)p )

Retiramos 8 colocamos em um tangue de nfqual qua contem ¢
cloreto de hfqual, acido sulfirico s suylfato das nfquel. Nesse tan -
que a paga nao pode ser deixsda sozinha senao ela estraga, podendo
ficar no maximo um minuto no tangue.

Finalmente coloca~ss a pega no banho de acido cromico.tla
fica por um minuto. £m volta do tanque de banho de cromio tem ele -
trodos de chumbo & sm cima desse tangque tem um exaustér, pois ale
libera um gés que a pre judicial a saude.,

0s tanquas tam apraximédam@nte um matro @ meio de compri-
mento @ um metro ¢ melio de largura. Tem capacidade para um pouco a=-
lem de 500 litros. A temperatura do banho fica sntre 40 v 45 L 8 a

2

densidade de corrents fica entre 2,5 e 6 A.dm Todos os tanques

sap revestidos de PVYC.,
Raacaas gua ocorrem nos banhosg:
1- cobreagao [?u(cw)éh. 8 e [y

£

2~niqumlagga Ni£+ + 2 @ e S B

A conclusao a que chego, vaendo a galvanoplastia e todos
08 8BUSB processcs, & que nao @ um trabalho muito simples, polis 0s
banhos sao muito bem cronomstrades, Se uma pegs ficar mais tempo
causa prajufzo, g 8o ficar menos tempo a pecga saira com defeito,Tam
bem a parte de desengraxar, ag nao for bem feita ira descascar a pe
Ga.

Todas as stapas para a cromeacao da pega, alem de enfei -

. tar, tambem consarva, e esse processo de galvanizagao e muito impor

tante.
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. P ’ . - .
4,3 A mao-de-obra na indusiria galvanica
# . o

IVANA FERNANDA CORREIA

A Robus Cia Ltda @ uma paquena empresa da'galuanizaqgn am
ayto-pegas, que asta ha 18 anos no mercado., £la conta com um quadro
de 24 empregados, divididos em 5 setores:

sstor de galvanoplastise..... 5

setor ds polimento & prensa.. 4

saetor de embalagens.......... &

cozinha 8 rafaitério......... 3

aacritério................... 6

e faXing..ee i iienesrsoennneas 2

No quadro de empregados temos homens e mulhsres trabalhan
do. Na maioria homens. Ha mulheres na cozinha, na faxina e uma se-
crataria. Segundo o Sr.Romanc, " com eases novos direitos daa mulha
res na Constituinte, a empresa tem muito praju{zo smpragando mulha-
res, principalmente gréuidas“e

A faixa .@taria dos empregados esta entre 25 e 30 anos,
sem contar o office~boy que tem 17 e a secretaria gque tem 21 anos,

A maior parte do pessoal & ragistrada, mas nao tem todos
os seus direitos ditados por lei. Ferias e decimo-terceiro todos 08
tem garantido, Sac filiadosae Sindicato dos Matalﬁrgicos de Usasco.
0 Sindicato tem uma colonia de ferias e para esta & descontado 1%
do aalério, sem contar o time de futebol que & formado nessa firma.

A firma nao se raaﬁmmﬁﬂbiliza pela cwmdque de seus empre
gadosyr calguns moram nas proximidades, outros usam ¢ transporte co=-

letivo, Uma facilidade e que a ampresa fica ao lado da Estaqﬁo Co =




70.

mandante Sampaio, da FEPASA,

Existe na empresa uma cozinheira que faz a comida para o
pessoal do ascritéria, mas o0s aparériwﬁ levam marmita de casa, a
nac ser que queiram ser dascontados no salério. Nao ha uma boa Qua -
lidade em saus alimantos e sim quantidade, de vez em quandg |

A firma nao tem convenio com nenhum hagpital e alguns em=-
pregados sac descontados do INAMPS, Anteas des contratados, os empra-
gados sac submetidos a um contrato de experiancia que tem no maximo
90 dias, mas naoc sao devidamante pagos, ganham uma quantia simboli=
ca. S0 aprovados, 880 contratados.,

Pode~-se dizer que os empregados nao gartham bem, de acordo
com o-que trabalham, Varia entre 30 @ 50 mil por m%s, recebam no 15%
do mes.

Como a firma @ pequensa, nao tem muita seguranga no setor
de galvanoplastia, a seguranga do oparérim 8 apanas um avental 5
uma bota, os que trabalham com méquinas usam 86 um oculos.

No setor em que trabalham esses indivfduoa, a iluminagao
consiste em um bico de luz em cada tangue e um em cada méquin&. Ha
muito géa @ por isso existe um exaustor. A temperatura e meio alta,
os gases existentes sao sufocantes mesmo com o ambiante are jado,

Poda~se concluir que a mao-de-obra nao @ muito valorizae
da, e sim aproveltada, Como e uma ampresa pegquena e 08 lucros nao
8a0 muftos, o dono da smpresa paga pouco visando ac seu préprio lu=-
cru..Devaria hauar.uma valerizagao maior dos "direitos humanos” da

”
classe opararia,
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4.4 0 capital em uma inddystria gaiuéﬁica

MARISA LEZDKALNS
0 prédia onde se situa a Rébus é alugado, tem mais ay meg
nos 1 000 mz. Nac tem area livre, sua cmnstruggm gsta muito desgasg-~
tada, pois s0 teve uma raforma ao longo de seus 18 anocs da existan=-
cia;
A lncalizaggo da Rdbus a muito boa para ela porgque esta
gm 8xcelente ponto comercial 8 industrial de facil acesso.
Suas méquinas jé estao bem velhas, alqumas jé sofreram rg
paros, mas @88as méquiﬂaa dao conta do ﬂegéoim. A firma possuls
uma méquina para lixar
S uma méquina para polir
tras prensas
duas méquinaa de corte
dois tanques desengraxantas
um tanque de cobraaggo
um tangue de niquaiaggm
um tanque de crumamggm
A matériawprima utilizada e fornecida pela Colombina
fone 268-5222, no Jaguare.
Agui estao os produtos e seus respectivos precos por K.
acido bOrico granulado......eeee.....US8 1.40
acido bdrico em POuuvevnernnunneeeea USE 1,99
acido clor{drice 37% vveeeeeveneesonaCz$ 245,00
acido SULFUTICO PAuvenevrnvenseennsaalzh 195,00

Ridroxido de 80010 50%..eeeessesvsosclzl 375,00



" . - L4 3

hidroxido de s0dio 98% .evesesvsveeoCzd

. L] (’ *

acido MUriBticOsesessecrennnsnncaeaalz$

. r

acido nitrico 36%.....veeeen.veeenaalzh
*

Gi&ﬂ&:‘!tﬂ dB ﬁgdiatt'ngootcﬂtv-ﬂo’ccooczs

-

clanato de potassin.esececenccaness lish

sulfato de Cobre .c.vveeevvenseneessslSH
Id

sulfato de NiQUEl..esenesreencenseealz8

, N -~ N -

BC1ido CromicCOessescivenronrcoconsreslzh

parclcrﬁti}.ﬂno.l.ﬁ.o.'...".I.......CZ@

tricloretilenc, argentinOeesseeesesoli5}

750,00
108,00
135,00
5.,200,00
6.50
1.95

3 110,00
5 950,00
1 536,00

2.35
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L . Lo 4 ”~
Como os produtos sao muito caros o lucro nao o razoavel,

A firma é uma Sociedade Limitada o possul apenas dois do-

nos, sando o Sr Jose Romano o socio majoriatéria. £ uma firma 100%

naciocnal,

- * * 3
Como conclusac penso que os lucros dessa firma o proporeio

"~ . *
nal ao meu tamanho, os produtos comprados sao muite caros mas ha um

ma boa circulagao do capital,pois vende-sn muito,

0 unico problema que achei guanto ao imovel e ser alugado

8 parte do lucro vai no aluguel que corresponde a Cz$§ 350 000,00, e

P ’ ’ :
isso nao e bom para uma firma daquele porte, mas @ uma Firma bem 88

truturada,
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4,5 0 mercado para og produtos de uma inddistria galvanica

ADRIANE HATANAKA

A Robus Ltda ¢ uma indistria mmtalﬁrgica de pequeno porte
_vsltada para o mercado interno, Atualments participa com uma pegue-
' na parcela no mercado do f£stado de Sao Paulo, nos préximoa anos prg
ﬁénda ampliar sua participacao.

Nao ha publicidade devido a sua praduggo rastrita, somen-
:.3te para atendar clientes tradicionais, Naoc possui Filiais.

0 transporte dos produtos para o cliente e feito atraves
de vefculos préprius, sendo um caminhac Mercedez-Benz 608, duas kom
‘bis 8 _uma perua Fiorino.

A Robus sstabaslece seus precos baseado em sua estrutura
de custos, acrescentando uma margem de lucro da 40% aos produtos fa
bricados por eles, Quando o cliente faz sua compra a vista a firma
lha da 30% de desconto. Quando algum produtc tem muita concorrencia
nb mercade, a fFirma realiza uma pesquisa e abaixa os precos pafa
nao perder seus clientea. Com isso a firma vem mantendo uma produy -
ggolastéval ao longo de seus 1B anos de existencia (1970),

Nesse ramo existem centenas de concorrentes de pegueno
porte 8 dezanas de medio porte, mas isso nao chega a preocupar a
firma, pois o mercado e bastante extenso.

As pegaé feitas saoc vendidas somenta por atacado para o
distribuidoras com 08 pPregos gus serao citados abaixo, que por sua

vez colocam as pecas no mercado:
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BAGAGEIROS:

Fusca, Opala, Brasilia.....veeeeennes...Cz$ 14 200,00 3,55 OTN
Caravan, Belina, Parati, Marajd.........Cz$ 15 320,00 3,83 OTN
GAVETAS PARA TOCA-FITAS:

COM FrBNtB. et iiretnsrnnenssannannnsse Cz8 2 000,00 0,50 OTN

sam frente..ieiiiienienrecansonaanasses C28 2 100,00 0,50 DTN

Depois de prontas, as pecgas san embaladas em caixas de pa

pglgm com o logotipo da empresa e guardadas em uma sala fechada 8

sam umidade, depois colocadas em caminhoes para ssrem distribuidas,

| fomo a empresa jé tem clientes estévais, entao a comercia

lizag;m 5 feita por uma pessoa gue recebe mensalmente os pedidos de
'compra.

Com tudo o gue podemos ver a flrma ¢ bastants aatéuel, po

rissa seu lucro nao varia muyito, seus clientes jﬁ 8a0 certos, tem u

ma boa margem de lucro, sd gue sua canatruqao @ bastante pr@céria ’

mas nem por isso seus produtos deixam de apresentar esxcelente gualji

dadeg.,

T

* L4 L . 4 . .
A unica falha 8 o salario de sesus funcionarios, pois

@O

um processo muito trabalhoso e eles ganham pouco. Outro aspecto

I
que asles deveriam tomar mais culdado com seus produtos quimicos ao

jogarem fora.



?5@

-:4(6 Comantarios a respeitoc das infnrmagaas e conclusoms dos alu

nos

o

Por um lade se conseguiu que » em termos de conhecimento
quimico, os alunos estivessem preparados para realizar a visita,taﬂ
to qua, com sua linguagem prépria, conseguam com sequranga,pPassar
-para o papel, o relato do que viram e anotaram,

Por outre lado, 80 com a reflaxac sobre as informagoas ob
tidas, comparadas com as de ocutros grupos da clesse, que visitaram
outras empresas, e apolados em uma visao sobre o modo da producaon
capitalista, e buscando os conflitos de interesse existentes pa so-
cisdade, & que se podara desinlogizar as informagoes 8 tentar enten
daﬁ as quastoss sociais envolvidas,

A partir dos relatorios de visitas a trinta industrias fal
tas por grupos de alunos, contando sventualmente com a presenca do
profassor, folil possfval elaborar os texto a seguir que analisam.o modo
capitalista de produgac de objatos e componentes galvanizados,

Agradego aespecialmente as qufmicas, PDr?2 Arline S5.Abel Arcu=-
ri @ Teraza Carlota Pires Novaws; da FUNDACENTRO, Fundaq%o Jorge D,
Figuairedo, do Ministerio do Trabalhao, 530 Paulo, e a dermatologista
Dr2 Ngbia Hossetti, pelas indimaggms bibliogréficas fafereﬂt@a as
questoes de salde ocupacional,

ﬂ Agradego tambem ao quimicu, Dr Francisco di Giorgio, da Di-
visao de Matalurgia do IPT, Instituto de Pesquisas Tacnolégica8, de
Sa0 Paulo, pela revisao das inFormagEes relativas as tacnicas de
galvanizaqgo; g ao Proef., Newton Bryan pela bibliagfafia sobre inova

gdes tecnoldgicas.
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5 COM QUE SE PRODUZ 7




77

'5;1' 0 espaco social

Na zona’' oaste , nas proximidades do Instituto Butanta, i
" nici§uam3s uma estrada qus atingia o mumicfgio de Itu, atravessando
| 5é'atuais munic{pios de Osasco, Cmrapicufba, Barueri, Santana do
.Parné{ba, Pirapora do Bom Jesus, Cabrsuva a itu; era a chamada E£g =
trada VYelha QQ 1tu,

Na dacada de 60, os 6,3 km iniciais, situados no munic{ - |
' pio-d9 5a0 Paulo recebsram o noma de Av.Corifau de Azevedo Marques ’
tarnéndo-sa um @ixo residencial 8 comercial de Fungﬁe nao especialj
éada, prevalecendo o paquenc comércio a s ferros-velhos,Poucas g
;am as industrias e agencias bancarias,

RN Em suas imediagaaa se@ organizaram grandes loteamesntcs na
,'década de 60 3 Jardim Bonfiglioli, Parque Continental, Jardim Rizzo,
Vila'Gcmes » Vila Indiana, mas sxcetuando~se o J.Rizzo 8 o Lageada,
a“iado direito da avenida & ocupado por amplas areas nao rosidanci-
ciaia, . No seu infcio esta o bosque do Instituto Butanta, sequido
pelo campus da USP no seu trecho central, vindo a seguir o quartel
do 168 Batalhao da Polfcia Militar. Apds a Av.Jaguare ha uma pedrei
ra desativada e barracoes do Grupo VYotorantim,

| Esga situagﬁo faz com que ela nao cruze com nenhuma gran_
de avénida em toda a sua a extensao. No seu trecho final ha dezenas

de terrenos ocupados como dapé@iﬁms de ferro-velho de automoveis e
por fiTmas de acessorios de autos.

£ dasse 8ixo que prmuém grands parte dos alunos da escola
gestadual situada no Parque Continental e que realizaram as pesqul -
gsas constantes desse relatdrio,

RS GALVANIZADORAS

~ Nos nlmeros 1316 e 1328 da Av Corifeu, hi uma inddstria

-f;éip;é@id&f&ntra~c0nstruggea vizinhas, ¢ a Nakahara, Nakabara& Cia



78,

Ltda em cujo letreiro coberto de fuligem de transito se la: cromagao
em plasticos e metal-— banho da ouro, cobre e nfquel brilhante--gal
“vanoplastia em geral, Com suas portas dando diretamente para a cal
cada, ascenme'am seu interior - um ambiente escuro e ruidoso,
No ndmero 3672, abaixo do nivel da Av.Corifeu, em um ter=
reng de 10 mil mz, cercado de hibiscos o jarivés; com alambrado de
tela paje; ra@eatido de tijolinhos de ceramica, esta outra indig =
tria que trabalha com o mesmo processe que a primeira @ @s chama

TERGAL S/A,

_ascala lem=250m
7 _
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' 5.2 -0 capital imobilizado

" N . . rd . . Ed
_Edlffcloa 8 obras civis; Maguinas @ Lguipamentos; Instalagaoes;

L I d a*
Movais o Utensilios; Veiculos; Tarrenos; Obras am Andamento,

Vamos considara: a Tergal $/A como exemplo de indistria
:galuénica, para sabermos como sap as inatalaggaa de uma inﬁﬁatria
 dease tipo, apesar de ela ter dimensao superior a media,

As instalacoes da Tergal ocupam 8,4 mil m2 de um terrseno
de 10 mil mz, tendo a esquerda a Textil Marlita 8 a direita um COM
Junto de prédios de apartamentos residenciais,

Entre seus equipamentos mais importantas sstac os ragtifie-
cadores de corrents, com sntrada de 220 mil volts, A necessidade de

 _reti?icad0ra$ da corrente se da am fungao de o processo de eletrode
pasiqgo necessitar de corrente contfnua, no caso, a intensidade da
corrents e de 20 mil ampéras. Politrizes de 10 HP de potencia tam
bem fazem Parte da maguinaria, com slas vaji-sa polir ss pecas mata-
licaa que, sendo lisas, garantirao um melhor acabamento na sletrg
dapnsiqaa.

A Tergal S/A , embora saja uma das maiores do ramo, @ ape
nags a 702 do subsstor de autopegas e carrogaria do Brasil, o que da
uma ideia de quao pequenas sao as indUstrias galuénicas.

No balango de dezembro de 1985 ala apresentavas

patrimonio liquide.......,.209,72 mil OTN

éapital imobilizadm....;‘..148,84 mil OTN

in\!83timﬂﬂt03...-.-oo--oo-q ﬁ’?’?g Mil UTN

Obs. E£m janeiro de 1989, pelo cambio oficial, 1 OTN sguivalisa a

ug @5’ 17 . .. o
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5.3 0 capital de giro
ESTBQUES: produtos acabados; produtos em alahorag%u; matérias—primas
almoxarifado de manutenggm.

CAPITAL CIRCULANTE: caixa e bancos; titulos e outros ativos

fornecedores, impostos, salarios o encarges, financiamen-

tos, e outros passivos.
paTRIMONIO LfQuiDo: capital social, lucros scumulados, lucros opera

ciénais.

A crommagga da péra»chaquas do carros ¢ a atividade mais
importante desenvolvida pela Tergal., Os péramchaques jé vam agtampa
dos para o processo de galvanizacéa. Reagentas qu{micos 8  anodos
sao consumidos @ precisam ser repostos,

Em cada otapa do processo se nocessita da reageantes pspe-
cf?icoa. Na decapagem sac usados os acidos sulfiurico ou clqr{dricm;
e 0 hidroxido de sodio sera usado para neutralizar o acido apos a
decapagem, Esses rsagentes nao precisam ter um alto padrao de pures
za @ sao usados acidos produzidos pela Usina Colombina, no grau tég
nico, que nos forneceu os precos abaixoe,®m malo de 1988,

Nesse relatorio vamos apresontar os precgos dos materiais
gus formos citando, Sabemos que esses valoras mudam com muita rapi=-
dez, 0 que o0s torna sem significade depois de pouco tempos parém 0
qus pretandemos ao cita~los @ ressaltar a relesvancia desse fator '
desprezado em um laboratorio didéticm, mas nag numa gmpresa,

f Reagentes quimicos  embalagem 0TN/kg

4Cido BOTiCO.sasrereenS0 Kg. vesanas 0,21

acido clor{drico 270060 Kgeweoowss 0,06

2cido SULFUrico. Phes.7 Kg eeveesn 0,05

h;dréxiao de 86di0 508 .., .. .e0eee. 0,07

hidréxido de 80dio 98%.......e..nns 0,14

dcido muriatico 60 KGu'vsuusao 0,02

acido nitrice 36% 60 kg....v... 0,03
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No polimento serao usados o sebo industrial, as rodas de
esmaril e os rolamsntos das politrizes., E£les sofrem um dasgaste ra-
pido, de modo que sao trocados com Fraqﬂéncia, comprados preferan =
cialmente da firma Atias Mihasel Ltda,

Nos banhas de galvanoplastia sao renovados os eletrodos
que rapidamente se gastam:

anaodo de nfquai.

anodods cobre fosforoso.

Os constitutintes do banhos de cobreacao e niquelacao tem
uma vida mais longa, pois sao regensrados pelos elaetrodos qua sg
¢ . .
desgastam; apsnas o nivel de agua precisa ser rencvado constantemen

‘“"- L4 o .
te, Tambem os aditivos sac consumidos.

Reagentes quimicos OTN/kg Us$/kg  embalagem
cianeto de sddio 0,86 50 kg
cianeto de paotassio 0,97 6,50

sulfato de cobre 0,18

sulfato de nfqual 0,51

cloreto de niquel 0,98 6,52

acido cromico 1,76 50 kg
percloretilenc Ue24 320 kg
triclorostilenc 0,23 1,55 275 kg

Os valores acima, fornecidos pela Usina Colombina, em maiog

de 1988, incluem valores em US} para os raagantes importados.
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0s banhos para galvanoplastia, além das constituintes prin
'_Qiﬁais, tem aditivos nao revelados industrialmente, gue sao vendidos
3 cnm;a'maréa regislrada, sem a sua cmmpmﬁiggm no rotulo. Os aditivos,
”'ﬁéadmé 8m peguena quantidade , sao de Farmula complexa, geralmente
mistura de suhstgncias. Trés deles sao s principais: os abrilhan=
~ tadores, os mmlhadar@s 8 ns‘niueladmraa.
Us abrilhantadores sac alcocis ou glicéis que tém na ca =
" deia carbénica uma tripla ligacao:®
butino diol HyG—CH—C SICH

OH OH
alcool propargflica; 2 propine-l=~gl HCE&C«mEsz*QH

Ha outros abrilhantadores que nao sao Fungéo alcool, 0

e

- 'brilha surgs em fungao da formagao de microcristais do metal que o

'.abrilhantadar impede de crescsr,
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5+4 0 controle do sxercito sobre o acidg nitrico e o salitre

Ngo_é livre a comercializagao e a astocagem de materias =
}mrimas que eventualmente poderiam ser utilizadas na fabrimagﬁm de ex
piuaivos. As empresas que utilizam essas matérias-primas fam um re -
gistro na ngigo Militar e precisam de um alvara da Dmlegabia da Ex=
plosivos, O éantrnla militar sobre olas se da atraves de relatorios
trimestrais, como o anexo.

£ quals seriom mases mmtériaa-grimms?

Um grupo importante e o dos nitrocompostos: acido nftricm,
salitre e salitrae do chile ( nitrato de potassio e de sodic, respece
tivamente) s intermediarios como o acido picrice.

0 acido nitrico fumegante( 63%) e o acido sulfirico, na
é:gpnrggo da 3:1 Pormam uma mistura usada na nitragao de compostos
organicos,dando origem ao acido mfcxica; ao trinitrotolueno, TNT; a
a nitroglicerina, components do dinamite( 75% de nitroglicdrina,

24,5% de terra de diatomaceas @ 0,5% de carbonato de sodia),

OH OH
' H, 50
2774 0.,N = N
@ + 3 HND, - 22 + 3 Hy0
% N82
fenol actdo nitrico acido pfaricm
 §Hs Hy50,
O] + 3 HNOg » + 3 H,0
tolueno acido nitrico

244 6-trinitrotoluano { TNT)




: H,50 L
H L~ OH + 3 HND. 24 H € O=-—ND
HQC ~= (H HZC we [} wNﬂz
glicerol acido nitrico trinitroglicerol

Ja o salitre @ o salitre do chile san usados
produqao de diversos tipos de pélunra; o acido pfcrica

picrate de amonio, um potente expleosivo.

B4,

+ 3 HQG

dirstamente na

&
dara origem ao
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5.5 0Us fornecedores de reagentes s processos

No setor temos os fornecedores que vendem os reagentes e
eletrodos e temos os fornecedores qua vendem o processo: todo o con

Junte de eqQuipamentus, tanquas, barramaentos, reagentes y aditives ,

. - I N - ”
8tc, para se montar a Fabrica @ fazem a assistencla tecnica,

» P - - N .
Ha empresas qus por, copia ou por experiencia anterior de
. L ”» ”~
seusg prmprietarle@ S0 compram 0s reagentes e procuram fabricar o ma

. . . " o ) . ~
ximo de artigos necessarios a8 operagoes, 1mprmu13amdo,uao rompendo

! # . - » -
a falta de conhecimento teorico g8 ausencia de capital com a ma-

nufatura de partes do wquipamento: Fabricam as rodas para polimanto,

- -
tentam formular os seus proprios aditives, etc.

o L N - [
As inovagoes tecnologicas vem atraves das representantes

das multinacionais qué operam no ramo. Sac empresas que vendem pro=

cesso desenvolvidos por oytras - que produzem tecnologia, como:

ORWEC uinica $/A & ORWEC Ltda. R. Uruguaiana, 115/119  s5p
DIXIE S/A Comércio e Inddstria CP 2383 5P
HARSHAW Quimica Ltda/INT.NICKEL R.Dna Jos,de Almeida, 15 5BC
OXYMETAL DO Brasil S/A /FINISHING Av.Nagoss Unidas, 1454  SBC
PARKER
ROHCO Bras.Indl e Coml Ltda Als dos Aicas, 1067 5P
YPIRANGA Ltda. Ind.Prod,Quim,/SCHERING R.Gama Lobo, 1453 5P
TCCNOREVEST Prod.Quim.lLtda/LEA=RONAL R.O0neda, 574 SAC
Outras, rapresantantas de BNuresas, importam materia

r
~prima para os banhos, alem dos anados:

CIALIMPERIAL DE INDUSTRIA gufmicas O0 BRASIL/ ICI~Imperial Chamical

Industr;aa, UK . Av.Eusébio Mdtabu, 891, 2%and, 5P

}T*ﬁma~wﬁcamxea ATIAS MINAEL Ltda. Pga.Roosevelt, 200, Gfand. 3p
*“j&axmn COLOMBINA S/A Av.Torres de Oliveira, 154, 5p

UnICAMRPE
BIRLIOTECA CENTRAL




5.6 Modelos setoriais ds mudancas tecnicas (1)

Em uma tentativa de entendermnos a situaggo de conflite
 gm que e situam - industrias como as gsludadas, em sua ralaggm
com a mudanga tacnica e com a wxmdugaa tacnclégica, gncontramos o©
gstudo rﬁalizado por Keith Pavitt, no UK, acerca de duas mil inova
;ggas tecﬁolégicas. Pavitt identifica guatro situagoes=padrao das
iﬁdﬁﬁtria?_quantﬂ % MMMM rgla§50 com a tecnologia.
| :l.“Sci@méaubasad firms", empresas cujo produto 880 as i

novagoes tacnelégicaa: novos processoeos, novos produtos,

2."Specialized equipmnent suppllers™, empresas gus produ-
zem o0 equipamanto que a nova tecnologia ﬁﬁCQﬁSitaré, as méquimas
(ue 0 NOVO Processo utilizara,

3."5cale~intensive firm", ampresas que produzen em gsca—
la intensiva os produtos da nova téecnologia, com divisao de traba-=
lho @ simpiificagga das tarefas de @ruduggw, Fosas empresas 820 re
sultantes do crascimento do tamanho do marcado,

4,"Supplier dominated Firm", empresas gue dependam do for
necimento dae tecnologia, das méquimas, dos reagentes e dos proces-
sps novas, A8 iﬂuuagaas vam pelos fornecedores de squipamentos e
materiais, embora em alguns paiamﬁ,paaquiaas financiadas pelo go =
VEIMO tambem fazem uma comtribuig%m nesse campo e realizam servi -
Gos de extensao.

No caso do Brasil, as duas primeiras mspéaiaa de firmas
situam-se no exterior; a tercelira Foli a que se constituiu na lase
conhecida como fgubstituicaa das impoytagaaﬁ" na gual muitas Fili-
ais de empresas estrangeiras ae instalaram ou se assoclaram com oy

'-H'fﬁfag nacionais. A do quarto tipo nos interessa particularmente.

(i}:Kéiﬁh,?aui%t."ﬁactmral patterns of technical change.jResearch
Policy 13(1984) " North Holland. UK p.343-373




S.é.l Galvanoplastias: smpresas dominadas. pelos fornecedores.
' A matéria*prima usada para os banhos esta atrelada a tece

nicaﬁaﬁpregada am alatrad&pusiggo. Como as industrias galvanicas
'sa0 mini-empresas, nao possuem laboratdrio de desenvolvimento da
processos nem ds controle de gualidade, Ficam entaoc submetidas as
informacoes gue o8 vandedores de matérianprima fornacem., Sao eles
-quem "quebram o galho" guando ocorre um problema tecnico na produ -
ggo,.ét:avés ds uma assistencia téﬁnica, de modo que o proprietario
da indistria se ve amarrado ao fornecedor, masmo que outra empresa
.#asaa sventualmente fornecaer um reagente por um prego inferior. Is=
80 pode ser rompido no caso de reagentes conhecidos: écidms, soda ,
ciansto; mas ¢ verdadeiro no caso dos aditivos, de composigao desco
nhecidat! abrilhantadores, molhadores, otc.
5.6,2 Caracteristicas do subsetor

Nao ha pmprasa multinacional instalada exclusivamente nes
sa.aubaator da economia no Brasil. Nao o monopolizado, palo aontré$
rio, e grande o numero de mini e microempresas axistentes, Grandes
smpresas, como a Monark, tem uma divisao para palvanoplastia, mas
a maiorias prefere comprar de fornecsdores. os componentes jé galva=-
nizados, como 6 o caso das montadoras da automéuwiﬁ, fogoes, onibus
Raras sao as 5/A, como a Tergal: a maioria & ampraesa familiar, Cia
Ltda, ou saja, pequenas empresas de capital Ffaechado, 3 grandses © AL -
maro da ampresas clandestinas, fugindo dos impostos s do controle g
xercido pela CETESB sobre s pﬂluiggo ambiental,
S5.6.3 A instalag%a das galvanoplastias no Brasil

As galvanaplastias voltadas para o setor de autopecgas apa
racem no Brasil, em 5ac Paulo ﬁarticularmﬁﬂts, "com o aumento das
if;fiﬁﬁ#ff%égééfda dutomdyois apds a 118 Guerra Mundial, o que motivou
'ﬁﬁmawbiganagc na FabricagEG de produtos de autopecgas da repesigao.

3
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Com as restrigaaa que comegaram a Ser impostas as  eptrae
das dos veiculas importados e seus componentes, motivou um acelera-
do crescimante interno na inddstria dos trans mortaa, tanto para as
montadoras como para as indistrias de autopegas e aawsséries.

A partir de 1956 vimos uma grande axpana%u para a indls -
tria de autopsgas no pafs. Mais de 70% das atuais empresas do setor

foram fundadas apos ssse periodo,”(1)

(l) Franmiaca Capuano Scarlato .. Matropolizacao ds Sao Paule e o
“Terceiro Mundo, (Iqiu £d.,1987,520 Paulo) p.90
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6. 1 A mao~-de~obra nas galvapnoplastias

£ na obsaruagga da mao~de-ohra gque mals sg faz sentir a vi
sao de mundo da quem visita uma indéstria. Entramos nela pelas maos
do prapriatério, pois 5 a ale gue dirigimos o of {cio pedindo autorj
xaggo para a visita, Mas ha outras formas de se entrar: atraves dos
sindicatos ou atraves de érggas da fiscalizagao, do Ministerio e dai
Secretaria do Trabalho,

0 gque vemos se encalxa dentro de uma visao pstereotipada
deg o gqus 8eja o trabalbador: homem sujo, pobre, feio, mulato ou pra
to, trabalhando num ambiente escuro, abafada, com um monte de pegas
metalicas espalhadas pelos cantos, Alam diaso, com baixo nivel de
escalaridade, tomando onibus lotada para trabalhar e comaendo de mar
mita, bebandao pinga no boteco da esquina,

fasa situacac”normal™, "matural", reforca a ideia de qua
se ganha mal porqus naoc se astudou; que o trabalho pesado & para os
negros ¢ nordestinos, mas o trabalho maneiro, de wscritérim, & para
guem sstuda, e branco, indepaendentemente do sexo,

6.1.1 Caracteristicas gerais

Numa industria galvamima perceba-se que a prmdugaﬁ e um
ambiente exclusivamente masculine e de adultos., As mulheres, maié
comumante estac no controle de qualidade, na embalagem, nas secreta
rias dos sscritorios ou na racmygaa, Os menores, 16 a 17 anos, tra
balham comoMoffica~boy", mas nas Firmas clandestinas olos sao usa =
dos também na Q?mdug%m.

Na produgga nao @ exigido gualguer grau de instruggc,nam

~ » # . N
habilitacao tecnica} apenas pratica anterior.

6e2 Condigoess de salubridada
ol Ay industrias galvanicas situam-se sntre as mais insalu =

. biéé; tanto palas condigoes ambientais como pelo tipo de reagentes-




cbm.qﬁa lidam.

Verificaremos como condigoes de salubridade, a situacao
quanto a iluminagga, umidade, temperatura, ventilacao s axaustao,
rufde, particulados em suspensaoc e prasenca de substancias toxicas
pu irritantes,

Quando se trata de galpbes fechados, a iluminagao & arti=
'Ficial & & insatisfatoria devido as necessidades de ssguranga na
parte elétrica dos hanhos a principalmente no trabalho de polimento
das pecas.

A umidade da ar @ elevada,pois se trabalha com banhos a=
quecidos, A :vaporizmggc é parmanaente o devido as transferoncias de
pegag molhadas de um banho para outro, o chao esta sempra umido ou
ate encharcado, Na Nigueladora Catedral, em Campinas-3P, os proprig
tarios revestiram o chac com ardésia, que sagundo sles g o unico ma
terial que resiste a corrosao do liquida que caia ao chao, A tempe-
ratura ambiente, dovido aos vapores que se desprendem dos banhos, &
superiar a extarna,

Nas fabricas poguanas, 08 galp5a3 tam uma ou mais paresdes
ausentes, o que ajuda a tormar o ambiente menos guente no uargo, e
por vantiiagﬁo, a uma digp@rsga dos vapores. No setor de pelimaento,
que trabalha com politrizes, rodas da esomeril gue vao desgastar pe-
cas matélicas, ha muito ruido » muito ué, geralmenta Qart{culas de
mataié 2] 6xidas am susﬁmﬂszm na ar. 0 nolidor fica com o rosto e a
roupa toda cobarta de Qé qua sp deposita sobre sle e em todo o am -
bisnta.

6.2,1 A insalubridade des banhos

Todas as stapas do processo de galvanoplastia envolvem al

A 5 o IR ) ‘ L , . r
©ogum risco @ sao insalubres. Os sais dissolvidos nos banhosi ions cg -

bre 11, niguel e cromic VI causam problemas a pale, principalmente




: - . » ’
os dois ultimos, 0 manuseio de acido concentrado @ scda caustica
por pessoas qua desconhacem o risco gus correm, como & o casn, tore
na o trabalho arriscado,
De todas as substancias com que se trabalhh nos banhos, &
.o ” . .
o cianetoc de sodio ou de potassio, qgue aprssenta maior risco a vida,
; ’ . 4 ™
A nressnga de gas cianidrico, HCN, no ar causa alteragao na respira
.m‘ o ¥ v nd -
‘gaot alteragao no ritmo da respiragac( taquipneia e dispnaia); para
| ~ 13 ’1
lisia, convulsaes e fadiga reapirataria, Mesmo em pequenas concen _
- f ~ e s -
tragoss Jja causa alteragoes no organismo resultando em vertigem,nau
-~ Lad A’ f
sea g vomitoc, A expasi¢ac cronica a longos periodos, como o caso de
trabalho em galwanoplastia causa fadiga e fraqueza. A morte pode
sobravir por exposicac por poucos minutos a 300 ppm, Por sua efi -
4 L] #
ciénaia gm provocar a morte e usado nas camaras de gas.
Os cianetos devem permanecer em solugao alcalina, pois am
-~ [ 4 # , .
solugao aclida ou mesmo em agua libertam o gas cianfdricu, com odor
~ R »
de amendoas amargas, ou da amesndoa sxistente no carogo de ampixa @
”*
pesseqo.,
"~ P #
A sguacao da reagao quimicm entre os fons cianeto s a a

gua, chamada hidrolise alcalina, G

CN™  + HOH e Hm(g) 4 OHT

-~ ¢ : L4 . ~ ¢ #
A reacao entre os ilong claneto e lons hidrogenio-acido e
L - )
gxpressa pela sqguagao qufmxca:

- + -
M S MEON
C '+ H (g)

No mesmao galpﬁc de uma galvanoplastia coabitam tangues de
* £ ' # :
acido cloridrico para decapagem o tanquses com cianeto, aqguecidos, 0
.fvapmr d'agua arrasta para o ar,aaida a mlanatm originando um 1md1ma

IRVQae HCN superior a dasa latal madla, LQ 50°

93,
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6.2.2 0 contato com os ions n{quéi @ cromio VI

Os dermatologistas Salim Amed Ali e Carlos Varnum Jr,alem
do otorrinolaringologista Samy Hellelis, examinaram 233 empragados
e 11 ex-empragados de nove galvanoplastias da cidade de Osasco-3P ’

antre setembro e outubro ds 1985,(1)A equipe procurou especificaman

te cnnstatar lesoes nasais nesses trabalhadores. 0Os achados clini -

cos deram margem a uma classificagﬁo am oito grupos:

a~ lesoes nasais em fase de ulceragao;

b- lesoes nasais em Pass de crostay

c- lesoes nasais sm fase do perfuragic sem atividade;
d- lesoes nasais em fase de psrﬁuragam com atividade;
e~ exulceracao { Ulcera guparficial) do septo nasal

. ¥

’ -
f= deposito e exulceragao do septo nasal;
#
g~ deposito nas fozsas nasais;
h= hiperemia ( supsrabundancia de sanguse) na mucosa nasal,

0s mais afatados sao o3 trabalhadores cujas fungoaes sao
as da niquelador e cromsador. Todos os funcionarios examinados que
exacutavam aessas fungaes apresentaram algum tipo de leszo nasal., Em
ssquida vém ocutros metalﬁrgicos gue trabalham em galvanoplastia,sen
do que, dos 28 analisados, 27 apraesentaram loscas,

Por serem firmas pequenas, todo o ambientes se torna insa-
lubre{ entre os polidores, 18 casos entre 39 sxaminados tinham le =
soss nasais ( eles trabalham em locais afastados dos banhos); o ate
antre gerentes e administradores, de sete examinados, quatrao possui
am algum tipo de lesao devido ao nfqual e cramio VI,

Em outro levantamento, feito exclusivamgnte com trabalha-

;ff?(l) F ﬁ P A ‘Fundacentro Atualidades em Prevengao de Acidentes., SP

vol. l? n? 198 p.7. Julho deg 1986




dofeé axpostos, Gomes,L.R,.,, em 1970 rsvelava gue em 138 industrias
galvénicas estudadas em San Paulo, com 303 expostos, 86,8% apresen=
tavam lasaas; sendn 60% com dermatoses profissionais e 52,4% com al
teragoes du septo nasal: 38,4% com ulceragao e 24% com perfuracio.
E o qua faz com que esse con junto de trabalhadores lesa -
dos parmanmgém nesse masmo trabalho?
| Primeiramente esta a prépria necessidade do aalério, a=
crescido de 10 a 20% socbre o salério~ra?mr§ncia, page por insalubri
dade, Mas tambem por uma "selecgao natural', na qual aqusles em que
forem surgindo lasaas, vao sendo mudados de $8¢a0 ou demitidos, gn=
guanto os adaptados permanecem. £m entrevistas com trabalhado-
ras;htécnicoa e sngenheires transpareco essa ideclogia segundo a

~ L4 L4 " . 4
qual nao 8 o processo que e insalubre e sim certas pegssoas e que

~ r
sao mals sensiveis ou menos culdadosas,

Nota: As Glceras provocadas pelo Cr V1 sao nasais devido 2 nevoa ri
ca neste ion qua sal dos banhos levada palo hidrogénic qué se das =
prande do banho, Na Fnrmagga desse hidrwgénic gaaﬁéo e consumida de
80 a 90% da corrente eletrica usada, Para evitar o arraste de Cr VI
saris necessario o uso de . exaustor sobre o banho @ tambem bolas

da plésiica na $uparf§cia do lfquido.

.”fgffﬁl)ﬁﬁéﬁES;QE.R, _Incidﬁncia'da_lmsaaa organicas na galvanoplastia

. ..em_ 330 Paulo. Sa3o Paulo, 1970, 142 p.( tese da Fac.de Higiene
usP)
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6,2.3 0 cromin VI nos banhos de cromeagac e a saude ocuypacional

0 banho final na crompagao difere bastante dos anteriores.f o
banho que usa acido cramico, um composto de cromio hexavalente, 0 e
letrodo nao & de cromio metalico e sim de chumbo, Esse banho,aa con
trario dos de cobre e nlqual, deve ser renovado. £ o elstrodo que
InEo 88 gasta,

0s efeitos danosos da exposicac ao cromio sao devidos princie
palmmnta a0s compostos hexavalantes qua podem causar lesoss respira
tarias e de pele. Estudos @Qld@mlolcglcms tambem trazem svidencias
da afaito carcinmgéniccs do cromio VI, em homaens, Ha pouca evidan =
cia'da efeitos toxicos do cromio trivalente, Cr 111, o {on em seu
estado de oxidagao mais comum. O Cr VI, soldvel em agua, & facilmen
te absorvido via inalagga. Uma vez absorvido, & rapidamente reduzi-
do a Cr IIl e excretadec pela urina.

"Considera=se o cromio trivalente essencial ao erganismo huma-
no e animal, £ necessario ao 'fator de tolerancia a glicose',um com
ponente da dieta necassario para ativar a acaoc da insulina pe:iféri
ca, Entretanto, a estrutura exata dg fator & ainda descanhecida,

Os efeitos lesivos agudos e cronicos sao causados princi=
palmente pelos compostos hexavalaentas gue sao téxicmﬁ. As lesoes da
vidas a pralomgada exposicaon ocupacional ao cromio UI sao geralman-
te lucaia. Us argamo mais atingidos sao a pele, o trato respirato -
rio & o aparelho digestive. As lasoss de pele incluem Ulceras cr$n£
cas e dermatites irritativas devido as propriedades oxidantes do Cr
UI;:e a dermatite eczematosa devido a sensibilizacdo cutanea an cré

mio ¥1,"(1)

(1) Comission of the European Communities .Industrial Health and

Safety, Human biological monitoring of industrial chemicals
sees,Chromium” ,EUR 8476 EN,1983.p 33 a 49
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0 trato respiratorio e afetado pela agao oxidante dos
compostos de cromio VI. Em trabalhadores expostus & nevoa de acido
cramiﬁm, a mucosa nasal mostra Wipertrofia, ou atrofia, atrofia ul
céfﬁsé e evantualmente, perfuracag garalmente assintomatica do sep
to nasal ( Cavazzani e Viola, 1970). Casos de bronquite cronica 85
tac ragistrados( Capodaglio et al, 19643 Lerza, 1957). Investiga =
’gaaa apidemialégicaa de gacggo cruzada tem demonstrado que pode o=
cdrrar Biminuiggm de Fung%a pulmonar gor axpaaigga a compostos de
cromio VI ( Bovet et al 1977: Cavatorta et al 1980; .Langérd, 1980;
Reggiani et al 1973), Casos de asma bronguial tam tambom sido des=
critos como sendo relacionados as propriedades sensibilizantas do
crggla hexavalente( Williams, 1969),

A agso oxidante do Cr VI pode afeter o sistema digestivo
produzinda,%a vezes, vioclentas gastroenterocolites { Tara et al
1954; Wohlemberg e Lehhard, 1970).

A a@saciaggm antra @xpmaiggm ao cromio VI e cancer tem
sido demonstrada em diversos estudos de mortalidade entre trabalha
dores na indistria de cromato e dicromato., 0 cancer respiratorio
tamb am tem sido encontrado entre trabalhadores envolvidos na fabri
cagao da pigm@ntas a basa de crémim; entre pintores a aerossois de

cromato de zinco 8 entre trabalhadores em banhos de crmmﬁagaa(Fr&Q

- chini et al, 1983; IARC-1980; Lang8rd & Vingander, 1983)
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6.2.4 0 metabolisme do cromio VI

0 cromio pode altingir as vias respiratiorias na forma de
vapores, néuuas, Fumos ou poeiras, onde pode estar presante nos
estados de aoxidagag Vi, II1 ou O,

Enguanto a inalag%o de vapores ou névoas de cromio haxa=
valante, solGvel am égua, leva a répida absorgao em todos os ni -
veis, inclusive pelas vias respiratorias superiores, as dinamicas
da absorgac de part{culas ainda #sba sendo pusquisada,

A distribuigao e transporte do cromio no Sanyue depende
am larga extsnsao de sua valéncia, 0 cromio VI penaetra facilmente
atraves das membranas celulares o ssg liga com a hemoglobina nas mé
1ulé§“vermelhas, apés ter sido reduzido ao estado trivalente Crl1]lL
Toda intaraggc do Cr VI com o corpo humano anuulué r@ﬁug%a ao ssta
do trivalente = a formaggu de ligaggaﬁ Com as protafna3 do plasma,

A sliminacao do Cr III do corpo ocorre principaluoente via urina,
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" 6.2.5 A invengho das tradigoes

R tradigac do lsite como antidoto nas intoxicacoes

Perante o quadro exposto, referente as intoxicagoes por
anual, cramic, cianeto, solventes clorados, @ﬁc., quadro esse conhg
cido pelos trabalhadores, fol=se buscar na industria qua utiliza o
chumbo e seus compostos, o antidoto para 0s novos casos: o leitas!

Essa soluggn se snquadra no que Eric Hobsbawn chama de tra

diggo inventada;

"Por "tradigao inventada" antande-se um conjunto de prati -
cas, normalmente requladas por reqras tacita e abegrtamente
aceitas; tais préticaa, de natureza ritual oy simbélica,vi
sam a inculcar certos valorss o normas da comportamento a-
traves da rapatiqic, 0 que implica, automaticamanta, uma
continuidade em ral&gao ao passado,. Alias, sampre gque pose
alual, tenta~se estabelecer continuidade com um pasaado
historico apropriade.” (1)

A busca de uma referancia anterior e a r@agéo 8 uma situa-
¢ao nova, £ o contraste entre as constantos mudangas e inovacgoss do
mundo moderno e a tentativa de estruturar de maneira imutavel o inva
riavel alguns aspectos da vida social.

Ha uma tradigao de que o trabalhador exposto as intoxica -
9533 consuma um litro de leite diariamente, A invanggm.dﬁssa tradi-
ggo foi possivel pols a pratica jé s tinha mostrado ugtil para éncg
brir o envanenamento cronico por chumbo nas fabricas de batsrias da
carro, tintas a base de compostos de chumbo, tipografias, etc, A in

vengao dessa tradiggo impede a saluggo do problema da intoxicacgao, A

Divisao da Higiene do Trabalho, do Ministdrio do Trabalho, esclarsce

C Caualcanti. RJ: paz e Terra, 1984)p.9

fl_E HDBSE:WNQGT RANGER “org. A 1nuanga0 das tradigoes; (trad;galihéfjﬁ 
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que o leite, nas intoxicagoes pelo chumbo( saturnismo) e prejudicial
porque o calcio do leite @ substituido pelo chumbo(isomarfismo),?i -
xandso=3e nos ossos longos,

As intuxicaggas profiasiocnais geralmente se originam em
trabalhadorass sxpostos as substancias existentes na atmosfera dos
locais de trabalho, e qué atingem o organismo pela via respiratodria.
As empresas deveriam instalar sistemas de ventilacac local axaustora,
completada por outros meios adequados de protecao ao aparelho respi-
ratériu. 0 fornecimento de leite retarda tais prouidéncias, pais a
empresa se sente descbrigada de maiores cuidados qum“assa solugao ba
rata que ancontrou,
= A caseina do leite funciona anfotericamente para neutralie
zar e tamponar aciugasu acidas ou alcalinas ingeridas; mas naoc contra

{ons nfquel, cobra, cromio Vi, etc. que tem aggo sobre a pele, ou o

cianato de hidrogﬁnio inalado,
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N - - & *
6,3 Pariculosidade. Voce @ responsavel pela sua sequranca!

Vamas abservmf a quasﬁﬁo da seguranga do trabalho. Tamos
que considerar:

a seguranga Iindividual;

a sequranga das méquinas a.equipam&ntms;

a saguranga do processo industrial,

s i) » -
0 uso de equipamento de seqguranca individual: mascaras,

e

4 Ld » e
luvas, capacetes, avantais, oculos de protecao esta em oposicac a ne

cessidade de mobilidade que o servigo exige. As botas de burraché,dﬁ

vido ao chao sempre molhado ou estrados umidos; as luvas, devido ao

trabalho nas gancheiras e banhos com alta intensidade de corrente

létrica; 8 aventals, devido asos tanques de banho, sao regularmente

)

L}

-~y

” fad o~
sados pelos operadores, 0s demais itens nao sao observados: capace -

» "~ . . F
tes, oculos de protegao, protetores auriculares, mascaras, etc,

 Protetor -

I

"fH.ESQQQCQB?RW.. . Esqueceu? _.'Esqueceu?i_ Esqueceun? NéC)esqueca. 
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POV LIMPO E POVO CIVILZADD
LEMBRE-SE QUF A FABRICA
" EUMA CONTINUACAD
DO SEU LAR

Porém, & o processo inseguro utilizado que inviabiliza gual
quer praagupagﬁn am resolver o problema de seguranga a nivel indivie-
dual,

0s banhos de cianeto, guando & possivel realizar o banho
sem a utilizaggo de substancia tao perigosa, tem sua justificativa
com base nos custos do nmﬁc processo. A mudanca de tecnica acarrotaw
ria um custo maior,

pmrém, tem=~3s 0 reverso da medalha; cada acidente provoca
paralisagao do trabalho e praju{zﬂ por queda de producao, Pelo nume =
ro de horas perdidas 8 pelos custos dos tratamentos dos acidentes de

trabalho,a higiene &8 seguranga no trabalho & um problema nacional.

ESTAMOS TRABALHANDO HA DIAS
SEM ACIDENTES COM PERDA DE TEMPO

NOSSO RECORDE E DE

DE TEMPO
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| MAQUINAS i
MORDEM | | _
- ' CALGADO DE
SEGURANCA
MANTEM SEUS
PES PROTEGIDOS
EM MOVIMENTO

Nas inddstrias galvanlcas, a insegurancga maior asta nos
barramantoa que conduzem a corrente elatrlca, 8 8ao0 gexpostos sem pPro
taqao. As gancheiras nas quais vao suspensos 08 objetos a serem gal~
vanizados também nao tam prataq%o; nesses condutores ha alta intensi
dade de corrente continua,

Outre ambisnte de risco e o setor de polimento que traba=~
lha com rodas de esmeril a alta :etaggc 8 langa fagulhas am todas as
diragﬁea.&uantc mais pessoas trabalham nesse ambiente, mais risco a-
presenta.

A CIPA

A Comissac Interna de Prauamgge de Acidentes @ obrigatém
ria em toda empresa com mais de 50 trabalhadores, pcrém, raras indﬁg
trias galugnicas tem esse numero de empregados a,poréantm,nga tem CI
PA., Nas qua tem cipeiros, esses sao eleitos pelos seus pares e reu =
nem-s@ para determinar as fontes de acidentes. A alta rotatividade
dos trabalhadoraes nas industrias galu%nicas ocasionada pelos baixos
5élériua( salario-minimo mais adicional de insalubridade ou de peri-
culosidade) aliado ao baixo nivel de informacao dos trabalhadores
quanto aos riscos que correm explicam o elevado nimero de acidentes

’ 4
que as maquinas perigosas 8 o processo insalubre causam.

" CIPA INFORMA
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7. COMO SE PRODUZ?




105,

Tel Na escuridao se prapara o brilho

0s banhos eletroliticos qus fazem revestimento metalico
tem uma saqﬂéncia: Uma psga para ser cromeada, necessariamente pra=-
cisa ser primeiro cobreada, daepois niguelada e por fim receber uma
camada de cromio.

0 vocabulario tecnico resarva o termo"galvanizada" para
as pegas de ferro gue recebem uma al@trmdaposi@go de zinco. A deposi
q%o eletrolfitica pode lsvar a praduggo de pegas prateadas e douradas,
além de outras onde ocorre estanhagam,cadmiagam sy latonagem, ete,

As pesgas cromadas tem quase sempre um efeito decorative s
estao muito presentes em automoveis: pérawchoques, frisos,antenas e
botoes de rédio, Faréis, algas de cinto de sequranca, maganetas, etc
Em alguns desses casos temos ago cromado, em outros plasticos croma-
dos,

Tambem nas residencias ha muitas pagas cromadas: ralos,as
corradores de prato, base de copo de liguidificadores, frisos de ga=-
ladeiras & fog Eas, grelhas de forno, pés de mesa e de cadeiras, pu-
xadores de armérica, macanatas o botoes nos mais diversos lugaraes,in
clusive roupas, Tudo brilha, de tampas de canetas a torneiras de Fil

tro, passando por rodas 8 quidoes de bicicletas!

: . * ~ * .
A partir das respostas as questoes tecnicas ¢ tentaremos

” ~ N — ~
descobrir como se da a dependencia tecnologica em relacao aos deten=
tores do conhecimento de como se processa o trabalho de revestimento

# - N
eletrolitico de pegas, Como esta atrelada a tecnica com os fornecedog

R g .
_res de materia=prima,




107,

Te2ae? Por que ¢ polimento?

0 polimento & faeito para deixar a 3uparﬁfcia da peca gx =
tramamante lisé, sob o ponto de vista macroscopico. Com isso, reduz-~
58 a 5rea a ser tratada, pois uma auperffcie lisa e muito mgnor que
a éspera e portanto, usara uma quantidade muito menor de metal a ser
daepositado, A suaerffcie nao tendo fissuras, poros ou frisos, avita-
ra que nesses locals Figuem retidos ifons que facilitam posterior oxi
dagaa,mu entao graxas que impedirao um contato eletrico perfeito,

Como a nfvel micrﬂseépica nac se consegue esse nivelamen=
to de ordem um, sempre havera problemas tecnicos de adesao da palfcg
la metalica a base, o que fFaz com que haja diferenga de qualidads o
durabiiidada‘du produto final., Tecnicamente saoc usados aditivog para
minorar esse problema., Sao os niveladares, abrii%ntadaraﬁ 8 molhadow
res,

Esse & um ponto onde se da o atrelamento desse tipo de in_
distria équmias que detem a tecnologia e as importadoras, pois esses
aditiuos'sgo produtos ds fFormula ﬁasconheéida Ou concgtragga dasco -
nhacida pelas paquenas indﬁstrias.

Un interesse especial tem também as massas de polir, que
ﬁodarga causar problemas na sua ramoggo S8 a sua cmmposigga nao for
adequada e ela ressecar scbre a pega sstocada, pois a massa pode po-

limerizar,




7.2.3 Quem risca quem? Dureza 8 polimento

0=pélimantc de uma psca de ago se da porque o carborundum
do esmeril & mais duro que 0 ago e o risca. Do mesmo modo, uma gspopn
Ja de ago alisa uma paca de aluminio por saer mais dura; pelo mesmo
motivo o diamahta @ capaz de riscar o vidro,

Uma escala de dureza relativa foi construida por Mohs a

partir de solidos cristalinos,

ESCALA DE DUREZA, SEGUNDO MOHS (1)
cristal | eraza cristal ' dureza
diamante 10 apatita 5
rﬁbi/sa?ira 9 fluorita 4
tupézio 8 calcita 3
quartzo 7 sal gema 2
feldspato 6 pedra talco 1

0s cristais tam forga de atracgao interna muito intensa. No
caso do diamante e do carborundum ( dureza 9,15), as ligagoes cova -
lentes sao tridimensionais e caracteristicas de macromoleéculas da
cristais covalentes,

0 esmaril ¢ fabricado a partir do carborundume carbeto de
silfciu, 5iC, ou seja, uma substancia cujo cristal tem a mesma estry
tura do diamante, em gque metade dos atomos da carbono foram substity
{idos por sil{cio na cmnfiguraggn tetraedrica.

0 carbeto de silicio existe sm trés formas cristalinas rela

cionadas cada uma delas com as estruturas do diamante, da blenda e

}L}ﬂf;ﬁdé;igﬁ;fihﬁrganicﬂCh@miﬁtpyran advanced textbook. = {l2ed.

*fr”c_if.Lgaimp.Néw'York:wIE,'19é3)'p,595
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7;2 - A oparacao de polimento

7;2;1. 0 preparo mecanico das pegas a serem revestidas

As pegas metalicas a serem revestidas passam inicialments
por um pr@parm-macénicn. Sa0 as uparagaas que se fazem necessarlias
para conduzir uma pega fundida, forjada ou estampada, as candiggas
de recaber um tratamento superficial.

Esse tratamento recebe o nome genérico de polimentao, e e
feito em politrizes ou por jatos abrasivos. A firalidade do polimen_
to & dar uma condigao inicial a pega, retirando a rebarba de fundi -
gao ou o0s pontilhados de torna; Manos comum e o Jatsamento por micra
ssfaeras de 'vidro ou de ago, como o gue gcorre num sstor da Brasei
X085,

e A 3aqﬂ§ncia da aparagaes de polimento consiste em:

a, Desbasta( asmerilhamento bruto) que remove as imperfeicoes nas su
pafffcies das pecgas e obstrui riscos e poros. Para wssa oparagao
usa~se roda de esmeril de 40 a 320 granas, e depois, rodas de lo=-
na ou de pano 8 feltro, agregado com Gxido de aluminio, Essa DPE -
raggc lembra os amoladores ambulantes de facas & tescuras,

b, Afinamento com aesmeril de 150 a 240 granas, com disco de pano ou

"~ - L4
feltro, e lubrificagao com bastao de sebo; e o ssmerilhamento fi-
no;

., Escovamento com escovas de pita, sisal ou fibra sintetica, com

. s r .

massa de polimento, com objetive de remover os vaestigios das ope~
~/

ragoes anteriores;

d, Lustracao preliminar, em que s8 usa roda de pamo ou de Flane-

rJ -~
la a2 remover os ultimos riscos de escovamento g usam-~sg bastoes

”, »
de massa de polimento, parafina & oxido de aluminio;

Lustraggm final em que se usa massa de lustrar.

106,
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Te2e2 Por que o polimento?

0 polimento @ Peito para deixar a superficie da paga ex -
tremamente liaé, sob o ponto de vista macruscépico. Com isso, reduz-
sa a area a ser tratada, peis uma superficie lisa e muito manar gque
8 éspara 8 portanto, usara uma quantidade muito menor de metal a ser
depositado, A super?fcie naa tendo fissuras, poros ou frisos, evita-
ra que nesses locais fiquem retidos fons gue facilitam posterior OXi
daggo,eu antao graxas que impedirao um contato eletrico perfaitao,

Como a nivel micraasépian nao se consegue esse nivelamen-
to de ordem um, sempre havera problamas tecnicos de adesao da palfcg
la metalica a base, 0o que faz com que haja difsrenga de qualidade o
durabilidada"da produto final. Tecnicamente sao usados aditivos para
minorar esse problema, S5a0 0s niveladores, abrilhntadores e molhadoe
res.

Esse & um ponto onde se da o atrelamento desse tipo de in_
dustria équ@laa que detem a tecnologia e as importadoras, pois esses
aditiuos‘aga produtos ds formula da@comheéida ou Gmncatragéa dascao =~
nhaclida palas peguenas industrias,

Un interesse especial tem tambem as massas de polir, que
pnderga causar problemas na sua ramoggm 88 a sua camposigga nao for
adeguada 8 ela ressecar sobre a paga aapgcada, ponis a massa pode po-

limerizar,




7.2,3  Quem risca quem? Dursza e polimento

0 polimento de uma peca de ago sa da porque o carborundum

» ‘ I3 "
do esmeril e mais duro que 0 ago e o risca. Do mesmo modo, uma sspon

- . S
Ja de ago alisa uma psga ds aluminio por ser mais dura; pelo masmo
! ¢
motivo o diamente e capaz de riscar o vidro.
Uma escala de dureza relativa foi construida por Mohs a

”
partir de solidos cristalinos.

ESCALA DE DUREZA, SEGUNDD MOHS (1)

cristal dureza cristal dureza
diamante 10 apatita 5
rQbi/aafira 9 fluorita 4
tepézio 8 calcita 3
quartzo 7 sal gema 2
feldspato 6 padra talco 1

Os cristais tem forga de atragaoc interna muito intensa, No
caso do diamante @ do carborundum ( dursza 9,15), as ligagass cava =
lentes sao tridimensionais e caracteristicas de macromolaculas e
cristais covalentes,

0 asmeril @ fabricado a partir do carborundum-- carbeto de

I ‘ » - a
sil{cia, 5iC, ou seja, uma substancia cujo ecristal tem a mesma estruy

_ . .
tura do diamante, em que metade dos atomos de carbono foram substitu

{dos por silfcio né.cunfiguraggo tetraedrica.

? . - . .
0 rarbeto de silicic existe sm tres formas cristalinas ralﬂ

cionadas cada uma dslas com as estruturas do diamante, da blenda e

Jff(i) T ﬁaallar, Inerganlc Ehamxs%ry‘aﬁ advanced textbook. = (l2ed.
lﬁdlmp New York:sWIE, 1963) p,s96

'igé; e i

i




da wurtzita., Em todos os casos, os atumos de carbono e silicio alter
nam-gse a sao cada gqual rodeados tetraedricamente,
| A dureza desses cristais decorre do fato de que para rom=
per sssa estrutura, deve-se romper ligagams internas muito intensas,
As altas temperaturas de dacompnaigﬁw do carbato de silf-
cio, acima de 2200 RC , @ tambem a inercia qu{mica sao assim explica
daa pala dificuldade de romper as ligaggas internas,
A praduggn de carbeto de silicio se da nela redug%o do o~

~ 4
xido de ailfcia(araia) com carvao em forno eletrico.
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7.3 A _oparacaoc de decapagem

DECAPAR | do francas décaper| v.t.d. Remover ferrugem, tinta, incrus

tagaaa da aupwrffcia matélica

A ferrugem & o oxido de ferro 111, hidratado, F9203.XH20,

resultante da oxidagao do ferro matéliaww‘ £san oxida-

gao 6 catalisada pela umidade do ar:
4Fe + 3 0, MY 2 Fa,0,

0 processo de decapagem consiste na ramogga da Farrugem‘
de uma pega de ago, lIsso e feito mergulhando~se a pega am solugao a-
quosa_de acido clorfdrico ou dcido sulfirico.

Na aquagga abaixo, gue ocorre na decapagem, vamos repre -
sentar a ferrugem, simplificadeamente, por FazGB @ o acido forte por
H+(aq) , indicando a solugao aquosa diluida de acido clor{drico ou

” Ld .
acido sulfurico,.
F8203 +
P * . # .
Porem, o acido reage concemitantemente com o proprio ferw
4 » . -~
ro metalico que esta por baixo da farrugem, no ago. E£ssa reagaoa s

» . ~ N
da com dssprendimento de gas hidrogenio:

+ - a2
Fe + 2 H(aq) —— rg(aq) * H2 (a)

Para evitar gue isso ocorra,desgastando e deixando éspwra

a peca, .usa-se uma propriedade que o ferro tem de se "apassivar" enm
pressnca de fons nitrato , NG; .

Kair, 1790, lnd;cm Que o dCldO nmtrlca concentrado, a frio, a =

lf-paasiva o Farrc. N@Baa aatmdo apaasiuado o ferro muda de propriedade:

”ele Aao reaga com acido nitrico dilufdo @ nao desloce mais o cobre




de uma suluggc de sal de cobre.

0 dcida mais adequado para o processo de decapagen 8 0 a-
cido sulfdrico., Parts-se do HZSQ& de densidade 1,84, diluindo-se 0,1
litro por litro de égua. A vantagem do H2564 em relagac ao HCl 6
que els nac e volatil,

0 mais comum 6 se usar o HCl na forma de acido muriétice,
am uma diluicao de S%. 0 banho de decapagem e feito a temperatura am
hisnta e lava de 9 a 11 minutos. Usam=~se tanques de éga revestidos
de béfréché ou outro material anti=corrosivo,

o A solugao acida adiciona-se uma $Ub3t§ﬁCia que tem por Fi
nalidédé diﬁiﬂuir a tensao superficial e melhorar o contato da paga
com agsdluggu. A isso sse da o nome da molhamento, ® a substancia usa
da @ um tensoativo ou glicerina,

A aolu¢50 preparada para o banho de decapagem dura meses
aﬁtea de ser trocada, pois a quantidade de acide consumida durante a
raaggo e paquena.,

A peca decapada & em seguida mergulhada em égua para  re-
mauar.o acido, Em alguns lugares mergulham em seguida em solugao al-
calina e depois em égua novamante,

| Esses tratamentos préviaa: dasengraxe s decapagemn 880 @8~
sencials, pois s0 havera alatradspasiggm de metal onde o ferro esti-~
var exposto, conduzindo eletricidade, o gue a ferrugem e a gordura
impedam, A pega assim tratada Fica com @ Sugaxffmia limpa @ pronta

- *
para receber a primeira camada metalica a se daepusitar,
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‘7.4 0 processo de desengraxa

DESEN@RRXAQ'I De des+angraxar| v.t.d. Tirar a graxa ou lustre de

GRAXA | Do lat *crassia, *grassia, 'gordura'|

0 desengraxe tem por finalidade remover o Gleo ( graxa )
das pegas, A maior parte da graxa sobre a pega prouém do lixamento,
corta, furagao g polimento de chapas. Nessas oparagoaa o oleo & usa
do para qua a chapa nao aguega demals e o ago, am decarrunc;a, per-
ca a,tempera.

0s Gleos o gorduras,sendo nauv condutores de elatricidade,
impadam é_alettodapusigga catodica ou diminuem a adesao da palﬁcula
depositada sobre a pega, descascando-se facilmenta.

a .Uma tentativa de claasi?icaggo dos processos de desengraxe
6 a saguinta:
desengraxe por solventes pouco ou nac polares;

daesengraxe por reagao de saponificagao;

desengrake alatrolftica;

dessngraxe por molhamento preferencial,

Ts4.1 0 desengraxe por solventes pouCo polares se baseia no
fato de gue,sendo os lipfdima substancias com moléculas pouco pola
ras, ~ se misturariam com as moleculas do sclvente jé gque as in=-
taraqaaa intermoleculares seriam muito baixas. Entre esses solugntes
teoricamente possfuais de serem usados temos o claro?érmia, o tetra=
cloreto de carbono, o benzeno, o tolusno, Ha também as misturas, com
mo e b.caaé_da gasolina, querosene, benzina, étar de petrélau, nafta,

o "Thinner" & o removador,

3._a7 Tradiclonalmaﬂte @ gasclina e o guerosens foram os

L ﬂ,pragados camo das@mgraxanta. Com o aumento dos pregos dos da

?riuadoa dg pgtrglau; “dascohriu~sa a inflamabilidade & a toxicldade

dalaa.'




Em '82, a Monark 5/A ainda usava quarosene como desengra~ -
xanta; mas essa tecnica ssta sendo substituida em todos os lugares,

b- ., 0 mais empregado atualments & o grupo dos solventes
clorados: o tricloroetilenc ¢ o percloroetileno,

Esses solventes sac colocados em tangues e aquecidos a B0
Qraus Celsius através de resistencia sletrica. Ao vaporizarem,se ew=
lsvam 9'passam pelas pegas a saf desenqraxadas, que estao suspan =
saa,.é:rémovam o oleo, O vapor do solvente e condansado quanda atin
ge a altura das sarpantinas e caem em canaletas, seguindo para um
Filtfﬁ que sapara solvente e égua, sendo o solvente retornado ao tan
quea‘Tecnicamanta, a principal caracteristica desses solventas & 0

“ ) .
fato de nao serem inflamaveis,

0 triclercetileno

£ um liquido nEminFlaméval, umlétil, com gheiro gque lem=
bra o do cloroformio. Tem PE B&,7 “C a prmsego normal. Lentamente
g8 dacnmgaa com Farmaggn ta HCL, am wéasanga de luz e umidade., No
grau industrial vem adicionado de estabilizante gue retarda essa
dacampoaiqaog @sses estabilizantes podem ser trietamncolamina, sstpa-
ratoa:e;crésol.

0 triclorostileno & tambem usado na lavagem a seco de
roupas é na axtraggm com solventes.

:?ﬁra o homem, a exﬁosiggu moderada pode causar sintomas
semglhantes a emhriagués por élaaol; 8 altas cwncentragaea tem efel
to narcético; pausam sono,. For @xpﬁsigam muito intensa,pode ccorrer

- marta por. f;br;lagaa ventricular,

gEssas 1nfarmagum5 aamfﬁrn301d&s por uma das empresas fa-

’Fﬁrlcantes daaae aoluaﬁte g uma das principais vendedoras: a Merck.
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L4
Pormulas estruturais dos desengraxantas:

H oo ALl Cl P
/E==C C=C
cl Nl c1” ~C1
tricloroetileno percloroetilenc

0 perclorostilanc
0 percloroetileno ( tetraclorostilenc) foi preparado ini
cialmente por Faraday, em 1821,
. £ um liquido incolor e q%p‘imﬁ%ﬁﬁéyg}, com PE 121 °C a
prassgc'harmal. £ narcatico em alta canc@ntrag50 e sau aefaito deéag

gordurante subre a pele pode levar a dermatites,

e

As conﬁiqaa& do banhp

Tanto o tricloroetilenc como o percloroetilenc sac muitao
volateis & acabam " viciando o ar™, ou seja, seus vapores alteram a
compmaiqﬁo do_ar e teremos trabalhadores ora com taquicardia, ora
com bradicardia,

Pela técnica de desengraxe com sclventes clorados, margu

lha~se a pega em tangues por aproximadamente sete minutos,

”*
0 problema com ps solventes clorados & gue eles operam
& .
na fase gasosa, servem de transporte do oleo e sujeiras das pegas,

comp gases sao facilmente inalados,




Perclene S.E. & 0 desengraxante da Rhodia que
limpa todos s tipos de metals. Sua formula exclusiva
garante uma estahilidace absehuta na presenga de
quaiquer cloreto metalico. inclusive cloreto de
atuminio. Alem disso, Perclene SE. ndo ¢ inflamavel
nem expiosivo.

Mesmo apos regeneraces sucessivas, Perclene
S.E. mantém todas as propriedades onginais. Seus
estabilizantes suportam e inibem a formacdo de acidos
durante o desengraxe. Percleng 5.E. € indicado para
alimpeza de pecas de qualguer tamanho, bem como
a preparacdo de superficies que requeiram um perfeito
acabamento, Nos setores automoebilisticos, mecanico,
eletroefetr@nico e mecanica de precisdo, adaptando-se
facimente & maquinas de fase liquida, fase vapor, fase
iiquidaivapor e ultra-som.

Perclene S.E. A qualidade e tecnologia Rhodlia
garantem o resultado.

(P s

DIVISAC QUIMICA DE BASE PERCLENE SE,

Av, Matia CoethdrAguiar, 215 -Bloco B & DIOPRo para metars,
S79 andar - Sac Pauto - SP. CEP 05804 - NAG deve wor usado na

SCPA0SAT - Tels.: 545-3634/545-3622, lavagem a seco de roupas,



Teba2 0 desangraxe por sapanificagao

L . - . . L
0 desengraxe com alcalis leva a gaponificacao dos lipf -

tirfoio + Agua -Bdealis e calor _ g%y, GLICERINA

G pf0¢essa descrito acima ¢ o mesmo da fabricagao do sa=
| bgﬂ;_a;gﬁpﬁura em presenga de substancios alcalinas como a aoda (li
kfﬁia}gﬁérbﬁnato de sddio, Na,CO, ) ou a soda cdustica ( hidroxido
If _ da s6§i§; NaUH:) a sob aguecimento, & decomposta por hidrolise nos
aais.dazééido graxc ( sabac) e em glicerina.
Esse processo de dasengraxe & muito utilizaaﬁrpalo baixao

I o ” . -~
custo da soda caustica, As pegas sao mergulhadas sm tanques de solu

'950 65 $065 céustica, aguecida a B809C por resistencias eletricas,
As pecas 580 prasas em gancheiras e apés o banho sao le=-
vadas ao tanque seguinte, contendo égua. Ha uma grande evaporacao
de 5gua-nc tangue de desangraxe, @ o vapor arrasta a soda caustica
para o'a@biahte.
Apés cum tempo, a soda caustica fal consumida nas rea =
gaaa de sapunificaggo que occorreram e deve ser trocada., Esse efluep

te dave ser neutralizado com HCl antes de ser jogado ao essgoto.

T«4.3 0 desangraxe eletrolitico

0 banho para o desengraxe eletrolitico e composto de a=
gua, 15% de soda céustica, 1% de ciansto de sédia, 5% de metassili-
cato de sodio ( Essa e apanas uma das poss{velis composicoes).

A paga & presa ao palo, 8 o aieo, a medida que circula

"cmrrfntafa“atrica, vai se daaprahﬁamdo da . p@g35 removido palo gas

J'qum sa da&prenda :hldrogen;n no aatedc£u10x1genio no anodo.
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7.5 A teoria da eletrodepasicac

" 7.5.,1 A oxifr@duggm gspontanaa

Se tivermos uma.chapa de um metal em contato com uma so-
lquo que contenha ifons de outro metal, havera uma deposiggo dasse
segunda metal sobre o primeiro, caso o potencial desse segundo
se ja menor que o do metal da chapa,

Por exemplo: se tivermos um preqgo de ferro e o colocar =

2

mos. numa 301ug§0 de sulfato de cobre II, Cu2+504 s CObre metalico

., . ¢
se depositara espontaneamente sobre © prego que por sua vez perdera
. ~ £ 2
uma parte do ferro para a solugao na forma de ions de Fe ',

L L4 L
Essa transformagao 8 expressa pelas semi-reacgoes abaixo-

cult . 2/6‘ = Cu 9 = - 0,3448 v
Fo == et + 26" £° = .« 0,4400 v
24+ —— 24

Cu + Fe — Fe* + cu AE® + 0,7848 v

~ N » ”

a semi~reagao que apresenta recebimento de eletrons e denominada rg
- L r N . -~
dugao, a que apresenta perda de eletrons e denominada oxidagao, Os
dois processos occorrem concomitantemente e 580 vpostos, sendo denaw-
~ o Ld N .
minado oxi-redugac. A deposigac de cobre metalico scbre um objeto
# -~
de ferro & portanto um processo espontaneo.
*
7.5.12 A eletrolisae
-~ ’
0 processo inverse, depusigao de ferro metalico sobre um
* > »
objeto de cobre tera que ser provocado pelo fornecimento de energia
. , ..
@letrica, Esse processo e ¢ que ocaorre nos banhos sletroliticos, em
”

que vamos formecer energia eletrica para gque um metal menos nobre
( com maior potencial de oxidagac ) se deposite sobre.outro mais
“robre - ( mengr potancial de oxidagao ), Esse processo se denomina
~ eletrélisa,

-
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75,3 A velocidade de deposicao

Um problema que ocorre na tecnica de alatradapeaigﬁm o
que,sa houver excesso de correntas y 8Ssa camada nao aderira bem a
:3uﬁer?fcia'é 58 deapranderé por qualquer contatoc mecanico., Fla téfé
uma cor negra e nao prata-brilhante comu o processo pratands,

Nesse caso, adicionam-~se agentes complexantes que mantam
o {on do metal firmemente preso e so o liberara lentamente, a medi-
da'qﬁa se atingir o potaencial eletrico yue © arrancara do complaxo,

Ele se depositara lentamentu sobre a chapa metalica For-
mando um filme brilhants.

0 agente complexante mais usado atualmente nos banhos de

galvaﬁbplaatia 6 o ion cfanata, LN .

Te5.4 A teoris da galvanoplastia

Vamos considerar o gue ocorre ao colocarmos sulfato de
cobre Il em solugac e merqulharmos dois sletrodos de cobre ligados
a uma fonte de corrente cont{nua.

Ao colocarmos sulfato de cobre, Cu2+SO42- , em agua, os
{ons se separam pelo isolamento elatrico que a égua provoca, fican—~
do os f{ons Cu%;q) & Sﬂiﬂ(aq) am aolugﬁo.

Imergindo=-se nessa smlugﬁo dois filos de cobre ligados aas
pélos dg uma pilha, o catodo ( eletrodo negative) atraira os fons
Cuz+ porque ®les possuem carga eletrica positiva. Ao atrair os ifons
Cu2+ o catodo lhes fornece dois elatrons que o transformarao em coe
bre metélieo, o gqual se depositara sobre o catodo:

2+ ' -

Cu(aq) + 2 @ — CU

Cnnccmltantemanta, 0 cmbra metalico do anodo lanca deois

'"alatrena para ¢ circulto 8 passsa a solugao na Forma de fon cobre:




o e g,

Esses dois processos se dao simultansamente e o aquilf -
: L3N - ” » - * k) 4 -
brio de cargas eletricas positivas e negativas e mantido,pois. para
cada {on i a :
cada i1on cobre que sai da solugao, um novo e formado a partir do a-
nodo,

A 4 24 r

0 mesmo tempo que se formam lons Cu ho anodo, o0s lons
sulfato se dirigem para ele, eguilibrando a carga eletrica.

Todo esse processo ocorre pois foi estabelecida uma tdifuy

] + + -

ranga de potencial gletrico, A€, entre os aletrodos, Esse processo,.

L4 -~
chamado eletrolise, leva no nosso caso a uma pletrodeposicao de me-~

tal sobre o catodo & a um desgaste do metal do anodo,

- A GALVANOPLASTIA sera o procasso de aletrad@posigﬁo no
qual o objeto que vai receber o revestimento metalico & ligado ao
pélc negativo de uma fonte de corrente continua e se torna catodon,0
maetal que vai dar o ravestimento 6 ligado ao péla positivo e se tog
na o anodo.

0 objeto a sar ravestido devera conduzir corrente alétri
ca., No caso do aobjeto ser de plé&tica, gue nac @ condutor -, um
tratamanto especffico 6 tornara condutor ,

Na maior parte das vezes o anodo sera do metal com o qual
88 quar revestir o objeto: cobre, ﬂ{quel, zinco, prata, cadmio, Naog
& o casc do cromic. A solugac do banho sera de sals dos respectivas
mataia.f

HA ainds o problema de aderaéncia de um metal ao outro,Pa
ra que a pelfcula do metal se ligue a base, além de perfeita limpa-
za o desengraxs, e preciso conhecer a natureza dos metais,

I . , -~ . . .
. ..0 niguel nao da boa adesao ao ago, Porisso, intermedia -

Co T e T e T e “ a
riamente, faz~se uma deposiao previa de cobre, gue da boa adesao

‘com ambos,
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7.6 A cobreacao

Juando se deseja obter uma pega cromada, essa tem
que passar pelas slapas de Lmhraagao 8 nlquelagao antes
 dB racaber a camada de cromio. 0 primeiro revestimento & o de cobra
- que tam duas origens: o banho de cobre alcalino e o banho de cobre
dcido,
Us banhos de cobre podam ser:
-_BRNHBS ALCALINGS: a=- de base cianeto; b~ de bass pirofosfato

- BANHOS ACIDOS ¢ a- de base sulfato; b~ de base fluoborato

'?,6.1,[-A.]Banhaa alcalinos de base cianeto
Na maior parte dos casons, esse banho precedeao banho de
cabréxécido. Nele o {on cobre esta complexado com o ion ciansto.
Para dar uma ideia das auﬂdigaas dae uperagaa desse ba =
nho, vamos considerar a linha automatica de cobreacao da Tergal 5/A4,
no gue se refere ao banho de cobre:

comprimento dos LaBNOQUES.ceveovtreonessaadl m
capacidade dos LanguUeS.ceeescreecesvae.t0400 1
Piltragem continua...veesevenruaneasssal60 000 2/h
data de In8talaCB0.esesceesecncensseeasmaio/74
Procedancia/inportadora, cessesoesnsessUSA & Holanda
Importadorae.iseeersecasreseeocansaneasneHarshaw

. 0
temperatura do banhO..escessossesssonasis a 40

£
. -2
dansidade de cOrrent@.esseesseevecsasssl,® a & Adm

anodos: tarugos de cobre 99,95% do tipo OFHC

Compesiggu do banho

cianeto de cobre 11 Cu(CN)2 veereesdd a 60 g/l
cianeto de potassio KCN vevaavan 7 9/l
hidroxido de sddio NaOH Ceereees 15 g/1
abrilhantador 2 ml
& nivelador 5 ml

7T]} m0lhad0r o ”i” | ' > ml




Nesse banho ocorre uma Gxi*rgdugzo na qual o cobre II o
_ :aduzido a cobre I, 0 cianeto funciona como agente complexante do
cobrae Fbrmamdo o ion dicianocuprate de sodio au potéssim,@m(CN)A-
ﬁchqual 0 cobre tem estado de oxidagao I, A Furmag%a desse ion se

”» . o ~
- da por oxi-~redugac interna & posterior complexagao:

2 Cu(Cn), T2 (cn), + Cuy(CN),

CCuy(eN), 4+ 6 O E= 2 [r:u(cm)a]}"

: i . F- N ot
Em resumo, nesse banho ha uma primeira deposigao de maw=

tal, cobre, no caso:

. \%_ 3” - -

A quantidade de cobre ou de gualquer outro metal depogi-
tado pode ser calculado teoricaments pelas Leis de Faraday, que re
laciana'a magsa depositada no catodo com a quantidade de eletrici-

dada consumida e o equivalente grama da substancia,
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 7;6;2 'C0br9ag§ﬁ acida da base sulfato

. 0s banhos de cobra écidﬂ, de base sulfato tem a seguinte

- eomposigaot

‘sulfato de cobre 11 Cu50,.5H,0 +..eu...180 a 250 g/l
acido sulfdrico 98% H,50,, ceeeases 40 @ 75 g/l
cloreto vesesves 30 2 80 mg/l
abrilhantadores
- anocdo de cobre fosforoso
o

temperatura do banha sesensse 25 a 35 TC

4 . :
Ha casos em que se daseja apenas esse banho! sao para fi=-
. . . ~
- 'nalidades tecnicas como eletrorrefinagac, rotogravura e circuito im
- - . - * )
‘pressq, Porem, na maioria das vezes e apenas a primeira etapa da

cromeagao., forma-se uma camada brilhante de cobre sobrs o ago ou za

:m&k. As camadas de aplicagaa 8a0 geralmante em torno de 10 a 25 mi-
cra, A pega a sar cobreada e presa ao pélm nagativo.
| £ interessante notar que nesse banho o cobre 11 nao asta

y Cuz*

complexado.e a reagao e: + 2@ s Cu

7.6.2 -B Cobreagas acida de baseé fluchorato

L rd ”
Os banhos 3 base de flucoboratos sao usados onds e necessa
h e a *
ria uma alta velocidade de eletrodeposigao, Nao 8 comum esse Lipo

de banho em galvanoplasltia no Brasil,
Composi@gmgu;bamha de cobre acidec a base de fluoborato:

tetraflucborato de cobre I1I ﬂu(ﬁ?a) 5 o reensssd50 g/l

acido tetrafluobdrico HBF, cveessolB @ 30 g/l

B’Cidc} bl;riaﬂ H}SGB ut'oncolg a 3{} 9/1

anodo de cobre

Lemperatura do banho 25 a 35 °g
i . . ’

_w3 i{fd§qgidaﬁa;da_anrfahta_" B a 14 Afdu




?;7 A niqum;aggm

L r Lo
A sagunda elapa da deposigao & a formagao da camada de ni
o~ L4 . . 4 . . b
quel. Nao ha uma uniformidade na becnica de niquelaggo. A composi -
Ll L L
gao do banho variara com o Lipo e dimensoes da peca a ser niguelada,

A.SANHOS TIPD WATTS: a-normal b-alto-cloreto
B.BANHOS DE SULFAMATO OF nfgure

Composigao dos banhos en g/l

NORMAL ALTD CLORETO SULFAMATO
“sulfato de niquel 300 250 a 300 eecee-
clareto de nfqual 60 70 5
acido borico 40 45 30
sulfamato de niquel --- - 500

7.7.1 Banhos tipo Watts
Enguanto o banho de niquel normal & usado em banhos para

dos, o de alto cloreto & empregado quando 880 usados os tambores ro
tativoa, com paegas pan@nas quengmraquairam um acabamento muito 88
marado e que possam apresentar riscos e marcas de batidas aﬁés 0 aw
cabamento, como 6 o caso de parafusos, buﬁaws, arruslas, fivelas,
Os tambores rotativos sac usados na cabr@aggm 8 niguela-
ggo de peguenas pesgus. Nele sgo.pgatag pagas am quantidade,
sando que a corrente catodica 6 faita pela passagem de uma peca a
outra. 0 polimento ‘&ambém( se da por atrito uma com as outras
dantro do tambor rotativo., Esses tambores saoc de UL scom varios Fu_
ros de diametros diferentes para haver rmnwuaggm da suluggo em soy
interior, que devera ter alto teor de cloreto, a fim de proporcio =

L4
rnar malor condutibilidade sletrica,

r

TeT42 Banhms de sulfamato de nlquai " £ mais u-

sadm na'fabrlcagam ds matrlxas de" ﬁldCQS, por produzir uma camada

~sgde m{qual manma Fraqil, mais liur@ de tensoes.
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As pegas sao anganchadas no polo negative e sobre elas o
 nfqual da solugao ira se depositar na Forma de nfqual metalico, A
'raﬂcvaggo do nfqual da solugao sera foeila pelo desgaste eletrolfti-
cﬁ.dn anodo, que deve ser renovado a medida que seja consumido,
Existem tras tipos de anddos te quuel:
Eletrolftico do tipo SD"sulfur depolarized", cujas caracteristicas
agmz_diﬁsoluam-se mals rapidamente, tum meli.or dissolugao aem uma
Faixé.mais~iérga de densidade de corrente, ate 10 A/Bmz, nao sofre
'inflyéncia do pH, tiem baixo ponto de polarizagao e menor probabili-
dade de oxidar os abrilhantadores,

. u . r » ~
2,0 tipo despolarizado, cujas caracteristicas sao; con -

L4
tem ﬂiﬁ g enxofre, o que produz uma dissolugao uniforme; naceg

slta da uma faixa de pH entre 4,3 e 4,8; necessita de uma densidade

de corrante entre 1 e 2 A/dm .
3.0 tipo almtralfticosimglasparacterfsticas: pH

entre 3 e 4, densidade de corrente infarior a 4 A/dmz.

No caso especifico da TERGAL 5/A, que niguela pérawchuu

ques para as grandes montadoras de autcméueia, a ﬂiqu@laggu ¢ feita
de uma forma mais complexa, em Fumggo dag préprias cendigaea de uso
do produto final,

Ha passagam por trgs banhos de n{qual. 0 primeiro,chama=

;T . . , I3
do n{qual semi-brilhante, em que ocorre a deposicao inicial de ni -

quel com pouco brilho; um segundo,chamadu niquel brilhante, um ba -

nho a temparatura de 45 a 50 °C com uma composi950 de 30 g de NiC12
e 40 g de H3803 a 250 g de NiSOd.
Apé$ lavagem, passa por um terceiro banho chamado PNG,

da compnsiqao praxlma ag da Watta. 0 nlaual PNS, ou banho microfis_

--nauradm,-ﬁarma uma ruda de micraflgauraa qua aspalha a corrosao

:'.-':'.-rm ?‘orma da paguanaa trinces pouco profundas, porem muito numerosas,




. ' ' - A corrosac vertie
_bélfé a8 que leva ao aparecimento da Ferrugem em pequenos pontos,
: Em seguida a paega & levada a um tanque d’égua @ danpcis
am'procaaam de crameag%m. Essa niqualagaa descrita acima da o chamg
.dofnfquai ”strike” e 6 csﬁm fol dito o o indicado ' aw revastimento
ax£9rﬁg;:m§a_é o acido bdrico presente ¢ responsdvel pelo brilho
na sequnda @taﬁa,mas serve como tamponador do pH. O brilho & dado

por abrilhantadores sulfonados ou acetilsnicos,
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7.8 A cromeacao

* ~ " I
Com a niguelagac , a pega ja estava protegida da corro-
o - . - ” R » .
sao. Porem, um ultimo banho e dado bLasicamente com fing decorativos,
v . v . ” .
pols a pega adquire um brilho metalico lavemente azulado, Esse ba =
~ " . R - . - ~
nho, a cromeagao, bambem oferece maior resistencia a abrasavu, pois
P S Y . ¢ '
@ cromio s mais dificil de ser riscado yue o niquel,
Temos abaixo um yuadro das espessuras das camadasg
» para efeito décoralbivo, expresso em micras
L o |
Utensilios domssticos: escorrsdores dae pwrato, porta-fru-
N L " ” 2
ta, vasos, eletrodomesticos, relogios, maganetas: 2 a 10
- * * 4 4 » » * »
Dispositives hidraulicos: torneiras, valvulas, registros
ot
d'agua: 2 a 10
Acabamento de interiores de autos: frisos, botoes, paj =
- ¢ : o
neis, radios 5 a 10
L4
Acabamento de exterior de autos: para-choques, antenas,
frisos: 10 a 100

Dispositivos maritimes: 10 a 100

7.8,1 Um banho muito difsrente

0 banho de cfamiw 6 bastante diferents dos anteriores.Ne
le o anodo nao se desgasta como nos oulros banhos, 0 eletrodo & i =
nerte; ® uma liga de 93% de chumbo e 7% de estanho. Nao & um anodo
de cromio metalico.

0 banho, de cor alaran jada, & uma 5alu§59 aguosa de QrDB
6xido de cromio VI, Chamada tambem de anidrido cromico. O CrOy am
dgua ?maaécidm cromico, H,Cr0, « £ o acido cromico do banha qua
fféiﬁéﬁ;uﬁiﬂﬁiﬁgféﬁta &“dﬂbOSiQQQ, pois e dele que se forma o cromio

.matéiich




7.8,2 As reagoes que ocorrem nos aletrodos

Segunds a teoria da oxi~redugac, & usando a notaqga de ion

rd ~
-aletron, @gscreveremons a oxidagao do anodo de chumbo:

b+ 2 HEQ e Pbﬂz + 4HY &+ 4@

Com ieso o anodo de chumbo se desgasta, enquanto a pega no
-~ ’ ~
catodo se reveste de cromic metalico provenients da redugao de dicro
. ”, ’
mato gue recebe sletrons desse polo:

Crzﬂgu + 14 HY 4120 emm 2 Cr & 7 H,0

. Lo Ld
Simultaneamante estao ocorrendo redugoes secundarias, como

]

evoluo%o do gés hidrog%nia que proveca borbulhamento no lfquido e

L : 4
responsavel por um consumo muito grande de energia sletricas

&

-

2HY 4+ 2@ — H, (g)

e a raduggo de Cr VI a Cr 111

2m - 3+

Cr,0 + 14 HY 4+ 68 o= 2 Cp + 7 H,O

Cnndiqsas de operagEO desse banho:?
temperatura entra 32 e 49 8 sendo 43° a ideal

densidada de corrente entre 5 e 25 A/dmz, dendo 10 a ideal

-~

tensao entre 4 e 12 V

concantracﬁa de Cr VI , ha banhos de baixa @ de alta conc.

a) dxido de cromio VI, CrO; 248 gl™' ou 405 g1™}

1

b) acido sulfirico 98% 2,48 1™t oy 4,05 g17%

- -gnquanto o primeiro apresenta custo menor, o segundo traba

“lha com tensao elatrica menor @ oferece menos sensibilida=-

- LY . L d ” ~
-.de-a contaminagao e da melhor cobertura e penstracaon,
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7.9 Zincagem

7.9.1 Zincagem a fogo

A zincagem de uma pega ocorre tanto per um . processao de
alwtrudepc&iggo como por deposicao de zinco fundido. Ao ferro raveg
tido da zinco @ gue sae da o nome particular de ferro galvanizado, em
bora no segundo processo nao se use corrente alétrica.

0 revestimento de ferro por zingo Fundido o poasfual por
gue o zinco tem uma temperatura de fusao relativamentes baixa, em rg
lagao a oulros metais, PFm 419,47 °c .

Durante esse Lratamento, "guando uma pega de acgo & mergy
lhada em um banho de zinco fundido, existe um pax{odo inicial de sg
gundos- ou minutos, que é fungao das dimensoes da pega, emn que o acgo
@ trazido ate a temperatura do banho, Ao ser alcangada essa tempera
tura, ou préxi@a dela, forma-se uma camada aderente de liga zinco=
ferro na suparffcia do ago 8, quando a pega ¢ retirada do banho, ob
serva~se sobre a camada de liga de zinco-ferro outra camada de zin-
co pura, Ambas as camadas contribuem para a capacidade de raﬁisténm
cia a corrosac e para a vida util do revestimento aplicade." (1)
| A proteggo com zinco & muito eficients contra a ferrugem
e @ usada am materiais qua fFicam expostoy as imiumpérimm comeo 08
postes de luz, calhas gue recolhem égua da chuva, stc,.

A Mecanica Jaguaribe S/A, na Av Jaguare 288, Sao Paulo ,
faz esse tratamento com zinco para as ferragens para transmissao o
diatribuiq§0 de snargia eletrica: suporte para iscladores( plessbow)
brackets", cinta para suporte, cremalhsira, mao francesa, porca,pa

L4
rafuso, arruela e bragos para luminarias.

E.'__.-E'(..1:.')*'."'xl'af'il:i'.;.Ge_:'r‘tt.':ii,.}.”....'.(‘2'01:ru:a:s;a%mf2‘e:a.n;:i.[lzlw.w.nr’uatmraat.H;}, 1987 )p. 332
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| "0s banhos de galvanizagao sao mantidos a temperaturas a8n_
tre 440 e 480 °C., O tempo de imersas influird na ospessura da liga
de zinco~ferro. Em geral o tempo de imersao 6 de 1 a 2 minutos, saw
.guidq tla retirada adequada da pega , significaré uma espessura com
cerca de 600 a 700 g/mz.” (1)
Mais da metade do consumo mundial de zinco esta em Fungao
da produgao da ago galvanizado, 0Os arames, os encanamentos, os clep

- dutogy as coberturas sao materiais de ago revestidos de zinco,

7.9.2 A metalizacao
i B 'M -, ” Laid
Objetos como bujoes de gas, que tambem sao de acgo revesti
dog de zinco, o sao por um processo distinto, conhecido por metalie-

ot Ll
zagao, que consiste na aplicagao de um revestimento usando-~se uma

pistola de metalizagao.

?,9.3 A alatrodapaaiggu do zinco

A deposicao de zinco pode ser feita eletroliticamente.
Em uma indUstria visitada em gque a zincagem era feita em todes as
pegas pequenas, a camada assentada de zinco, guando dirigida ao mer
cado interno era de 7 micra, enguanto para exportagao assentavam-se

L] . L] -~
25 micra, sendo essas tres vezes mals resistentes a corrosao,

CARACTERISTICAS DO BANHO DE ZINCO

Composigao do banho de zinco acido:

o

cioreto de zinca  Zn°*Cl; veeee....150 a 190 g/1
acido sulfdrico

nivalador 0,4%

abrilhantador 0,4% .

temperatura ambiente, tensao 9 V , densidade de corrente

. ”15f53fz;admf?(catQQiaé);"damsidaﬁa do banha 14 a 16 Be

©O(1) V.Gentil op.cit. p.333
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Composigao do banho de zinco alcalino:

* . 13 ” - » . 4 - >
claneto de zinco, cianeto de sodio, hidrdxido de sddic

Como o zinco tem boa aderencia ao ago, nao & preciso fazer
um dapéaito Qréuia de cobre como no caso da niqualaggm. Deposita-se
diretamenta o zinco a partir do anodo de zinco, Esses anodos sao bo
las de uns 10 ca de ﬁiametrm, encaixadas num cesto de PVC. A medida
que as de baixo, que estao mergulhadas no banho, vao se deﬁgastaﬂdo,
vai~se acrescentado novas bolas pela parte superior. A corrente ané
dica vai se transwitindo pelo centato entre slas, Esse processo e
mais préticu que o uso de bastoes como @letrodo, pois ha menor par-

da de zinco.,

T
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8.1 A mafal dos objetos

Por que sae produz objeto galvanizado?

Que objeto a galvanizado?

Podemos estabelecer algumas categorias de objetos que sao
galvanizados, A primeira seriam as bijuterias, as falsas jéia&, am
que 0 ouro e a prata sso substitu{dos por latao revestido com um Fil
ha dasses metais. Pendentes nos corpos estap corrantes, brincos, bro
Gheé;'madalhas, pulsiras, bracaletﬁs.,.

Enquanto o lataoc & uma liga de 2/3 de cohre o 1/3 de zinﬁq
uma outra liga, a alpaca, constitu{de de cobre, zinco, nfqual 6 Prae-
ta, concorras com as bijuterias banhadas em prata ou ouro,

No mesmo grupo de bijuterias podemos incluir as " prata «
rias", 0s temiveis presentas de casamentos e bodas de prata nas dé
cadas de '60 e '70, terror das donas~de-casa qus as tinham que manter
polidas,

Fasas "utens{lios de prata" sao os frutos de uma contradi-
gao."Por um lado temcs a expressac de prestigio que se manifesta pe=
la riqueza, pela dilapidaggm @ pela ociosidada, No mundo dos objetos
isso se manifesta aoc torna-los superfluos: é‘ssmpra‘nu que tem de i=-
nﬁtil, de fGtil, de ﬁupérflua, de decorativo, da nao funcional, que
categorias inteiras de objetos aparecem. Esses obhjetos nunca =e 8890
tam naquilo para que searvem,n 6 nesse sxcessc de Pragsengs que RESU =
mem sua significacao de prestfgiec, que"designam" nac mais o mundo ,
mas o ser e a posigao social de seu detenter,"(1)

Por outro lado temos um chaéua sntre esasa moral aristocraw

'tica da impoaigaa do ocio, da nao utilidade, como fonte de valores; s

isa puritana ﬁm trabalho, qua pratanﬁa qua hoje o objeto, as&im

_iﬁcumn a; indiu{duu nao seja ociosn. Ele deve trabalhar, funcionar, daa

.(l) 3;Baudfilla!d.“ﬁ moral dos objetos'., in 0 sistema dus objetos,
.(Ed.PersDectiuaS/g. Colegac Dabates,70)p,71




culpar-se de seu antigo signe, pure de prmat{gim. Mas msse estatuto
antigo, fundado na oatantaggm e no gasto, esta sampre prasents, mas
absorvendo um discurse funcional gue pode servir de alibi a Fungga
distintiva.".,. (1)

Assim, 0s objstos mostram um jogo parpétua que resulta de
um conflite moral: o objeto funcionalparece decorativo, se mascara
de inutilidadé; o objeto futil e ocioso se carrega de razao pratica,
Pura gratuidade sob uma ccherta de funcionalidade, pura prodigalida-
de sob aparéncia de moral pratica.

Assim temos os paliteiros prateados que nao podem ser usam~
dos, pois o préprio sal das maos corroi o revestimento externo, o os
sucessivos polimentos mostram o latao que foi revestido, E as fruteli
res que nao podem recebsr frutas,e as jarras prateadas que nao podem
contaer égua; as tagas de sobremesa qus sao atacadas pela sobramaesa!

A prata do revestimento doz utensilios escursce parmansnte
mente, atraves da agap do acido sulfidrice gasoso, poluente do ar

nas regiams industriais,

2 Ag + st e Rg,3 + Hoy
prata acido sulff{drico sulfeto de prata hidroganio
0} sulfeto de prata,formado por oximradugﬁo, @ escure BNE
grecea og objetos de prata. 0 uso de abrasives na rmmuggm dessa palf~
cula escura, desgasta a camada de prata gue tem micra de pspessura .
Com o céntfnua desgaste dessa camada aparece a cor amarela do latao

Qida @ uma liga metalica que fol revestida de prata,

.(l)_J.Baudni}lard. aﬁ.cit\_ﬁL_p.?S




Uma_aagunda categoria de abjetos galvamizados sao os croma
dos funcionais: tormeiras, ascorreadores de prate, maganetas, rales ,
tornairas de filtro, péa de mesa @ de cadeiras, puxadores de armériu,

focos de luz, pérawchuques, farcis e botbes de carra , alam das ar
mas niqueladas ou latonadas,

Atualmente, niquelados e cromados estac em sensivel
quedas de prastfgia s tando lugar na moda aos péramchaques da plésti-
co preto, aos objetos de cromio preto, acs ages ascovados e alumi -
nios anodizados,

Tiveram seu grande impulse com o surgimentc das mesas da
formica e cadeiras astofadas, cujos pés eram de ago cromado, Era ini
cic da decada de '60 no Brasil e fomos percebendo qus tudo o que an-
tes era de ago passava a ser fabricade com pléstiao cromadems ralos,
os botoes de radic s de roupa, 03 frisos de geladeira, os puxadores
de armério, as bases dos liquidificadores e uma infinidade da pacas
decorativas,

Os objetos dizem bastante sobre a poai@gn social de sey
possuidor, se forem feitas as analises de intarinrma.e da espagos do
méstiaos, Pundadas, nao no recengseamaento, mas na distribuigac dos ob
jatos ( centralidade/excentricidade ; simetria/assimetria 3 hierar -
quié/daauia H pramiscuidada/ﬁistﬁncis), nos sintagmas formais ou fup
ciomais, em suma, uma analise da sintaxe dos objetes, esforgando-se
em captar constantaea de argaﬁizaqge, seqgundo o tipo de hab&tagaaeada
categoria social,

"Alguns aspectos vem confirmar o compromisso cultural  de

e;gsaaqgnpﬁ{ygl,dQ'maiﬁ. E o triunfo do condicionamento, do snvoltee

134,




135,

rio'por uma moralidade puritana onipotante: a higiene ritual. £ v}
_triunfa do verniz, deo polido, do plaque, do encerado, do laqueado,do
lustrada, do vitrificado, do plastificado. Toda uma otica da prote -
‘gao, do cuidado e da limpeza, convergente com o ritual disciplinardo
anqdﬁdramento de que se tratou ( os cfrculos concentricos de proprig
dada§ pnstigng, cortinas, cortinas duplas; lambris, rﬂdapéa, tapeca-
riaéi.tcalhas; panos de masa, colchas, porta~-papel, etc)."

o Entre as tecnicas citadas por Baudrillard, para condicio -
nar éﬁﬁer?{cias, alisando~as, impedindo o assentamento de pé, higie=-
nizaﬁdo?as, pedemos acrescentar aquela gue impediria a deterioragao
das suparficies metalicas atraves da oxidagao, em particular, da fer
rugem,

08 utens{lios cromados, em tarmos técnicos,tém a fun =
_950 de prevenir a ferrugem; a partir do momento em que a ﬂxidagﬁo 80
inicia, nla se espalhara muito mais rapidamente que na ausencia de
ravastimenta, pois se formara uma diferenga de potancial entre me -

tals, propagando a corrosaoc.

L]

A terceira categoria de objetos galvanizados e a mais pro=
ximamente vinculada a tecnolegia de ponta: inclug a produgaoc de com=
gdnantaa alétrénicaa como os circultos impressos pars computadores ,
géralmenta dapéaita de ourp; entra comp intermediario na prodbgﬁu
de discos, revestindo de nfqual os sulcos da matriz, a partir da qual
ns acetatos serac impressos., A coroa acoplada ao sixo de carro, tam-~
bém @ provisoriamente revestida para poder sofrar um recozimenio sem

- ! »
pardar a tempera, 0 revestimento e posteriormente removido, conforma

*aQiﬁgﬁ@?#@}}ﬁégﬁrhﬁsix@@@idbfﬁbaapjvidigal, em Osasco- SP,
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fomo quarta categmrim de componentes galvanizados conside-
ramns o8 objetos zincados » watanhandos, os quais nao tom compromisso
com a estetica s sim apanas com a funcionalidade, com é pravang&a da
ferrugem,. Domesticamente podemos ver objetos zincados como as calbhas
de escoar éguas de chuva, baldes, pés de lixe, parafusos, arames,bra
‘gadairas dae mangueiras d’égua 2 de gés,atc. Ja entre os squipamentos
da uau'péblicn, temos todas as pecas das instalaggas da postes de i-

luminagao e de agua canalizada.
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8.2 0 tratamento dos efluesntes

A ralaq%n da inddstria com a socledade na gqual se situa se
da por meic da compra dos eletrodos, dos reagentes para banhos
das pacas a serem revestidas, da égua, das tanquas o mQQuinaa, ate,
Com o amprego da enargia eletrica & do trabalhe humano, vai ocorrer
a produgao das psgas revestidas e dos efluentes,

| Atravas desses dois produtos, a indﬁatria volta a se rela
cionar com a sociedade. Mas ela nao trata igualmente o8 seus dois
produtos. Aos efluentess serd dade o tratamento de vilao da astoria,
Nas pequenas empresas ele sera colocado asgoto abaixo, enquanto nas
maia;es, mais visadas pela CETESHB, sofrem um tratamento muito pr&cé
rio, ;nsuficianta para considera-los indcuos, 530 esses tratamentos
que procurarsmos analisar com mais detalhe,

0 mais simples desses tratamsntos o a neutralizacao dos é
cidos e das bases, 0Os acidos provenientes da decapagem, muriatico
ou aulf&ricu, vao sendo consumidosao retirar a ferrugem das pegas
no processo, Abaixo de determinada conc@ntragﬁa,.madid& indiretamen
ta atraves da dansidade, em graus aaumé, ¢ banho precisa saer renova
do, 8 o acido e jogado fora.

Tambem as bases, provenientes dos banhos de desengraxe al
caline, onde saponificam as gorduras, sao jogadas fora apés seram
parcialmente consumidas,

Na maioria das vezes, nem a propriedade de se neutraliza=
rem mutuamente e empregada nos efluanteos acidos e basicos, As anpre

sas fazem uma diluigao dessas aalques antes de jag§~las na camali=

zaggu, a fim de svitar um impacto ambiental muito grande,
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8.,2.1 Neutralizagao em processoc continuo

A empresa Metrohm, atraves de sua representante no Brasil,
Micronal S5/A, vende as ampresas, o equipamanto abaixo esquematizadq,
denominado Neutraiizédar am Processo Cmntinuo, para efluentas acides
ou bésicos, que 880 despe jados na manalizaggo ou em um decantador,

3] ténqua da raagga, no qual o efluente @ nautralizade, & o
barcursm de controle, A dwtarminaggu de suas caracteristicas depen=
des da ralaqgu entre a vazao de sntrada o saida de égua, o volume do
tanqué e a capacidade do agitador,

0 equipamento de controle consta de uma armacao de imer -
sgol-ccm eletrodo para medir pH, ligado a um amplificador de pH ’

um cantralador de impulsos, um registrador e a valvula de dosagem e

tubulagao de dosagem que finda em um sifao.,
NEUTRALIZADOR EM PROCESSO CBNTfNUD

tancgue de acido

oo G e r
ea o8 2 o
DonmT QA w0
o B b e
o mE [ 2 S ] ta
geeoe o
ot .
registro < —k b o o
wo TooM Qo
filtrao oo f o
' rd
valvula aolenoide N .
agitador
sifao armaggo de imersac com
' C elatrodo de pH
adutor descarga
———— " ot

tanqus de reagio |




0 efluente a ser neutralizado entra no tanque de r@aggo ’

*1_ _Vpaésgndn por baixo da chicana, alcangando a area da agau do agita =

dor, 0 valor do pH sensorizado pelo eletrodo de pH & levado para o
amplificador que aumenta o sinal recebido. l.Ligados apas o amplifica
dur estac o controlador de impulsos e o indicador, fQuando o valor

.Hﬁe pH foge do valor de ajusts, sera emitido um sinal atraves do con
| trolador de impulsos para a correspendents valvula de doaagem, Quan
do o desvio & pequenc, a uéluula abrira por pouco tempo) se o deg -
vio @ grande, o tempo de abertura @ mais longo, 0 retormo de ar né
tubulagao adiante da valvula pode ser svitado atraves da montagem

de um sifao no fim da tubulagdo,

8,2,2 0s efluentes de cromio e cianato

Entre os motivos peloas quais nao sao tratados os ef luen =
tes das industrias galvﬁnicaa, dois sao os principais: o prece dos
equipamentos e a falta de espago para os tanques de tratamento e os
leitos de secagem, Sabemos que em outros pafaaa, os afluesntes sac
recolhidos das uéri;s industrias e tratados conjuntamente, Raras
inddstrias tratam os efluentes, entre slas podemes citar a Mar-
copolo S/Agindﬁstria de onibus de Caxias do Sul, que faz o trata =
mento no distrite de Ana Rech, e a Maguinas Sanches Alanes S/h, de
Ribmir;o Pires, na Grande Sao Paulo, produtora de ternos mma&nicos,
plainas limadoras, fresadoras, furadeiras e ferramentas, que tem
fundigﬁn, fabricagao de motores, camantaggn, témp&ra,pintura 8 gale
vanoplastia, A empresa esta instalada em uma arsa cobaerta de 22 mil
} mz, com um terreno de 250 mil m_z, que permite uma planta de trata =

ento de esgoto.

139,
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0 projeto para a instal&ggm da eatacgu de tratamento de
@Fluantes faoi feito pela firma Linsu Montebello, que Propos um sisge
tema integrado para o tratamento das éguas resultantes do processa-
mento induastrial e dog asgotos $anit5rima¢ Trataremos aqui, apenas
- gas despe jos e nao dos rasfduu& sélidos 8 fumagas dos fornos de fun
digac. Os despejos sac divididos em quatro categorias:
despe jos pcidos e alcalinos; isentos de cromio e cianato;
despe jos contendo cromio;
despe jos contendo cianeto;
despe jos domésticos e éguas i rmfrigmrmggm daa méquinas
de usinagem,
. No tratamanto, os despe jos acidos e alcalinos sao misturﬁ
dos visando a aproveitar sua éapacidada mutua de neutralizacaag,
Os despejos sanitarios sio juntados 3s dguas de rafrigara
gao davido & biocdegradabilidade da ambos. |
Os cianetos sao tratados com hipoclorito de sédiu,maclﬂ ’
na chamada uxidagén ; " por cloragac alcalinat

CNT +20H &+ Cl, —— CNO™ 42 C17 4 H,0
ZCNG'+QBH-+3CL2M6QI"92H2£3+2!:(32+M2

Para ]l kg de cianeto, precisa-se 7,3 kg de soda caustica
o 6,8 kg de cloro.

Esse tratamento o feito de forma mmntfnua, gm dois tanques,
A‘égua @ recolhida por tubulacas em um tanque de armazenagem e segue
por recalque ao tangque de tratamento, onde & faoita a dosagem dog rea
gentes. Em seguida, o lfqumdm rasultante, com pH em torno de 9y @

’
misturado em outro tangue com os efluentes acidos e alcalinos,. © fai

 ta a corregacdspM 8 a decantagio dos res{duos sdlidos.
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8.2.3 0Os despejos de ecromio

0 processo para tratamento dos despe jos de crﬁmim, @ fai
to em meio acide e consiate na radugae do Cr VI a Cr Ili, 8 & pra=-
cipitagao desse Gltimo; 0 agente redutor e o bissulfito de sodio:

o acido crﬁmica,H26284 s, & reduzido pelo sulfito écido,H50§ .

2 HyCrO, + 3 HSO + 3 H' —> 2 ¢:7% 4 5 H,0 +3 S02~

4
0 acidulante usado e o acido sulﬁﬁricn, ¢ pH menor gque 2

e o tempo de reacao e de meia hora. 0 cromio I1I formado & pracipi=
tado com cal, hidroxide de célcia, Depois da raduggm do cramia, R R
ses lfquidos se misturam aos dmapajaﬁ'émidos @ alcalinos para corrg
zao de pH, atraves de acide sulfdrico 8 soda © o valeor do pH fica
em torno de 8,5, Da-ge & precipitagao de metais pele hidroxido e G
se@ lodo decantado ‘.val para os leitops de secagem, 0 efluente sobrae=-
nadante deve ser corrigido em seu pH, em torne de & aBl, o e langado
no RiazGuaié, afluente do Tiete,

0 Rio Guaiée§anquadrada na legislagao na categoria [lasse
11, que engloba as éguaa destinadas ao abastecimento domestico & a
irrigacgu de hortas, Nassas éguaﬁ sac sstabelecidos varios limites,
entre sles se destacam:
concentracao maxima de arsenio......... 0,1 mg/l
cancsntrag%b MAXiMa 08 CrOMiOes.oeeensss 0,05 mg/l
concentragac maxima 08 CIianato.....es.. 0,2 mg/l

Comp foi pasﬁ{val mostrar, ha tecnicas desenvolvidas para
tratar efluentes, mas seja por problemas de espago, de custos, te
tecnologia, @sses efluentes sac simplesments Jjogados no esgoto,na i

©~menga maloria dos casos.
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1. COMOD SE COMPORTAM 05 METAIS £M PRESENGA DE AGENTES FisIcos 2
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QUADRO 1 Aa'praariedadas fisicas dos metals
SITEMAS quimMicos
constituidos
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[ 1
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A FGGO

Essaa conceitos pratandwm sxplicar o comportamento tiaico

;i*'da mataia e 0 porque de um revestir o outro na galvanoplastia. Que

propriadadas sao mais dasejavels @ quais matais as tem.,
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1.1 Proprisdades Ffsicam dos mptais

Atraves dos textos que sg Ssguem, 8 das aulas ds 1abaraté
ric, sarao adquiridos os conceitos necessarios a introdugao ao Pro-
blema da aiatredaposigga de metais, Com a visité a uma galvanoplas~
tia, esse processo de produgac sera situado am termos social, acuné
mico ¢ historice.

Fazese inicialmente um estudo das propriedades Fisicas o
quimicas dos metais, Quanto a quimica de metais, nos restringimos i
nicialmente ao campartamantmldesaas am presenga de acido clor{drico
e pracuraremos chegar a lei que explica o comportamento dos metais
am presenca de écidos.'

O primeiro contato que teremos com os metais, nasse cur -
80, sara atraves de suas propriedadas Ffaicas, manuseando-os,Com os
alunos saentados em cfrcula, 0s metais vao sendo passados, um de ca=-
da vez, para se sentir e comparar as suos maleabllidades, durezas ,
brilhos, cores, densidades, magnetismos.

Isso de uma forma gqualitativa, percebendo as propriedades
mais notaveis: o estado fisico @ a alta dansidade do m@rcﬁrim, cor
do cobre, magnetismos de ferro, niquel e cobalte, alta densidada ¢
baixa dureza do chumbo, baixas densidades do alumfnim, mﬂgnésim, sé
dio g patéasic.

Comos nao final do bimastre os alunos recebasrac uma amostra
da metal para analisar e identificar, as propriedades Fisicas cola~
borarao nessa idantificagam. Vai-se percebendo qus ha caracterfsti—
cas para cada um e se buscara a unidade na diversidade, que sera o

conceito de metal.




A . Malaabilidade

Malsar | Do lat.méiléu, 'malho''martelo!, + ar |

Proprisdade dos materiais sclidos de, quando martelados,
cedarem sem ae rompersm, Por assa érapriadada @ possf{vel obter lémi
nas muito finaa,

Sac maleaveis o chumbo, a prata , o ouro, do qual se pode
fazar laminas Fin{ssimas, Em oposigao tamos os cristais, o gelo, os
pwdraguihoa, que quando martelados se quebram, Os materials nac maw

leaveis sao ditos friéuais.

B, Ductilidada

Ducto | Do lat, ductu, ' fio''canal' |

Proprisdade dos solidos de poderem ser transformacdos em

fice sem s8 romperem,

ot - * L3
S5ao fios os erames de ferro, os cabos sletricos de cobre.

g Tenacidads

Tenaz I Do lat. tenace, tenax, tenacis, ‘gue se prends com

forga}'viscosao', 'peqgajoso’ |
Propriedades pela qual os solidos podem ser puxados, tracig

4 .
nados, sem se romperem, Por essa caracteristica,podem=-se usar cabes
de ago para tracionar grandes cargas sem que agueles sa rompam, coew

mo no caso de guindastes,
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O. Dureza
] Do lat, duritia,ae a dureza, solidez, firmeza ]
‘Resistancia que o solido ofarace ac aaforgo exercido a sua
aupatf{cia com o fim de o riscar.
Uma esponja de ago risca uma pansela de alumf{nio.

0 chumbo pods ser riscadec com a unhaj o cobre nao.

0 vidro peods ser riscado pelo diamante.

£, Ponto da fusao

A temparatura na qual o solido passa a l{quido, no caso de
uma substancia pura, nao varia © e denominado ponto de fusac ou tem:
peratura de fusao, Essa temperatura coincide com a do processe in -
verso, ou se ja,do lfquido passar a so0lido. O ponto de fusao depende

da pressao,

F Ponto de ahuliq%o

£ a temperatura na qual um Ifquidn puro entra am mhuliggq
Cada lfquidn puro tem um ponto de ebulicao fixo, que & fun =

ggm da pre&aza.

G, Dansidade

F a relagas entre a massa @ o volume de um material.

Como o volume de um material varia com a temperatura, s
densidade tambem varia , Mas @ fixa a uma deters

minada temperatura.
A densidade da égua, a égﬂ,é l,ﬁgyh@B, ou seja, 1,0 cmd

v 89 égﬂatﬂm mﬁg&ada 1,0 9 . _

A 200C, a densidade do chumbo 6 11,3 glm,
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A 209C, a densidade do sadio & 0,9 g/am ,0U seja, 1,0 cm”

de sodio tem massa de 0,9 g,

Disso decorre que, gquando colocados em égua, o chumbo val

ao fundo, pois o mais denso, e o sodio flutua,pois 6 manos denso

que a agua,

He,  Brilha

f a reflexao da luz por uma supsr?{cia.

Todos os metais, guando polides, refletem a luz, ou ae ja,
brilham, Porem a maioria deles, por contato com g ar adquire uma
pelfcula opaca na supmrffcia, pardendo o brilho,

Uma panela da alum{nin, quando esfregada com esponja de a

g0, adquire brilho, mas em ' contato com ar o vai perdendo.

1. or

————_

L -
A cor decorre da absorgao e reflexao de luz,

L] L]
Os metais tem cor cinza-prateade, com esxcecas do cobre e

. :
do oufo, que tem coraes caracterfsticas,

Je Ferromagnetismo

£ a propriedade de um corpo ser atraido por fmg. Saa farro
magnéticns apenas os metais ferro, nfquul g cobalteo, Essa proprieda

de sa manifesta mesmo qQue se cologque o metal dentro de um tube de

ensaio @ s8 passe o fma por fora,.
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TABELA 1

CONSTANTES FfSICAS DOS METATILS

METATIS PF oC PE o a?0°C 4 cm™?
ALumMINIO 659,8 2270 2,70
chicte 851 1487 1,55
cu&méb 327,5 1755 | 11,34
caaALfg 1490 2900 8,70
COBRE 1083 2310 B,92
crOmMIO 1093 2475 7,18
ESTANHO 231,8 2362 7,31/5,75
Fzéae 1535 2735 7,87
MAGNES IO | 651 1107 1,75
maxsaués 1260 1900 7,21
MERCURIO - 38,89 356,9 13,54
nfaueL 1452 2730 8,9
OURG 1063 2600 | 19,3
PRATA 960,5 1950 10,5
.,55513, 97,9 882,9 | 0,971

ZINCO 419,4 907 7,14
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2, COMD SE COMPORTAM 0S5 METAIS EM PRESENGA DE ACIDO cLoripmRIco 2
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JUJADRO 2 A interacgo de metais e 5cidas

s1s5TEMAS  quimMicos

"1 constituidos
por
i {
REAGENTES - I am PRODUTOS DE REAGAD
camo ‘
) : rauy
] ! 8 ] [
MEEAIS ACIDOS PUREZA HIDRDGENIU CLORETOS
. i
envolvendn obtidosa
ENERGIA D il
E HI E UELBCIDﬁDE SOLUCQES CRISTRLIZ&
REAGAD - DE REARCAQ o
F d CAD
anvolvendo ormada
por
PROCESSOS ; [
a que SOLVENTE SOLUTO
danominaremos cu ja
REAQKG rﬂlaggo @
uimica CONCENTRACAD
regiatrada na
forma de expressa
EQUACAD DE em
EAGAD quimica
sscrita com ‘
) %
FORMULAS
Quimicas come
fcipo cLorfDRICO
formadas
{ 13
por 7% 359
SfMBULDS DILUfDD CONCENTRADD
quimicos
| ‘ usado
f1a
de
ELEMENTOS
auimicos DECADRAGEM

AT R . “ . . .
v Apos esses conceitos, os alunos sabsrao distinguir os ma
) ‘ - s -~
tais entre si, alaem de entemder dilulgao de solugoes e caraatwrfﬁ

4 ’ i 1
ticas quimicas de varios metais.
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2.1 Come se comportam os metais em presenca de acido cloridrico?

Para responder a esse problema, temos que:
1. partir da ubseruagga de como cada metal se comporta em pressn
ca de acido clcrfdrica;
2, . anotar de uma forma organizada toda transformagao que ocorrar
am cada caso;
3, perceber que comportamentos se repetem e com que Frmqﬂ&ncia;
4, - expressar essa reqularidade na forma de uma hipéteam:
"Talvez os metais em presenca do acido cloridrico 58 COMPOr-

tem da seguinte forma,,,”

- *» » * »~
)i testar com mais metais para saber se a hipotese e confirmada;
6, caso o comportamento se repita para todos \ » toremos u
. . 4
ma lel de comportamento dos metais em presenca de acido clori

drico, Caso nao se confirme com outros metals, deveremos aban
donar essa hipétaae, que p@rmanacmxé valida para aqueles casos resw
tritos, Procuraremos antao, um comportamento que englobe mals ca -
303 para a lei ser mais geral.

7o finalmente, esse conhecimento adquirido deve ser divulgado.

Par outro lado, . o comportamente individual para cada mg
tal tambem o importante, pois diante de uma amostra desconbecida de
metal e pussfvel identifica~-le com base no seu comportamaenteo; cada
grupo pode ir sendo subdividido em funcac das propriedades ate che-

garmos a um unico metal pasafual,

- ’ , ’ ¢
A asas metodo da-se o nome de analise quimica,




2.1.1 O controle das variaveis

Para sabermos qual 6 o comportamento qufmico dos metais em
presenga de acido cloridrice, precisamos variar os metais, mas man-
ter fixas todas as outras variaveis envolvidas, para tarmos a carte
za de que a mudanga que ocorrer sera exclusivamente am funcao da na

ture#a do matal.

L3 - '
£ quais seriam as variaveis a serem controladas?

Be A concentracac da snluggo aquosa de acido mlnrfdricu;
B 0 volume da soluggm da acido clﬂrfdrica;

c. a tempesratura ¢ pressaoc amblentes;

D, a pureza dos metais.

Sem essse controle, os resultados poderao ser falsos,

Vamoas ver com mais detalhe como se faz psase contrele,

0 volume sara sempre de 3,0 ml , medidos num cilindro gra

duade de 10,0 ml,

Comegaremos os experimentos nas condicoss ambientes de
pressao e temperatura, Caso nao ocorra transformacaon apos alguns sa
gundos, entao a mistura e aquecida a chama do bico de Bunsen para
gque a raagao 88 acelere, Geralmente apés a rmmaggn de uma pelicula
de matal oxidado, a reagao transcorre espontansamenta,

g preciso distinguir o que @ desprendimento de bolhas de
géa por raaqau, do que é desprendimento de bolhas ﬂevvapﬂr d'égua

152,
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Para garantir a pureza o preciso polir o metal antes de a
gregar o écida, para remover a-aup@rffcia do metal que foi oxidado
pelo ar,

| Guando o metal asta am pé, convem reagi-le com acido para
remover esse material .oxidado, Alguns metais podem ter contamina =
gga por substancias qus nao reajam com éc;dm clorfdricq, GOmo por @
xamplo, part{culas de carvao provenientes ds sua fabricacao,

Nas embalagens comerciais de acido cloridrico,a conecentra=
cao é éstabelacida am porcentagem em peso., Apresenta=-se ao rétulu,a
faixa de porcentagem, sxemplo, 36,5% a 37,5%. A cada porcentmem am
peso, corresponds uma densidade da solucgao,

A cada temperatura temos um maximo de acido cloridrico que
se dissolve em égua. A salugéa de acido cloridrico a 37% & uma soly
cao que tem 37% de acido puro e 63% de agua, Vamos trabalhar em la
boratoric com uma solquo diluyida com aproximadamente 7% de concen-
trag§9¢

Para prépararmus uma solug§0 a 7%,de volume 100 ml, devee
mo8 Partir 08 ecceeceseeascessml do solucao a 35%.

Fagamos a reqra de tres inversa:

180 ml s v eI BB e ?%
X ml ¢ton--o-oa¢¢35%

Um acida clori{drico vendido no'cumércio, usado para limpe
za de pisos, de caiaqga ou para remover ferrugem, recebs o nome es-
paaial de acido muriéticul do Lat, muriaticua,a,um 'posto em salmoy

__xa],_f 9 acada clar;drlmo com um grau de impureza elevada, pr;nci -

-,_palmants por compnstaa da Farrn, qua o daixam amarale, Bem ma&a baw--
ratn, .poda sar usado auoa dxluigan, nos experimentos que vamnos g 

fotuar,




2.1s2 Por gque comagar com metais?

A proposta de se iniciar um trabalho sobre metais satis =
faz varios requisitos para um curso Introdutorio:

0 metal e suas ligas soo parte do cotidiano aem gualquer
classe soclal: pegas de cobre, Fmrrc,alumfnie, zinco,oure, prata,es
tan&a; chumboj pegas com banho de urﬁmim, nfqual; rodas com magné w
siog mercurio de tarm&matrua; oy latgo, bronze, ago, ago inoxidavel
e outras ligas. Sao bons temas garadores numa sociedade industrialji
zada como as das cidades do sul-sudeste brasileiro,

0 metal da margem a muitas entradas para cursos que procy
ram discutir a sociedade industrial capitalista, atraves:

dos minériaa, metalurgia e siderurgia;

da eletrodeposicao de metais;

dos pigmantos inargﬁnimm& em ceramicas e vidros;

da radiatividada,

2.1.3 s passos da pesquisa

Tendo escolhide como tema gerador a galvanoplastia, ou se
ja, a aletrodeposigac de metais, procuraremos,dentro dessa tecnica,
reconhecer fuais 380 as aparaqéﬁs envolvidar 8 que conceitos qu{miw
cos fundamentam o trabalho, Estaremos estudando a tecnologia, ou sg
ja, a aplicagga dos conhecimentoes cianti?icma sobre a tecnica de
praduqﬁo.

0 metodo que vamos empregar usara come astratégia colocar
a qumstau:

Como se comportam ovs metals sm presenca de acido alarfdré
co? |

: : 'Irafmma. colocando um metal de cada vez com acido clor{drico,

 nao ao acaso, mas segundo uma ordem em que as complexldades vao aw

154,
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parscendo sucessivamente, a medida que o aluno domime ag tecnie
cas mais simples, |

Comegamos com o nfquml que reage a temperatura ambiente,
lantamente, & por aquecimantoc acelera a reméﬁu. 0 produto da rea =
ggo e .+ . verde, o gue evidencia uma trana?mrmaqga, 8 por
cristalizagao pode~se recuperar o produte obtido, o cloreto dg ni=
quel hexaidratado, NiClz.GHZQ.

Em ssguida, faz-se com o zinco, cuja diferenca & nao Fare
mar composto colorido, mas por criatalizaggo sera pmssfual ghservar
o cloreto de zinco, pastoso, pois nao chega a perder teda agua.

Essas'reaggas nac oferecem problemas para serem acompanha
das o anotadas, pois tem uma velocidade compativel com a necessida-
de de anotar, |

Segue~ss,utilizando~se o magnégia, que tem uma raaggm ra-
pida com o acido. O alumfniu, apeaar de no inf{cio tor roagao lenta,
por aquecimenio se torna bem rapida., Os cloretas de zinco, magnee
sio e alumfnioﬁdgo sulug39$ incolores,

Utilizando~se o cobalto, o cloreto de cobalto apo ser crig
talizade .6 .roseo no infciu, devido ao fon cobalto 11, haxaidrata=
do, fluando sa terﬁa menos hidratado adquire cor azul,

Essa caracter{stica Interessante faz com que os sais de
cobalto sejam utilizados como indicadores de umidade e da clima.

Impregnade em objetos, sao comercializados em toda bopa ro
doviaris @ restaurantes de estrada na forma de um galinho que muda
de cor conforme o clima, azul em tempo seco a roseo em tempo émidn.
Mas tambem . aparelhos que nao podem receber umidade, como méquinaa

__fptag:éficaa, gravadores, vam acompanhados de um saquinho con=

.ﬂﬁtaﬁd§ éI1ibé;ﬁmm sacante, impragn&da com sais de cobalto. S8 esti =




ver seco estara azul, se estiver umido estara roseo e devera ser my
=dado.

Todos esses motais ate oqui (ee tlvermos amostras poderew
mos fazer tambén com mangan%a, crﬁmié; mélcio, etc, ) reagem com ém&
do clor{drico a 5%, a tampaiatura‘ambianta e s@ acelera por aguecie
mento, Para o chumba @ o estanha tal mao acontece. A reagao se ini-
cia imparcagt{vel a forma um cloreto que tendo baixa soclubilidada .
sa deposita sobre o metal e impede o prosseguimento da reagao, Por
aquecimento esse ﬁlorato se dissolve,mas a reacan continua impercep
tfwal._

Com adigao de acido clorfdrico a 35%, comega um desprendi
mento de hidzog%niu a temperaturs ambiente sobre o estanho. Para o
chumbo isso so bcorréré por aquacimento;

Essas raagaea que snvolvem substancla irritante de mucosa,

como 9 HC1l gasoso, devem ser realizadas na capela de gases,

Todas as aalugaas obtidas nas rmaggaa descritas devem sar
racolhidas em frascos de reagentes s rotuladas, Caso haja algum re-
s{duo de metal, coloca~se mais acido para dissolve-lo, Naoc devemos
jogar na pia, poer dois motivos: astarfamos d@apmrdigandn um reagente
de que podaremos necessitar em outra ocasiao, e estamos alertando
cs alunos quangc a quastEn dos efluentes industriais e a necessida=-
de de saerem tratadaa.

Apés tormos feito a ganaralizagﬁo de comportamento dos me
tals com acido clar{dricn, testaremos a hipétaaa, primeire com fere
ro,que a confirma, o posteriormente com cobre, mercirio e prata de

~filme de raio X, que mesmo com HCl 35%,a quente,nac reagem. Temw po-

32f;£ﬁhbiﬁi*ﬁdrmal de axi-redugae inferior ao do hidrogenio.

.igé;."w




157,

¢

2.1.4 0 registro da experiancia

Vamos usar um esquema de registro das abmwrvagﬁaa na fore
ma de tabela, Esse esquema tem a vantagem de diastinguir bem o que
38 esta misturando, as transfnrmagﬁma que occorrem durante alguns mi
nutos @ o que se forma apos esea transformagao.

-~ Esse esquema foi adotado para nao confundip
s@batgngiaa que reagem @ . processo ocorrido, Ele deixa claro o quese
transforma a o que ndo se transforma.

Damos o nome de sistema ao nosso objeto de gastudg, siste-
ma inieial a mistura que sofrera tr&na?urmagﬁo # sistema final pA
mistura apds a transformacac sofrida,

Um sistema @ aberto quando troca massa e ensrgia com o am
bients, e fechado quando troca snergia mas nao troca massa, @ isola
do quando nao troca nem massa nem enargia com o ambiente,

~ ”
Nas experiencias que vamos realizar o sistema ® aberto.




NOME
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DATA

COMPORTAMENTO DO +uuuuewssa.METALICO EM PRESENGA DE ACIDO CLORIDRICO

STSTEMA INICIAL

PROCESSO

SISTEMA FINAL

REAGENTES

1. temperatura ambiente

2, pressac ambients

PRODUTOS DE REACAD
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2,1,5 Registrando as chservagoes

Como se comportam os metais em presenca de acido clorfdri

co? Para registrarmos as observagoes sobre o comportamento dos mg =

tais, vamos usar o seguinte esquema:

COLUNA 1 SISTEMA INICIAL

Registra-se o conjunto de substancias misturadas no tubg

de ensaio] .

a8« tubo de ensalo, limpo

b=l

be2

o nome do metal} pelide o adicionado com uma espatula
caso esteja pulverizado,

o estade fisico e a forma como se apresental pé, rage
pa, limalha, chapa, barra, l&mina, fita, fio, cavaco.
a massa aproximacda

a cor | b-5 simbelo qufmicn

acido cloridrico ymedido num cilindro graduado
solugao agquosa

concentragao da solucgao em porcentagem em massa

tor da salm¢§a

volume da suluqaa, que vamos padrenizar em 3,0 ml
égua, presents na solucao de acido cleridrico

ar; maiores componentes: nitrogenis 78% , exigenin 20%
axcesso de ...{( ap0s a reagac sabaremos sa o eXCesso
foi de acido ou de metal)

impurezas nao reativas, caso haja.




COLUNA 2 PROCESSD -
a~temperatura ambienta
pressao ambiente

Ralata-se toda tr&nsformaggo que ocorrer &péﬁ a mistura
desprendimentoc de gases, aparecimento de cor na sclugao, vaxiaggu
na dimensao do motal, ete,

b-por aguecimento a chama do bico de Bunsen

Caso as mudancas é”t@mparatura ambiente sejam muito lene
tas, deve~se aquecsr a mistdra ate a temparatura de abuliggu, aprow
ximadamente 100°C,

c~ anota-se o tempo da duraggm da reaqga

COLUNA 3 SISTEMA FINAL
Registra~se o conjunto de substancias existentes apos a
trana?urmngﬁa ocorrida,

a~ tubo de ensaio

b~ substancia originada a partir do metal e eobtida por
cristglizacgc

= gés desprendido

d=- égua

a~ ar

fe @XCB830 ..., {(matal ou émida)

g~ impurezas nao reativas, caso haja.

160,
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Esse esquema @ repatido para niquml, zinco, magnémiu§ aly
m{niﬂ, astanhe a chumbo, [ optativo para cobalte, mangané&, sodio »
patﬁa&io e célaim, meteis mais diffceis de se ancontrar nas escalas,

Sempre qus‘posafuel usamos metais sucateados, embora clen
tes de nao estarmos trabalhande com os wmetals puros,

Usamos estanho de filamento de fusfwmi, fios de smolda

Usamos chumbo de acumuladores, chumbo de aspingarda ou da

pasca

Usamos aluminio de rebites e papel aluminio

Usamos ferro de pregos » muitos ocutros artefatos

Usamos zinco e nfquel de restos de eletrodos de galvaniza

' gao
Usamos éabra de cabos elétricoes au chapas

Usamos prata de fllmes de raio X revelados

Comegamoes com © m{qual por formar,em raaggo com acide clg
rfdrica, um composto verde, cloreto de n{qual, gus facilita a congw~
tatagEG de gue se forma uma substancia nova a partir da transforma=
q%n. § zinco da origem a uma salug%n incoler, maa por crista.
1izaq§o pode-se obter uma substancia branca, cloreto de zinco.

0 cobalto da origem a uma substancis cor de vinhoj por
cristalizaggm,Aabtémwﬁa o cloreto de cobalto, rosa ou vinho, que
por desidratacac torna-se azul,

0 magﬂéaim da ume reacso bem répida ® uma solugae incolow,

-~ # L . B
8 manganes da uma solugao praticamente incolér, mas por

. ’ . - ¢ wooe
”“:ﬁ”.griataligaqgm obtem-se © clorsto de manganes, roseo, A reagao o . raw

pida,
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0 aluminio comega a reagan a uma velotidade lenta, mas
por aquecimento torna-se muito rapida; a mistura fica acginzentada de
vido ao aluminic Pinamente dividido.

@ sstanho e o chumbe nac reagem com acido clor{drico dilgf
do, nam a temparatura ambients nem por aquaéimmntn. Temos entao que
usar écidolcinrfdricn de concentragao 35%, Nessas condigoes, o esta
nho réage a tempetatura ambhiente e o chumbo reage apos aguscimento,

ﬁara aédia, pntésaia ;] céloio, deve=sa Fazaer o teste gm
um béquer ao invés de tubo de ensaio, Colocam-se uns 150 ml de a-
gua num béquar da 250 mi, adiaiané%*&&ﬁ,ﬁ ml deo acido. Esses metails
reagem inatantanaaman@e, boiando no lfquiﬁa, pais o putéaaiﬂ 2 0 aé
dio tem densidade menor qua a égua. Eles giram sem parar ate reagi-

o . " . - ., ” . ’
rem totalmente, 0 calcio nao boia, e mals denso gue a agua,

ﬂpé&t&término das anntagﬁas, cancelamos o que apareceu re
patido no sistema inicial e no sistema final. Sao as substancias que
nao sofreram transformacoes quimicas.

Apéa o cancelamento, teremos no sistema inicial,apenas as
substancias que sofraeram transformagac, Daremos a elas o nome de
REAGENTES., Ap processo de tranafnrmaggo daremes © nome do REACEB
qumica,

Apés o cancelamento,teremos no sistema final apenas subse
tancias que pap .existiam no infcia do processo., A ela daremos o no
me de PRODUTOS DE REAGAO.

A sintese do gue ogorre & dado pala aquagga qu{micm cu jo

gsquema & ¢ REAGENTES ~————= PRODUTOS DE REACRD
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"-2,1{5f ‘Tecnica de identificagaoc de gases Mals comung

Prende~se o géa que se desprende tampando~86 com
_ a.déﬁm a salda do tubo de snsaic onde ssta ocorrendo a reagao, Ouan
d@f$é &&ht@ qua o 953 esta axercendn uma pressao que torna diffcil
'5'£é§§figgé7u dedo, aproxima-ss uma chama de fosforo ou do bico de
_Q&ﬂééﬁ,.ﬂg gaﬁa@ mais comuns tém o sequinte comportamento:
| . a= se houver uma pequena explesic, um eatampido, esse gas
8 o hidreganio;
b= s a chama diminui ou se apaga a o géa &arbﬁﬁiwa;
g~ 88 0 palito sm brasa se roacende ou reaviva & o oxige

nic,

2147 Tecnica de cristalizagao

A cristmlizaQQo s@ faz golocandoc-se sobre um tripé com ta
la de amianto, um béguax com qua a sobre ale y vidre de relégiae

Ferve-~se a égua @ junta-se o sobrenadante de varios tubos
é@ gnsalo no vidro de ralégiu. Com o calor do vapor d‘égu& do be =
quer, a égua da vidro ds raiégia vaporiza-se e cristaliza-se ¢ clo-

'rmta do matal empregado,




4,1.7=-A Montagem do equipamento de criatalizagﬁa

Cada vez que se faz a rmaggm entre um metal e acido mloré
dticd; recolho a solugac produzida sm cada tubo de ensaio g fago a
vaporizagao da égua para obter o sal sdlido formado que estava Bin
Baluggc; na maioria das vezes incoler. Para essa vaporizagao monta-

sa_uﬂéduipamantu reproduzido abaixa:

0
Gioro P¢ exloe
{

6¢ ast®

1
]
®

/MM
U meu objetivo ao pedir para desenharsm o equipamento 6
que cada aluno entanda a légica da montagem @ a funcionalidade de
cada 6bjate que ele estara vendo pela primeira vez.

Claudinei consegue esbogar uma pers-
pactiué no tripé fazendo o pé do fundo mais curto, mas nao o faz
com a tela que, astando na horizontal sobre o© tri@é, aparece no dgw
senho em pasigﬁo vertical, £ interessantc imaginar a intencao do a=

luno de mostrar analiticamente o eyuipamento, com cada pega quase
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nao ss séparpondo. 0 vidro de ralégio a o béquar nao apresentam i -
déia de volume, aparecem como se tivesse ocorrido um corte do equi=-
pamanto no plano vertical., Mas nesse corte a tela de amianto aparae-
ceria como uma linha, pois esta na horizontal., Porem a imteﬁggm do
autor @ fazer aparecar claramente cada equipamento,., Lsse discipulo

de Cezanne e dos cubistas procura nos mostrar em um mesmo desenho o

equipamento sob diversos pontos de vista.
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'f*2;l;6;_&uatrm angulos pelos quais os autores de taxtos enfocam og

8

‘matais em sua relagaoc com a sociedade

Vamos trabalhar quatro taktma que snfocam os metais sabﬁﬂw
gulua diFeranta3. 0 primeiro delas trata do niqu@le Propoe=-sa a ser
um texto técnica; foi publicade numa revista de divulgagao da Eber-
le, industria matalﬁrgina do Rio Grande do Sul e segue o estile jo
nai{sticu desse tipo de publicagao. Inicia com uma estoria ing%nua
scbra as'urigans da empresa, 8 de uma forma sem conflitos de inter=-
-Afaﬁséé; a emwresa vai mudando de proprietarios, ate chegar ao atual
 - 6 cmnglamarado conhecido como Grupo Votorantim, para em aseguida
'passar a relatar os usos e beneficios do produto industrializado,

0 segundo texto se refere ao zinco, £ um texto jcrnalfsti
co da;danﬁncia do que ocorria na decada de '70 no litoralyantra as
midé&és de Santos 8 Rio de Janeiro, com a privatizacao das praiss ,
.Ré déﬁﬁncias foram feitas pela correspondente do jormal U Estado de
Sap Paulo no Litoral Norte do estado, Priscila Siqueira, que publi~

"~ . *
cou parte de suas informagoss em 0 Genocidio do Caicara, Ao coniraw~

rioc do anterior, que a de prumaggm de uma smpresa, 85358 & da denun-
cia da aituagﬁo que atingiu o espago social onde se instalou a in =
distria que pxbcessa minerio de zinco e seu subproduto, o cadmio,

' 0 terceiro texto ss refere aoc estanho, £ o depoimento da
ﬂapagé de um trabalhador das minas da Siglo XX, na Bolfvia, Coloca
a vida 8 o trabalho dos mineiros e sua relag%a com a palﬁtica mconé
mica do pafa. Situa o metal como produto do trabalho humano, histg-
rico, @ nao como uma mercadoria que se compra pronta, A realidade
de um pafs de subsolo riqufssimu, mas que nao ve 45s0 88 rever
ter em bensficio de sua papulaq%m g sim am investimenteo no exterior

D quartu texto se refesre ao ouroc g a prata. £ um texto

__ﬁidatiéw qua explica comn o amumula de metais se converte numa an

'* t@_da;riqU9Z3'9'c°m0 isso se liga a fase marcantlllata da econamia,
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-'-Z.I,QQC A Companhia de quual Tocantins

A Companhia de N{qual Tocantins @ anterior a seu ﬁrﬁprin
nnmﬂ.-éumeguu em 1929, quando um farmaceutico da pequana localidade
de Sao Joseé do Tocantins, hoje Niqueldndia, intrigado com os torroes
Qardea_qua os tatus arrancavam do solo ao cavar suas tocas, decidiu

'mandar:aﬂéliséwlus, 0 laudo do laboratorie trouxe a BUTPLasSa #ra ni
Quel.fl
: " "Tres anos depois,a 6 de jameiro de 1932, foi constituida
é Kmﬁr@aa Comercial de Guiéa, que em 42 passaria a ter o nome de Com
panhiaida Nfqual Tocantins, Embora detivesse p "manifesto da mina"
dasda.i935, nunca chaegou a &xpiaréwla,até qua am 1957 seu controle a
_ éidhério.pa&snu ao grupo Yotorantim,
‘ .Ae final da decada de 60, conclufdos os estudos gmnlégiea&
o grupo partiu para o desenvolvimento do projeto da quumi, Fizerame
sa sstudos para a escolha do processo metalérgica, sequidos dos teg-
tes em ascala de laboratéria, onde candlaiu-sm que o mais indicado
para o tratamento dos minerios later{ticos de sua jazida era o de rg
dugac por lixiﬁiagao amoniacal,

Uma fabrica pilots foi montada no bairro do 3mgumré, Sa0
Paulo, para se conhecer om escala industrisl todos os parametros de
transformacao do minerio em carbonato de niqual, com tecnologia pr5~
pria, cujo desenvolvimento teve como diretriz o aproveitamento de in
sumos nacionais e a auto-suficisncia @nergética, com a utilizagao da
lenha e do carvao vegetal, inclusive para a radquu do minérim.

fana primeira fase do projeto representou um fnvestimento

~da ordem do US$ 2 milhoes,

,;Qg@kméadgg“ag 1973, foi aprovado pelo Conselho de De=

senvolvimente fconomico o projeto para a produgao de 5 mil tonela =~
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das por ano de nlqual eletrmlfticn, cujo cronograma uriginal previa
‘a inlcia de prmdugaa para 1976,
| Vencida uma seris da obstéculwa, am 198)1 a Companhia de Né
quel Tocantins produziu o primeire nfquml eletrolitice brasileiro,
| 0 investimento total no Projeto yltrapassou a casa dog bus$
l50 milhass, 80% dos guais repressentados por recurscs prapriﬂa tdo
Grupo Votorantim,

Atualmente,a Eberle adquire da empresa; . 5,1 ton/mes de
nfqunl sob forma de catodo ( paquencs rat%mgulma do 2X2 cm) e'chapaﬁ
de 15X60 cm @ meia polegada ds espessura. Fsse material, fundamantal
para praticamente todas as Unidades Eberle, a usado para banhos de
nfquel ( eletrodeposigan )nos mais diversos componentes produzidaos
pela empresa, desde, por exemplo, pecas de Mecanica de praciaga,mama
03 aneis das lampadas produzidas pela Osram, até o3 produtos da Divi
330 de Consumo.

0 catodo da nfqual @ a forma mais amplamente wutilizada des
sa matal, sendo adequada a diversas aplicagaaﬁ. A Cia de quual To -
cantins produz a mmtéria»prima indimgenaéval para a induystria de li=
gas, agos-espaciaias e galvanoplastia em geral. Embora existente nops
farros mataéricos, usados no passado para armag a algumas ligas de
cobre, o nfqual era desconhecido como slemento ate 1751, quando foi
identificade por Cronstadt. Heje, esse motal e usado, pelas suas pro
priedades fisicas @ macénicaa, para fortalecer ¢ dar maior resistone
cia contra a corrosao e nxidﬂgga, sspecialmente sob altas temperatu~
ras, Pode ser usade puro, na forma fundida ou trabalhada, empregade
na construgaon qufmica, nos svaporadores, serpentinas, camaras de rea
QEG B nutrus aquipamentea utilizados na produggn da ébidaa, heses,,,
” apliﬁadm am ‘ago inoxidaval, sem divida sua principal aplicagao,

cmnfariudu ac material grande resistencia a corrosdo o oxidagac; @ ]
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tilizade Jjuntamente com outros slementos como o axamio, malibﬁémis,
maﬁganég, etc, para agos especiasis; osnoontra também‘impmrtamta apliw
Q&@Eﬂ éas Fundigaaa; cu em ligas de ferra, guando & usado para paces
resistentes, trabalhando em ambiente bcrru&iwu como motores diesal,
bombas & valvulas especiais,

£ usado tambem como eletrodo especial para soldagem de agos
com alto teor de carbono; eletrodos de velas da ignigao da motores;
baterias de niqualwcédmin de alta duragga; ligas com aluminio para

pistoss de motores, etc, (1)

EBERLE Informative n®3 Dez/B6 Caxias do Sul-RS
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2.i.14-ﬁ A Maﬁalﬁréica Ingé

Pcluicgn do mar, axpulsao da terra, caminhos aanteﬁériaa
fechados por cancelas e guaritas. Agora @ assim, na ilha da Madeira,
Itaguaf, no litoral sul de Rio de Janeiro daada que em 1766 a Mota -
lérgiéa Ingé se instalou no lugar. A empresa e responsavel por 50%da
prodqum nacional de cadmip e lancando somente por uma de suas chae
miné&;'duaa vezes mais zinco e trinta vezes mais cadmio do gque o per
mitido por lei.

Com isso, o mangua situado na area pstuarina, que era nase
cadouro natural de camaraaa, carangua jos e maxilhaaﬁ, & agora uma i~
mensa lagba de 5guaa lamacantas o mortas, £ os peixss, segundo 08 pE
cadoras da ilha, " 30 dac muito longe da praia®, Com isso, "sa quem
tem barco muito grande pode ir buscar os peixes",

csosPara forgar a safda dos moradores da ilha, a Ingé cortou a
luz que fornecia aos aparérims que af residiam. Ja os moradorass da i
lha que nac trabalham na matalﬁrgica estavam acostumados com a luz o
lampiao: a Ingé‘nuaca permitiuv a instalacao de postes da Light atra=
ves de sua cancela, Conforme Manoel Francisco, " a emprosa cortou a
lﬁ? de nossas casas, para o pessoal desanimar e sair da ilha, Mas o
gque oferecem por nossas posses nao da pra gente morar em ocutro lugar¥

.»s A8 maliores denﬁnuiaa, entretanto,dizem respeito a sauda do
morador da ilha da Madeira e aos agmrérina da Ingé. g madeirenses
1) qugixam de gque suyas criangas san constantemente atacadas de bronw=
quite @ gue todos scfrem de ardencia nos clhos, £ sao muitos pe ope=

rarios que morrem com a idade de 40 anos, "vomitando sangue. £ a cau

_sa ningusm sabe,"(1)

.1, Ppiscila Siqueirs . Genoc{dio dos Caicaras( 53c Paulo: Massao Ohno

~-Ismael Guarnelli/Editores, 1984) p.42 a 44
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2,1,15-A A mina de estanho Seculo XX

Comagarei por dizer fgue a Bolivia esta situada no cone sul,

no naragge da America do 5ul. Tem apenas uns sate milhoes de habitan

»

tes., Néa, 0s bolivianos, somos bem poucos.

| Como quase todos os poves da Amaerica do Sul, falamos o cag
talhanbf Mas, nossos antepassados tinham seus diferentos idiomas, Os
dois principais eram o quechua @ o aymara. Ho je, asses dois idiomas
8ao bastante falados na Balfvia por uma parte dos camponeses e muitos
mineiros. Na cidade tambem se converaa algo deles, especialmente em
Cochabamba e Potosi, onde se fala bastants o quechua, e em La Paz,on
de sa fala bastante o aymara, Ademais, sao mantidas muitas tradigaaa
destas culturas, como por exemplo sua arte de tecer, suas dancas @
sua mﬁaica, que hoje, inclusive, chamam muyito a atencao no estrangei
ra, nap a?

Eu me sinto orqulhosa de ter sangue indigama N meu coras
gao, E também me sinto orgulhosa de ser esposa de um trabalhador mi=-
nairo, Como eu queria que toda a gaente do povo se sentisse eorgulhosa
do que & 8 do qua tem, de aswa cultura, de sua linqua, sua mésima,sua
forma de ser o nao ficasse gatrangeirando~se tanto @ tratando de imi
tar a outra gente que, finalmente, pouco de bom tem dado 2 nossas so-
Gigdada!

Nosso pafa 6 muito rico, sobretudc em mineriona: astanho,
prata, ouro, bismuto, zinco, ferro, O pmtrélam a o géa aao tambem u=
ma importants fonte de axploragﬁa. Ademais temos, na zoma oriental ,
grandesa campos onde se cria o gado, temos madeiras, frutas e muitos
_ produtos agricolas:

““.“.&:.i €AééfEaﬁQmQﬁt9, o povo boliviano e done dessas riquezas,

" Por mXemplm,_as minas, sobretudo as grandes, sao estatais, Foram naw
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cionalizadas de seus donos gue eram ﬁatiﬁn, Huschschild e Aramayo s
que nos chamavamos de "baroes do estanho® e que se tornaram famosos
am todas as partes por sua imansa fortuna. Inclusive sa diz que Pa-
tino chegou a ser um dos cinco huﬁans mais milianérios do mundo, nao
a7 Agueles senhores sram bolivianos, mas bolivianos com tao mau cora
gao qua tra{ram o pova. Vendaram todo nosso estanho a outros povos @
nos daixaram na miseria porgue todo seu capital inverteram no exte -
rior, am bancos, indéatriaa, hoteis e todo tipo de coisas, € aassim,
quando se nacionalizaram suas minas, na realidade era pouco o que ha
via na Balfuia. £ apesar disse, eles foram indenizados, E, por mé:ma
te , sm criaram novos ricos e o pove nao desfrutou de nenhum benef f-
cin dessa nacianalizagge.

A maloria dos habitantes da Bol{via san camponeses, Mais
oy menos setenta por cento de nossa papula¢§u vive no campo. £ vivem
em uma pobreza espantosa, mais que os mineiros, apesar de que os mi-
neiros vivem como ciganos na sua prépnia terra, porque nao tem casa,
somante uma vivenda emprestada pela empresa durate o tempe em que o
trabalhadar esta na ativa.

Agera, sa e vordada qua Bolfvia o um pafs tao rico em maté
rias~primas, por qua existe tanta gante pobre? £ por ' . que seu ni-
vel de vida & tao baixo sm comgara§50 com putros pafaa& da Amarica
Latina?

£ que ha fuga de divisas. H& muitos que se tornaram ricos,
mas investem todo seu dinheiro ne estrangeiro. £ entregam nossa riqug
za a voracidade dos capitalistas a pregos infimamente baixos, atrawéﬁ
de convenios que nao sac beneficos para nos, Bolivia e um pmfa bastmg
te favorecido pels natureza o pmdmrf&mea ser um pafs muito rico no
mundo, no entanto, essa riqueza nac nos portence. Alguém disse que

Bolivia & imensamente rica, mas seus habitantes sao apenas uns mendi
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gns -, E e assim na realidadg, porque Bolivia se acha submetida as am
presas transnacionais que controlam a economia de mau pa{s. £ a isso
ss prestam muitos bolivianes qgue se deixam comprar por une délara&,
fazem palftiaa com o3 gringos e os sequem nas asuas negociatas, Para
gles, o problema e quanto mals podem ganhar para si mesmos, Quanto
mais podem explorar os trabalhadores, mais fFelizes estao. Alinda que

o oparéric caia de dosnutricaa, de desncas, isso nac lhes importa,

Bam, talvez eu possa contar-lhes algumas axpmriénciaﬁ qua
tivemos na Bolivia, Como vivo num centro mineiro, o gue mais conhego
o sobre os mineiros.

Na Balivia, mais ou menos 60% das divisas que entram no
pafa vem dos minerios. As outras divisas que eontram sac do petroleo
s do outras fontes de sxploragao,

Nas minas gstatais, parece quo se agrupam uns 35 mil tra_
balhadores, Mas nas minas privadas, parece que se agrupam outros 35
mil, Creio, entao, que ha uns 70 mil trabalhadores mineiros na Boli-
via,

As minas nacionalizadas sac administradas pala Carpmrag%m
Mineira Boliviana, que chamamos de COMIBOL. Tem um ascritorie canfral
em La Paz @ escritorios locais em cada centro minsirc do paim. Agul
onda vivo, por exemplo, tem um gerente que administra o centro mineji
ro da Siglo XX-= Catavi = Socavon== Patino = Miraflores, Este @ o
maior centro minairo da Hmiiuia, que tam mais mxpari&nmia rgvolucio
néria e onde houve mals massacras por parte dos governos de turno,

No exterior da mina trabalham os técnicos e os empragados

de smpresa nos armazéns, a fundigéu, o engonho{local de processamen
to da minarnis), as pulporiaan{ centro de abastecimento de alimanton)

o departamento de hem-astar annial dn smpresa,
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No interior da mina trabalham os mineiros. Cada manha sles
devem entrar ate um lugar insalubre ande ha falta da ar, muito gés
e fatider produzida pela copagiraf égua proveniente dos relaves), £
ali ales tem que ficar durante oito horas, tirando minerio.

Antes, quando a mina era nova, se tirava somente o bom, sg
guindo um veio, Mas, desde uns vinte anos, a coisa ¢ difsrente. Ja
nao hé_tanta minerio. Entao comegaram com o sistema de "block~caving™
Dentro , eles colocem dinamite e fazem expledir uma parte do morro.
0s mineiros tiram toda essa pedra ea mandam a chancadoral( méquin& dea
mosr frandes pedras) 8 depois ao engenho para tirar o minerio. Pou =~
cas toneladas de minerioc sao tiradas de muitas toneladas de padra, £
muito duro e perigoso esse trabalho no bloco, porgue tudo arrebenta,
Tudo salta., £ tem tanto pé, tanto, que nao se poda ver nada a um me-
tro do distancia. £ tambam acontecem muitos acideantes, porque as ve-
zes 0s trabalhadores tem a impressac guwe 9xplodiu toda a dinamite e
entao prosseguem no trabalho e,de repente, explode outra vea...e a
pessoa, all maesmo, fica am pedagos, nao 6? Por isso eu nao auUBro que
meuy maride trabalhe no bloco, épasar da gue os gue trabalham alil ge-
nhem um pouco mais,

Existem tambem outros tipos de trabalhadores, For exemplo,
os "vegneristas", sao mineiros que trabalham em forma particular e
vendem seu minerio a empresa. Existem uns dois mil veneristas que tra
balham em grupo de tras ou guatro com um chefe de grupo. Fazem pogos
de um metro ocu um metro e meio de larqura por uns guinze metros de
profundidade, ate chegar a rocha. Entao dascem por uma corda e lédaﬂ

L4 ' - i~
tro fazem pequenos tuneis por onde se metem arrastando-se. E vao bug

{ffcar m sstanhu qum 89 dapualta ﬂﬂ& buracaa da recha. Nao ha namhuma

rmtagaa, nenhuma umntilagaa, £ o pior gue ha, Ali trabalham muitna




mineiros que sairam da empresa por ter a doenga profissional da mina
que e a silicose.E como nao tem outra fonte de trabalho, tam que bug
car a maneira de sobreviver. Ha tamhém camponeses que vem a Llalla -
ga 8 comegam sua vida de mineiro trabalhando com os vanéristaﬁ, mas
aua vivem uma situaqgo terrivel de axplmraqga, pargque o veneristas
lhes pagam a metads de um dolar por dia, nao 69?

Outros sao os "1acatériua", quo trabalham tambeéem por conta
prépria & vendem o minerio a pmpresa, Mas a empresa nao fornece pés,
piaafataa, dinamite, nada, Eiaa compram tudo, A empresa lhes fixa lu
gares qua jé foram explorados anteriormente e, onde ainda existe mi
néria. Pouco, mas sempro ha. Os locatarios sao pagos pela smpresa de
acordo com a alta ou haixa qualidade do minerio que ancontram, Mas
fica sempre com 40%, creio esu por direito de uso do terreno.

Qutros sao os “"lameiros", ou 58 ja, pessoas que btrabalhamna
lavagem do minario, Na planta, a empresa concentra o mineric e dali
sal uma égua, que no trajeto val assantando restos de minerio o se
torna, assim um rio ds égua turva, egspessa, Isso o recolhido pelos
lameiros, que o lavam, o concentram @ o entrogam a ampresa, Mas Msso
os lameiros sao menas favoracidos que os lccatérims, porgue os locae
tarios tem lugares fixados, enguantg gque os lameiros buscam assim na
sorta. £ acontsce que ha vezes gus trabalham e naa sncontram nada.

Assim, 820 varios 0s grupos de psassoas que trabalham nos

centros mineiros, (1)

(1) Moema Viezzer . "Se e deixam falar" (Depoimento de Dom.de Chun-

gara,td.Simbelo, 3%ed, : y 1978 Trad,Edimilson A,Bizelli)
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2,1,17 D comportamenteo do sédin, reglstro de Eduardo 185,
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2,1,18 O comportamanto do calcio,
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2,1,19 A regularidade no comportamento dos metais

Para rasponder a questao: Como se comportam os metais em
prasan;a de acido cloridrico? realizamos as reagoes antre acido clo
ridrico @ os matais Ni Zn Mg Al Ca Mn Pb 5n Na Ca K. Sendo mais de
cinglisnta o total de metais, muitos deles diffceis de encontrar - se
na forma de metal, buscaremos uma forma de, sem ter que realizar
todas as reagaes, sugarir  qual sera o comportamente deles,. Para
isso, tendo observado as reagoes e tendo organizado as informacoes
am forma de tabelas, procuraremos estabemlecer relagoes entre as di-
uaraﬁs reagoes s buscar saber se existe alguma regularidade no com=
portamento,

Para facilitar, transformaremos as sentencas em sentencas
qu{micas,uu ae ja, a equaq§0 para a reagém qufmica. Ao inves de es =
CIQVarmos: o nfqual metalico reaga com amlug§o de acido cloridrico
formando cloretc de nfqual o géa hidrag&nia, ascraveremos?

Ni + HCl -~ NiCl, + H,

) meamo rapetiremos para todas as reagoes realizadas:

Ni + HCl -~
Zn + HCl =——=
Mg + HCl -
Ca + HCl =——=
Mn + HCl =
Al + HCL —=
Sn + HCl =—
Pb + HC} it
Na + HCl —=
Ca + HCl ~—
K + H(Cl -

Buscaremos entao © que se repote em todas as reagoas:

. . v 14 .
"Talvaz os matais reajam com acido clor idrico para formar

"
T eeseeaw
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A hipﬁtaas levantadas

"Talvez os motais reajam com acide clorfﬁrico, formando
gas hidrogenio e o cloreto do respectivo metal®
precisa sar comprovada, testando~a com outros metais, Ainda temos
a0 noaso dispor alguns metais: ferro, cobre, marcurim, prata,..
Mag para marcar uma etapa dos trabalhoq, seria bom
sultados parciais consaguidos ate aqui, € sugsrido gue se faga uma
notfcia( comica) comunicando a descoberta realizada,

divulgar os re=
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—COWPORTANENTO 0 FERRD ( Fe ) METALICO
EM _PRESENCA 00 ACTp0 cifRforIco
L .
SISTEMA INICIAL PROCES DO SISTEMA _FINAL
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. /”ﬂ
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[bolhas de Gas da Superficie
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color,
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11=) A reagdo se acelera.
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cor Verde clarn,
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»
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2= Clnfatﬂ de Fere
m
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2.1,23 © Testando as hipotesea

Roalizando as compravagSQa, faremos inicialmente a raaggu

ﬁntr§ farrm 8 acido clor{drico, Havaré_cwmprouagam da hipétema¢ Mas
" ap tentarmos com cobre, mercurio o prata, nao observaremos daspren-
dimente de hidroganio, nem com HCl diluldo nem com MCl concentradoe;
Bem hﬁtemparatuha“ambiaﬂta; nem a sbulicao.
} o Como detalhe,devemos dizer que o cobre metalico deve Bar,
':aﬂtaaiﬁ»'wﬁtrﬁgua aog alunas; fervido com HC) conc. para eliminar o
_.éxi@gfﬁé'¢mbra; que a0 reagir com HCl formara cloreto de cobre, de
'emr éma%miﬁ,'@ podera confundir os alunaa que pensarac qus 6 cobre
~ gstara ra&gindm. A prata quo usamos o de filme de raic X revelado ,
Ds paﬂtoa pratos sag prata metalioa,

"0 fato.de sapos, metais nao reagirem com HCl invalida a hipm
tese furmulﬁda( que continua valida para os metais com 08 quals
a r@agaa boorreu).

A existencia de maetais fque nac raag&m com acidos signi
'fitm qua sg conservam mais quando submetidos as condigoos ambisntes,
,pa13 rw$i5t9m a aqan da agua, do acido carbonico, smbora nem todos
résimﬁmm'% oxidacac.Esses metals "nobres" tam potencial normal de [}

xinrﬁdéqﬁo‘;nfariar ap do hidragénin,qua e H2/H+ = 0,00 V

METAL PAR POTENCIAL NORMAL TABELA
N DE OXI-REDUCAO( £7) vOLTS PERIADICA

Renio Re/Re 1V - 0,25

Bismuto Bi/Bi 111, - 0,32

Rytanio Ru/Ru 11 - 0,50

Cobre Cu/Cu 11 - 0,34

Rodio Rh/Rh 11 -~ 0,60 cy

Prata Ag/ag 1 -~ 0,80

Mercurio Hg/Hg.II -~ (1,85 Ru| Rh| Pd| Ag

53Tia' Oa/0s 11 - 0,90 Re| Osl| Ir| Pt] Au| Hg

Iridio Ir/Ir 11 - 1,0

Paladio Pd/Pd 11 - 0,83

Platina pt/pt 11 - 1,2

Dure Au/Au I - 1,7

'j 9§ia“$rcériadaﬁa de: nae deslocarem o hidruqenla doa amiéma,

Eﬁfaaama %Btéi& 880 chamnda* m@taxa nobra$, Conforme veremos ag eatu'
J-dar'fﬁ axiwradugaa, osses metals tem potencial de oxidacao . infe-

193,




194,

+
-riar-au par ﬁz/H s potencial padrao de ox1dagam, do valor 0,00 para

cnneantragae um molar de amidn. Porieso, esses metais nao conseguen

daslacar 0 hidrogania dos acidos para formar gaa hldroganiu.

- 0s outros matais, inclusive aqueles com os quais fizemos
08 taataa, tam potencial de uxidagao superior ap par Hz/ﬂ
gusm retirar o hidragania dos acidos,

g conspe

A hipotase formulada " talvez os metais reajam com acido
alarfdricn, formando o respective clorsto e desprendendo gaa hidro- .
ganio" sara aubst;tufda, segundo a teoria de oxi-redugao por: "tale
vezr os mataia com potencial normal de mxidagan superior ao padrao

2/H raajam com acido clorfdrico, produzindo o raspectivo cloreto
& daaprendanda gaa hidrogenio!

Dados de potencial de oxidagao(l)

2,i.24 Us metais nubrasr

" Dos metais, dois == o ouro e a platina = nao sao altera=-
'dﬂa péln exigénin do ar, ou seja, nac sac oxidados pele ar.Esase fa
ﬁﬂ torna-os suscet{veis de serem acumulados, pels se conservam sem
89 alﬁarax. Riiado a esse fato, o ouro 8@ a prata sap os metais mais
m&iéé&&iamadﬁmtmis, favoracendo o manuseio, a ourivesaria, e a pos
sibilidade de sa fazer objetos com eles ou com suas ligas,

Essas caractarfsticam, aliadas a sua cor amarela e rari-
dade, tormaram o ouro, historicamente, na Eurapa, simbolo de rigua
za, enquanto que entre os habitantes da atual leﬁmbia, no seculo
X111, usavam-no, nao para acumular, was para moldar psquencs lagar
tos que representavam divindades,

0 mito do rei Midas, que transforma sm ouro tudo gue to=-
ca, @ o ideal dus'alquimistaa, que procuravam purificar os metais,
ﬁara trans?a:m§~lus am ouro, se realiza hoje, guando se revestem

. ) i 3 f - -
metais & suas ligas mais baratos, com fina pelicula de ouro, e ' tg

mos. ob jetos de"ourc” ao alcance de todos ,
“Tharald Mosller - + Incrganic Chemistry: an advanced textbook,

__T:(wiiay International £d, lﬁﬁprxntlﬁg, 1953; ny. )9-236 n
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2. 1,2&-& Por quas o ouro ¢ a prata sram tao 1mpartant33 entre os-
seculos XVI o XVIII 7 ‘

Para responder a ssaas quastons e importante gue se entenda

a @alftlma mercantilista no inicio do capitalismo,

"0 que @ qus faz rico um pafs? 0 leitor tem alguma suges -
tan? Faga uma lista dessss elementos o ve ja se correspendem ao que
panﬁ&vam 0% homans inteligentes dos seculos XVII & XVIII; estavam pe
las muita interessados no assunto paorque pensar em termos de um Esta
do Nacional, de todo um pafs ao inves de uma cidade, apresentava ng-
vos problemas, Era preciso considerar nao o que . seria melhor para
a clidada de Southampton ou a cidade de Amsterdam,mas o qua seria me~
lhor para a Inglaterra, a Frangs ou a Holanda, Queriam transferir pa
ra o plano macional os princ{pios que haviam tornado as cidades ri =
cnes @ i@pmrtantas. Tende organizado o Estado pal{tica, voltaram auas
atmnggwa para o Estado economico. As coisas gue escraveram e as leis
que defenderam tinham, todas, um carater nacional. Os Qovernos aproe-
varam leis que, no seu entender, trariam riqueza e poder a toda a na
ggo, Na busca de tal objetivo, mantinham o olkho em todus os aspectos
da vida diaria e daliberadamenta modificavam, moldavam e regulavam
todas as atividadas de seus suyditoa, As teorias axpressas & as leis
baixadas foram classificadas pelos historiadores definitivamante co-
mo " sistema mercantil®, MNa verdadas, porém, nao constituiram um sig=
tema, 0 mercantilismo nao era um sistema em nossa santido da palavra
mae sntes um nﬁmara de tecrias economicas aplicadas pelo estado num
momento ou outre, num esforge para éansagmir rigqueza e poder...

a &spanha fui, no 3a$ula XVI, talvaz o mais gima 8 poderoe

& _af& da munﬁm.-ﬂuanda 08 hnm&na 1ntmligantas de outros palses per

‘f*@ﬁhtavam a razao disse, julgavam encontrar as respostas nos tesouros




e lgé.'”

”' :qu@'d1a r&cabia das colonias. Ouro e prata. Quanto mais tivesse, tan

'”f to_mais rico seria o pafg~~0 que se aplicava as nagoss e tambem as

Efpaasaas, 0 qua fazia as rodas do comercio e 1ndustria girarem mais
 'de9rasaa? ﬂurﬂ @ prata, 8 que permitia ao monarca contratar um axar=
_mitc para mambatar 08 inimigos de seu pa{a? Ouro @ prata. 0 que com-

'“prava a m&dazra necessaria para fazer navios ou o cereal para as bo-

o “mas faminta&, ou a la que vestia o povo? Ourc e prata, O que tormava

:'fiﬁ Q&Ia baatanta forte para conquistar um paia inimigo=~ qua eram os
::"naruas da guarra“? Buro 8 prata. A posse do ouro e prata, portanto,
.,'e totalwﬁs barraa que pmssufaaa um pafs, ara o indice de sua rigueza

o poder,

. - -Jé.qua 08 governos acreditavem nessa teoria de que quanto

_fﬁaié.ééfﬁ e'pxata houvesse num pnfa, tanto maie rico eate seria, +]

) baska-éw@uinta era obvio, Baixaram-ga leis proibindo a safda dessas

| motais do pais,

‘Tais medidas podiam conssrvar no pals 0 ouro 8 a prata ja
.exiataﬁt@s nele, E pafses qua dispunham de minas dentro de suas fron
teiras, ou que, como a Espanha, tinham a sorte de possuir colonias
com ricas minas de prata s ouroc, podiam aumentar condantemente suas
reservas de metais, Mas como, se havia pa{sas que nao dispunham de
nanhuQ d;s3aa recursos? Como poderiam anriguecer-=— gupondo = como
H  -Faz1am alguns mercantilistas, que o dinheiro significava rigueza?

| Para tals pa{aaa, os marcantilistas oferaciam uma saluggn
feliz. H#a“balam@m de comercio favoravel" wra a sua resposta. Que se

“antendia por “balanga de comercio favaraval"? (1)

:(1) Laa Hubarman . Hiatoria da Riquaza do Hamam " { trad,
|  $£§ Dutra, 5 @6. Ria d@ Banairm ¢ lshar, 1969)
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2;2]f_ﬂ]anélisa quimica

An masmo tempo que seguimos um racioeinie h;putat;ca-deé
.ﬂidutiva para conhecar. e cnmpmrtamanto dos metais em presenga de él
s eido clnridrico, queremos gus o alund vivencis o mutru importante
r?mat@da de aguisigao de conhacimento om quimica, que @ o metode ana_.
g'lftiam. Cama fazer a analise de um matal?

Na awaliegaa bimestrsl o aluno recebara ume amcstra de

”'_'matal dmnt:a agueles que teve contato, para reconhece~lo atraves

_Qﬁa auaa prupri@dadns qufmimaa e fisicas, Para isso devera organjzar

 “_'gxupn$ a aabgruﬁms ate chagar an comportamento eapacffaca que carag

' tmr1za aada mstal Ha aampra varias possibilidades de se agrupar,

Tandc os metais: Ni Co Fe Na Mg Mn Al Zn Ag Pb Sn Cu Mg ,

em fungam do comportamsnto dm pressnga de acido cloridrico podemos
‘ mg»upawloa somo abaixo:

o GRUPD.1 Metais que nEo reagem com acido clor{drico: Hg Ag Cu
R Nao precissmos subdividir esae grupe,pois eles tem caracte

risticas distintivas:

a= o mercurio a l{quidm

b= o cobre tem cor caracteristica

g~ a prata s identificamos por axclusao

rGﬁUPthi METAIS que feagam éum acido clarfidricos Ni Co Fe Na Mg Mn

| o Zn Al Pb Sn

SUBGRUPD 1 Metais que reagem com acido clor{drico concen
trado: Pb Sn

a- 0 estanho reage com o acido temparatura ambiente

temperatura de ebulicao

L D

b= o chumbe reage com o acido

SUBGRUPD 11 Matais que reagem com acido cla:ﬁdricn dilufdes
Ni Co Fe Na Mg Mmn Zn Al

SUBGRUPG 1I~A Matais magneticos: Fe Co Ni

a= o nfquel da solugie de cor verde

b~ o cobalto da amluggo da cor rosea

c- o Ferro da solucao de cor verde muito fraca, quase ine

caiax
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SUBGRUPD 1T B Metais nic magnéticos
A0 mamgamés da aalug%m levemegnte rémaa, o8 outres dao in
~ eolor
_bw-mialum{nio deixa a solugao cinzenta enquanto acorre a
. ‘reacao
c= o sodin boia na égua 8 reage com muita rapidez
d= o magnesio reage rapidamente ¢
e~ o0 zinco lantamante

Ha varias autr&a possibilidades de agrupar os metais, 0
'qua aa prstenda passar 8 o metodo da caomo se vai do geral para o par

.'; tiuular, como se faz a analise de ummaterial desconhecido , seja mji

nmrio, baataria, caticna, etc, Procura-se o reagente que caractari-

_ za um gxupa, dentro desse grupm o reagente que caracteriza cada sub

o grupm, ® vai-ss dividindo ate chegar ao reagente mapacffiam oy carag
) tarfatima sspec{fica da indiv{duo, '




_2,3 __A-fmrmaggu da linguagem na qufmica

A linguagsm da Qufmica vai se formando com a necessidade de
mxmraaéar as uparaggas envolvidas nas manipulagﬁas experimentais ]
nmmamr ea-cmera empregados Nas operagoes.

N & nat&cga e rapraswntag%n do que mcprria nas transforma -
¢§@$ 5@$a@u.pur mudangas, Bem conhecldas sao as representagoes antrg
pmméf?i#as &¢a alguimlstas para os processos de dissoluggm, putrafa=-
a0, gwﬁlimaQQa_ ,Esses modalos sao os primeiros a representar as
tranﬁfgfmagass @ sao claramente modelos nac-atomicos e mesmo anterig
TES aé& modelos mecaniaemcﬂrpuscular de Robarttaoyla, para a materia,

0 primeiro vmst{giﬁ de uma nutaq%a se eancontra fAOos manus -

gtitaa_%lqufmiaas copiados no seculo X ou XI em Vsngza, & de quam
Marcelinm Bertholat deixou uma adigﬁo eruditas Collection des anciens
alchimistes grecs, 1887,
| Os signeos wutilizados $20 ,a princfpim,aasencialmanta substan
tivos & a linguagem se acha reduzide a sua funcao semantica,
Fates sap 09 s{imbolos dos sete metais, assimilados équalaa

dos sets "planetas":

ouroe/ Sl (O merctrio/Mercurio éé
prata/Lua jD cobra/ Venus SE
farro/Marte Cf astanho/ Jupiter 2+

chumbo/ Saturno 17
Assim como na poesia, ha uma sobredeterminagac de concei =

tos nesse simbolismo que quer trazer o conhecimento, Cada metal esta

‘%“li“adm?a”ﬁm”matrn e cam ela sa idantifica. a 1ﬁtangam magica e mfati.

“~ma ﬁﬁfa gviﬁenta, Gy o8 taxtnu dos grandma alqu;mi&tas gregos confir-
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mam essa interpretagao,

| A linguagem témniaa* longs de se afastar da linguagaem usual,
realgs ao extremo @ guer sugaerir mistericsamente uma visan do uni =
Versg.
o Entre asses signos alqufmicm&, alguns jé gse tornam rudimen
tos d@ uma linguagem 3iant§fina. 02 signos se introduzem por cpera =

goes a instrumentos dos alquimistas, Por exempleo, um desenhara o ca-

'”:- dinhd£:L;;:wutr$, 8 mgmrmgﬁa da pulwarizag%m, QD .

Por outre lado, uma sintaxe rudimentar se esboga, com as re
gras -de formagac  dos signos compostos, 0 s{mbolo pare o ouro em
fqlﬁa §_mwhatru£da a partir daquele do oura, e o sfmbolo da prata em
f@lha;la partir daquele da prata.

. A mparigac de uma combinagac mais rica de signos e os pro
'gxaaa§$'qu@ mla realiza na linguagem marcam a passagem a ums clencia
@xpaximantal maiys elaborada, 8 a formagaoc de hipoteses teéricaa'ana$
'ﬁivagg.ﬁmwa~am,da raste ,esperar a ara de Lavoisier para que a elabo-
ragga linguf&tiﬁa atinjs vsse astado, ainda que com muita timidez.

No Memoire sur la dissolution das metaux dans les acides

(Mem, Acad.des so. 1872, p.492 ),lavoisier faz explicitamentas uso de
wma iiﬁguagam qufmica modarna,

"Cis o essencial de sua caminhada. Ele escolheu inicialmep
te oo simbolos para n égu@, ‘7 y 0 "ar nitroso” tﬁr ’ a”prinmiwim‘g
xiganio® Q% +8 0 farro Cf s 0 valho signo dos alquimistas, Ele =
érawa ﬁm sequida, dessa maneira,o primeiro estado da reacao que ele

patudal oximﬁggm do ferre por acido nitrico dilufdo:

d «V + (& &")

ﬁ raamltadn da rmag&@ 8 entao expresso como seque !




. ) [ d . -~
Mas els nao se atem a essa transcrigao qualitativa e agres
: - ¢ . -
centa &ntm@ dnﬂ simbolos, os coeficientes ponderados, cuja experien~

z7 ai& lh@ auq&ra 8 constancins
-_i(wf rxd) « (bV)+ (cd -0 + ALAF)

0 simbolismo e pois, ordenade aqui a uma expressac precisa
_daﬁ_#aaaiqaas experimentais, ¢ se acha subordinada a uma regra de
'_Emgﬁﬁﬁféggp fundamental, qua 6 a parman%ncia dos s{mbolos nas duag Fé%

?ﬁ&la$5 §arrsapanﬁamdw a dois estados do sistema dos corpos em presen
 @&, ﬂésdabx&mmnt@ de uma lei de conssrvagao dos coeficientas pondaera

" dﬁ& r&$pactiu0s. Lavoisier mesmo insiste sobre sua cacteristica frag

. : S T . r s :
. mentaria e provisoria, sublinbando com uma perspicacia verdadeiramen

'“'tg”gahial'a posaibilidade sempre aberta de uma descoberta experimanw~

~_:'£ai @u@ ebrigus a daesdobrar os gimbolos em simbolos mais simples:

faam §§vida, um dis , diz ele, se mh&g&ré a decompor o ar nitrose ,
.téiyéé v proprio principlo do oxigenio, » se sera forgado a substity
ir.5a ?ér@wla a axpraaﬁﬁa desa priné{pius gue os constituem', Nao abs
) taﬁtﬁ;zéa formulas de Lavoisier sao bem o esboge de uma linguagem
prsﬁiﬁm'dé regras sintaticas pracisas e remetando a maniﬁulagaaa bam
daﬁér&inadas.“ (1)
2:.3,1 A articulacas da linguagem

. ng guidado de uma linguagem articulada que nos acabamos de
ver timidamenta aparacer, ge manifsata a masma épuma, no ensaio sig
iaméiiéa de dois quf&imua alumans, Adets o Hassenfratz, que intrody
za&iaxpli@itamant@ . os simbolos compostos. 0 signoe do hiﬁrog%aim g~
e 0 ..a o do mxigﬁnin -~ A égua sara represantada pelo s{mbole 5

(' of Kopf Geschichte der Chemie, 11,p.424)."(2)

;.gastun Grangar Pensas formelle et Sciences de 1'homme,

LeILLes

" Paris: Ed.Aubier, 1967 ) p.4é6
(2) ldem p,47

”~:-3uﬁtandmvsa a idéig'da ramresentaqgm quantitativa, apresm
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ﬁaﬁé pur.Launiaiar %qumla de uma cembinacaode seignos, se asta bem
":pyéximn da linguagem moderna que Berzelius( 1779 -1848 ), no infieio
do secule KIX, vai ingtituir,

| A hipdtase atomica tendo entho tomado COrpo, on cmnamqﬁﬁﬁ
cia.dog trabalhos de Dalton— inventor tambem de um simbolismo do meg
w0 tipo--g de Avogadre, a notacao podera se desanvoluver em uma lingua
gem verdadeira, provida de uma sintaxe ao mesmo tempo simples e fg -
cunda,

Berzelius romps dsfinitivamente com ¢ simbolismn méginm
dos antigos, propoe designar cada corpo simples pela inicial de seu
noma lating, & far eace simbolo repraesentar um atomo desse carpo, ou
‘saja, uma massa determinada, caracter{stica de cada um. Ds compostos
mérgc representados pola combinaggm de varios simbolos simplas e as
massas atomicas de spus elementos fornecerac a massa precisa do com
posto, A distingao entre atomo @ molécula nessa spoca ainda nao esta
clara, 8 Berzelius se recusa a reconhecer a poliatomicidade de cer -
tas moleculas. Nao obstante, e formulado um simbolismo ganeralizade

- ¢
para as substancias quimicas.
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| 3.3;2f'0.registra gréficm das r&agaaa qufmic&s
Lima praocugagga de ha muito tampe,é como ss Pazer a notaw
g%ﬁ”da.reaggm qm{mica; a comagar pelo mals simples, ou seja, os a{m
3"bgla$gdﬁa plemontos gquimicoes,
| A habilidade de escrever a mquaggm ta raag%m qu{mica @ ]
ma tarm?a praticamente dissoclada da mxmaugge da raagguw
Sabeamos gua e poss{vel ensinar a montar a aqua@ﬁm sem a
ﬁar:raalizadus £ um Jogo que se pode ensinar aos alunos, desde an=
*tés do 29 grau,peis tem ragras definidas pela lei da conservagao da
massa .
Executar a raaggo R prética, tambem e uma nperaggn facil.
'Mga a ligaggm entra & raagEQ axecutada e a aqanEO dessa raaggm aprg

genta dificuldades inesperadas.

Para contornar essa dificuldade inicial, organizamos a a=
ﬁntaggm do que ocorria na prética como uina radag%a, Continuando a
havar dificuldade em entender o que ocorria, pois se confundia prow-
cesso com produto da raagga, passamos a anotar em forma de tabela
na nual ficava bem separado gqual era o sistema inicial, qual era o
processo que ogorria e qual era o sistema final o Cancelando~se o
Gue nan se transformava nesse processo, t{nhamos os reagentes ¢ 08
produtos de raaggaa

Adotamos A prética de escrever o nome por axbtanso
da reagentes e produtos de rwag%n. Tano fol Feaito em todos os casos
de reagao acido=motal,

0 uso de simbolos e formulas passa a ser sentido como uma

ﬁ@ca&aidadﬁ, a necessidade de simplificar a escrita, Nao @ imposta

:e'ma&aigo a ser decorado, Hoje,  represantar os elementos por aime

a bmim9 nam tam maia , como entre os alguimistas, a intengac de ocul-

tﬁrp
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Tambam aé formulas dos cloretos formados sao ensinadas. A
maioria tem formula generica Mz*ﬁlg » Mmas temos o Na'C1” & o .
ﬂlijI; que rompem a raegra,

Considoramog paaitivmaqua isso aparaega, pois rompe com a
tradicao do émnheeimantm qu{miaa como um conhecimento revelado, 0O a
 parascimento da duvida nos da a chance de fazer a ponte com a Teoria
lonica, de Faraday, que parmitira explicar a difsrenca,

- Nao faremos, por enquanto, o acerto de coeficisntes das @

quagaaa, ate D ﬁumamtm em gue pudermos introduzir ﬁialaiicamenta
8 historicaments a Teoria da Canaarvﬂqgn da Massa, proposta por F.L

Lavoisgsier,




_.2;4 A tauria des elsmantos

2.4.1 Gs alamantos

"Um dos conceitos que sofrsu maior transformacap semantica
foi o congeito de elemento,
o Esse conceito basico da Teoria Quimica, desde sua formula
gac sofreu transformagaa,
| f'G primsiro taéricu, do qual nos chegou a conceituagao 8
Tales, da cidade jonica de Mileto,
| “Tales devia colocar-se a qumstgo: se uma substancia pode
transformar-se em outra, como um pedago de mineral azulado pode
tranéfofmaxnas am cobre vermelho, qual 8 a natureza da substancia?
£ dé;padra ou de cobre? Talvez seja de ambas as coisas ao masmo tem
96? 9b6a'qualqu@r substancia transformar-se em outra mediante um de
tarmiﬁada numero de passos, de tal maneira gque todas as suhstancias
saeriam apsnas diferentes aspegtos de uma materia basica?

Para Tales, a resposta a ultima questao ara afirmativa '
porgque dassa maneira poder-ss~ia Introduzir no Universo uma ordem e
uma”ﬁimplicidade basica, Ficava entao por decidir qual seria essa
materia basica ou alemento. Elemento & um vecabule latinoc de Orie
gam incerta, Os janins nao o utilizaram, parém e tap importante na
qufmica que nao ha como evitar seu emprego, inclusive ao referir-se
équala época, seculo VI aC,

Tales decidiu que ssse elementc era a égua, De todas as
subatancias, a égua 6 a que parece encontrar~se em maior quantidade.
A Taira, sagundo Taleas,era um disco plano coberto pela semi-esfera
celeste 8 bolando em um oceang infinito,

| A tese de Tales sobre a existancia de um elemento a par -
tir do gual se formaram todas as substancias encontrou muita aceita
ch entre os filosofos posteriores, Nao concordaram, purém, que esw=
se elemento tivesse que ser a 5gua,

No seculo seguinte a Tales, o pensamento astronomico chee
gou pouco a pouco a conclusao de que o cau que rodaia a Terra nao 2]
ra uma semi-esfera, e aim uma esfera completa. A Terra, tambem eaFé
rica, sstava suspensa no ceniro da cavidade formada pela esfsra ce=
loste,

L Nao aceitavam a nogao de vacuo s poxtanté nao criam que
”’Ea"pacm que’ ha entre a Tarra 8 o Ceu pudesse nao haver nada.f co-

mo na parta dasss eapaga Que o hmmam conhecia havia ar, parecia raw-

”éﬁé;w .




» B ,
- zoavel supor gue tambem o houvesse no resto.

Tal pode ter sido o raciocinio que levou ﬂnaxfmanaﬁ, tam
bem de Miletn, a cmnalusao, gm 570 al, de que o ar era o elemanto
constituinte do Universo, Postulou que o ar se comprimia ao aproxi=-
mar-se do centre, formando assim as substancias mais densas,como
a égua e a terra.

Por outro lade, Heraclito{ 540-475 aC), da vizinha cida
de de EPaau, tomou um caminho diferente. Se a mudanca e o que carag
teriza o Universo, temos que buscar um slemento no qual a mudanca
seja o mais notavael, Easa 3ubstanc;a, para ele, devia ser o fogo, »
em continua mutagao, sempra diferente do si masmo. A fogosidade, o
arddr, presidiam todas as mudangas.

Ra épmaa de Anax{menes os parsas invadiram as cidades jé
nicas, Apés o fracasso de uma tantativa da reaisténcia, o dominio
persa se tornou mais opressivo, e a tradicac cient{fica antrou em
decadencia; porem,antes disso,os emigrantes jGnios transportaram
essa tradigao para o sul da Italia. Pitagoras de Samos -~ {(582-497aC)
natural de uma i{lha nac pertencents a Jonia .mudoy-se para o sul da
Itélia, onde se dedicou ao ensino, deixande atras de si um inf luenis
corpo de doutrina,

Empédocles( 490430 al), nascido na Sicflia,?ui um impog
tants sagu;dur da ﬂltagaraa, e tambem trabalhou no problema de
gqual & o alemento a partir do qual se formou o Universoe, As teorias
propostas por seus pradecessoras da Fscola Jonica o pusaram am um
compromissc, porque nao via de que maneira ia se decidir por uma au
por outra,

Parém, por gus um 80 elemento? £ se fossem quatro? Podiam
serc fogo de Haréclito, 0 ar da ﬂnaximaﬂaa, a égua de Tales » a ter
ra, qus ele proprio acrascentou,

Aristotsles { 384-322 aC ) aceitou sssa doutrina dos qua
tre slementps, Nao considerou os alementos as masmas substénciasqu&
lhes davam nome. Du saja,ngm pensava gues a égua oue podamos tocar e
gsentir fosse realmante o @lmmanta“égua"; simplesmente & a substan -
cia real mais estreitaments relacionada com tal elemento," (1)

_(1) l1.Asimov . Breve historia de la Quimica (Madrid Alianza £d.
l§aﬁ l??ﬁ 8ﬁra1mprtl98$ P16 al9,




2.4.2 Os eslementos de Aristotales

Quando se diz qua os slementos para Arlatctelas aram qua~'
tra. ( chu, ar, terra, agua ) 8 qus os elemantos ho je sao mais de
cem, asta-ss misturando conceitos,

- Hoje podemos dafinir elemento quimico como o conjunto de
: atcmas que tom o meemo nimero da prutons sm sou nucleo.
_ ' ‘Todos os atomos que tiversm 26 protons serio atomos de
-farru a terao as mssmas caracter{sticas qu{micaa. Assim como todo
'atomu que. t;uar 13 protana no nuclee sera atomo de alum{niu. Sao
cuncaitas matarialistas; nao ha signifin&du mitico ou idealista ne-
le, Ja 08 conceitos aristolslicos nap tem um significado materialis
ta.f_”

| "The monk Farrarius defines alchemy as "the scisnce of
Four Elamants, wich are to be found in all created substances but a
re- nut of the vulgar kind. Tha whole practice of the art is simply
the cunvaraian of these Elemants into one another®.

- Know then', says Nicolas Flamel in this Thrasor of Phi-
losnphia*that this science is knowledge of the Four Elements, and
of their seasons of qualitfes, mutually and reciprocally changed
one into the other: on that the philosophers are all in agrasment"

' Yand know that bensath the sky, there ars Four Elomants,
not visible to sight, but by affect, by the means of which the phie
losophers under the cover of the slementary doctrine, have given
and shown this scienca."

Aristotle, often quoted in alchsmical texts, pointes out
that the link betwsen the Four Elements was through their properties,
such as hot and cold, dry or humids

Heat + Dryness = Fire

Heat + Humidity = Air

Cold + Drynaesa = Earth

Cold + Humidity

#

Water 1n(})

(1) Stanislas de Rola,Alchemy The Spcrat Art,(London. Avon Books,.
19?3) p 1
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2.4.3 0Us elementos Qu{micua

A pmsaagwm do conhecimento dos seta matais, gue tinham u_

ma ligagao mistice com os - sate planetas , pars o conhecimento de

outros metais, se da basicamente entre 1700 e 1850 ¢
mais importantagg.

ara os slementos
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Ano
A busca desse conhecimento so pode se dar dentro de um

quadro conceitual nove, Apesar de estarmos estabelecendo uma rela -
gga‘mnaénica,a descoberta da tantos elementos qufmicns novos maté
relacionada com o aparecimento de teorias atﬁmicas¢ o que significa
que a mataria nao seria contfnua @ sim formada por unidades indivie
sfvaig~e— étﬂmms. 0s modelos mecanicistas de Robert Boyle proposto
péra 08 gases, am The Sceptical Chemist, no qual descreve todos os
elementos conhecidos ate antao, 1661, fornece as bases pars se pen
sar a materia como partfculaa individuais am movimento, Mas era as

sim o novo modo de se pensar s socciedade: elementos livres, am mo-
vimpntao,

Com a descoberta de novos elementos Qu{miooa, aparaece 2
nascessidade de atribuir=lhe um nome, £ a tarefa de dar um nome mos
tra a influsncia da haranga classica no conhacimento ministradeo nas
egscolas da apmc&. Vai-se buscar o nome na cultura clas sicad na mito
logia grega, na danominagaoc latina que as cidados recabiam no Impa-

rio Romano. Mas tambem a mitalogia garmmnx a @ escandinava fornece-
ram nomaes aps novos aelementos,
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'QUEORG 3 A acao da corrente sletrica sobre 03 materiais

ENERGIA FLéTRICﬁ

nao
transmitida transmitida
por por
[PouTTs T i 1 - DIELETRICOS
Amgrazs- SEMI-METAIS METAIS ELETROLITOS
GRSES prassntes usados formados
RAREFEL nos comp por
105
GRAFITE D1000S fons
usado lque
como trang~-
ELETRODO formam ELETRODOS
INERTE (POLOS)
CORRENTE como presentes
ELETRICA na o
caracterizada
por ALTERNADA ZINCAGEM soLugBes
zmregsxonoe om CoBREAGAG ELETROLTTICAS
TENSAD | _
conTinuA NIQUELACAD
g quea o _ .
passam por  sada nos CROMEACAD dos
ﬂparﬁihﬂﬂ pDrocessos DOURACAD
qua tam da
POTENCIA ELETRODEPGSICR BANHOS DE
RESISTENCIA 1GA0
- GALVANGPLASTIA

Com @sses conceitos os alunos teraoc condigoss de entender

a linguagem wuti

lizada nesse processo

L
& 08 circuitos eletricos an-~

volvando metais, eletrodos, banhos eletroliticos,




?.l Londutores e dielétricaa

'3.1;1 A construcao do eletrolizador

DES&NHE UM ELETROLIZADOR A SER CONSTRUIDO
lMﬂ?ﬁRIAL UTILIZADO

Suporte de madeira

Soquete de lampada

‘L%mpada transparente de 110 V e 60 W
WPlug'

Cahéa alétricua, 1l m

Dioda

Fletrodo de grafite

Conactores

Parafusos

STLO DO S

APARELHOS DE MEDTITDAS FLETRICAS

'

APARE LHO UNIDADES DERIVADAS GRARDEZA FISICA

voltimetro Yolt V diferenca de potancial,tensao
ohm{metro Ohm L2 resistencia elatrica

-T;:fiﬁﬁéfiﬁgﬁgﬁ : . Ampere. A - . . intensidade de corrente

n/dm2 densidade de corrente
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3.1.2 A utilizacao do eletrolizador

Comegamos o sstudo da transmissac de anargia aletrica pa
ra chagarmos a Teoria Ionica proposta por Faraday.

Cada grupo de aluncs constroi um aquipamento que sera ue
tilizado para verificar a nonducao da encrpia eletrica, Chamaremos es
se squipamento de nsletrolizador e ale sera ligado diretamanie as te
madas de 110 V das paredes., {m locais cnde nao ha ja tomadas, pods -
sa substituir a fonte por quatro pilhas secag, 6 V, com a desvanta_
gem de ser mais instavel a montagem,

A cnlocagao da um diodo no cireuito tem a finalidade dea
ratificar a corrente aletrica ja que a fonte fornace corrente alter
nada, o que prejudicaria as conclusoes no caso das salugaas, ambora
naoc afete nos outros casos.

Da posse desse equipamento o propeosto gue se teste o mé_
ximo poas{vel de materiais presentes no laboratorie., £ vai-se ano - .
tando na lousa uma coluna dos que conduzem o outra dos que nao con_
duzem,

Como medida de seguranga, provina=-se para nao tocar com o
on péles do aparelho naquilo que possa se constituit em filo-terra ¢
as torneiras e o encanamagnto d’égua g cvontualmante as armagams da
ferre das janelas, Camo nam sempre essa norma de saguranca ¢ obade=
cida, temos alam da fortes estouros, a queima de disjuntores ou fu-
siveis,

A maior parte dos Lostes namﬁprmmmnta novidade, com re -

”, . - N
sultado fa espsrado, mas alguns casos particulares saoc interessan

h » ‘ ~ L d
tes, Um dos casos diz respeito ao grafite; encostando os polos do a

_ ;:Qgg&ln@jﬁéﬁTQX£remidade$:dg.Lépiﬁ ou am pedagos da grafite, a lampa

R . ¢ .
da do aparelho acende, Nessa ponto o possivel relacionar essa condy
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ggo com a presenca do "carvao” nos motores aletricos ou no cantro
das pilhas secas, Tambem a passagem de corrente mletrica per Fios
bem finos de ago, como no caso do"bom bril" superaquece o fio gque
Pica:incandasc@ntm a.quaima, nos permite relacionar com o problema
‘da @écmlha dc filamento das JQmpadaa incandescentes que necessita
de um:métai que nao se queime com a passagem de corrente sletrica ’

éanﬁ@_usada 0 tungatﬁnie por seu alto ponto de fusag,

5. o Nunca me occorreu de, gapontansamente, os alunos citarem
as lgmpadas fluorescentes como exemplo de condutores do sletricidae
de, apesar de ser ssse tipo de lampada a usada no labaratérin; tam
bam ﬁana fol citada a lﬁmpada de vapor ds m@raéria. apesar e ser
#sse o tipo de lémpada usada na iluminagao da parte axterna da rACO
la, Parte do professor a observacan do uso de gases a pressao radus~
zida como condutores de eletricidade, assim como aconteceuy com o
grafite. A égua e as amluq%aa tambam sao sugeridas peslo professor,

0 caso da 5gu@ g um caso complicado, pois se sabe quas{
ma condutora. Como o filamento da lampada nao se acende, passa, pa_
ra a maloria, desasparcebido o fato de U ha dosprendimento de bo-
lhas de gas nos polos,

Os semi-metais, caso interessanta de condugae de energiag
létrica, como nos semi-condutores dos transistoras, 6 considera
do nessa altura do curso por termos ﬁiapan{ual material para
testes nos diodos,

0 quadro dos condutoras ¢ sntho subdividido em: metais,

nao metais, gases © vaporas rarefgitos, solugoes, substancias fundi

-~ ’ N '
<dagdl i trabalbo com solugons se dara com mais datalhe na aula sequin.
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Nessa primeira aula, propomos o modelo de transmissao ds
4 » ¥ * . ¥ 4
anergia eletrica pelos metaiscomo na brincadeira dos dominos. Colo_
* . L3 . ’ - ’ ’ . .
ca=~se em pe, am sequencla, uma serie do dominps, proximos entre si
o suficiente para que,ao derrubarmos o primeiro, sequencialmente to
dos  sejam derrubados, Esse modelo tem a vantagem de nao passar
” . ” . . L4
a ideia de gque haja umacorrente sletrica™, ou seja, mletrons cor =

L4 L
rendo pelo fin, e sim a idaia de gque & uma transmissao de enargia,
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3.2 A alatréliaa da ﬁalugaaa

Passando-se a corrents eletrica por uma solug50 agquosa de
cloreto de $édia,mcorram alt&sagﬁaa vis{iveis ao lado de altaragaas
as quais 80 percabamos o efeito. Para que se perceba a necessidade
de eletrodos inertes, como o de grafite que usamos, retiraremos mse
se grafiﬁa ¢ morgulharemos diretamente os torminais de cobrae, que
m%é sendo inertes sofrerao transfﬂrﬁagéaa, Para sentirmos o gue os
alunos enxergam das transﬁﬂrmagges,?aramﬂs com qus eles fagam as
perguntas sobre o que osta ocorrendoy mesmo que nao tephamos as roas-
postas na hora, teremos a chance de ssher gqual o nfvel das interpro=-
taggm do gqus satao obsarvando 8 o grau de anélisa( perceber as par-
tes) que estactendo. Vamos usar a nomenclaturaque M,Faraday utili -
zou por sugestao de William Whewell(1794-1866) :
platrolites: sao os compostos capazes de conduzir Ccorrents plee
trica, em solugao ou fundidos}

aletrodos : sao nlacas ou varetas de metal introduzidas na subg-
tancia fundida ou em solugao; o eletrodo do carga posi
tiva ¢ o .ancdo o o de carga negativa o cétuda;

fons( do gr.viajanta)sﬁa as particulas que transportam a corrente o
letrica atravas da solugac  ou do material fundido; os
{ons que vao para o catodo sao os cétinna(pmﬁitiu0$) o
os que vao para o anofp saoc os éniana(nﬁgatiums).

* 0 prefixo grego cata- tem o sentido da rﬁgrmsséo,para baixo,desci

da, 0 sentido em aletraqu{mica do torme catode e . de qua se tratas

do eletrodo de potencial mais baixo, Isseo sm opesicac ao anodo que

s o elatrado de potaencial mais alto.

Obs, Preferimos nessa tese utilizar os termos eletrodo, catodo @ a

R S PRI s e ) -
“ nodo, no lugar de eletrodo, catodo e anodo, por serem de uso mals

: : S . . . ”- S e L
difundido na arma tecnica. Clvw= ascendante, KA T (L= dascendente,odos.

¥ . - -
= caminhw,T}AQKPFOVmaletron, ambar
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3,2,1 Questbes lavantadas pelos alunos na aula de 19-06-86

l. Por que a solucao adquiriu coloragao verda?

0s eletrodos de grafite ou de platina nao sao oxidaveis pela pag
;éagam da corrents elétrica e nao se alteram » sando considerados en
tao inertes, Jios da maioria dos outros metais,inclusive os de cobre,
s oxidam g se desgastam, dando origsm , no case do cobre, aos {ons
cobre II1, verde-azulados,
2, Por gue sal mais géﬁ no catodo do gus no anodo?

Ve~se uma quantidade de holhas no catodo, onde esta saindo o hi -
drogenio, maior que no anodo, onds asta saindo o oxigenio, Uma pare
ta da @xpliaag%m & que a guantlidade de hidrmgénin na molecula de a-
gua ¢ o dobro da de mxigéﬁia; mas alem dissa o oxigéniﬂ & um géa 50
léual em égua, o que Faz com que a guantidade de hidrogenio que se

desprende sela mais que o dobro da do oxigenio desprendida.

3, Qual a causa do barulho que se ouve?

Ap aproximarmos as pontas dos gletrodos da supmrffcia da soluQQQ
quando elas astao quase tocando o liquidm, ha Fnrmagzo de um arco
voltaico, ou seja, o ar entre as duas uu&mrf{ciam se ioniza o aparsg
cem peguenos raios no espago entre 8 cletrodo e a solug%o. 6 barulto
que 88 ouvye 6 entap o deslocamanto de ar quae sa 3egue ag raio, as =
sim como o trovan segue ao raio,

4, Por que a $mlug5m ag aguace?

A égua sendo ma condutora, oferoce resistencia a passagem de eole
tricidade, Parte da enaergia @lotrics & convertida em energia tormi-
caAa 8 aguece O liquidu da solucao,

6., Par nue sal fumaga®

0 gé&'qum escapa, com a rapldez com que se desprende,arrasta gﬂ@:

”f;f];gglaaidg“égua, que forma uma névga proxime ao sletrodo negativo,

- Chamamos de nevoa a essa "fumaga', 0 tormo fumage @ resorvado a uma
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suspansao de solida em géa, 8 nao a4 suspensac de lfquido am gés, ca
mo & o caso da névna.
7., Que géa sai do cateodo 2 nual sal do anodo?

Par ser explesivo, sabemos qun o qﬁ@ que sai do catodo o o hidrg
génie, uim Qés cambuat{ual, incolor,o de menor densidade, e outras
caracteristicas, Ja no anodo sai o axiganim, incolor, a gue alimenta
a chama, comburente, e outras caracteristicas ﬁrn}tJaa‘

a, Ouem é rﬂsponqavnl pelo fechamenis do circuito ale tricm?

Ha uma teoria que explica quo em 3mluqaaa que conduzen corrants
mlétrica, solucoes mletrmlfticaﬂ, deve havar particulas que transmi
tam a correntie alétrica. Faraday denominou sasas partfsulaa de fnnﬁ.

No caso nue observamos, o cloreto da sodio adicivanado frz esse pa
nel.
9. Por que o aparelho que nao tem diodo se comporta diferente?

Numa corrente continua o pélm nositive a sampre positive, Idem
para o negativa, Na corrente altarmads isso nao nocorre, ha uma al -
ternancia na polaridade, 0 diodo retifica uma corrente alternada,
1ss0 faz comque do catodo saia zpmprs hidrnganin, 0 U NSG.Ucmrya
com a corrente alternada, pois om ambos os pélva sairiam ambos o5
Qgasas,

10, Por que o Qélo positiveo foi ftotalmente comsumido g a naegativo
engroessou?

0 matal cobre do ancdo sol o se deposita no catoedo, angrossando

11, Por que a l%mpaﬁa nao acende quando os sletrodos ss-
tao em égua?
Fmde -88 absurvar que mesmo nao acendondo o Filamento da lampada,
ffha forma@aa da paquena Quaﬁ%idada de balhas nos eletrodos, Isso sig=
Ef ﬂi?itaUQUQ ha uma pequena guantidade de xams, insuficiente para dar

uma corrente que acenda o filamento,
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Outras questeaes sao levantadas, guase sampre refarontes
as evidéncias do processc mas que dao margaem a discutir a fundamene
tagaﬂtaérica que Faraday praggs.

1. Por que a luminosidada aumanta 5 madida que vamos more
gulhande os elatrodos na solugao?

2, Por que saem bolhas dos plotrodos?

3. O que acontece se fervermos a solucao?

4, Com corrente alternada acontecs a mesma coisa?

' +* - .
5 ﬁgua com agucar conduz corrante elatrica?
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3.2,2 A Teoria lonica de Michasel Faraday

Essa tradicional experisncia didétima, que clareia tao bem
in?ﬂrmag5w$ basicas om Qu{mima, & bastanto usada, embora nag sa con
siga atingir os conceitos numa primeira oportunidade,

Ha uma ralaqEQ direta entre sssa experiencia e o trabalho
de galvanoplastia, pois sao envolvidos termos usados com Fraqﬁ%nmia:

;eletrodos, catodos, ancdos, retificador de corrente, correntse Gon_

tfnua, corrente alternada, pélcs, .
Us conceitos da Teoria lanica gque permelam esse assunto nos

Fazam pensar que, sendo proposta na primeira metade do seculo XLX
portanto, anterior as Teorias atomico-moleculares formuladas no aéca
lo XX, podarfamaa trabalhar com canc&pggas atomicas cmntmmpmrﬁuaas
a ela, Por outro lado, as concmpgﬁas atomicas mecanicistas, para
gases, proposta peor Boyle em 1661 s as também macinicas propostas
por PDalton em 1808, nao dao conta do fenomsno qus ocorre na slotro-
lise, £asas teorias atomicas nao incorporavam os fenomenos eletri =
cos, embora desde 1733, com Charles Frangois Cisternay du Fay (1698
-1739) ja se identificara dois tipos de eletricidade: a vitroa ou
nositiva, @ a resincsa ou negativa, gue se atralam mutuaments o se
rapallam entrs i,

A TEORIA 10N1CA

A elatrdlise & os conceitos de ions aparecem como ruptuy
ra dos modelos mecaniciatns., Nesses nao se ponsava no eletron como
unidade de quantidade de eletricidade, o gus a0 acorrera no final
do secule XI1X, As teorias sobre a ewmdug%c deg eletricidade em me =
tais e em solucao vieram bem dopois do desenvolvimantc da tecnica,

Porissc nao ha prmmcupa§5a de um modelo que expligue o
fi]ﬁgéééméfré;;aaaim qua se tanha o conceito de cation o de anion, que

, oy el ] L . ~
possibilite trabalhar a atragaoeletrostatica na ligagao que o




COrre nos compostnos ionices. Teromos que fazer um percurse que n&o
0 histéricm, ou seja, pagarsmos os dados experimentais do infeio do
seculo XIX o faremos um salto para as monc@pggas do infeio do secue
lo XX,
J.3.3 A cnnstrugge do equipamemioc para uso em laboratorio didatico
Easa amnatruggm de um equipamonts para manusear em ayla
pam o aluno numa ﬁituagga diferente ds comum, em que & consumidar
de aparslhag jé prontos, Esse aparelho podera depois ser usado am
casa para tastar o funcionamento de tomadas, de motor de aparelhos
doméstimaa, de circuito eletrico de corros, A ahmaruaggo da wrépria
lgmpada, onde ha um compromisso antre condutores a isolantes( fila
manto da tungﬁtémim, bocal de mlumfnim, soldan de estanho, versus
bulbo de vidro, vedacoss de rasinas, interior de géﬁ) nos laya a in
tarrmgag%ea ate o ponto da se pergunta: por gus suas marcas sao Ore

ram, Phillips, Genaral Fletric,,..

* . 4 . -
0 diodo da silicio, matarial de nosso scculo, fus uas o
fato dos semi-metais serem sami-condutores, transmiti -~
- »
ram num dnjico sentido  eneroia eletrico, & porisso usatn: parg

retificar corrente.
Em 1967, guando nomacei a locionar, para se realizar assa
- . ’ '
experiencia, os toxtos recomendavam qu: montassemos uma bateria  de

. o ¢
gquatro pilhas ascas, em serie, obtoends 6 volts, em corrents conti -

» - + - [} * ’
nua, Um dos alunos, Gilberte, sugaria que era mais pratico, ja
gqua as pilhas viviam se soltando uma as outras, que se Fizesse a

ligagao diretemonte na tomada n se introduzisse um diodo ne circul

Lo, numa das conococons can a lampada, Usse componente aletronico
)
, ‘
dasconhecido para mim na epoca, ora. no entanto, bastante usado B
Rt ? * *

: _. P : P . ) . . . ’
Cos-alungs je oo conhaciam por un bringuedo de carrinhos ds BROCa,

ra
thamado autorama, quo neceoasitava de urma corrente rontinga.
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. £, - .
Os conceitos filsicos de eletricidade: carga, potsncial ew
* » - > n * - - ~ -~
letrico, intensidade deo corrente, resistencia mletrica, 2o serac
£ : r s ~
trabalhados em Fisico na tercamira serie do 29 grau, de modo que nao
4 » - - -
ha uma integragac paslo conteudo, o gue poderia reforgar ambas g
disciplinas,
o~ L4
Algumas informagoes praticas: se introduzirmos uma resise
-~ M » ‘l
tencia elevada no circuito, am paralelo, e possivel ohsarvar o Ay
- # a
cimento do filamento, com os elotrodos morgulhados em agua destila-
. ~ Ld N o g .
da, A discussao de forga de eletrolitos nan o pertinante oS
- # .
sa atapa introdutoria,
Para a maioria das alunas, o manussioc de um equipamento a8
’ - * " ~ ” x
letrico, que nao seja uma caixa-preta como sao os gletrodomesticos,
r . , .
e motive de muito receio, ac passo quo e um momenic importante paras
”
0s rapazas mostrarem seu destemor e seu conhecimento anterior na a
g ’ * ¥ e
read numeragoes de cabos elatricos, amparagem dos diedos, tensoss
* - . 3
das tomadas, os graus de purezas da aguo: destiladas, desmineraliza

das, desionizadas ,
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3.3 0 usp da eletrolise no isplamanto dos metais alcalinos terro=
"“ $ua3g alcalinos em 1807

0s elementos se encontram freqianteomente em combimagao com
exigéniﬁ. Para libertar o elemento era necessario eliminar o mxigéw
niﬂ) Introduzindo~se um segunde alemento com uma afinidade maior pe

lo uxigénio, talvaz esse abandonasse o primeiro clemento para combr ]
nar~se com o segundo, Mensou-se que o motodo funcionava, sendo o
capbonm o que freglientsmente desempanhava esse papel. Assim, o miné
.riode ferro, podé aquacer-se com o coque( uma forma de carbono rela
tivamente pura). 0 carbono pode combinar-se com o cxigénin para fox
mar o monoxido e o didxido de carbono, filcande separado o farro me-
talico.

Considaremos agora a cal, Por suvas propriesdades a nal pa
race conter axigénio. pnrém,ngm se conhece nenhum alamento que for_,
mo cal ao combinar-se com uxigﬁnia, iz pede-~se conclulir que a cal &
um camposto de um elemento desconhecido com nxig@niﬂ. Para isolar
gsse elemento desconhecido, devamos aguecer a cal com coquas porem
assim nao ocorre nada. O elemonto desconhecido se une ao mxiqﬁnic
tan firmemante qun o carbono a impotante para eliminar o© mxig&mim.
Tambam nac ha nenhum outro composto que pessa tirar o oxigenio da
cal.

A um qufmicm ingﬁﬁs, Humphry Davy { 1778-1829 ), acorceu
aue o qQue nao sa naodia saeapardr por comnostos qu{micmm poderia Spr
forgado pelo estranho poder da corrente mlétrima, que censcguia que
brar a molecula da 5gum com Facilidade guando os compostos qufmicom
se mostravam ireficazes,

Davy comecgouw a construlr uma bataria aletrica com mais

de 250 placas mﬂtﬁlicaa, a mais potents construida ate o momanto.
} ;;§$§Jiﬁ§éﬁ§ﬁﬁ cOfrBﬂtm§ procedantios desga bateria atravas de aolugﬁ@j”
';ﬁﬁépmiﬁam_dﬁ conter olamentos desconhecidos, porém Bem r&ﬁultadm,ﬁé

-~ . ” . -
obteve hidrogenio s oxigenio, procedentes da agua.
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Evidentemente tinha que eliminar a agua. Parém, quando u
s0u as ﬁrémriaa substancias sélidam, nao conseguiy fazer passar cor
raﬁté atravos delas, FMinalmente lhe ocorreu fundir os compoztos B
fazer passar a corronte atraves da substincia fundida, Tratouw, por
aosim dizer, de obter um 1fquidm condutor sam usar égua.

A idaia era boa. A 6 da outubero de 1807, Davy fer passar

» . rd N
uma corrente atravaes da potassa Fundida{ carbonato de potassio) @
: Ld
liberou pequenos globulos de um mata) que imediatamente chamoy o

ﬁstéasio. Fra tao reativo aua liherava n mxig&niﬂ da équa desprendaen
do hidrmgﬁnia com anorgia suficiente sua combustao com chama . Uma
semana depols, Davy isolou o sodie do carbonato de ﬁédia, um aloemnem
to um pouwo manogs ativo gue o pmtﬁﬁmim,

Em 1808, utilizando uma modificacao do métmdn, sunarido
por Berzelius, Davy isolou virios motais de seus oxlidos: ma@nésim
da magnésia, estroncic da sstroncita, baric da baritina s calcio da
cal.

Entre outras coigas, Davy tymbem mostrou gque um certo
953 verde, que Schaele havia descoberto na ge rmggn anterior ¢ haw
via pansado qua eora um éxidn, rra na realidade um elemanto. Davy sy
gariu o noms de clore, do grego”verde”, Davy também demonstrou e
o acido cimrfdricﬂ, ainda qua sando um acido forte, nac continha ng
.

” . -~ . o » -~
nhum atomo da oxigonio na molecyla, desistimulando  a sucestao de

-~ . ’ - . -
tavolsiar de nus o oxigenio ora um componante necessario dos acidos,
} 1

(1}

(1) T.Asimov . Op.cit. p.90
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4, COMO SE COMPORTAM 0S ELEMENTOS QuiMicos NA PRESENGA DO FOGO?




Quadro 4 A produgac de bases ® acidos

ENERGIA EL@TRECA

transmitida nao
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g T
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10n1C0S
56L1D0S
i
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por
{ons
. unidos
unidos por
20r
LIGAGAD LIGACAD
10n1CA COVALENTE
gue que
formam formam
{ T X
COMPOSTOS S0LUCOES MOLECULAS
1inicos ELETROLITICAS
FUNDIDOS
como prasentes
[ am
BASES Acipos
comno como
‘ eo ﬁ ,
HIDRAXIDDS  OXIDOS GX1D0S AC100S DE
BASTCOS ACFD&% ARRHE?IUS
%w., S %
que
reagem
levando
a
NEUTRALIZACAD
formando
AGUA SAL
evidaenciade por

INDICADRORES



227,

4.1 Ag fungoes qguimicas acido 8 base

Uma das rupturas com a saeqgiencia tradicienal de conteudos
a - o
que precisamos fazaer 8 no que se refere as fungoes inmrgénimas, Clas
- E ~ . * - d o » »
sificam os compostos inorpanicos em acidos, hidroxidos, sais e axi =
* L ~ *
dos. E£ssa classificagao bassia~se aperas em sua Formula molecular,
Ao se dofinir cada uma dessas funcoes como abaixos
"é -~ -~ b d . N 4
cidos sac os compostos que tem como cation, exclusivamente, o ca -
o~ . *op
tion hidrogenio~acido, H .

’ ~ 3 -~
"Hidroxidos saoc os compostos que tem como anien, exclusivamente, o

joms

nicn hidroxila, OH .Y

"Oxidos sag compastos binariecs do oxigenio, como anion Q?““

"Sais a%a compostos gue tem polo menos um cation diferente do H'e Lm
anion diferente do OH "

essa ciaﬁﬁifiamgém, tratando ilsoladamente as quatro fun -
gﬁaa, omit@ha rglag%m dialatica aue outras teorias ressaltam: a opow
siggn écidmwbaaa; a transformacao de um em sau contrario,

Acidos e bases devem ser tratades conjuntamante em suas
intarag%aa, nao padendo haver um sem o outro. A teoria acido-base de
Lowry e Brgnsted faz isso muito bem, colocande os conceitos de acido
g acido conjugado, base & base conjugada, Qarém,hé a dificuldade da
tar um nivel de abatragﬁﬂ muito grande para ser ensinado numa 18 T
rie. A reacao de mautrmlixag%m, que sastabelece a rmlmggo acida=hase
6 mais acessivel a compresnsac, interpretada sagunde a Teoria de ﬂri
hanius?

#fa” o+ 8toHT = B"a” +  HOH
acido hase sal ﬁgua
Considerando o gue foi dite acima sobre a relagao acidoe

T T ‘ _ o - , -~ .
base, mad tem sentido a classificagge de oxido come uma fungao inors

: “ e » o~ P . ) ., .
Cqanjeca, tle tera uma fungao de acido ou de baswe, inclusive os oxidos




aﬁfétera%;pois quando se fala em comportamento Acido ou comportamgne
to béaico, fica sempre subentendido aua & um conceite relativo,e que
8 rafaorencial o a éguﬁ, avante Arrhenius, am 16884, ¢ claro ao dizer
que " acidos sao substancias que em aqua s dissociam, eriginando €O
ng métiana, os cations WO

4.1,1 Como & entendido o conceito de acido? E o da basa?

A definigac de acido de Arrhenius & ao mesmo tampo opera-
cional ® conceitual, € a definicao de quem ssta estudando 0s efeitos
da passagem de corrente eletrica por amlugama, mas an mesmo tempogu=
ma definigac em termes de teoria da dissociagao Lonica.

Entrevistas de alunos de li3serie com PESs0as nao ligades
a escola mostram outras dﬁfimigama operacionals, dadas por pessovas
quas trabalham com alqum produto de caracterfsticas écidam. Ela nos
ramate a idéia das que acido o sempre ou o acido mutiatico ou o acido
aul?ﬁriém. 0 acido muriatico @ unado em limpeza de pisos, apéa pinty
ra de parede, em especial a caiaggm, ou na remogas de fFerrugem, 0 a-
cido sulfirico @ afquele das baterias de carro,uma subastaneia que sen
do céuatica, gueima a pale, a roupas @ agressiva, corrosiva,

Aparece tambem a ideia de acido relacionade com azedo.Tan
to o azedo do limao e da laranja, como o azedo do fermentado, o lai=
te azedo, o ?aijgo nque azedou, Afinal, acido & o termo arudito para
azado.

4,1,2 0s indicadaores acido=base

OQutra forma operacional de se conhecer p carater acido ou
basico de uma substancia o pala variagan de cor dos indicadores,

Esaas subﬂténciﬁﬁ, ng indicadoras émido—basa, todas elas

s ot .
48 nomes Muito fantasiosos, tem um comportamento "magico”, Como a sua

St agtrutura comporta muitas duplas ligagons, uma mudanca no numero . de

e - , ’ -
duplas ligagoes ocasionara uma brusca mudonga de cor, Essa mudanga




- -
- poda asr provoecada pelo meio acido ou basico, mas sendo suas estruby
ras suficlentemente complexas para trahalharmos com slas no 29 rau,

asse fFato das mudangas de cor do indicwdor fica sem expiicagao, camo

um comportamento magico,

Ao inves de se usar substancias fora do universo dos aly =
nes, muitos professorsa tam usade como indicador Scido-base, as anto
cianinas da amora, do repolho roxoy,e outros corantes de aorigem vege-
tal, Tambem a Fanml?talefﬁa, o mais famosa dos indicsdores acideo-ha-

N L
sm, DOr sua mudanca bhrusca de incolor parns maravilha, e usado :
¥ $ y

se trata de um laxante vendido em drogarias com o noms de "lactopure
g&'ﬁ".

.
4,1.3 A agua como referencial

~ . - . ,
Em relacan a agua,podemos tratar as substancias como acidas,
+
basicas ou neautras,
. #
Sgriam acidas:

os acidos de Arrhenius: HCl , H,S0, , H,PO, , H C-COOH

4 5 3

Ed » r
os compostos que sofrem hidrolise acidis de seus cations: NHaﬁl

P ~ . " -
os oxidos de nag metais: SGE ’ %03 s 502 . ﬁ?Q%

4 @ - 4 . o
ns oxidos de motals com valencias superloresd ii,rl.iL3 R U?Gg

4 L4 e . . .
o5 oxidos anfoterue dos nao metais o csemiemetais: 33?03 s ho,0

Yoy Sif),
(] i -
Sgriam basicas:
os hidroxidos: NaOH, KOH , Ca(OH),

L) -, . 4 . -
os compostos cujos anions gsofrem hidrolise basicarfNa,CO

2773

- - ” . - -
os pxidoes dos metais, que com agua formam hidroxidos: Cal Na?&

, NaHCO,

e, . . o -
ns oxidos anfoteros dos metaias: 7n0, Cr,04
b

o #
Spriam neutras am relagao a agdas

4 - -~ e, "
0s sals cujos cations s anions nao  sofrem hidrolise: Nall, KND

3

os oxidos 'neutros": ND , N,0 , U0

A
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'&.2._ A prnduggo dos oxidos basicos

Para trabalharmos com o conceito de base, com as caracte-
risticas das substzncias béaﬁmaa, escolhemos partir das combustoes
dos matais, Elas dao origem aos oxidos que tem comportamento basice.

Optamos por duas mrﬁticaa bBan interessantaog., Uma,é nocom -
bustae de uma gaponja de ago, como se faz nas foqueiras de festas Ju
ninas, Prendendo um "bom bril" na ponta do uma vareta, pondo-o no fo
an e girando~o as fagulhas se eapalham. Sao os fonos de artificioyde
quam nao os pade comprar, tda p@lm afeito visual.

A outra se refere a combustio de fita do magméﬂie. Esaa
combustap da umflash", o mesmo usado tempas atras aom lampadas de
Flash,dmscartéumiﬁ. Prondamos a fita de magnéﬁim; tde aproximadamente
1,% om a ponta de um grampo de cabelo, ou de uma tenaz, o levamg-lo
a chama do hico de Bunsan, Sao tomadas madidas da prwﬁaugga, pois a
combustao do magnésiq & muito mxmhérmica, podende provocar gueimadi-
ra grave caszo caia na pele, Tambem oo alunos sao prevenidos paras nan
plharem para a fits enguanto asla ororrendo a Cﬂmhuﬂtgﬁ, neis ha o=
missao de uma luz branca muito intenaas, que tom um comoonente de ra=
diagao wltra-violeta muito intanso, que poderia causar lasao na
vista,

A fita gquelmada se transfarma numa cinza branca, e omite
muita Fumaga branca, o oxire de m&gﬁéﬁim formado tem baixa denm-
sidade. A cinza # jogada dantro de um tubo de ensaile, ao qual se adi

‘ .
ciona agua.

0 hidroxido de magmé@ﬁ& formada o pouco solivel em 5qua

-11

-~
K = 1,5 10 s Colorando-se uma geots do fenclftaleina, a susperncap

b

?

» -, s, . " »
s colore de reosec, indicwndo o corater basico da substancia presens
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Coms terceira etapa, adicioramos uma gota de solucho da A=
cide cloridrico dilufﬁw, gqua, ao nedtralizar o hidrﬁxidm, Faz desapa
recar a coloragac, Aquesendo-se o tubo de arnsaio, uma parte maior de
ﬁg(OH)Z nassa a 3&luggm e a car retorna, Yamos adiciormando nesse pro
CH8B0, acido clcrfdriaa,qmt& a gota, o aguscendo ate todo hidréxiﬂm‘
ser neutralizado,

Coisa semelhante ocorre quando se usa "lwite de magmésia%
ma auamﬁnﬁam agquosa de hidraxido de mﬁgﬁéﬁim, para neutralizar o a-
cido cloridrico socralade polas paredus do estomago e que pode pa =

’ » . A
tar causando acider sstomacal, 0 MQ(QH)Z a um anti-~acido.




L5 4
A combustac do magnesio
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4,3 A qufmica pnaumética

Por volta da l?Sé, antes que e operassam 08 Progressos
decisivos da qu{mica pnaumética, o ar continuava a ser considerade
eomo um fluido elemantar e nac 0 resultado de uma mistura de
substancias,
| Em um concurso sobre esse tema realizado em 1753 pala Aca
damia da Oijon , Franga , © vencador, Boissier de Sauvages, pesrmang
ce fiel A concepcao mecanicista do ar. Segundo ele, em éua“ﬂiasertg
tion ou l'on recherche comment l'air suivant ses differentes quali
tés, agit sur les corps humein® Bordeaux, 1754, o ar e composto por
pequenas esferas separadsas por intersticios em cu jos vazios se inai
nuam putros materiais.
Antes que Lavoisier identifinue a raspinag%m a aambuatﬁn,
‘as dascobaertas ainda titubeantes operadas entre 1760 @ 1760 vao mo=
dificar profundamentes a quimica preumatica,Durante esses vinte anosy
opera-se uma auoluggu determinante para uma mudanga na interpreta =
gao do que seria o ar.
Alain Corbin, em seu livro "Le miasme et la jonguille ’
L'odorat et l'imaginaira social XVIII et XIX simclas” tenta nos mos
trar um quadro do que era a cidade de Paris, e outras cidades fran=
cesas no fim do seculo XVI1i1, época em gue ha uma preecupaggw com
a sensibilidade olfativa da classe social emergente: (1)
"Ha odores menos confusos do que todas essas smanacoes
mals ou menos elaboradas pela complaexa f@rmmntaggoda terra, Ha miag

’ - » [
mas menos antigos do gque aqueles que saoc assim devolvidos apos 19n~

l)ﬁialn Curbin. Saberes s odores: o olfato e o imaq1narln sonial nog

ﬁw&ulmg XVITL @ XIX;(trﬁﬁ Lig:m Watanmhm. S.Paulos Cmmp,dma

Latras, 1987) p.106
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t#é_impragnaggas. Tais ameagas claras, gue demandam a vigilﬁnmia d?ﬁ
higienistas, sac os odores dos mxcr&méntos, dos cadév@raa, das care
cagas de animais mortos, Antes da mais nada, uma constatagao: a in_
tensidade olfativa do meio ambiente excrementisgial, o aterrorizante
fodor, incessantemente denunciado, do ospago pﬁblicaa 0s aefluvios
nauseabundos do faubowrg Saint-Marcel tomam de assalto o jovem Roug
SEAU, a sua entrada na capital. No Palacio da Justica, no Louvre
nas Tulherias, no Museu e ate na ﬁpara de Paris, 'somos perseguidos
pelo may cheiro o pala inchg%a das laﬁrinas'(l). Nos jardins do pa
lacio real, ‘nao se sabe onde parar para repousar, sem ter que res_
pirar o cheiro de urina esstagnada ., Os cals revoltam o olfato; an
pe das colunas, nos carcos de praga.' (2)

"0Os limpadores de latrinas smpestam as ruas: para economi
zar a ida ate o sistema da condutores, =les deixam gque os barris ag
coem na valeta de ruam. As mﬁltiplas prdaens de paI{ci& consagradas
au flagelo ficam sem aplicagao, As oficinas dao pisceiros e curtido-
ras contribuem para a axpanﬁgu dos odores excrementiciaisg! Os my
ros das casas parisienses sao degradados pela urina. Qu,ainda, a
Fraqu%ncia dos encanamentos sobrecarregados que se furam, inundam a
cAsa @ sopram a pmstilénaia atraves dos buracos dos assentos aanité
rios, que as criangas, aterrorizadas, tomam por orificios do infer.
no. Numa palavra, Paris, 'centro das ciancias,das modas e do bom

gosto', impoem~se como o 'centro do fedor',(3)

(1) Chauvet, Pierre. E£ssai sur la proprete de Paris, 1797, p.Ll7

2) LeS.Merciar . VYues sur la proprate des rues de Paris{ 1782
’

t.VII} p.226 » in Alain Corbin, op.cit.

{3)-Alain. Corbin, Op.cit. p.126 :

i




4,3,1 A desodorizagao do BSPAGO

Hoje, os demossanitarios ainda se defrontam com o imaginé
rio social de higiens,

0a tradicionais produtus, como as éguas sanitarias que se
constituem de solugao aquosa de hidroxido des sodio e cloro gasoso ,
as crsolinas resultantes de misturas de craméi@, 2 os liascformes do
infcio do sécula, snlu95@3 aquosas de formol e tensocativos, todos 8
les potentes destruidores de microrganiasmos, mas com odores desagra
dgv@iﬁ, pardem mercado para outros em que os odorses da eucalipto,pi
nho, floral, limac. sao os indicadores de higiene,

A alienaggo da vida cotidiana psrmite trocar a visac pelo
olfato como mecanismo de controle de eficiencia da higiene, A daso-
derizaq;e/odurizaggm dos corpos 8 do espago: iogurtes, axilas, car-

ros, banheiros, hospitais e centros urbanos, estao sempre a nos lem

. . N "~
brar que o modo burgues de pensar ainda domina coracoes 8 mentes.



s
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:-Cfmmﬁlngia das descobertas a respeito dos gases no sec.XVII]

A identificageo dos componentes do ar, bem como, a produgan

. e # Ld
de outros gases, ao lado da constatagao de que a aqua tambem nao o

elamentar e sim um compasto sao avancos no conhecimento dessa épomm.

1755

1756

'._i?ﬁa

;1??2?

“17?3

1774
1777

1781
1783

1784

'é'ﬁaﬁawh Black identifica ovar fixado® o g53 carbenico nCQZ

- H@nry Cavendish descobre que o hidregenio e menas denso LI

6 ar:

) . L -
~-Antoine Baume invanta o asrometro o mede a denasidads do ar;

afbanial Rutherford s Joseph Priestlsy, separadamente descobras

- o Mar flogisticade",depois chamado azoto, o pesteriormante

nitrng%nim;

~. Joseph Prisstlsy e Karl Scheale dascobrem o"ar vital"ocu "ar
desflogisticado™: o axigéﬁimg
Schesle descobre a md&mrg%o de gases pelo marvgm;
Scheale produz o cloro;

- Priestley descobrae o géa amonfaco ;

- Lavaisier demonstra que o ar 6 constituido principalmants de
nitrogenio e mxig@nim;

~lavoisier descobre a campmaiggm do gés marbamiam;

- Lavoisier obtem hidrogenio passande vapor d'égua scbre ferro
ag rubro;

L d
~ Cavendish faz a sintase da AU 3

1789~=~ Lavoisiser anuncia a lei da conservagaodas massas;

1800

L4 Ld
= Larslile o W Nicholson realizam a eloetrolise da agua.




4.4 0 fogo

A mais intrigante quostao levantada pela queima,dos mebais

» - e »
inclusive, 8 a que se refers a natureza da combustac, a natureza do

fogo,

w COm quam o magnéaiomstérmagﬁnde?

A resposta & unanime:

== Com o fogo!

Ate duzentos anos atras s rosposta seria considerada corre
ta. Com Lavoisier, 0. oxigenio y "ar vital", antra na axpli_

cagao dos fsnomenos do oxidacao e combustao, refutando a teoria  do
flogisto, do Stahl, Ainda assim o Fenocmeno nao foi suficientemente
gsclarecido pois, em 1806, Fourcroy introduzia sobre a base de uma
teoria materialista, o conceite da maléricm, para exprimirc o concel
to ds calor em termos de um corpo mataerial,
4.4,1 A abordagem psicanalitica do fogo

Podamos pensar o fogo sequndo varias abordagens, Uma dee
las @ a abordagem paicanalftiaa, Faita por Freud sm " A aquisicao @
o controle do fogo", rotomando o mito “e Prometeu.”Parte da maneira
pela qual Promsteu transportou o Fogo: roubou~o dog dauses o o trouw
xa acs homens sscondendo=-0 num pau oco, Um tubo p&nis. £ baseado no
princ{piu da inuarﬁgn, Freud diz  'o que o homem contem no sew tube
panis naoc 6 o foaqo. Pelo mmﬁtrﬁriu, 6 o mein de apagar o fogo: & a
égua do seu jato de urina', Lvidentements a idoia que sub jaz 6 a do
fogo como um simholo da libido, Trata=se de uma associacao extroma =
mente primitiva:'0 calor que irradia dn fogo evoca a mesma sensacao

bnd -
que acompanha um estado de excitacao saxual, e a forma o 05 movimen=

:ft@éﬁﬁéfﬁ@é;@haﬁa;smg&:&mr@m FaAw_am atividada.' No campo de associa-

oogoes recortado por Froud,n homem apanga o seu proprio fogo, com sua




L4 . L4 . -~ £
propria agua, a urina  que ® a aqua do corpo , Mo entanto, podemos

derivar essa sugestac uma iﬂtﬂrﬁ?ﬁtﬁ@gm nue corre paralela: a égu& a
paga o fogo, isto é, a rmmlizag%m da ato sexual  em gue o elemento
agua extingue o calor da mxaitaggm“(l)v

Jutra ahordagem do foga, e a fFilosofica, Um dos primeiros
registros que temos sa raf&ra a Heraclito de éfasm( 530 a 460 al ) e
ae rafers a sua prﬁucupagga om conceber aideia unica® capaz de tudn
dirigir am gualqusr ocasizo, "Todas as coisas sao umy mas o gque sg
ria esse um? Heraclito considorava que esse um saria o Fogo, Talvaer
estivaesse influenciado pelo culto persa do foqo; provavalmenie esse
termo era por ele usada , tanto simbolica como literalmente,para sig
nificar ao masmo tempo a energia 8 o Fogo. "Esse mundo.,.nao Fold fei
to nem por Deus nam pale homem, mas saempre foi, @ e sera o Fogo Eter
no, Que ora se aviva, ora se apaga.®., Tudo o que exiate & uma Forma
de fago, seja "regressiva", atraves da condensacao gradual da umida-
de, égum e terra; seja "progressiva, que vai da terra para a é@um '
para a umidade a volta ao fogo. "Todas as coisss sap transmudadag ne
lo fogo e ease por todas ag coisaab,

Embora aencontre uma constancia no Fogo Elerng, Haraclito
conatata suas infinitas transformazoes o o sequndo niclen de seu pern
samento & a aternidade o ubinuidade da evelugao, Nada @ matétiﬁa, tu
do se transforma: ccﬁdégém alguma parmanercs inalterada, nem moesmo um
instante: tudo esta constantamante deoixando de ser o quse ora o trang
formando-se no yue vira a Snf,

4,4.2 A crianga produzr o fogo!

. , ¢
"A erianga traz na bolsa dois bocades da silex{pedregulho)

. on - - * !’
ancontrados na colina, friceionando=os um contra o outro produz fals

.jff{i5 Sf€?§Q§f# R-aquiﬁiQEQ'amm.mmmbnnlm do fono,( in Obras Completas ,
R af  Eﬁ{'Stahdérd Bxa5iIﬂirm.Him de Jannire.Imago,1976,v.22 )
0,228, in Bazerre de Meneses,Adslia, Faheaim:literatura e

Psicanalise, Folha de San Paulo,11/12/83 p.5,




cas que deslumbram por um momento & perfuram come uma astrela fugie

dia a amscuridao do guarto, A crianga produz o fogo!,..Magia do po-
der!"(1)

Essa abordagem do fogo, como mégiaa, ldﬁina,é como Celagwe
tin\?rain@t pensa a triade = ﬁgua, arecia, fego, "Fesas qualidades gue
nos tao dificilmenta conseguimos precisar @ realizar nos trabalhos
que oferacemos ou impomos as criangas, dols elemantos as possusm na
turalments,e & Bvase o mmtiﬁm por que eoles sao carreqgados duma atra=

L

§a0: a agua e o fogo."{2)
¥..a 5gua 6 noaso objeto o estamos tanto mals orgulhosos
por a deminar fguanto a sentimos cheia de um poder auae nos wlirapassa,
£ depols, ela nunca nos deixa elanquoscer, Nada de satatiasmo; mmmhu;
ma passividade; tods ola o vida, movimonto e agag. Com ola o moman_
to sequinte nunca parece com o qua aqora passa, b como uma luta
constante, onde as pequenas viterias nac sao poupadas, mas onde nune
ca estac dominados os obstaculos que incessantamente exigem engonhow

’” » , ; i i
sidade, calculo, astucia, cipncia e azforgos, (3)

" 0 trabalho com areia, que tanto encanta tambem ha crian
cas, nao & por assim dizer mais do que um sucedaneo da atividade ae
paixonante asuscitada pela 5gua. A arein. tem, reduzidas, atanuadas, a
maioria das vantagens da 5gum, sem ter os seus porigos e Inconvenien
tas."(4)

" A crianga dascobriu alqumas brasas, enterradas na cinza,

» . »
ag pe de uma moita: com seu sopro vivificante, reanima=~as; chega-lhe

algumas ervas sgcoas quo ae torcem, fumagam,,,e, bruscamante, uma cha

(1) celaestin Freinet .. A {ducacin polo Trabalho.( val 2.5d,Presanca,
Lisboa, Trad.Antonio Pracada, 1974} p.912

(2) Idem. p.9

(3) Ibidem. p.l0

(4) Ibidem. p.10
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ma explade, C?@SCé, espalha~sa, Triunfo uma vez mais da ﬁng@mhmsidam
de a8 do poder! Ou entao risca um fosfore 8 produz~-se o efeitp mais
maravilhoso para .a crianca: do nada foz ela surqgir uma luz quents ’
Gue acaricia, dirige, reforca, que pode igualmente deixar extinguir-
ae, uma luz que no entante queima, se napse tiver cuidado, 8 que po-

”
do, se a deixarmos croseer imprudentomente, tormar-asn perigosa s ma

ate ao desastre" (1)

(1) Celestin Freinat, Ibidem. p,12



4,5 0s compostos ionicos

” - ’
0 que e possivel pensar em tormos de satrutura da materia a
N » R rd . . s £y . N ,
respeito dos oxidos basicos? Partindo-se da concepgae atomica da mate
. * ” ” . * N
ria @ possivel pensar os oxidos basicos como sendo:
# ”
constituido por ions;

” i~
0s cations sao dos metais,

.. . S
0 anion sera o 07 , oxido,
L4 L4 ol -
am presenca de agua, ha uma reagao com o anion se transfor

mando em hidroxido, OH™
D -
a0° 4+ HZQ ———dy (1M

d » * 3 & -~ # g -
0s oxidos basicos, sendo compostos lonicos, sao mantidos u

nidos por forga de natursza eletrostatica,

E poﬁafu@l se pensar na carga do fon como sando resultado
do balango de cargas positivas o nagativas do ﬁtmmm, masmo sam se pgn
sar em come estariam arranjadas aessas cargas dontro dele, [ possi -
vel entender o por que havia compopstos de formula NaCl ’ AlClB y €Nw
quanto a maioria tinha dois clorstos, nCl, NiCl? ’ Fmﬁiz y ate,
¢ nossfvel entender Formulas de compostos e escreve-las para a malos-

- * ) - . b -
ria dos compostos ionicos a partir do uma tabela de cations e arions

. . o ’ * .
4.5.,1 Como estabelecer a composigao em peso e 2 formula dos compostos

. - . £,

A detorminacao das farmulas og compostos quimicos passou
inicialmente pela det.rminagzo da porceantagem em peso de cada compa=
nante. Fol o longo caminho de doterminar eam exatidao a masca molar

r'd
de cada elemento gquimico e de cada composto qulmicwa A partir desse

pacso inicial, wsando=-se algumas proprindades figie o foi maaﬁiuml

) . . -~ ¥
Z}ix dmtwrmimaﬁda-a maasas molares de outras substancias, Entre assos

:mﬁtodms tvmm 2




A lei do isomorfismo, de Eilhardt Mitschorlich(1794-1863),
que ﬁropga que compostos de romposigae semelhants tendem a cristali-
zar juntos, como se as molaculas de um se antremsassem com as mmlém&
las de canﬁigurag%o semalhante, do outro. Se se cristalizam juntos
tam cﬂmpnsigao igual. Eassa conc clusao se dau em 1819,

A lei do caler atamicm,de Pigrre Louis Dulong(l785-1839) @
Alaxis Thérése Patit(1791-1820), diz que o calor espacifico dos ele=-
m@ﬂtma,aummﬁtu da temparatura que saQuo B mbﬁmrgam de ums nuantidade
fixa da calor , parscia variar inversamente com o peso atomico.

Funcionava so para gélidma, a para nem todos, ﬂas jé 58
padaria pela rela;gm inversa, conhecendo o calor especifico de um ’
dotorminar o de outre composto,

Tambem da lei dps volumes de cmmbiﬁa@gm, de Gav-Lussac, am
1808, @ gavffuml se gstabelocer relag aa s "Guando nages ne combinam
antre si para formar compoalos,sompre o fazem na nroporgaa de numeros
inteiros pasquenos,’

Ja Amadeo Avonadra{1776=18%6), embura tenha astobelescido
am 1811, que volumes ioguaic de nases gualsquar Lam o mese
mo numero de partfnulag, o chomado ??incﬁpim de Avogadro, nao foi ae
ceito ate meados do seculo XIX,

Fpi 3, 3.Berrelius quaem ap prmm&r z determinar a ammgamiggo
elomantar doa compostos. Tondo felbo conternas de determinacoes, cone
firmando a Lai das psmwwrgamﬁ definidas, nonsolidow a Teoria ﬂtami_
ca da Dalton,

4.5.2 Por que nao partir dos conhecimentos no nivel atual?
Poderiamos explicar facilmente a prupnrgga de atomos num

: ampaata usanda modalos mtmmiaaﬁ propoestos por Rutherford e Niels

'39Smhr, Bm l?ll ba@mamda ~nos na distribuigao eletronica em niveis o




kA

aan{ueis de enprgia, h,pmrém, preferivnl partir de Fatos axperimen_
tais e tentar o modelo mais simples possivel que oxplique a composi-
qu das subatﬁmcia$,a nesse casc,basta o simples modslo de Dalton pa
ra explicar, Durate todo o seculn XIX, fol tontado se conhecer tanto

.
a formula dos compastaos qufmzaam quantc as suas maasas molarns,
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4.

CONHECA MAIS

Eduardo Roberto da Silva e outros*

O professor de Quimica vive um conflito que diticuita seu trabalho: o de ensinar

uma quantidade excessiva de copteudos, nem sempre adequados ao nivel de
. desenvolvimento cognitivo do aluno 8, a0 mesmo tempo, ndo criar nesse aluno &
‘visBo de que a Quimica é uma ciéncia érida, abstrata e desvinculada da realidade.

Reconhsce-se que uma das funcdes da escola 6 dar aos alunos uma formacéo
que os torne capazes de solucionar problemas da vida e do trabalho. Isso, como
sabemos, nfo pode ser conseguido apenas pela pura e simples transmisséo do
conhecimento quimico,

Em seu livro, "Por que falham os professores”, John M. Lembo faz a seguinte
afirmagéo: "Muitos alunos conquistam notas altas durante sua permanéncia na
escola e, no entanto, séo estarrecedoramente Ignorantes quanto a problemas
basicos com que se defronta 0 homam”,

Esta reflexdo nos leva, como educadores que somos, & procurar interessar o
aluno pelos problemas que afligem o homem e a sociedade em que vive @ obter sua
participagclo na procura de solugbes para 0s mesmos,

A noticia de jornal (ou revista) 6 um recurso didético que pode servir para
relacionar 0 conteudo quimico com suas aplicagées e implicagées, minimizando o
problema inicialmente levantado. Além disso, esse tipo de recurso permite que 8
aprendizagem de certo conteudo adquira um significado, passando a ser um valor
para o aluno, despertando seu interesse e dando-lhe motivago para ampliar seus
conhecimentos e conseqtientemente desenvoiver sua capacidade de anédlise e seu
espirito critico, _

- Este trabalho fol originalmente elaborado para professores de Quimica do 2
grau e foi apresentado no Terceiro Encontro Nacional de Ensino de Quimica,
realizado em julho/86, em Curitiba. Para esta verséo, foram feitas modificacées na
parte prética, visando adequar os experimentos ao 1o grau.

* Carlos Sérgio da Silva, Mansur Lufti, Olimplo Saigado Nébrega, Ruth Rumiko Hashimoto da Silva, Vera Lucia
Duarte Novais. Yvone Mussa Esperidifio, professores de 2 e I graus da rede oficial e particular de Séo Paulo,
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HELIO BELIK
Do Riporrtogn Local

S&0 Paulc j4 fol terra da garoa,
_Hoje ¢ da chuva Acida, E nlo 56 da
‘chuva: ' 1ndices de -acidez foram

detectados também no orvalho e na
_ peblina das madrugadas pailistanas.
Pesquisas realizadas nos ultimos dois
anos pela Companhia de Tecnologia
de Saneaments Ambiental (Cetesb) e
até hoje nlio divulgadas revelam que
s chuva de S8o Paulo ¢ mais Acida e
polufda do que & de Nova York e de
outros grandes centros porte-ameri-
canos. A~ média do pH (potencial
hidrogenidinico).da nossa chuva é 4.3,
qiiando o 'Fsd_raoseﬁ_a_ 5,65, E quante
menor o pH, mais Acido é ¢ liguido.

Isto ndo quer dizer que todas as
chuvas de Sdo Paulo sejam Acidas.
Estd comprovado que a acidez €
inversamente proporcional so indice
pluviométrico, A prépria chuva em
grandes quantidades encarrgga-se_dp
- “dissipar a concentragio ibnica (aci-

.. da). Mesmo assim, apos tantos anos

" de poluicho atmosférica continua, as

" ‘consequéncias ‘ds hossd chuva Acida

E .jé'nﬁem' ser facilmente identifica-

- das, Os solos de S&o Paulo estéo mais

acidificados; 08 carros enferrujam

com’ falor rapidez e as estatuas de

marmore 4 apresentamn sinais de,
corrosho ¢ decomposicio,

" Como o estudo das chuvas Acidag é
muito incipiente no Brasil, niio se
sabe a0 certo que perigos elas podem
representar de imediato para. &
populacho. A longo prazo --ou mes:
mo a médio prazo— a acidez das
aguas da chuva poderd contaminar
as provisdes de #&gus potivel e
provocar dancs nas cadeias alimen-
tares gue chegam ao homem. Preju-
dicial 4 lavoura, A fauna e & flora, a
chuva Acida ¢ resultado da queima
em larga -escala de combustiveis
féaseis, principalmente em centrais
elétricas, - fabrices e motores de
vefculos,

Os grandes responsiveis por este
fenbmeno tipico da era indusirial séio
o didxido de enxofre e os Gxidos de
nitrogénio, gue em contato com a
sgua na atmosfera desencadeiam a
formacho  do Acido sulfiirico e do
Acido nitrico. O diéxido do enxofre
(502) ¢ proveniente das industrias
{caldeiras e fornos). E os 6xidos de
nitrogénio (NO) sao liberados pelos
veiculos automotores, Precipitados,
estes acidos se dissolvem nas gotas

7 Devastacho da naturezs

L e A Cants Motaring atiliza.
\_‘“ o TR ] RS

' _"iiqg:'mn_la@agemde carviio, apre-

:7de-chuva & chegam: a0 solo concen-

sentam pH 1, For causa da impreg-
nacfio de enxofre. Nestes locais, nfo
existem peixes € nem vegetais. O
mesmo acofilece em bocas de emis-
sérios ¢ usinas de cana-de-acicar,
onde sfo langados diariamente deje-
tos Acidos. Segundo o professor Celso
Orsini, 56, do Institulo de Fisica da

- Universidade de Sao Paulo (USP), a

acidez, principalmente das chuvas, ¢
a grande responsavel pela devasta-
¢ho da mata atlfintics da serra do
Mar em Sdc Paulo. "Em Cubatio,
por exempio, 8 chuva é extremamen-
te suja e As vezes até alealing”, conta
o professor, que ha trés anos estuda o
assunto, em conjunto com ¢ Instituto
de Pesquisas Espaciais de Sao José
dos Campos {Inpe),

Ao contririo do que se imaginava
anteriormente, 8 chuva de Cubatio, o
maior polo industrial da América do
Sul, a 56 km de S#c Paulo (nas
encostas da Serra do Mar), nko ¢ tho
Acida como & da capital paulista,
Mas para o8 pesquisadores isso nlo
chega & ser surpreendente, A combi-
naokn da dridne o haeex {glealines)
na atmosfera de Cubatho acaba

peutralizando o pH de chuva. Isto ndo
quer dizer que a chuva de Cubatiio é
menos nocive do que a de Sio Paulo.
Segundo dados uﬂhidos pela Cetesh,
o8 minimos teores guimicos detects-
‘dos pa atmosfera de Vila Parisi, o
bairro industrial de Cubatfio, “‘encon-
tram-se enire os valores méaximos
até entfo conhecidos no mundo intei-
ro”, especialmente no caso do floor,
ferro, fosfato e sulfato.

Pesquisas realizadas por Licia
Maria Moreira-Nodermann, 43, res-
ponsavel pela equipe de Analise
Ambiental do Inpe de Siio José dos
Campos, & 92 km de Sio Paulo,
indicam ainda que os solos de
Cubatho apresentam leores &cidos
elevadissimos, grandes concentra-
¢Oes de aluminio e indices ancormal-
mente baixos de calcio e fosfore. O
mais preocupante, entretanto, ¢ a
altissima concentracho de fldor. A
fixaciio de fluoreto no solo através da
chuva estd matando & vegetagio das
encostas da serra do Mar, E é muito
baixa a probabilidade, segundo van-

246,

\s chuvas acidas ja comecam
a cair sobre Sao Paulo

08 pesquisadores, de que crescam as
gramineas plaistadas na #rea para
conter a erosdo das encostas.

Em razio da barreira natural da
serra do Mar & da proximidade do
oceano, a precipitacido de particulas
em Cubatio nlo apresenta grande
mobilidade. Ocorre praticamente no
mesmo local dix emissio dos poluen.
tes. J4 na cidade de Sdc Paulo
situaclio ¢ justizmente oposta. Ainda
nho existem dados a respeito, mas é
bem provavel que chuvas acidas
resultantes de ynateriais expelidos na
capital paulista estejam ocorrendo
em regides distantes, Estudos de
circulagho atmesférics nos Estados
Unides indicam que os ventos podem
provocar chuvas dcidas 8 até duzen-
tos quilbmetros do Jocal de emissfo
dos poluentes. Néo € possivel identi-
ficar em que regides de Sio Paulo o
fendbmeno ocorre com mais frequén-
cia. Mas ¢ bem provavel que seja na
regific central da cidade, na drea de
concentracfio industrial e nas proxi-

midades dos poluidos rios Pinheiros e
Thete,

32
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Critérios de selegdo do artigo de jornal

Ao selecionar um artigo, o professor deve, antes, estabelecer com
clareza o objetivo a ser atingido.

No caso de se utilizar a matéria jornalistica como abertura de um
assunto, com a fungéo de motivador e disparador da aprendizagem de certos

- conteudos, & fundamental que o artigo se refira a conteudos que serdo
.. trabalhados na unidade e tenha a ver com o cotidiano proxime do aluno ou

com & realidade sécio-econdmica.
'No entanto, se for usado como "fechamento” de uma unidade, ¢ artigo -

._'}-deve servir como retomada de conceitos trabalhadoes e evidenciar apttcaqoes c
= deles,

O artigo também podera ser usado durante o curso como fonte de novas . !

"“.’mformacoﬁs que permitam a ampliagéo do conhecimento.

Em qualquer caso, porém, & importante que o professor avalie prev;a~
mente o rigor do artigo quanto aos conceitos quimicos, de modo a poder
fazer corregdes, 5o necessario, Além disso, o artigo deve ter uma linguagem
clara @ acessivel aos alunos. . :

No caso de assuntos polémicos, é interessante que sejam selecionados
artigos que mostrem pmslcﬁes conflitantes e propiciem o debate das idéias
expostas. :

Artigos que déem margem a relacionar a Quimica com outras areas do

. gonhacimento e que tevantem novos temas de pesquisa s&0 uteis a qualquer

momento.
. Como desenvolver o trabatho .

Visando a compreensao do artigo, bem como sua exploragdo quanio &
retomada de conceitos, a abertura para noves temas cu o relacionamanto
com outras reas, sugerimos ¢ seguinte roteiro de trabatho para o aluno,
elaborado a partir do artigo: "As chuvas acidas jd comegam g cair sobre Sao
Pauio”, publicado na Folha de Sdo Paulo de 31 de agosto de 1985: '

o Fazer uma leitura corrida do texto,
@ Sublinhar palavras e expressdss desconhecidas, elucidando-as.

e Fazer uma analise do texto. Para isso, os alunos podem trabalhar o quadro
1, 0 quadro Il ou o questionério apresentado adiante.
. Em qualquet ¢aso, 05 alunos podem trabalhar em grupos ou individualmen-
te. O professor deve discutir com os alunos o resultado do trabalho dos
grupos e colocar no quadro-negro uma sintese. :

® Propor atividades experimentals relacionadas com o tema do artigo.

Asvizta de Ensing ow Cidnpias e 16 -~ Setembro 1966 33




Trabathando com o Quadro |

Se utilizarem © quadro |, deveréo simplesmente anotar os fatos e as
explicagbes contidas no proprio texto.

Fatos & explicacbes extraidos do taxte

FATOS

EXPLICAGOES

0.

11,

. Algumas chuvas qus caem sobre Sho Paulo sbo

Acidas (apresantam pH = 4.5),

- A acldez da chuva & inversamente proportionat ao

Indice pluviométrico.

. A chuva &cida causa:

8} aumanto da acidez do solo

b} enferrujamento mais rdpido dos carros

¢) torrosko 8 decomposicas de estdtuas de mar-
maora.

A quelma de combustivais tésseis produz diéxide
de enxolre 8 ds nitrogénio que shio responséveis
pala chuva écids,

. O dibxido de pnxotre 4 proveniente das Indistrias )

(caldeiras o tornos).

. Os 6xldos ds nitrogénio so liberados pelos velcy-

ios automulores.

Os rios da regific carbonifera de Sants Catarina
sho muito dcidos, pH = 1.

. A acidez da dgua 4 alta.
. A seidez do so0lo & responsével pela devastacko da

mata Atidntica,

As chuvas em Cubatho séo:

a) sujas

b) menos dcidas que am Sho Pauio
Os solos de Cubatdo spresentam:

a} toores 4cidos slevados ‘

- b} grandes concentracdes de aluminio

12.
13.
14,

t) indicas ancrmatmante baixos de cdicio & féstoro
d} alta concentragho de Noor

A presenca de fldor nas encostas da Serra do Mar
#std matendo s vegetacho

Em Cubatho, a preciphtacio de particulas ocorre
no mesmo local em que sho produzicas.

Os materials oxpelidos em Sko Paulo provocam
chuva Acida am regibes distantes

10

13

14.

. A propria chuva encarrega-se de dissipar os res-

ponsgveis pela acider da chuva

. Essas substincias em contalo com & Agus produ-

zam Adcido sulldrico e dcido nitrice,

- As Aguas dos rion sfo utillzadaes pars lavar carvio

com alto teor de enxofra.

Em Cubatbo existem emanaces dcidas e basicas
que sa naytralizam,

Devido & localizacho geografics da cidade.

Os vantos podem levar os poluantes até & 200km
do tocal da emissfo,

Hip6tese:Nio se sabe ao certo as conssgidncins que & chuva acida pode trazer para & populacio. Taivez
sia contamine as reservas de Agua potével e provoque danos nas cadeias alimontares,

Trabathando com o Quadro i}

Se utilizarem o quadro |i, deverfo preencher as duas primeiras colunas: Idéia

Central e Idélas Secundarias.

A terceira coluna (conceitos relacionados as idéias) propbe os conteldos
quimicos que o professor poderd trabathar com base no texto, desde que 0s alunos

tenham conhecimanto suficlente para
conta o estéglo de desenvolvimento ¢

lsso. E importants que ¢ professor iave em
ognitivo dos alunos e os pré-requisitos dos

quais dispbem, de modo a evitar questdes inacessivels aos alunos. _

Exemplificando: se um artigo sobre acidez menciona pH e os elunos estiveram
comecando a estudar Quimica; o professor sé devera explorar o pH do ponto de
vista operacional, isto &, referindo-se a pH como um nimero que, segundo uma
escala estabelecida, expressa acidez ou alcalinidade 8 néo explorando o pH de

maneira formal.
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Quadro N

‘idéia Central : idélas Secundérias Conceltos reiacionados s Idéias
Corroséo dos mﬁrmoms; Propriedades que definem & acidez & 8
' basicigade
{ndite de acider das dguas das chuvas ox- pH (operacional & tormal}
prasso em termos de pH,
Valor padriic do pH da ¢chuva = 5,85,
Em Cubatiio as chuvas 5o alcalinas. Neutralizaclo - Htulagho
A acidez decresce com 0 aumanto do indice Piluigho
piuviométrico,
Chuve &cide & 0 resultado da quaima em Ciclo da agua
E:u;;vgigggl:;g;:‘q;?am, tml;n uiséca:n the combustivels tossels em cen- Ar contaminado
animals, vegetals ::r:E gse tricas, fdbricas & motores de vei Reagbos do Combustio
o materiais
am S8n Paulo Os responséveis pela acidez aac o8 S50y @ Oxidos dcldos o basicos
NOy (dxidos de anxoire & nitrogénic). Beaghes na atmostera que originam S02 6
o NO (compeswac das cinzas do carviio)
Oxido écido + &gua = dcido. ’ 8 o HNO3 — oblencAo
Chuvas Acidas podem ocorrer om locais dis- oﬁua 0 de grses & particuiag
tantes da tonte da origam. Agressho ao amblenta: solos Acidos e
Solos acidificedos agricuitura, ate.
Corrosho dos carros
Devastacds da Serre do Mar
- Quanto mais Aoida & Agua maior o teor de
-aluminia.

~N AW

o

Trabalhando com um questionario

Outra possibllidade de trabalho consiste em pedir aos atunos que
respondam ao seguinte questionario:

. Existe em Sho Paule uma instituigiio responsével pelo controle da polul¢éo

ambilantal. Qual 87

. Cite aiguns efeltos negativos das chuvas écidas em Séo Paulo.

. A longo prazo, quais os efeitos provéveis das chuvas Acidas?

. Que atividades humanas contribuem para a acidez da chuva?

. Quais as substancias quimicas que tornam écida a chuva? Expligue.

. Chte sigumas conseqléncias das chuvas acidas para a fauna e a flora,

. A acidez da égua da chuva néc é o Unico fator de agressdo ao ambiente.

Mencione outros que atuam em Cubatéo. .

. Quai a razéo de os poluentes expelidos em Cubatéo néo se ditundirem?
. Existe uma relagéo entre o teor de enxofre no ar e a corrosdo? Explique.
. Dé exemplos de cidades afetadas pala poluigao da cadade de Séc Paulo.

O professor poderd, entéo:

¢

e Discutir com a classe os pontos levantados através do questiondrio,
identificando conceitos relacionados com as idéias contidas no texto.

# Organizar os conceitos na seqléncia a ser trabathada.
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. Discutindo os aspectos soclals

. Depois de concluida a analise do texto, o pro-
fessor podera suscitar uma discussao sobre ques-

- tbes mais amplas, de forma a possibilitar a percep-

¢80 de relagbes sociais, econdmicas e culturais
envoividas. Desse modo, estara instrumentando o

aluno para desenvolver sua capacidade de andlise

& seu espirito critico.
O professor podera também sugerir entrevistas

e pesquisas sobre o tema central ou sobre assun- -

tos mencionados no artigo ou em outras fontes de
informacéao.

O professor podera ainda propor uma ativida-
- de que aborde 0 aspecto social da noticla de jornal.
Desta forma, estard contribuindo para que os alu
nos adquiram a capacidade de tomar posicoes
sobre 0s problemas sociais decorrentes da ativida-
de humana. Para tal, pode ser feita uma simulagéo,
onde cada aluno ou-grupo de alunos assume pa-
péis de pessoas envolvidas direta ou indiretamente
no problema. Os personagens podem ser indus-
triais, operérios, moradores das regides afetadas,
6rgéos oficials de combate & poluicao, consumido-
res de gasolina, etc,

Para que a simulacdo se torne mais rica, é
importante que os alunos obtenham maiores infor-
magoes a respeito das partes envolvidas no proble-
ma. Eis alguns exemplos:
¢ Que tipos de industrias provocam esse tipo de
- poluicao

~"#:0 gue essas industrias fabricam
" o Quem consome © que é produzido
o Quantidade de pessoas que a indUstria emprega

e Como o problema poderia ser minimizado {insta-
lacéo de filtros, mudanca de processo industrial,
etc.

e De que maneira a cidade, onde a indistria se
localiza, é beneficiada por sua presenca,

Algumas questdes que o texto ndo responde

Durante a discussdo do texto o professor po-
dera esclarecer tais questbes ou podera sugerir
aos alunos que realizem pesquisa no sentido de
obter a resposta.

s Por que ¢ meio acido acelera a formacao de
ferrugem e decompde e corrdi objetos de mar-
more? )

e Por gue em meio acido peixes e vegetacdo nao
sobrevivem?

e Por que em meio acido a concentracéo de alu-
minio é alta e as de calcio e fésforo baixas?

o Qual a importancia do aluminio, calcio e fésforo
para 0s vegetais?

250

Atividades préticas

1. Preparo do indicador fenoiftaleina

Se nao existir na escola & nao for possivel
obter o indicador acido/base fenolftaleina, adquira
em uma farmécia alguns comprimidos de LACTO-
PURGA. A fenolftaleina, por seu efeito laxante e
purgativo, entra na composicido deste medica-
mento. '

Triture 2 comprimidos e cologue o pd em meio
copo de alcool. Agite e deixe dissolvendo até o dia
seguinte. Filtre em algodao ou pano. Passe o liqui-
do para um frasco que possa ser tampado e guar-

36 ‘Hevists o8 Ensino 46 Cibiiciak e 16— Setembro 1086
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- G@do.- Esta solugao tem fenolftaieina na concentra-
ogao aproximada de 2 g/l

2. Preparo de agua de cal

. Cologue um pouco de cal virgem ou hidratada
{aproximadamente 1 colher de sopa) num litro d'4-
gua. Agite, tampe bem o frasco e deixe até o dia
seguinte. Filtre em aigod@o ou pano. Passe esta
agua de cal, limpida, para um frasco que possa ser
bem tampado (para evitar a entrada de gés carbdni-
co atmosférico). Esta solucéo, de hidréxido de cal-
cio, ¢ alcalina (basica), ou sgja, tem pH maior que
7.0.

3. Corrosdo do mérmore , um dos efeitos das chu-
vas dcidas.

. Obtenha 2 copos comuns de vidro, Triture um
pedaco de marmore ("pedra de pia"). Cologue uma
colher (de ché) deste marmore em pé em cada
copo. Adicione 0 suco de 1 ou 2 limbes no primeiro
copo e observe a leve efervescéncia que o 4cido d-
limao provoca no marmore, que essencialment.
carbonato de célcio (CaC03). Adicione uns 2 dedos
de vinagre no segundo copo & observe a agéo
deste dcido um pouco mais forte sobre 0 marmore.
Se for possivel, adicione com muito cuidado um
pouco de acido cloridrico {acido muridtico) num
terceiro copo contendo marmore. Observe a rapida
efervescéncia que este acido provoca.

Estas atividades mostram que 0 marmore é
atacado pelos acidos e liberta um gas (0 gas carbd-
nico, COg) responsavel pelas borbuthas obser-
vadas.

CaCoy —381998 0,

marmore gés carblnico

CaC0g + 2 HC| ~——— CaClp 4 H20 4 COp
ac. cloridrico

4, Fenolftaleina, um indicador écido/base.

Coloque num copo 2 dedos de agua. Coloque
de 3 a 5 gotas do indicador tenolftaleina previa-
mente preparado. Goteje lentamente dgua de cal,
qgue é alcalina, até que a soluglo adquira uma cor
rosa visivel & distdncia. Goteje lentamente suco de
limao ou vinagre até ¢ desaparecimento da cor
rosa. Goteje novamente agua de cal até voltar & cor
rosa. Coloque novamente ¢ Acido do limao ou
vinagre. Isto evidenciarda gue a fenolftaieing fica
rosa na presenga de bases (alcalis) e fica incolor na
presenga de acidos.

5. A caracteristica dcida do ar expirado.

Cologue, num copo, 2 dedos de dgua. Coloque
de 3 a 5 gotas de fenolftaleina. Alcalinize colocan-

"do de § a 10 gotas de agua de cal (hidroxido de

calcio). A solucao deve ficar rosa. Com um canudi-
nho, assopre dentro desta solugdo até produzirum
borbulhamento. Observe o0 desaparecimento da
cor rosa. Se achar necessario, coloque mais algu-
mas gotas de dgua de cal, recuperando a €or r0sa,
e volte a assoprar até que a cor rosa desapareca
novamente, Se colocar muita dgua de cal, sera
necessario assoprar varios minutos para neutrali-
zar a solucdo,

Este experimento tem a tuncéo de mostrar que
o ar expirado tem caracteristica Acida, devido &
presenca do gas carbdnico CO2. Este & capaz de
neutralizar e descorar uma solucio alcalina com
fenolftalsina, assim como o acido do liméo ou
vinagre, efariam. O gas carbdnico tem carater aci-
do, comportando-se em solugéo aguosa como $e
originasse o acido carbdnico

CO2 + HpO ——— H2C0O3

6. Formando carbonato insoluvel e dissolvendo-o
com dcidos.

Coloque num copo uns 2 dedos de dgua de cal
{nado coloque agua). Com um canudinho de refres-
co assopre nesta solucédo de tal forma a borbulhar.
Observe que o liquido vai ficando ieitoso. Tal se da
pela reag@o do gas carbdnico, do ar expirado, com
o hidroxido de célcio da dgua de cal. Esta reagéo
leva a formagado de carbonato de cdlcio, que é
insoluvel em melio alcalino ou neutro, mas é soluvel
na presenga de Acidos. Assim, goteje lentamente,
seb agitacéo, suco de limao ou vinagre. Observe a
solubilizagdo do pd em suspensdo e conseguente
desaparecimento da turvaglo. Este comportamen-
to do CaCO3 ja tinha sido observado no item 3
{corrosdo do marmaore)

Ca(OH)2 + COp ~——w CaCO3 + H20

agua de gas carbonato agua
cal  carbnico de calcio
{insotavel)

CaC03 + 2 HAG ~———a CaAc2 + Ho0 + CO2

ac. aceético acetato
(vinagre) de célcio
, (soluvel)

7. Criando atmosfera acida pela queima de uma
vela. '

Cologque um dedo de agua num copo comum,
Cologue umas 3 gotas de fenolftaleina e algumas
gotas de agua de cal. A solugio devera ser aicalina
e de cor rosa.

b
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Recolha os gases provenientes da queima de
uma vela. Para isto, coloque um outro copo gran-
de, emborcado, ligeiramente acima da chama da
vela por uns 30 segundos. Nao deixe a vela apagar
nem soliar muita fumaga preta,

Feito isto, coloque © copo de boca paracima e
tampe-o (cuidado: sua borda deve estar quente).
Passe a solucdo alcalina rosa do outro copo para
este. Volte a tampar @ o agite até sumir a cor rosa.
Coloque mais algumas gotas de agua de cal até
reaparecer a cotoraclo rosa. Verifique se nova agi-
tacao descora a solugdo.

Tal fendémeno ilustra o comportamento acido
do CO2 proveniente da queima da vela, neutrali-
zando a solugao alcealina, Se a solucéo estivar mui-
to alcalina’ néo haverd COg2 suficiente para nautra-
lizé-ia o a cor rosa nfo desaparecera.

8. Simulando as chaminés das fébricas,

Pode-se simular a atmosfera polulda de uma
regigo industrializada recolhando os gases da
queima da polvora de palitos de fAstforo. Estes
gases contém Oxidos de fésforo . de enxofre
(SO2), cuja acidez ¢ bem maior que a do gas
carbdénico.

Coloque um dedo de adgua num copo comum,
Acrescente umas 3 gotas de fenoiftaleina e algu-
mas gotas de Agua de cal. Fixe 3 ou 4 palitos de
fésforo na ponta de um arame fino. Com um 6sfo-
ro aceso, acenda os palitos do arame e introduza-
os rapidamente dentro do copo. Cubra-os enquan-
to a polvora ainda queima, para evitar que os gases
quentes escapam,

Retire os palitos e agite o copo tampado, para
que o0s gases se dissolvam na agua. Observe o
rapide descoramento da solugéo, Coloque mais
algumas gotas de agua de cal até a solucao voltar a
serrosa. Voite a agitar. Talvez seja possivel notar a
maior capacidade de descoramento destes gases
em compara¢lo com os gases da vela.

9. Corroséo de metais por écidos.

Arranje 4 pregos novos e brilhantes de uns 4
cm de comprimento. Raspe 2 deles com uma faca
ou passe paltha de aco ("BOMBRIL") até sair o
brilho do prego (capa protetora): Coloque um pre-
go brilhante e um sem brilho num pires e coloque
vinagre até cobri-los. Observe a répida formacéo
de bolhas de géds na superficie do prego que nao
tem a camada protetora (o gés que forma as bolhas
¢ hidrogénio),

No prego protegido, a corroséo é bem mais
lenta & a formagéo de bothas de gés é quass imper-
ceptivel.

Coloque os outres 2 pregos num pires com
dgua e observe durante vérios dias a lenta corro-
sfo. Va repondo a dgua que se evapora.

Se julgar seguro, repita o teste dos pregos num
plres com &cido cloridrico diluido (nome comer-
cial: acido muriatico). Este &cido tem acidez bem
maior que a do vinagre e a corroséo é sensivelmen-
te mais rapida. A chuva écida, em algumas regides
poluidas, chega a ter acidez maior que a do vina-
gre, provocando grandes estragos nos automéveis,
pontas, portGes, grades, etc. -
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4,7 A producao de oxidos anfoteros

L d I L4 *
A produgac de oxidos de comportamento anfotero e feita a
. . . . ~ . ¢
partir dos semi-metais e dos metais que dao origem a lons de carga g
s . . . y o r ., .
letrica +3 ou superior. Jogando~se o po metalico,de aluminio ou zin-
co, sobre a chama do bico de Bunsen, ha Forma@gm de fagulhag = que i
ma com emissac de luz. Tal nao aconteca se o metal nao estiver na for
L4 A_
ma de po, ss for lamina, barra ou chapa,
B L4
Pode~-se usar,nesse experimento, palitos de fosforo de Cor.
~ PR A ' ~
A produgao de fogos de artificio se haseia na obtengao de faqulhas
3 - (a
brancas pela quaeima de aluminio e magnasio metalico, e fagulhas colp
4 ~
ridas devido acs lons que amitem, quando aquecidos, luz na regiao do
vis{val do espectro sletromagneticos
#
varde-azulado para o ions cobre II
'S o
vermelho para o ion calcio
r -~
carmin para o lon estroncio
¢ ‘o
verde-amarela para o ion bario
¢ .
amarelo para o lon sodio

r s,
violata para ¢ ion potassig
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A combustao do zingo
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4,7.2 0 compcftamanto anfoterico

Fd . 4 L4 r 3
Us oxidos anfateros tem um comportamento ambiglio, ou se ja,
- - - = “ s - s )
tem carater parcialmente basico @ parcialmente acido., Reage tantocom
um como com outre, como nas aquagoes abaixo:

+ 34

A1203 + 6 H by 2 A + 3 H,0
Alp0s 4 2 OH cmeeeex 2 8105 4 H, 0
Reaégo do 6oxido de zinco com acidos:

Zn0 4 2 HY s 72t H,0
ReagEB do oxido de zinco com hidroxidos:

Zn0  + 2 OH e 0% H,0

e L4 . N P . - " . ’ .
Reagoes do oxido de antimomio III com acidos e hidroxidos:

o+ 3+

Sb203 + & H R N ¥ . 3 H20

Sb203 + 6 OH W ————— 2 SbG3 + 3 Hs0

~ » L - L,
Reagoas do oxido de antimonio V com acidos a hidroxidoss

Sh,0. + 10 H* e 2 gp°+ + 5 H

0

275

2

5b,0

¥ 6 OH et 2 Sbai“ + 3 H.0

275 2

L4 , o~
Us oxidos anfoteros sac o melhor exemplo de como os concei
tos de acido e bass nao sao fechados, ou seja, dependem de com quemn

s relacionam,

4 . » o .
Us oxidos anfotaros formados sag recolhidos e,colocando-sa
”
sobre eles agua e Fanolftalafna, podemos detarminar o comportamentoe
L4 ~ - ,
acido=~base em relacao a agua, 8 tentar neutralizar posteriorments pe

L4 "~ L4 ;
la adigao da um hidroxido ou um acido conforme o caso,

, . rd . -~
Quando um metal forma varios oxidos, nota~se que o carater

do oxido passa gradativamente de basico para anfdteroc e depois para



'.!'3_. R . - ’ - 3
acido  a medida que a carga eletrica, ou o numero de oxidagao,val ay.

. mentando.Ex:

"- CrG;' S Cr,0, CrOy4
Cr I1 - Cr I11 Cr VI
5xidu basico 5xido anfotaro oxido acido

>» L4 *
Iaso nos leva a pensar que o carater acido/base esta raela=
-' » “t X
cionado com o tamanho do fen, ja que quanto menor o raio ionico,mais
s » ’
acido 8 o axido:

+3

raio ionico do Cr*® 0.65 A  do Cr*0 0.52 A

-2§7; £ =
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QUADRO 5 Ralagoss ponderais

SOLUCDES
, podam ser
sOLUGDES 30LUGDES
ELETRO- MOLECULARES
Liticas
compostas
de
SOLUTO SOLVENTE
cuja

CONCENTRACAD MOLAR
@ a
ralacgo entre

o volume da

solugao 8 O

NUMERO DE MOLES

i

que & a

ralagao entre

a massa do soluto

@ a sua

MASSA MOLAR

. &
que 8 &

massa da um

MOL

Com 853888

nhas, como 8@ preparam as solugoes do

”
Quns liquidos servem para desengraxe,.
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MOLECULAS

podem ser

NAD POLARES
POLARES { tom

LIGACDES
INTERMOLECY

LARES
fortes
~50LV.

POLAR

SOLV, -
NAOD POLAR

%
origiﬁam
CRISTALS

COVALEN-

r t
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caractg
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usados
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congelitos vamos pntander a gomposigao dos ba=

L4
s banhos, @ 0 porgus 80 al -



:jS;l  G_cénceito de mol

Através dos textos do Chem Study; 1963, houve uma inversao

.. T ... # X
_na 0rdam historica com que se conceituava mol e massa molar. Dada a

xnossa impossibilidadu de determinar expsrimentalmente, em nossas con

 fjdi§oas de labnratariﬁ, o numerc de Avogadro, optamos por seguir a o-

sz:;an a¢ao dada paln projeto Chem Study. Nele, o humero de Avogadro ,
'i  f6 62 1023 ‘aparsce como dado, assim como dizia & doze. O numero de
Avcgadro a-chamado mol @ se aplica a qualquer entidade: um mol de a-
tomoé, de moléculas, de {una, de elétrans, stc. Mol perdeu a conota=-

gao original de abreviagao de massa molecular.

*
A partir dai, define-se massa molar como a massa de ummol

de qualquar coisa. Massa molar do mlementoicloro, enxofra, ferro;mag
sa molar de substancias égua, acido cloridrice, cloro, acido &ulfﬁr%
co, stc., Elimina-se com isso toda uma nomenclatura especifica( peso
atomico, massa atomica, étnmowgrama, {onngrama, massa molecular, pes
so molecular, molecula-grama). Perde tambem seu sentido original de
massa relativa, que indicava guantoc um atomo era mais pesado que uma
Fragge do outro.

| Masasa atomica 8 massa molecular passaram a ser respectiva-

rd '
mente a massa de um atomo e a massa da uma molecula.

»
0 intergssante nesse caso & que 08 alunos sempre acharam

4 & r
gue ara isso mesmo, Nos, professores, ¢ (ue guerliamos que eles achag

L d >
sem que era outra coisa, que &ro a masua do numero de Avogadro de a=

tomos ou O nﬁmarc de Avogadro de molasculas respectivamentae.
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5.1.1 A massa malar

A datarminagﬁo exata das massas molares para os elementos
e substancias quimicas envolveu o trabalho exaustivo de muita gente,
am FungZo do slsvado nimero de compostos qufmicas e das deficiencias
dos instrumentos de medida. Um dos que mais contribuiu para a deter=
5 : m;n§Q§q daasas valores foi Bsrzelius,
| '"l¢_.“Diapumos dos valores de massa molar nas tabelas periodi ~
' zééé,'Qué por sinal foram organizadas por Mendeleav, na ordem crescen
te de suas massas molares, A partir dos dados de massa molar podemos
partir para a preparaq%u de solques de concentracao molar,

Molaridade sera a forms de expressar a concentragao de uw
ma sclquo. Sera a relagaoc entre o numero de moles do soluto 8 o vo=-

lume da solugao, expressa am litros,

L QL

Y ,

0 numerc de moles n se obtem dividindo-se a massa do solu
to pela sua massa molar,

0 interesse em se definir massa molar esta em que a este-
quiometria ( proporcgu) de uma reagau qu{mica nao se da em ralagao a
massa dos reagentes e produtos, a sim entre as suas massas molares,

-~ ” .
sando uma relagao de numero simples.

NaCl + Ag NG3 el AgCl + i\l.ﬁzf\il}:5
58,5 g 170 g 143,55 g B85 g
1 mol 1 mol 1 mol 1 mol

2 HCI + Ca(OH), —> CaCl, + 2 H,0

2 moles 1l mol 1 mol 2 moles
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5.1.2:4 ﬁraparagaa de solugsaa de ccncmﬁtraggm“cmnheaida

Para aprender & preparar uma solucao @ interessante partir
inibialmente de substancias solidas, Uma substancia que se presta a
éssa aprendizado & o éloratn da sédio, partindo~se do sal grosso,
"Também a soda caustica é um bom exemplo, Apaesar de nao serem subatﬁg
ciaa;pﬁras, podemos usa-las para fins de aprendizagem do manuseio da
'  ha1§n¢a; da trituragao em almofariz, da dissolugao e diluicao num
‘bal3o volumétrica,

| Assim sendo, o aprendizado das ralaggas panderais, concen=
tfé¢§o_da=aolug§as g uso da balanga ficam ligadas por um objetivo ,
quq-é o da preparagac de solugoes.
| £ a preparacgao de solquaa nos remate a praparacao dos ba
nhos na galvanoplastia: banhos de decapagem, com)soluggas de acido
claiidrico ou aulf&ricn; hanhos de desemraxe, com suluggo de soda
caustica; banhos de eletrodeposigao de metais, com solugoes de sais
de #ﬁbra 11, de nfqual, de ciansto,

PREPARAGRD DE SOLUGAD POR DILUIGAD

Uma praparagge que envolve mais aetapas @ aquela do acido
cler{drico, que parte de uma solquo mais concentrada para chegar a
uma suluqﬁo mais dilufda , OU 88ja, uma praparaggo que envolve uma

diluicao,

A det&rminagﬁm das massas molaras aparecem a medida que se
torna necessario saber, nac mais ampiricamente, mas previamente,quan
to se tem qgue usar de cada reagente para produzir a massa que se taw=
se ja de produto,. 50 @ possfual praedizer, no caso de raagaas que ocar

.ram_..com rendimento da_luﬂ%,_a partir de relagoes molares, ponqarai&_t
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No século XIX, a guimica foi objeto de considerdvel desenvol
vimento ao jongo de duas linhas principais: 2 teoria atémica da ma-

téria fm revmda mas sob uma forma nova ¢ poderosa, e o estude da

|

" oxiglnio ¢ nitrogénio —— diferiam em pese,

qu:mma orgénica foi iniciado. Ambas deveriam ter grdndcc implica-
¢Oes, nao s6 para a quimica, mas também para « fisica e a biologia.
: O renascimento da teoria atOmica deveu-se ao professor quacre
Johrt Dalton (1766-1844). Nuscido em Eaglesficld, Cumberiand, onde
seu pai era teceldo, Dahon foi mandado pare a escola da aldeia, onde
parece gue se tornou professor quando tinha dove anos de idade,
embora sem muito sucesso. Depois de trabulbar por algum 1empo
em pequenas propriedades locais, modou-se, com a idade de quinze
anos, para lecionar em um internare de Kendal, A escola era bem
provide de livros e equipamentos cientificos - inclusive um telescéd-
pio, um microscédpmo e uma bomba de vicuo -~ ¢ parece gue foj 14
gue Dalton aprendeu ciéncia como autodidata, com o auxilio de John
Gough, um naturalista Jocal. Fol nesss época que comegou a manter
umn registre metecroldgico didrio. Em 1792, j4 tinha progredido o
suficiente para ser nomeado professor do Nonconformist New Colle-
ge, em Manchester, ¢ envolverse com a Soviedade Filostfica e Literd-
riz de Manchester, umsa das mails antigas institvigdes ernditas da
Inglaterra.

O trabalho cientifico de Dalion incluia observagbes sobre 8 auro-
ra, os venios alisios ¢ as causas da chuva; ele descobriu & lei das
pressdes parciais relacionadas com os gases ¢ outra sobre sus expansio
(esta Gltima ¢ agora conhecida como Lei de Charles, pois tinha sido
descoberta independentemente e mais cedo — cerca de 1787 — por
jacques Charies). Dalton também fez o primeiso estodo sistemitico
do daltonismo, distirbio de gue ¢le proprio sofria. Mas € evidente gue
a teoria atbmica foi sua mais Importante contribuiciio, embora, mui-
to estranhamente, ele tenha sido conduzido & ¢la, ndo por qualguer
estudo de quimica, mas por seu interesse pela mcteorologia. Sabendo
gue Lavoisier tinha descoberto que o ar era composto por pelo me-
nos dois gases de pesos diferentes, Dalion colocou-se algumas gues
t0es hosicas sobre g atmosfera. referentes mas a0 aspeelo de fisica
do que ao de quimica, Por exemplo, quais cram as proporcbes em
que esses pases apateciam? O vapor de dgua no ar era quimicamente
combinado com o gases, ou Bpunas cslova misturade com eles?. Ver.
ficara-se também gue a quantidade de gds absorvido peie vapor de
dgua variava em relacio a diferentes gases; por gue isso acontecia?
E, no gue diz respeito a propria aimosfera, uma vez que dois gases —
por que o gravidade nio
separava o mais pesado do mais leve? A experiencia de Dalton, 8o
examinar as pressoes resultantes, guande os gases eram combinados,
além da reflexdo sobre todos os problemas mencionados, levouo a
concluir que os gases s¢ misturavan, mas nae s combinavam quimi-
camente. A razdo por que isso acontecia era. sepundo pensava, o fato
de o calor gircundm todas as particulas de gae ou “atomos”, como
as chamou), mantendoas separadas ¢, assim, impedindo-as de - se

_::csmbeiacerem como’ grupm cimmms Dalton, entfio, ampliou essa
"-1&&:_1&:-‘_-_prusummd{} qui cada gas fosse’composts por suas proprias espé-
Cries de dtomes; quanto mais pesado fosse o pas, majs pesados seriam

ses Atomos, e o8 de uma mesma espécie ¢ atrairiam muluamente,

Novo sistama-danfildsofia qufmica

4 g,
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O resuhiado foi que Dalton formulos um poderoso conceite que
expheavi 1do 50 o estado da maotéria como também por que uma
subslfinein guimies diferia de outry em prse o, ne verdade, em com
poTtEmenRlo quimico.

Fie anmcon e ddéias pela primeira ver om 1803, em oo
dovumenie sobie s sheawrcao de vases que aproscntou i Soviedade
Filosifica e Lierdrta de Manchester, ¢ depois em conferéncias que
fez em Londres € Pdimburpo, mas & publicagao completa da ieoria
(IO aparecey com seu nome alé 1808, quando surgiv em scu Nove
{sistema de filosofic uimica. No entanto, ela tinha sido mencionada
no ano anterior por Thomas Thomson em uma nova edicio de seu
Sistema de quinica, ¢ isso e ajudou @ se tornar mais amplamente
conbecida.

A essineia da eoria de Dalton niio era apenus que wodos os ele-
MEN10s  QUuImICos  Cram  COmposios por sua  prépris espécie  de
atomos, mas também que as reacBes guimicas nada mais Taziam
do que separar ou unir cssay partculas elementares. “Nenhuma nova
criggin ou destroigie da matéria estit dentro do aleance da atividade
quiimica”, esereven. Lssa teorin era mais que uma (déia cpenhosa,
coma provou 8 pesquisa subseqiiente. Era uma teoris que explicava
as leis quantitutivae da guimica. Pols, embora Dalton ndo pudesse
precisar o pese de um determinado dtomo, uma vez que nac sabia
quantos bilhdes de dtomos havia er. uvma amostre de material, era
capaz de medir sevs pesos relativoy, supondo que a mesma quanti-
dade estave semmpre presente em uvm dado volume. Jsso deu aos qui-
micos uma explicagac simples ¢ basicu, fundamentada em regras defi-
nidas. Certamente 2 tcoria atdmics ndo ers novidade: os gregos tive
ram uma, ¢ Boyle 1ambém tinha adotado uma jdéia aidbmica primitiva,
mas agora ela estave scndo proposia com um grav de precisio nunce
aJcancado antes. Isso significava que os pesos relativos dos atomos
podiam ser encontrados pesando-se as substancias envolvidus em uma
reaciio quimica, 0 que Causou U revolucio om termos de precisio
‘¢ aprofundamento.

A confirmagao da Teoria Atomica de Dalton

Quando s utilidude ¢ a validade du teoria foram confirmadas por
pesguisas posteriores. seu circulo de defensores aumenton, Dois dos
principais homens que contribuiram pars s sue aceitagio foram
Gav-Lussae (177810301 ¢ Amedeo Avogadro (1776-1836),

Joseph Gav-lussac nascen em Spnt-Léonard, perto de Limoges,
na Franca, e entrou na nove Bscols Politéenica aos dezenove snos de
idade, Ingressou na instituicio depois de eobier sucesso no concor
rido exame de admissio. ¢ manteve o brio inicial, pois se transferiu
para a elitiste Escolu de Pontes e Eswradas, onde gorou de protecho
tde Berthollet. Com trinta ¢ um anos de idade, Fol designado prolessor
dde guimics da Poliidomen ¢, muitos anos depos, do fardin ges Plan
tes, Antes de assunur o oeadeirg de o gquimica na Pobicenten, realizon
svoes de baldo poars estudar o amosfera superior. e isso o levou g
frealizar pesguisas sobre as propriedades de combinagio dos gases,
| nas guais foi auxilindo pelo cientista, explorador e natoralista prus
siano Alexunder vor Flumboldr (1769185 Como parte de suas




e

pesquisas, Gey-Lussac ¢ Humboldt fizéram passar uma corrente elé-

trica pela dgua — experiéncia que estava sendo repetida por outros,
agora que se dispunha de uma fonte constanie de energia eléirica,
que era a pitha voltasica — e depois, na Politéenice, ele ampliou seu
trabalho., Em 1811, Gay-Lussac tinha reunido suficientes evidéncias
gxperimentais para provar néo somente que » AEUA era cOmMpPesIa
por duas partes de hidrogénio ¢ uma de oxiplnio, mas também que,
depois de examinar outras substinaias, estava claro que todos os
gases s¢ combinavam em volumes que mantinham entre si uma rela-
¢io simples. Como ele declarou, 1850 era exatwnente 0 gue se podia
esperar, se a teoria de Dalon estivesse correta,

O conde Amedeo Avogadro, nascido em Turim, no spo de 1776,
fitho de um distinto administrador e advogado eclesidstico, sepuiu
a profissdo do pai até 1806, quando um interesse pela ciéneia e espe-
cialmente pelas recentes descobertas de Voita o levou a esquecer o
direito e estudar a {isica matemitica. Ele ¢ lembrado hoje pelo que
ainda se chama de “hipbtese de Avogadro”, uma poderosa idéia que
esclarecia um problema nado resolvido por Gay-Lussac. O trabatho
deste nao explicava por gue, quando se combinum, os gases parccem,
algumas vezes, ocupar menos espaco. Por exemplo, quando dois vo-
lumes de hidrogénio ¢ um de oxigénio se conbinam para originar
vApor, este ocupa menos espaco que o hidroginio e o oxigénio scpa-
radamente. 1sso nio era de se esperar, se ipuais volumes de pases
contivessem igual mimero de dlomos. Mas o gue Avogadro verificou
foi gue on dlomos podiam combinarse quande on pises cram mis
rados pary originar grupos de $tomos. Asshn, no caso da dpua,
dois volumes de diomos de hidropénio combinados com um vo-

lume de dtomos de oxigénio davam dois volumes de dgua (ou, em

simbolos, 2Hy <+ O, = H,O -+ H;0). Incidentalments, & palavra
“molécula” (do latim “moleculs”, pequena mass:), usada agora para
descrever grupos de dtomos, foi ertada por Avopgadro, s¢ bem que,
para ele, os ftomos fossem “'moléculas elementare:”, e as combinagoes
de dtomos, “moléculas integrais”. Mas, gualguer que seja a deno-
minagio dos grupos, a hipbtese de¢ Avogadro cra importante nao
somente por explicar uma anomalia, mas tamb¢m por abrir caminho
para uma medicho mais precisa dos pesos alGmicos do que a teoria
cmundi de Dallon podia fazer sozinhu, Avopadro ficou entusins
mudo com esse aspecto de sua idéhin, mas nio Lavie dados disponivels
suficientes para gue ele obtivesse os vesubtados dignos de confianga
que descjava. Nao fol senfo no fim da década de 1850 que st passou
a cxspor de evidéncias suficientes. Stamslao Canmizzaro reviv. entio,
todas as informacbes disponivels e for capaz, aiinal. de realizar wma
sorle de medidas satistadrias de pesos atdmicon

Com @ precisao que agors Caraclerizave o qUIn, com @ nova
nomenclatura que Lavoisier havia introduzido no final do século
XVIH ¢ com a proprin teoria atdémica, tornou-se cada vez mais
deseiavel dispor de alpuma forma de taguigrafis com a qual st
pudesse descrever precisamente 0 gue estava acontecendo em umi
reagae, 1 al como fizemos ucima com respeito & hipotese de A\'agadm
A teoria aiémica proporcionava vuma npnrlumi de ideal pura isso,
¢ o préprio Dahon mostron o caminho, usands simbolos circulares
parz representar os elementos referidos, embora 1850 apresentasse
certas  desvantagens. Foi o quimico sveco fins Jakob Berzelius
(1779-1848) quem imaginou um método realnwnte satisfatonio. Sua
taquigrafia quimice era & propria simplicidade, ¢ constitui a base do

__ método usado ainds hoje; o dtomo de cada clemento era represens
"mdo pela primeirs letra (o0 !mrm} de seu nome. Assim, H represen-
tava umidtomo de htdmgemm 0, - dlomo de bxigbnio, Zn, um de

7inco, € assim por diante. Era uma notagio imensemente eficaz, e
pi‘rmstm que se identificasse, pum relunce. o que estava acomecendo
emm determinada reacho quimica.

(1) Barnard Vidal, Historia da Quimica.
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5.2.2 As relagoes ponderais

Enquanto, desde a sagunda metade do seculo XVIII, se desen
volvia a tecnica de produgao industrial, a tecnica de analise qufmim
ca, 8 o conhecimento de novos fatos experimsentais e posterior sstabg
lecimento de leis de comportamento qufmicu, a teoria era formulada
muito lentamante, A Teoria Atomica proposta por John Dalton
em 1803 foi muito lentamente se impondo como modelo explicativo.Suas
bases da suatantaQEU eram as leis ponderais: a Lei de conservagao
das massas{ Lavoisier~1774) que afirmava"Num sistema fechado, a soma
das massas dos reagentes & igual a soma das massas dos produtos de
reagao™; e a Lai da Proporg6es Dafinidas ( Proust-1797 ) que diz" A
quantidade de um elemento gue se combina com uma quantidade fixa de
- outro elemanto 8 sempre a mesma™; @ a lei das Proporgoss Mﬁltiplas
( balton~1807)que afirma" Quando uma maesma massa m de um elemento A
g8 combina com maséas My s My s Mygeany de um elemento qufmicn B,dan
do origaem a diversos cmﬁpa&tos, as massas do elementoc B sstaoc entre

~ ”» B
8i numa relagao de numeros inteiros e simples,"

3 - - - -
Mas, com o surgimento da industria qufm;ca no seculo XIX ,
*» o
veio tambem a necessidade de se aestabelscer relagoes ponderais preci
sas, Para ss saber o quanto se obteria de um produto, era macessario

. . -~ I
saber de guanto se deveria partir, de modo que nao houvesse desperdl

»
cio de materia~prima,
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5_;5;3j ﬁiéufgimanto_da indﬁatria qquica ne_seculo XIX (1)

o Ate o lnfcln do snculo XVIII, a quzmxca vivia ainda envol=-
_ ,ta am - carto mlstario. Nessa apnca, as mudangas que afetaram a indusw
S otriad abriram um setor imenso ac trabalho industrial: o da quimica,
'”.com tadaﬂ ‘as suas ramificacces.,

' . 0Bs alquimistas, embora soubessam lidar com algumas substan

*-]cias comu acidns e alcalis, nao chegaram a investigar a estrutura de

las 8- muitu manes sistematizar conhecimentos capazes de compor novas

-subatgﬁcias, Ora, como voce sabe, & o conhecimento da composigao dos

fcnrpﬂsla”das'raaggea existentes entre eles que permite a resolugao

lide prublamas qummicas.

UYL quimica so tomou rumos novos em meados do saculo XVIII ’
' ”quamdo o frances Lavoisier(1743~1794) deu-lhe uma outra orientagac :
'ftrabalhando.am seu laboratario particular, demonstrou que a materia
-?oﬁéﬁgaitréhsformar, mas gue nada se perde nem se cria. Foi o grande
' ffbaé$ﬁfdéd67para levar & composigao de novas substancias, Em 1777, La
 IVGiSiar”COhseguiu~idanﬁificar 03 componentes do ar e, seis anos a-

: poa,a cempoalgau da agua.
= v  _ Cﬂm a ﬁavolugao Industrial, a quimica, da fase experimen =
'tal de Lauolsier, passou para a fase industrial. £ na base da indis~

trla qulmxca, dois produtos desempenharam o papel que o ago & a fun~

'fdicao rapreaantaram na indystria matalurglca. 0s acidos e os alcalis
' AR acido sulfirico se tornou materia industrial por causa

_'da suas propriedades de agents reativo muito poderoso., £ a soda ad-
__. :qu1riQ umna importancia gnorme quando o qu{mico trnest Solvay,emlB8a5,
""f_ﬂégccbriu um procedimanto de fabriaaggu facil e barato. Ele concluiu
Cam suas pasquisaa, gue o carbonato de sodio se obtem tratando o sal

. com amanxa g gas carbonico, 0 axito desse processo foi fulminantesem
quarenta anos a produgau mundial passou a sar seis vezes maior do que
| a:a;'Hoja, msses dois produtos sac produzidos acs milhoes de tonela_
. das aem'muitos Processos qu{micos dapendando deles.

' U desenvolvimento dessa indistria exigiu a constituigao de
_QQUipéa da_inuastigaq5a cientifica que passaram a trabalhar em labo_

: S ’ . + » »
:;ratarios caros de pesquisa, financiados pelos donos.do capital, ou

L ___orlos prmgrioa; 
no agia tqrnmu—sg nau sa daaajaual aumo pmsslval, desde que passasae

”; (1) Lat{cia B, Caneda A ravolugdo industrial o Ed.Atual e Ed.da UNI_
| CﬁMp. 1785) .p. a,a a 48, Texto adaptado)

uniu&rsidaéas, dalxando lenga 0 tompo em que .o gabio pmdia traaa,g 
Naa ldmcratorims 1ndustrlals, a temf?fif



_a-sé7daaanvciv8r de acordo com as necessidades do mercado. Neles se
'criaram 0s corantes s;ntet:cos, @stlmulados pelo desenvolvimento da
_industrla ‘taxtil,

“Uma explicagac de um diretor de uma grande empresa alema
de prmdutcs qufmiccs ajuda a emsclarecer essas afirmagﬁ@s. Disse ele
é7uh'anganhﬂir0 frances qus visitava as instalagoes da empresa: "Tg-
Mmos am nossa fabrica 145 QUlMICOS. a metade deles trabalha no servi=-
¢o currante 8 no controle das materias- -primas 8 das fabrlcagmes, em=
'pregamca Qa demais nas invaat;gagoaa 8 asses setenta investigadores
nda;saém bar uns 350 mil frances anuais. 9/10 deles nao produz nada,
" mas é-aécima parte restante pode encontrar o suficisnte para nos fa-
‘zar ‘ganhar uns quatro milhoes cada ano',

 _”-Nm fim do secule XIX, com a expansao da economia mundial

trazendo a indlstria novas matériaSwprimas, que exigiam processamsn=
to cient{fico para serem utilizadas de maneira aficlanta(borracha,ma
tralao),a qu{mica demonstrou para todos que a era das lnuangoes gimm
' '9193, fruto da habilidade, da axperiancia pratica, sam gualguer base
]taéfiﬁa'bbmplaxa, estava terminada, 0 progresso t&cnalégic& passava
a depender do insumo de mao-de~obra com qualificagao ci@ntffica,aqug
péﬁanto-e dinheiro em projetos de pesquisa sistematica,

a Porque o importante era produzir, Produzir mais, mas antes
~de tudo, produzir a pregos reduzidos, Us laboratorios vinculados as
Fébricas, afimbolo da sujaiggm da tecnica 2 produgge, se converteram
am-armas no clima da lutas psla concorrencia, Nao sao os processos de
fabricagac mais baratos a chave do 8xitc numa economia de mercado?

Em toda parte se experimentava, se inventava, se aperfeigo
ava, £ o grande merito dos inventos estava no fato de que eram utili
zados imediatamente: tinha um alcance pratico e industrial, servindo
ap mesmo tempo para o desenvolvimanto tecrico futurc. Pela primaira
vez, a técnica e a ciéncia passaram a caminhar juntas. £ a ciencia
E-1: ] ahriquecau pelo cantato com os problemas postos pela tacnica. Pro
grediu, Nao era um progresso linear, pois naoc foram solugces da pro_
blemas antigos que colocaram novos problemas para a ciencia. Com a
Havalu¢ga Industrial, as ciencias se viram colocadas diante de novas
8 esbac{Fiaas exigéncias, que lhag abriram novas possibllidadds an

58 cen?rcntaram com novos probl@mas, novas maneiras de sn?ccar 08 an

ﬂlgm y nuuma 1nﬁtrumentms praticma a teoricas de iﬁVﬁatlgaQaﬂa
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o : Na vardads, para as ciancias, o processo .revolucionarioc da in
 fdustria Fmi a abertura de novos pontos de partida radicais. Assim ,
f:pmr axampla, 08 problemaa com o aperfeigoamento da maquina a vapor
'f_lauaram Ffalcas como Ampere, Carnat( na Franga) e Faraday(Inglaterr@
‘a demunstraram que O caldr, a 1uz, a alatrlcidada, o magnetismo sao
. _formas.dlvaxsaa da energiay pa531u313 da msnsuragao, podendo tambem
}pééﬁirgdéfumé forma a outra, Os problemas tecnicos colocados pela mi
_:nmrabgdg"belé matalurgia-dn farro e do aco, bem como aqueles ligados

T[ a induatria ‘textil o a macassidada de alimentagao de uma populagao

- urbana crescente cantribuiram para que qu{mxcos como Gay-Lussac 8
'Jﬁarthalat dammnstraaaam que a qufmica dos minerais e aguesla dos cor-
fpﬁs que constltuem os vegetais e os animais obedecem as mesmas leis,
isaa a, a vida podia ser analisada em termos de ciencias inorganicas.
0 qua lauou a rsalizagao de trabalho sobre sinteses de corpos argani
”coa. Também o descobrimento dus microrganismos levou Pasteur a de
.-mnnstrér'a'éggm dos microbios sobre as substancias qu{micaﬁ 8 08 sa-
res vivos,
3 | _' § obra de Pasteur mudou radicalmente a indistria quimica de a
| Tlimaﬁtda,-ﬁﬁrqua o estudo das fermentacoss transformou a produgaoc da
-*cmrqéja,fdo ng 8 a mamipula§§u do leilte. 0 alimento acondiciunado
 aurgiu'cém-as latas de conserva, a carns congelada e o leite conden=
aado}'ﬁraqas ap dascobrimento dos microrganismos, Berthelot pode re-
uolﬁcianar a'qu{mica dos adubos, dando impulso a agronomia e apresen
tando solu;aas sao problema secular da humanidade: o da alimentacao.
f dificil acompanhar todas essas conguistas, So foram lembra=
das.algumas, para demonstrar como as apllca¢ﬂas praticas dos resulta

dos cinetificos modificaram a vida dos homens a partir do século XIX.
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CONCLUSAD

Nessa tese, busquel saber se o pasafval de ser despertada
nos alunos a praocupagga com as quastaas sociais, relacionando~ se
concaeitos de QU{mica adquiridos em sala de aula com as condigoes de
trabalho humano em que esses conhecimentos sao utilizados industrial
mente, Busqueli tambam sabar como sa da a pradugga social e & apro -
priagga privada do conhescimento qufmicm em nossa sociedade © em que
condigoes se da a transmissao institucional desse conhecimento den
tro da sscola de 29 grau,

Para investigar a praucupaggo cam que&tges suciais, daixa
mos a parte as motivagﬁea religiosas e morais, alam da maturag%u cog
nitida ® a superagao do subjetivismo, s nos fixamos na via escolar,
institucicnal, Af, a preoccupacao com as questoes sociais estara 1i
gada a vapacidade de essas quastaea parmearem a escola, pois senao
a sapéraggo entre trabalho e escola pode reforgar nos alunos os me
canismos ds alienaggo qus a estrutura da vida cotidiana apresentas,

Nesse trabalho de wducagga, lidei com objstos e componen=-
tes galvanizados, materiais presentes no cotidiano do aluno. Atra -
ves desse trabalho, pretendo que ele perceba que os objetos 820 cong
trufdms, tam uma histéria, gua esses ob jetos sao resultado de trae-
balho de homens em sociedads, Com ele temos a possibilidade, nag de
rompar, mas de explicitar a aapmraggo entre trabalho e wmscola,

A 5aparag56 ocorre na produgﬁm social do caﬂhacimantc,qui
mico no caso, entre smpresas gue produzem tecnelogia e as que se u-
tilizam dassa taénolagia. Continua na maparaggo antre asse conhacie
manto socialmente produzido e o que dele & transmitido na escola,sg

paraqgo essa que aparece no formalismo quando da sidtematizagao do

caonhacimenta,
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Fiﬁalmmnte? o trabaihﬁ'réélizadé pretendeu explicitar asa
  péra¢§0'§Qa3ba6rra na aprupriaggu desse conhecimento, Apropriagga
?ri93ﬁ§ d§ uma parte tecnica, que resulta em um grande numero de mi
'g ¢?§§m§reSa§:§a galvanoplastia, e apropriagao privada, incorporada
:'?Q?céﬁﬁtal na forma de tecnologia, do conhecimento necessario para
_:ié.féﬁfddQ§§m.d0 capital,
o - Quanto a transmissao dasség conhecimentos, sla sa:ﬂinaiﬁg
'titqé¢5d esdalar.'ﬂ sscola, sstatal ou privada, constituiu-se no ﬂé
”égideIx;faagunda gsquUemas rfgidas de producac: aulas cronometradas,
 féiQn¢§ﬁégblu{dos das tomadas de decisoes, professorss donos de sua
éfaa §é"cunhacimantm @ prestando conts apenas aos superiores hiarég
-qqicaa.
| Dentro dessa sscola, as vivaencias mﬂdagégisas sofrem o i
.isﬁlémgnté im@ostc por essa estrutura administrativa, ligada ao fra-
*ciﬁﬁQMBﬁfo da vida escolar e sda separacao da vida produtiva,
Consagfientaemanta, posso compreandar qus a preccupacac  com
-és_qua&taas sociais seja apenas despertada, embora continue peguens
£ por que, apssar de nao ser mmnsurével, prﬂviﬁfval am um
ﬁempo précisamanbe demarcado, continuamos a colocar como intengao
__primeirazﬁa nosso trabalho? porque em nossa prépria expari&ncia ’
. cdm_aé peéanas gque realizam conosco a comstrugga da vida, vamos al=-
_taréndé nossa consciancia @ nossa aqgu. No que se refere a minha
'-pfépria compraansﬁo , pelo caminho que tomouw, clareou-me as relacoas
.ﬁé pbdar na escola, alom da desvinculagne entre ensinp escolar de
qufmica 8 o mundo da producac industrial,
Para superar o isolamentoc imposto pela estrutura escolar,
ﬁmis caminhos foram por mim realizados simultansamente. 0 primeiro,

dentro da escola, com outros professores, Busquael realizar o trabae
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lho, atraves do contaudo e de um método de camprﬁansgm‘da sociedade,
0 sagundo foi Junto aos alunos. Usando métmd09 do aquisiggm e co =«
nhecimento e conceitos utilizados palos qufmimma, investigamas as
indistrias galvanicas, 0 resultado o essa trabalho gue busca a tota
lidade concreta no qus se refere ao conhecimento que esse espago sg
cial propicia.

£ssa tese @& tambem um material para a compreensao do trae-
balho nas indistrias galwanciaa, sgtor em que nao ha atualmente no
Brasil, nem ascolalda Farmaggo de técnicoa, .onam publicagﬁas ou es

: #
tudos que relacionem ssse tipo de conhecimento com o ensino da qui-

mica,
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ANEXD 1

RELACAD DE NOMES £ ENDEREGOS DAS INDUSTRIAS GALVANICAS PESQUISADAS
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1.1 Industrias da ragiga da (sasco, Tahoao da Serra e Zona Daste:

NIQUELAGCAD RODRIGUES Ltda
Av  Pres Altino, 1565

Jaguaré Sao Paulo=SP

NAKAHARA, NAKABARA & Cia Ltda
Av Corifeu de Azsvedo Marques, 1316

Butanta Sao Paulo=SP

Indystria Metalirgica TERGAL 5/A
Av Corifeu de Azevedo Marques, 3672

Butanta Sag Paulo=SP

MECANICA JAGUARIBE §/A
Av Jaguaré, 208

Distrito Industrial do Jaguaré Sac Paulo=59

CROMEACAD UNIAD Ltda
Av Octacilio Tomanik, 443

Rio Pagueno Sao Paulo=5P

CHOMAP Cromagao e Anodizagao Ltda
R Faustolo, 367/391

l.apa 5ap Paulo=SP

NIUUELACRO TUPA Ind & Com Ltda(ex-) TUPR elstrodeposigao Ltda

R Cardeal Arcoverde, 736

Pinheiros Sac Paula, 9P




3

CROMEACAD GALVANIZAGRU NICRU GALVA Ltda
R Primitiva Vianceo, 674

Cantro Usagco=-5P

CRONI
R Oswaldo Collina, 163

Prosidente Altino Osasco=-SP

rOBUS Cia Ltda
Av dos Autonomistasg

Quitauna 0Osagco=SP
CINPAL =« Cia Industrial de Pegas para Automoveis
Rod Ragis Bittencourt, km 273

Taboga da Sarra=35P

{ndostria Metaldrgica SAD J0AU Ltda

R Agostinho Cantu; 2008

Buiantg 5ag Paulo=5P

CASCADURA Imdustrial e Mercantil Ltda
Av  Mofarrej, 825/900

Yy Laopoldina Sac Paulo=3P

METALUIRGICA PANDORA  Ltda
R Cerro Coré,

Alto da Lapa Gac Paulo=SP

COZINPE Comercial Zincadora de Pegas L. tda
R Pio X1, 2179

Altc da Lapa 5ap Paulo-5P




. * ,
Tagnologlica

IPT Ingtituto de pgaquisa

Ay Prof Almeida Prado,

Cidade Unjivesitaria da USP ~-5a30 Paulo=5P

BMG ARIOLA DISCOS Ltda ( ex=RCA)

Av Eng® Billings, 2227
a0 Paulo=SP

Distrito Industrial do Jaguare

5/A Indistria e comercio TRUFFT { antenas)

avy Imperatriz Leopoldina, 1623

V Leopoldina 5ap Paulo~3P

4’
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Indistrias da Zona Sul: Santo Amaro, Saﬁda;

Asrcporto, etc,

CROMACAD NITTO Ltda

Av  Gal Francisco Morazan, 229

Ferreira- Sao Paulo-3P

CROMASS0 Ind ® Com Ltda

R Alto do Bonfim, 26/34

¥ Santa Catarina~ 5ag Paule=3P

CROMIT Ind e Lom de Crmmaaggo Lida

Av Jabaquara, 1285

Sadde- 850 Paulo=5F

CROMOLANCIA Niqualaggm 8 Crumaagéﬁ Litda

Av Santo Amaroc, 1327

¥y N Concaigguw Sao Paulo=§pP

CHROMEACAD BRAYOON Ltda

R Eng® M Sampaio, 170

”» -~ . “‘~ e e
Chacara Santo Antonio: Sao Paulo«SHd

GALTEC Galvanotecnica Ltda

R Emb., Joao Neves da Fontoura, 235/253

Santana San Paulo=3P

GIROFLEX

R Dr Rubens Gomes Bueno, 691

’ -
Varzea de Baixo

Saop Paulo-GP



8.

Te

IRMADS VUCOVIC Ltda

R 1sabel Schmidt, 452

Santo Amaro _Saﬁ Paulo=~5P

ITAUTEC
R Odorico Mendes, 540

Mooca Sao Paulo=SP

10, MONARK 3/A

11,

12,

R Eng? Mesquita Sampaio, 182

Chécara Santo Antonio Sao Paylo=5P

3 H Ltda
R Anhanguera, 65

Santg Amaro- Sag Paulo=5P

WALITA Eletro-domesticos Ltda
Av  Eng® Eusebio Stevaux, 823

Santoc Amaro Sao Paulo=5P
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ANEXD 2

AVALIACAD DE ALUNOS




8.

2,1 Excalente A, 0 aluno atingiu plenamente todos os objetivos

Nas primeiras aulas, ao mesmo fempo em gque s brganizam
08 grupoa de trabalho no laboratério, recebe~se a ficha de avalia~
¢ao, psla qual se fica sabendo qua’am cada bimestre se fara uma a-
ualiac§0: tio curso de Qufmica; do professor de Quimica e do aluno,

As avaliagsas sao redigidas em casa e entresgues, As do
curso @ do professor sao tabeladas, comentadas em classe e assumi=
das as mudangas propoatas pelo conjunto.

A avaliagao do aluno do noturno inclui, em media aritméti
ca: a realizagao de experimentos; a autoavaliagso e a avaliagao pe
lo professor, Dentro da avaliacao palo professor estac as provas es
critas; os trabalhoa e pesquisas; o uso das técnicas de laboratériq
os relatories dos exparimentos e a organizagga do material de labop~
ratorio e das pastas de relatprios,

£ avidénta que com 2/3 da nota dapendente do aluno} realﬁl
zagEovdasaxperiEnciaa 8 auto&valiaggc, a responsabilidade pela apro
vaqﬁa a principalmente dele,

A quaatﬁw mais polemica e a aualiaqao da realizagga das
experiancias no curso nnturnb. Como toda aula @ axperimental, lsso
sa torna uma aualiaggo de Freqﬁéncia; e no noturno 6 elavado o ab-
senteismo. Ao lado da motivos jﬁataa. ha motivos irrelevantes como
a cronica ausencia nmas sextas~feiras a ndita; 0os jogos de final de
campeonato da‘futebol; as primeiras exﬁltinaa aulas da noite; etc.

Uma discussao sobre o resultado das aualiaqaaa sera feita
mais adiante,

As regras da avaliagao oficial sac as mesmas desde as mue

dangas registradas no Regimento Interno das Escolas Estaduais de

Primeiro Grau. Decreto 10 623 de 26/10/77.
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A mudanga da mengao, de numerica para literal, deveria cor

raspondar ‘ uma mudanca de postura na avaliaqao, Haveria uma diminui
¢§a nos conflitos alunos x professores x pais, pois nac haveria mais
raprcwagﬁo por décimos;

Na prética o qua ocorreu foi a transformaqgo,pelaa profes
sores,das letras em faixas numérimaa, principalments entre aqueles
,qua lec;anam Ciencias Exatas, Matematica e Inglés, gue fazem avalia
cao com calculos numéricos e testes.

A avaliacac literal tem a desvantagem de desarmar o

aluno, pois e muito malis sub jetiga,



-

2,2 Ficha de avaliaggo go curso de qufmica

1.

1,
2,

Se

AVALIAGRO DO CURSO

De cinco aspectes positivos do curso gue devam permanscer.

03 cinco aspectos negativos do curso que devam ser seliminados,
Da cinco sugestoes do que deveria ser introduzide no curso,

Justifique as quinze afirmacoes.

AVALIACAO DD PROFESSOR
Autoavaliacao

Avaliagau pelos alunaos

AVALIACAD DD ALUNG

1/3 relatorios ; 1/3 autocavaliagao; 1/3 avaliacao palo professor
Raalizaggo de experiencias

Autoaualiaggo

a-atitudes(l)

beprofundidade dos trabalhos e pasquisas
c~entendimento des aulas

Avaliacao pelo professor

a-organizagao do material e pastas de relatorios
b-antendimento das aulas

c~atitudes(l)

d-tecnicas de laboratorio

bd L4
@~corregan dos relatorios

(1) As atitudes incluem: participagao em aula: interesse, colaboraw

g§9 com o grupe, injciative nps trabalhos, limpeze da bancadaje

@cntuaiidaﬁa na entraga de ralatérios e outros trabalhos,
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2.3 Avaliagao de guimica para o 19 bimestrs

AVALIACAD prRATICA ( 5,0 PONTDS )

Yoca esta racebendo uma amostra do matal para identificar,
Esse metal pode ssr Al Pb Sn Mg Ni Zn Co Mn Na K,

Com base nas propriedades flsicas e quimicas dos metais que
voce conhece, identifiqus atraves de experiancias que metal & esse,

Faga um relatorio numa tabela adaqbada.

AVALIACARD TEGRICA

1. Consultando a tabela ~ , dofina a dé os pontos de fusao, 0_
buligac 8 densidade do metal identificado,

2, Que caracteristicas o levou a idantificagéa do metal?

3, Desenhe um cilindro graduado com l{quida na marca dos 5,0 ml,

4, Oual a diferenga entre acide clorf{drice concentrado s acido clorf
drico dilufdo?

5, Compare a maleabilidade do seu material com a de gutros metais,

6, Por qua saem bolhas durante a reagao que voce Pez?

7. Por gue a chama do bico de Bunsen tem uma rﬂgign que nac quaima?

8. Por que temos que polir o metal antes dd reacan?

9, Por que temos que lavar o tubo de ensaio e o cilindro graduado?

10.0us fatos se repetiram em todas as raagams de metals com acldo
clor{drica?

11,0nde ¢ empregade o matal que voce identificeu?
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ANEXD 3

0 CARATER ABERTO DOS CUNCCITOS DISPUSICIONALS
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8.1 As sentencas redutoras

Na‘aquiaiggn de um vocebulario espeaffico de qufmica.
o aluno iniciante encontra tras grandes problemas. 0 primeiro e
a quantidade de nomss que lhe despertaré a atencao pela primei=-
ra vez; o sagundo sao 0s termos que ele jé conhece, mas com um
sentido diferente, mais amplo ou mais restrito, ou ate completa
mente diferente; o terceiro problema e a aquisiggo de um termo
que implica num concaeito abstraido de uma prética.

No primsiro caso, temos, por exemplo, o nome dg ele =
mentos qufmicos, que o aluno pode ter ouvido falar, mas nao sgo;
termos de seu uso diariog célcie, sédiu, nfqual, estanho, cro =
mio, cobalto, putéssio, hidrmg&nio, nitrogénio, arsénio, magnéw
sio, zinco, urgnic, iodo, ?1der, cloro., . . Ao lado desses, ha
aqueles bastante usades, comoa! ouro, prata, ferro, alumfnin, en
xofre, chumbo, msrcﬁrio, cobre, oxigénio.

Em cpcaiggo a essas, 0 aluno tera que conhecer o noms
de alguns pouco utilizados, mesmo em qu{mica. Ha outros, impor=-
tantes para quem trabalha com qu{mica, como: bromo, bério, argé
nia, xdnonio, neonio, boro, titanio, antimamio, césio, rubfdia,
barflio, estrancim, manganés, silicio. . Sac noventa elemen=
tos qu{micms presentes na natureza de nosso planeta, e masmo um
qu{mico, dificilmente tera contato com metade deles,

0 meninc 80 pode achar que & gozagao alquma coisa se
chamar estroncio ( de Strontian, vila da Sscécia), ou molibde =
nio( da).lé)\ufiéoq, que significa chumbo), ou indio, talio, ga =
lio, helio, criptonio( vide "Superman"), O simbolo de uma grane
de parte deséas elemantos sara util na reamluggc de palavras
cruzadas, Muitos alunoas, diante desss lista de nomes de elemen_

” , . )
tos, por conta propria, fazem seus joguinhos, testando suas me-



” [
morias, Ficam tentando escrever de cor o nome gue consequem lem

brar, Asaim como faziam com o0s nomes dos vinte e sesis sestados
brasileiros, dus cingllanta estados americanos, dos cinglenta pgﬁ
sas africanos,dos vinte times de futebol do campeonato paulista,
dos jogadores da selegao do Brasil na copa de '86, das marcas
de cigarro.

Quanto ao zegundo problema de aquisiggo do vocabula -
rio eapecffico da Qu{mima,uamaa dar alguns exsmplos de comoc ae
deve estar alerta quanto a significado® e como a aula pxpositi~
va mantem certas confusaes,

luando se fala em mﬂrcﬁrim, o metal, lfquida prateado,
de densidade 13,6 g/cms, usado em termomaetros, @ confundido com
o medicamento mercuro~cromo, chamado simplificadamente de mercé
rio, que & uma soluggo de timerosal=-- um composto do slemento
qufmicn mercurio-—acrescido de um corante vermelho, Essa confu_
sao @ desfeita quando s8 mostram ags duyas substanmias, puis a
ﬁonfusgo 6 80 semantica, Quanto a termometro ha outra equfuoco.
Geralmente o0s alunos conhecem apenas o termometro cl{nimc, com
mscala entre 35 e 42 °C, Esse tem um funcicnamento tal que a co-
luna de mercéria sobeg com a tempsratura do corpo e mantem-se Fi
xa, @ a0 baixa nara o bulbo se agitadn.)é no com escala entre
-}10 & 110°C, a coluna de mercurio n variéual, asubindo ¢ descen=
do, marcando sampre a tempsratura do ambiente.

Nas primeiras vezes que o0s alunos tam contato com Gk}
=1} tarmﬁmatrﬁ, ficam-no agitando para a coluna de merc&rio degm-
cer. Como sla nac desce, consideram qus esta com defaito,

3.2 Ferver? Fervilhar? Efervescer? Fermentar?

Numa reaggo gntre metal o écido, comega a haver desw
prendimento de peguenas holhas de qéa que vas aumentando de quan

tidade ate estabilizar.Alunos afirmam que o lfquidn forve '!
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Ferver ou fervilhar, sem ser em sentido figurado, ¢ a for
magac de bolhas num l{quida, £ o caso da efervescencia do gés carbg
nico em 5gua produzida pelos comprimidos afervascéntas; & a ferman-
taqgo do mosto que gera géa carbonico na producao do alcool et{lico
ou da cerve ja,

Mas nao @ ferver, o crescimanto da masaa'de pgo pelo 958
carbonico produzido pela fmrmantaqgo.

Mas fervura @ tamhém, ¢ principalments, a mbuliggﬂ do 1i-
q&idc e af 5 que aparsce o perigo de identificar fervura com sbuli~
gao,

Easa mesma confusac esta no dicionario que diz" ferver
|do lat.fervere] v.t.d.l. Produzir ebulicao em: ferver a égua. 2.Co
zar am égua farvente ou em outro lfquido em abulicﬁo: 3 preciso fer
var a seringa.," e nao se refore aos outros casos de daspreendimento
de bolhas de gas em 1{qiiido, ac qual designa como efervescer. "Efer
vescancia | do lat. effervescentia | s.p, Evolucao de um géa em bo«
lhas daentro da um lfquido, quar pela diminuigga da praaagn, quer pa
la aggm de um agente qu{mioo. 2. Ebuligga, farvura,"

Parsce~-nos mais conveniente ressrvar o termo ferver parsa

a sbuligao; fermentar, se astiverem envolvidos enzimas e mi
crorganismos; e efervaescer quando houver agao de um agente
quimico.

3.3 Suluggeﬁ

0 termo solucao | do lat, solutions| adquire em f{sico=
qu{mica um sentido conceitual gue se choca com o linguajar cotidiae

no e com a terminologia usada em matematica, onde adquire o sentido

de resyltado de um problema ou de uma @quaqgo.
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Em um sentido amplo, uma solugao @ uma mistura hoéaganaa.
£ um sistema hamegénao de mais de um componente, Esses componentes
podem estar em qualquer estado de agregaggo.

Num sentido mais iastrito, a solqua sera uma paquena qua
tidade de substancia solida ou 1iquida dissolvida em dgua, A solu =
caa podaré ser colorida, mas sera sempre transparante, pois é uma
mistura homngénea.

A substancia fque psta em menor qaantidada recebae o nome o
soluto 8-a qua estiver em maior quantidade 6 chamada solventa.

A propargso de scluto em ralaggo aoc solvente da origem a
dois outros concejtos: o de concentrado e o de dilufdo.

San dois conceitos que anvolvem relaqaes quantitativas.fo
nivel das epsracsaa concretas, os alunos dominam ssaes conceitos,
Sabem adogar um café, uma limonada. Consequem distinguir um cafe
forte de um cafe fraco., Mas nao dominam a terminologia. Dilufdo e
um termoc desconhecido, que geralmente confundem com dissolvido. Com
cantrado jé @ um termo bem mais ouvido por esles, Aparece mais em
propaganda de detergentes l{guidos, futebol, manifestagcas
pol{ticas,

Mas @ facil perceber que tem conceito falho do que 6 cone
cantraczu, nc que se refere a aalucgas. Entendsm concentrade como
puro,. fcido clorfdrico concentrada passa por acido clerfdrico puro.
Ceterqgente concentrado passa por detergante puro, Nao esta havendo
caﬂcsituaggo correta de solugga o deo cancentracgao

Nas raaggea de metais com acido alnrfdricn, quando o me =~
tal nao reagia com o dilu{do, padfamaa para 08 alunos uysarem antao
o acido concentrado, Pudemos perceber que eles achavam que acido
concentrado sra o nome de um outro acido. Passamos a falar explicie

tamente entao em acido cloridrico cencentrado a 35% e acido clorf =
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drico a 5%.

tesas conceituagoes vao~se formando pela praparaggo da s0

luqaes am laboratorio e pelo manuselo delas.

2.4 Ferro e fFarrinho

Qualquer pedago de metal, no infecio do CUrso, a chamado B
los alunos de ferrinho. Ja o latao &, por metonimia, chamado de ma=-
tal, Iaso gerg uma grands cmnfusgu,pnia o lataoc @ uma liga metalica
conatitufda de 2/3 de cobre 8 1/3 de zinco. Talvez o termo seja uma
reducan de "metal amarelo" como e@ algumas vezes chamado o latao,

Hao ha como definir cenceitualmente o que seja metal, Qu
pelo menos 6 muito dirfcil, Temos que caracteriza~lo atraves ds vi=
rias propriasdades ffsieas, paig cada uyma delas iscladamante nso caw
racteriza o que seja metal, Como juntar substancias tao diferentes
como mercdrio, farrao, sodio, ouro, chumbo @ cobre em um mesme con =

-~
cajito? Matalico ¢ uma tendencia do comportamento de elementos.

3.5 Carga'alétrica dos fons

Aparece uma dificuldade também, am ralagﬁn a0 quse 0 alue=
no jé aprendsu, gquando se vai trabalhar com as cargas eletricas dos
fons.,

Como os alunos nao pensam naquela notagao em termos de car
ga slatrica positiva ou negativa e sim em termos de numeros
relativos, aparecem as saguintes dividas: nao lhes faz sentido escre
ver + ao inves de +l, Em matematica nao o a mesma coisa, Por que as
crever +2 ou +3? £ nao apanas 2 ou 3, Em matematica & a mesma coisa.

€ssa dificuldade de entender que nac & uma representagac
matematica e sim de cargas eletricas acarretara uma dificuldade gren
de quando o alunc for aprender formulas de compostos ionicos @ tir

,
ver que fazer o balanceamento das cargas eletricas,
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3.6 Misturas gue nac se misturam

éamo entendsr que em aula de Qufmica, égua e olso 58 ja u=
ma mistura, se todos sabem guse égua e 0leo nac se misturam? Em ou=
tro momento ele apranderé sobre lfquidom imisc{ueia, do qual égua 8
ocleo sera o exsmplo cabal, Sequramente nao se esta falando da meama‘
coisal
Hé,outroa termos de uso corrente em Gufmica, com sentidos

aspacfficoa, mas gqua na linguagem diaria tem sentido diverso: base,
elemento, composto, complexo, balac, capela, sal, agﬁcar, fusagete

a , Bass ou basica @ a substancia com propriedades opostas a
acidos, £ o mesmo que hidréxidn, nﬁ conceito de Arrhenius. Com magw
mo sentido dizemos que essas substancias sao alcalinas, Mas alcali-
nas sao as aubataﬁciaa da propriedades fortemente basicas. 0 termo
alcaliﬁo provém de 5lcali, do arabe al-kali, & cinza das plantas,em
que asta presente o carbonato de pat&smia( potéasiom kalium),ds pro
priedades caracteristicamente bésicas, ou aeja, anti-acidas,

b,ﬁalgn, num laboratorio de qufmica, sara um equipamento de
vidro, eaferico ou com base achatada, e gque ters uma ou mais saf{das
cilindricas na parte superior. Quem procurar artefatos de papel e 2
rama, com mecha de breu, nao vai emcontrar num laboratorio.

C. Capela é o compartimento localizado em parede, com jahala
de vidro, com @xauatgn, onde se realizam testes que liberam gases e
se usam solventes toxicos. |

d, Sal, que originalmente deaignava a mistura de substancias
obtidas da avapnraggo da 5gua do mar, & na qual predominava o clors
to de sédio, tem em qu{mica seu santido ampliado e passa a designar
toda substancia ianica, onde o cation nao seja exclusivamente o ca~
tion 5cida; H+, e o anion nao se ja exclusivamante 0 anion hidroxido

OH , Sob outro enfoqus pede ser considerado o produto da neutraliza

-~

Gao,
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Qutras confusoes sao introduzidas palos préprina profesw
sores, tais como:

chamar,o mesmo equipamento de vidro, de cilindro graduado
e de proveta, Geralmente os quimicos o chamam de cilindro graduado
e 0a biologos o chamam de proveta;

chamar de dacantaqgo duas nparagass diferentes: a primei
ra 8 a de deixar um solido pousar por gravidade, do interiocr da um
lfquido; e a segunda conotagao ¢ a de transvasar-se um l{quida, ou
8e ja, separar uma mistura de solido com l{quide, transferindo o 1l{~
quido para outro recipiente, depcis do solido ter-se assentado. Ese
ses dois sentidos sao dicionarizados;

chamar de dissolver operagoes tac distintas como celocar
clorsto de ascdioc em égua s Colocar magnésiu em ecido clorfdrice ou
colocar um comprimido efervescente em égua.

Dever{amos restringir o sentido de dissnluQEu para as ope
ragsaa do primeirﬁ caso, onde a substancia pode ser rscuperada guan
do sg retira o scivanta. Tal nao acontece nos dois outros tipes de
casos, qQua sao reagﬁaa qu{micas. Ha ai uma ampliaq%c do sentido,que
passou a significar gue nao podemos ver mais o solido que se pos no

1{quidn.
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PRINCIPATS MINERIOS £ RESPCCTIVOS METAIS




A funcga dessa tabela & fornecer uma rela@ga sisteamatiza
da dos minarios de onde tradicionalmento se obtem metais e semi-mg-
tais, e de minerais em gue © interesse economico principal nac sew
ja obter o metal e sim usa=lo coma rocha mesmo, como no case do méz
more,

Outre interesse da tabela & suc utilizaggm como fonte
de informagao sobre oxidos., Os minsrios no Brasil, devido a sua hig
toria Qsolégica, sao predeminantements oxidas: oxidos béﬁimos, an?é

teres o duplos, hidratados ou nao.
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01,

D2,
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04,
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07,

08,

09.

190

11.

12,

TAL

METAL
ALUMINID

aNTIMONIO

ARSENID

BARIO

perfL1O

BISMUTO

BORO

cApMIo

cALcIo

CERID €

TERRAS RARAS

CHUMBO

COBALTO

Bauxita

Antimonita

Eatibina

Quro~pigmanto
Realgar

Maspfqual

Baritina

Berileo
fligmutina

rd
Borax

Grasnockita

4 N rd
Calcareo, Calcita, Marmore

Monazita

Galena

Coruaita

Esmaltita

Cobaltita

25,

MINERIOS £ 05 RESPECTIVOS METAIS

FORMULAS DOS

PRINCIPATS COMPONENTES
ﬂlZDB‘XHEU

Shzﬁj

Sb,5

273

AsQSB
AsS

FuSQ.FmAsz

BmSDd

38@0.&1203.68102
Bi293

Nazﬁaﬂ?,lﬁ Hzﬂ
GCds

CaCDB

CePO, ; LaPO,

=3

Pb S

phC63

Caﬁgz

CoSAs
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14,

15.

COBRE

CrRGMID

ESTANHO

16, FERRD

17.

18,

19,

20,

21,

LiT10

MAGNESIO

MANGANES

MERCURIO

MOLIBDENID

Malaguita
Azurita
Bornita
Cuprita

Calcositn

Cromita

Cassitarita

Hematita
Magnetita
Limonita
Sidarita
Pirita

Goetita

Ambligonita

Espodumanio

Magnesita
Dolomita

Psilomelano

Piroluzita

Cinabrio

Moplibdanita

26.

ZGUCQ3.Cu(ﬂH)2

ZCMZS.CUS.FaS

Cu20

Cuzﬁ

Cr203

Sn82

Fm203

Fa384

2F9263.3H23
FaC03

Fm52

thﬁ.ﬁlgﬂ3.929§
LizﬂQHIBGB.&Siﬂz

MQCUB

CaCD3.MgCU3

MnE}oMnﬂz.Hzﬁ

Mn02

MmSZ
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23,

24,

25,

26,

27,

28.

29,

3a.

31,

N1GBIO E
TANTALG

NfaueL

OURD

PALADID

PLATINA
dsmio
1rip1o

RUTENID
RGDIO

POTASSIO

PRATA

s8D10

TITANIOD

URANIO

VANADIO

27,

Columbita(niobitastantalita) (Fa,Mn)(Nb,Ta)06

Pantlangita

Garmniasrita

Ouro nativo

Calarulita

Sperrylita

Silvita

Carnalita

Prata nativa

Acantita

Halitsa

Rutilo

Ilmenita

Uraninita, Pechhbnde

Agtunita

Larnotita

(Fo,Ni)oSg

(N1, Mg)ﬁ(UH)ési&Ull

Ay

Ru2T63
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ANEXD 5

TECNICAS 8ASICAS EM UM  LABORATORIO ot quimica



5.1

A,
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Material utilizado

Material permanents necessario para cada equipe, fornecido
pela escola

Estante para tubos de ensaio

Dois tubos de ensaio de 150 mm x 16 mm

Cilindro graduado, de 10 ml

Frasco de reagentes, com 3olug§o aguosa dg acido cloridrico

Frasco conta-gotas, com detergente bicdegradavel

Material de limpeza, forneclideo pela equipe de alunos
Escova para tubo de ensaio

Pacote da fﬁafarns ou isqueliro

Pacote de papael de limpeza tipo "perfex"

Eaponja de ago

Datergaente biadngradéval

Material individuyal

Pasta de relatérics, com presilha,Cada 19 sgrie usa uma cor

Material de primeiros~socorros




0 material permanente deve ficar,durante tedo o primeiro

semestre, sobre a mesa a fim de se evitar perda de tempo .a organi-
za=lo a cada aula. Sao oito conjuntos de material, um para cada
grupo de quatro a cinco alunos,

Lada grupo contara com © gguipamento da infrasestrutura do
laboratorie:
1, Uma pia @ torneira d'égua ( @ raro uma escola dispor de destila=-

dor eletrico de agua)

2, Um bico de 955 equipado com bico de Bunsen
3, Uma tomada de 110 a/ou 220 Volts
é. Um pagqueno recipiente para lixe: palitos de Fosforos, papeis.,.

Como sao daz primairas series que ase utilizam do labnraté
rie , tem sido dif{cil manter sssa organizagan tao simples: sao rég
foros que se acabam, pancs de limpeza que se gastam...?ortantu,é me
lhor que o professor centralize o material de limpeza: esponja de a
go, panos, destergentas, Fésfsrua, e faga a distribuiggo a modida que
'sajam nacessério&.

£ preciso prover o géa de bujgu, o quea fazemos pela Asso-
niaqgo de Pais e Mestres; fazer a manutencao dos bicos de Bunsen
que freglientemente dan vazamento ou entopem com pequanas part{cu=~
las solidas que caem nele,

Quanto aos primsiros-socorros, as oriantagaea medicas

recomendam nao utilizar nenhum medicamento, inclusive pomadas,

nos casos de paquenas quaeimaduras em que nao ha ja destruigga da pe=-
le, como 530 08 Casos que ocorrem no labaoratorio: quaimaduras por
vapor d'agua, por agua gquante ou por contato dos dedos com vidro e

metal quaente.
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Nos casos de pequanos cortes, tambem nao se dave madicamen
tar, Lava~se com égua e sabao apenas.,

As reqgras de ssguranga saoc apresentadas a medida que 8@
val trabalhando em processos que envolvam riscos. Por sxemploiuso
da capela de gases an se trabalhar com acido cloridrico cencentrade
ou ao se fazer a combustao do anxéfre, nao deixar corrente sletrica

»
em contato com encanamento d'agua, etc.
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5.2 Lavapem, medida de voluma, transferencia e agitmqgn tde ifquidu

Selecionamos as técnieas basicas para comegarmos a trabae
lhar num laboratoric de Quimica, S3o as técnicas de lavagem de mats
rial de vidro, de medida de volume, de transferencia de l{quidos,da
agitagga e de aquecimento a chama do bice de Bunsen,

A pasagem também.é uma tacnica bésica, mas nao sera ensi=-

nada ainda por raquerer mais tempo de explicaggn e porque nao a usa

remos no infcic do CUrso,

A. TECNICA DE LAVAGEM DE MATERIAL DE VIDRO
8e Pingar uma gota de detergents no recipiente
b, Adicionar 5gua
Ce Esfregar com escova para tubo de ensaio, por dentro e por fora
d, Enxaguar
a, Nao anxugue, deixe a égua escorrer com o recipiente invertido
CRITERIO DE LIMPEZA
Colocar o recipiente invertide na estante e deixar eascor=
rer..Nga devera ficar nenhuma gota retida nas paredes,
Caso fiquem retidas gotas na pareds, repita a aparagﬁe =

L4
‘sando aqgua quente,

B, mMepipA DE vorume oe Lfouipos

2o L.avar um cilindro graduado
b, Adicionar égua ate a marca dos 4,0 ml
Ce Acertar o menisco com o lfquido tangenciando, por cima, a marca

d, ' Ler o volumse, colocando o cilindro na altura dos olhos




TECNICA DE TRANSFERENCIA DIRETA DE Lfaulpos

Segurar o tubo de ensaio na junqéo dos dedos indicador e polg
gar

Segurar o frasce de reagentes com a palma da _-outra mao so-
bre ¢ rotulo

Tirar a tampa esmaerilhada com a ponta dos dedos que seguram o
tubo de snsaio

Transfarir o 1fquida do frasce de reagentes para o tubo de en
saio

Tampar novamente o frasco

Colocar o tubo numa sstante para tubos de ensaio

TECNICA DE AGITAGAD

Prender fortemente o tubo de ensaio com lfquido. entre as pon
tas dos dedos polegar e indicador

Encostar o dedo médio dobrado no tuba

Bater com os dedos da outra mao na base do tubo, provecande
um rodamoinho no lfquido ate dissolver ou homogenaizar a mige

tura



S.2.1 Dbsarvagsaa quanto a lavagem do material de vidro

0 wso de uma quantidade minima de detergente visa a impe-
dir formagao de muita espuma, dificil de remover de tubo, cilindro,
atc, Nao e a aapuma que limpa o sim a abrasﬁo, ou seja, o fato de
esfregarmos fertemente com a escova, que emulsionara a gordura, Um
bom detergents deve produzir pouca espuma,

A lavagem critariosa do material de vidro e necessaria
principalmente nas aparelhagens calibradas, pouis se ficar lfquida
retido nas paredss, ocorrera um erro na medida do volume.

Na maioria deos casos a raapomaéval palo nao escoamanto ta
tal do lfquida e a gordyra das paredes do frasco. Porisso usa-se um
tensoativo para remover a gordura,

A gordura da pele dos dedos, geralmente e a responsavel
pelo engorduramento das paredes do vidro, O criterio de limpaza se-
ré,portanto,o fato de nao ficar nenhuma gota de lfquide retida nas
paredes do vidro., Caso nao se consiga remover a gordura com deter =-
gente e égua quante, deve-se usar um solvente para gordura,

Garalmente os alunos nao se sentem na obrigagao de limpar
- o material usado durante os testes; isso &6 mais pronunciado entre
o8 rapazes Que sSempre querem que as mogasolimpem, Lsse habito & re=
floxn de aituaqgm que vivem em casa e ‘ o ‘ nao
ha na escola quem faga a limpeza. fcreditamos que seja benafico

aprendar & organizar o material que se vai usar.



5.2.2 Dbsmruagsas quanto a tecnica de medida de volume

o

A canvanggu sstabelece yue a leitura deve ser faeita com o
menisco tangenciando por cima a marca da leitura, 0 menisco se for
ma por causa da tensac superficial dos lfquidos.

Por capilaridade, em tubos eatreitos, & parcaptfuel a cur
vatura, pois o lfquidn parece subir pelas paredes do tubo, A leitu-~
ra a nivel dos olhos @ para avitar o erro de paralaxe.

A necessidade de um criterio de limpeza do material de vi
dro pode ser melhor exemplificado com o material graduado. Ao medir
mos um volums qualquer de égua em um cilindro graduado de 10 ml e
transferirmos esse volume de égua para outro recipiente, veremos fi
carem gotas nas paredes do cilindro. Isso quer dizer qQue o volume
medido nao foi transferido totalmente, havendo um erro de medida cauy
 aada pela nao limpeza das paredes do cilindro.

0 menisco, formado por capilaridade, pode ser eliminado .
Quando perguntamos aos alunos "= Por que a supﬂrffcis do lfquida
num tubo de ensaio fica concava?" , ou seja, "Por que existe o me -
niscao?", qguase que unanimemente se obtem a resposta "Porquas a base
‘do tubo tambem & curva ",

Essa resposta evidencia uma fase de desenvolvimento cogni
tivo, de operacoes concretas. Pode ser rebatida colocando=-se o 1f -
‘quido num cilindro graduado que tem base plana, @ o menisco conti =~
"hua a existir. A seguir adicionamse uma ou duas gotas de detergente
-dilufde, g observa-se que o menisco se desfaz pela diminuigao da
tansao superficial provocada pels adigao de tensoativo.

Outro exemple ilustrativo da diminuigao da tensao superfi

L4 L4 L4 N
"cial sa da ao colocarmos agua num bequer e rasparmos grafite sobre

: » ~
a supﬁrffcia. 0 grafite, apesar de mais densc que a agua nao conse-
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gue vencer a tensao superficial e fica boiando, mesmo se agitarmos
a égua. Ao adicionarmos gotas de datergente diluido, e diminuida a
tensao superficial e o grafite vai lentamente ao fundo.

Essas absarvagﬁaa simples tem a pretensao de mostrar como
gem 08 tensoativogew sabaas, datergentes, saboes em pé, Xampus,sa
bonetes. Além de emulsionarem a gordura, removem particulas soli =
das,pela diminuicao da tensao supaerficial,

Essa busca de fazer emergir o que existe de nao svidente
em nossa prética cotidiana, tanto nesse nivel de interpretagao dos

ry f . ”
fanomenos como ao nivel do uso que se faz desse conhecimentao sera

g utopla gque buscaremos nesse Curso,
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5.3 Aquecimento a chama nao luminosa do bico de Bunsen,

A chama no bico de Bunsen deve ser permenentesmente azul ,
ou seja, a chama nao pode ser amarela, o que revelaria uma combus =
tao incompleta que produziria fuligem, pé preto da carvae finamente

dividido,

5.3.1 A regulagem da chama

a, Fechar a(s) janela(s) do bico de Bunsen

b, Ligar a torneira que forneces gas

¢, Acender o fosforo ou isqueiro @ aproximar a chama ao bico da
Bunsen. A chama ficara amarela e fuliginosa

d, Abrir as janelas do bico, ate que a chama fique totalmente azul

A abarturs da Jansla fornece o ar que qusimar& 0 géa. Se
a queima for total, a chama ficara azul 8 nao ira iluminar; se
a queima for parcial, a chama ficara amarela e fuliginosa,

A chama nao luminosa do bico de Bunsen tem regives distin

tas 8 um contorno nao definido na parte superior,

o,

m——— nhama oxidante

e Ghama redutors

No cone central predomina o géa nao queimado,
ENSAIC: apoiar um palite de féa?oro, jé usado, na boca do bico., Obe
sarvar a parte central do palito. O que voce conclui sobre o poder

de combustac de cada ragigo da chama?
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-

5.3.2 A tecnica de agquecimento

+

1, Deixar a estante de tubos Qréiima ao bico de Bunsen ;
2. Aproximar a base do tubo com l{quido a chama oxidante ;
e Inclinar a boca do tubo em direcao a ﬁareda; nunca dirigir a

boca do tubo em diraggo a uma pemsoé;
4, Agitar o 1{quido permanentemente ;

*

Se Apéa aquecer, colocar o tubo na estante,

No caso de substancias nao céuaticas, pode-se aguecer (4]
1fquido sasgurando o tubo com os proprios dados; a sensibilidade da
pale indicara o momento am que o tubo devs deixar de ser agquecido ,
pois o vapor d*égua aquacaré a parte superior do tubo,

0 uso de psgadores de madeira costuma causar mais acidene
te que o nao uso. Geralmente eles nao sao firmes e tambem & mais co
mum o 1{quido ser emitido para fora do tubo pela pressac do vapor,
pois nao se consegue controlar bem o aquecimemto., No caso do lfquiu

* -~
do ser caustice, mao se devem usar os dedos para sequrar o tubo,
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5.3.3 A utilizacgo do bico de Bunsen: infnrmacﬁas préticaa.

0 QUE NAD DEVE OCORRER
1, A CHAMA ESTA AMARELA !

£ sinal fue asta havendo falta de ar na mistura com o gé&
Deve-sa abrir a entrada de ar e verificar se ha entupimento com cig
cos, insetos mortos, etc.
2, A CHAMA £5TA SE DESPRENDENDD DA CHAMINE DD BICO !

Ocorre garalmente quando #e troca de bntij50 de gﬁa. Dimi
nua a entrada de gés, pois ale asta com muita pres&ﬁo.
3. WA UAZAMENTO DE GAs !

Se o vazamento 6 na jungga da mangueira com o bico, deve-
se usar uma bragadaira motalica,

Se o vazamento e Junto a base do tubo de ignigﬁo, deva =~
se ajustar o ariffcin da sa{da‘da'géa que provavelmente esta deslow

cado de sua posiqgo correta, vertical,

Quando se for conectar a manqueira ao bico, deve-se amole
ce~la em hanho=-maria 8 nunca diretamente a chama; deve=gss lubrifi =
car os encalxes com vaselina,

A mangueifa nao deve sar de lﬁtax, tripa de mico, pois ha
o perigo de inchar no caso de multa pressac interna; usa-se manguei
ra de polietileno azul, a mesma de uso domestico,ou as de borracha
ravestida de lona internamente.

tUm cuidado sspecial temos que dedicar aos vazamentos de

géa na valvule do botijao, na torneira da bancada e no bico de Bup

8an,
ESQUEMATIZE UM BICO DE BUNSEN MONTADO € UM DECUMPOSTO




He b Precos de material usado no

laborat5r10

VIDRARTIA

tubo de ensaio de 16 » 150

cilindro graduado da 10
50

100

frasco de reagantes de 150
funil # 75
vidro de reldgioc i 80
arlenmayer 250
béquar de 160
250

400

balao volumétrica da 250
500

balao de fundo chato de 250
500

balao de destilacas de 500
condensador reto da 116
condensador de bolas 300
cuba do # 200x200
tubo para dobrar i 5 fe 7 500
bureta S0
pipeta graduada 10
25

pipeta valumétrica z5

mm
ml
ml
ml
ml
men
mm
ml
ml
ml
ml
ml
ml
ml
ml
ml
mm
mm
mm
mn
ml
ml
ml
ml

PRECO(OTN)

0,02150
0,3526
n,3978
0,4623
0,2655
0,4387
0,07849
0,4817
0,2494
0,4774
0,5247
1,2795
1,703
0,7881
0,9118
1,2419
1,5956
4,2795
2,2258
0,0913
1,6870
0,2881
0,3182

0,4892



"FERRAGENS

tela de amianto
tripé

bico de Bunsan
base de suporte

haste

mufa
pinga para mufa

borboleta
CERAMICAS

almofariz com pistile
capsula de evaporagac

gcadinho

OUTROS

satante de madeira
wscova para tubos

aspétulm pléaticm

180

10
10
12

b4

X

x

X

189

500
500
500

180
115
30

12
15

balanga de um prato e duas escala

mm

mm
min

mm

ml
ml

ml

tubos

termometro apolo a alcool de =10 all09C

PRECD ( DTN )

0,2473
0,3483
0,6989
1,3473
0,3247
80,4107
0,3526
0,6688
0,2311

2,122
1,212
0,967

0,2903
0,1064
0,1064

17,75

0,9258




