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Animacao (Software)
Tema: Metalurgia
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Metais: de onde vém e quanto custam?

Conceitos envolvidos: agente redutor, concentragdo, escoria, ferro gusa,

metalurgia, mineragdo, oxirredugao, pirometalurgico, reducéo, refino.

Publico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Reconhecer os processos da metalurgia.

Objetivos especificos:

Reconhecer que é rara a ocorréncia de
metais na sua forma nativa ou pura
(metalica) na natureza;

Citar as etapas do processo de metalurgia;

Reconhecer que os minérios de ferro sdo
normalmente oxidos, carbonatos e sulfatos
de ferro;

Citar os principais minérios de ferro;

Reconhecer a pirometalurgia como a
técnica usada na produgao do ferro;

Reconhecer a fungdo do calcario e do coque
na fundigdo em alto-fornos;
Reconhecer a escoria como a impureza do

minério de ferro;

Descrever em linhas gerais quais as reagdes
quimicas envolvidas na redugdo do minério
de ferro a ferro metalico;

Identificar o Brasil como um dos maiores

produtores mundiais de ferro.

Pré-requisitos:

N&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:
Consideramos que uma aula (45 a 50 minu-
tos) serd suficiente para o desenvolvimento
das atividades propostas.



Introducao

Este guia tem a pretensdo de ser um recurso facilitador na
apresentacdo do conteldo e por isso, além das orientagdes
gerais, indicamos algumas leituras e sites onde materiais
complementares poderdo ser encontrados. Esperamos,
assim, que o guia permita a vocé alcancar informacgdes que
contribuam para a construcdo de novos conhecimentos para
além daqueles apresentados nos livros didaticos.

Neste guia vocé encontrara uma relagdo direta entre o tema
a que se refere e o contetdo a ser apresentado a seus alunos.
Utilize-o livremente, explorando a forma mais proveitosa
para a construcdo do seu plano de aula. E importante saber
usar os recursos disponiveis de forma adequada. O compu-
tador é um importante recurso pedagogico, desde que sua
utilizagdo ocorra dentro de um planejamento, com objetivos
bem definidos.

N3o se esqueca de reservar com antecedéncia a sala de
informatica para a apresentac¢ao da aula.

Também é importante observar os requisitos técnicos para a
utilizagdo do software:

e Sistema operacional Windows, Macintosh ou Linux.

e Um navegador Web (Browser) que possua os seguintes

recursos:
- Plug-in Adobe Flash Player 8 ou superior instalado;

- Recurso de Javascript habilitado pelo navegador.

Animacado | Metais. De onde vem e quanto custam? | Metalurgia



-
o
w
w
o

I
1
o

o
)

°
o

=

=
=

2

[a]

8
=

(L)

R

=

£
=
=
=

2
©

x

2

[a]
w
o

°

=1
e

2
c
o
O

professor!

I

Tente aproximar o
conteudo ao dia a dia do
aluno. Desta forma, ele
podera estabelecer uma
relagdo entre teoria e
pratica.

Apresentacao do Tema

O tema deste guia é Metalurgia. Nesta apresentacdo, é importante lembrar que os conhecimentos espontaneos dos
alunos geralmente conduzem a compreensdo de que os metais sdo extraidos do solo na forma metalica. Informe aos
alunos que os metais em sua forma metalica, também chamada de forma “nativa“, sdo bastante raros e, em geral,

so sao encontrados na forma pura, na crosta terrestre, os metais nobres (cobre, prata, ouro, platina, paladio etc.).

Os elementos quimicos metalicos sdo, contudo, encontrados em substancias ndo metalicas combinados com outros

elementos. Portanto, a metalurgia € a técnica que permite a obten¢do de metais a partir de minerais ndo metalicos.

Certamente os alunos terdo conhecimentos prévios sobre esse assunto e cabera a vocg, professor, em seu processo
de mediagdo da aprendizagem, propor estratégias que possam ampliar os modelos mentais pré-cientificos dos alu-
nos. Portanto, para ativar a compreensao dos alunos é importante criar situacdes didaticas dindmicas que permitam
e conduzam os alunos a rever concep¢des e a propor hipoteses. A simples apresentacdo de defini¢des e conceitos ndo
é o suficiente para modificar a “leitura” do mundo. Essa animag¢ao pode ser uma excelente ferramenta para motivar e
conquistar a atencao dos alunos, permitindo que eles revisitem suas concep¢des, mobilizem conhecimentos prévios e

ampliem seus modelos mentais sobre o tema.

Atividades — Na sala de computadores

Este guia ressalta, acompanhando a animacao, o metal como principal condutor de calor e eletricidade. Os metais
sao uma tematica bastante comum em nosso cotidiano, mas essa familiaridade pode trazer, de certa forma, uma
falsa sensagao de dominio do conhecimento. Durante a intera¢do com a animagdo esteja proximo para mediar o
processo de ensino-aprendizagem, pois a constru¢ao do conhecimento se dara mais facilmente na interagdo com o

outro do que apenas com o software.

Sugira que os alunos troquem ideias sobre os conceitos apresentados nas telas da animagdo. Em sequida, retome
a animacao e peca que eles verbalizem suas conclusdes, opinides, concordancias, duvidas, questionamentos para
cada tela. Organize o debate para que todos os alunos possam ouvir ndo so as suas explicagdes, mas também os
depoimentos dos demais colegas.



A METALURGIA

Inicie a animagao questionando a turma sobre quais as possibilidades de uso dos metais em nosso dia a dia. Refletindo, eles
perceberdo que as aplicagdes sdo tantas que é dificil lembrar de todas. Em seguida, pergunte sobre a origem dos metais. Onde os
obtemos? Eles possivelmente dirdo que os metais sao extraidos de minérios do solo. Concorde, mas informe que esses minérios
contém os elementos metalicos sem serem metais.

E possivel que eles, apoiados no senso comum, estranhem essa afirmacdo, mas explique que a metalurgia é exatamente o conjunto
de técnicas e processos que promovem rea¢des quimicas para reduzir os minérios até uma forma metalica mais pura.

Lembre que etimologicamente a palavra metalurgia deriva do sufixo grego urgia, que significa trabalho.

Informe que as técnicas metalurgicas podem ser divididas em quatro momentos ou etapas distintas: mineragdo, concentracao,
reducao e refino.

Provoque os alunos afirmando categoricamente que a Quimica foi também responsavel pelo desenho do territdrio brasileiro. Pro-
vavelmente, eles estranhardo a afirmagdo. Lembre-lhes, entdo, que desde o final século XVII, ainda no tempo colonial, a descoberta
de ricas jazidas de minerais preciosos impulsionou movimentos de avanco e conquista de territdrio. Essas jazidas eram de ouro,

prata, cobre, esmeralda, diamante etc. e foram descobertas na regido dos atuais estados de Minas Gerais, Goias e Mato Grosso.

Lembre que as entradas eram expedi¢des realizadas pela Coroa de Portugal com a finalidade de expandir o territdrio, enquanto
as bandeiras eram organizadas por particulares e visavam a obtencao de lucro. Assim, a busca de materiais quimicamente nobres
acabou influenciando a conquista de territorio.

Destaque que a precoce vocagdo historica do pais para a mineragdo resultou no desenvolvimento das técnicas de extragao de

minério, colocando o Brasil em posi¢do de destaque junto a outras poténcias mundiais.

Yay,

|

dical

Caso ache adequado,
sugira que os alunos leiam
o texto A Estrutura Interna
da Terra, de BRAN-

CO, Pércio de Moraes,
publicado no site CPRM,
Servico Geoldgico do
Brasil, em 22 de setembro
de 2009. Disponivel em
http://www.cprm.gov.br/
publique/cgi/cgilua.exe/

sys/start.htm?infoid=126
6&sid=129
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mais detalhes!

|

Saiba mais sobre os
diferentes processos me-
talurgicos lendo o texto
Metais e metalurgia, de
WHITE, David P., capitulo
23 do trabalho intitulado
Quimica. A ciéncia central.
92 edicdo, 2005. Disponi-
vel em: http://www.dfq.
feis.unesp.br/docentes/

Newtonll/Metais_e_me-

talurgia.pdf

Lembre aos alunos que os complexos processos geoldgicos envolvidos na formagdo da crosta terrestre ou litos-
fera fizeram com que a ocorréncia de minerais fosse bastante varidvel; nesse sentido, o subsolo brasileiro oferece
condi¢des comerciais de exploragdo de minério de ferro, aluminio, cobre, manganés, zinco, cromo, ouro, estanho,

niquel, potassio, nidbio, tungsténio, entre outros.

Lembre que a etapa de mineragdo é a fase em que o minério bruto é retirado do subsolo. Explique que o minério
pode ser retirado a céu aberto ou subterraneamente, mas que sempre contém uma fracdo mineral de pouco ou

nenhum interesse econdmico que precisa ser separada da fragao de interesse.

Esse processo caracteriza a fase chamada de “concentra¢do”. Ao final desse processo teremos um produto que

apresenta uma concentragdo muito maior do minério-alvo.

Informe aos alunos que a parte economicamente dispensavel é denominada de ganga. Explique que nessa fase, a

fracdo concentrada contém ainda um minério que ndo manifesta o carater metalico.

Indique para os alunos que as fases de reducao e refino sdo aquelas em que reagdes quimicas promovem a conversao

do minério a sua forma reduzida metalica.

O EXEMPLO DA PRODUGAO DE FERRO METALICO

A animacao adotou o minério de ferro como exemplo para discutir o processo pirometalUrgico. Explique que a
pirometalurgia envolve a producdo de metais a partir de reagdes quimicas ndo espontaneas. Lembre aos alunos

que exatamente por esse motivo ha a necessidade de altissimas temperaturas.

Destaque a tela em que sdo apresentados os minérios que podem ser usados na produc¢do do ferro metalico.
Detenha a animacao e peca que os alunos prestem aten¢do na composi¢ao desses minérios. Explique que hema-
tita, magnetita, siderita e pirita sdo, quimicamente, dxidos e sais, identificadas, respectivamente, pelas formulas

Fe203, Fe304 (0xidos de ferro), FeCO3 (carbonato de ferro) e FeS2 (dissulfeto de ferro).

- e ¥
Hematita Fe,0, Magnetita Fe,0, Siderita FeCO, Pirita FeS,




Esclareca que, na verdade, o objetivo do processo pirometalurgico é reduzir o ferro a sua forma metalica. Para tanto, € necessario
1 1 I

promover uma reacdo quimica de oxirredugdo através da qual o(s) elemento(s) ndo metalico(s) — oxigénio, carbono, enxofre etc.

—que esta(do) combinado(s) com o elemento ferro seja(m) deslocado(s) para formar novas substancias, deixando o ferro livre g,

portanto, metalico.

PIROMETALURGIA

A necessidade de produzir um ambiente isolado com uma atmosfera controlada fez surgir um equipamento essencial e custoso

para a siderugia - o alto-forno.

Destaque a tela que apresenta o modelo de um alto-forno e mostre que a sua estrutura
MINERIO,

: é de uma cuba refrataria e isolada que trabalha em regime de contracorrente, ou seja, a
CALCARIOE
] COQUE

mistura dos minérios a serem fundidos é feita através da parte superior do forno.

Ainda nesta tela, aponte que a mistura de minérios é composta por: 1) minério de ferro (a
fonte do elemento ferro); 2) calcario (funciona como um agente fundente reagindo com
a silica— e outras impurezas do minério — e rebaixando o ponto de fusdo da mistura; 3)

coque (¢é o carvao mineral e funciona como combustivel e como agente redutor).

Informe também que o ar quente sob pressdo é soprado na parte inferior do forno, crian-

AR do um fluxo ascendente de calor. Esse fluxo é responsavel pela separagao das impurezas

QUENTE o . - . o
do minério de ferro pois, com as altas temperaturas, o calcario se combina com a silica (e

outras impurezas), formando aquilo que é chamado de escoria. Esse subproduto, por ser

menos denso, flutua sobre a massa de ferro fundido.

Destaque que inicialmente, com o calor, o calcario se decompde em 6xido de calcio, liberando gas carbdnico. O 6xido de calcio
é um poderoso fundente que reage com a silica formando o silicato de calcio (componente principal da escdria). Apresente as

equacgdes que representam essas reagdes quimicas:
Decomposicao do carbonato de calcio: CaCO3 —» CaO + CO2
Reacao de sintese da escoria (combinagdo do 6xido de calcio com a silica): CaO + SiO2 = CaSiO3

Explique para os alunos que essas reagdes sdo ndo espontaneas e que, portanto, o processo é endotérmico, consumindo uma

enorme quantidade de energia.

|

mais detalhes!

Se os computadores do
laboratorio de infor-
matica da sua escola
estiverem equipados com
caixas de som, sugira aos
seus alunos que assistam
ao video institucional da
Companbhia Siderurgi-

ca Nacional (CSN). Ha
informagdes interessan-
tes sobre o processo de
mineracdo de ferroe a
producdo do aco. Disponi-
vel através do link http://

www.csn.com.br/CSN/

img2/tv_casa_pedra.swf

Animacao | Metais. De onde vem e quanto custam? | Metalurgia




Conteudos Digitais Multimidia | Guia Didatico do Professor

dical!

Proponha que seus
alunos visitem o site do
Instituto Aco Brasil e
acessem a histdria da pri-
meira siderurgica do pais,
contada através de uma
linha do tempo interativa
sobre a floresta de Ipane-
ma, localizada no interior
de S&o Paulo. Disponivel
em http://www.acobrasil.
org.br/site/portugues/
aco/index.html

mais detalhes!

|

Acesse dados atualiza-
dos sobre as reservas de
ferro mundiais e brasilei-
ras no site do Departa-
mento Nacional de Pro-
ducao Mineral —-DNPM.
Disponivel em http://
www.dnpm-pe.gov.br/
Detalhes/Ferro.htm

A reducao dos minérios de ferro como, por exemplo, a hematita (Fe203) a ferro metalico (Fe®) s6 ocorre em
temperaturas acima de 1535 °C e isso obriga os fornos a estarem em ciclos continuos de producao.

Indique que a reducdo do ferro é promovida pela sua reagdo com o monoxido
de carbono, um poderoso agente redutor. Explique que o mondxido de car-
bono (CO), formado pela combustdo incompleta do carvao mineral (C), reage
com todos os tipos de minérios de ferro, dando origem ao ferro gusa.

Destaque o detalhe da animagdo que mostra a saida do ferro gusa pela base do

alto-forno.

Apresente aos alunos as equagdes referentes as rea¢des que promovem a redu¢do do minério de ferro.
Producao do monoxido de carbono: 2C + 02 —» 2CO

Reducao do 6xido de ferro a ferro metalico: Fe203 + 3CO —» 2Fe +3C02

SIDERURGIA NACIONAL

Lembre aos alunos que o gusa, por ser um produto bruto da siderurgia, possui normalmente um alto teor de carbono
(5%) sendo, por isso, um material muito duro, quebradigo e sem uso direto. Contudo, é uma matéria-prima estratégica,
uma vez que é usado na produc¢ao de ago.

Informe que o Brasil ocupa o sequndo lugar no ranking de paises produtores de ferro, atras apenas da China.
Destaque a tela da animagdo que mostra a importéancia dos estados de Minas Gerais e do Para como os principais
produtores de ferro gusa.




3.

a)

b)

©)

Atividades Complementares

Peca aos alunos para criarem uma linha do tempo sobre os metais, destacando sua importancia e apontando os diversos eventos
relacionados a obtencdo de metais pela humanidade, desde o periodo Neolitico até os tempos atuais. Avalie a possibilidade de
produzir uma linha do tempo virtual a partir de um site gratuito (como por exemplo o http://www.allofme.com/) ou uma linha do

tempo fisica, utilizando fios de barbante.

Sugira, com os alunos divididos em grupos, uma pesquisa sobre os diferentes grupos de metais da tabela periddica (metais
alcalinos, alcalinos terrosos, metais nobres). Peca que eles organizem uma apresentagdo para o restante da turma.

Proponha que os alunos produzam maquetes das etapas do processo siderUrgico: minera¢do, concentracao, reducao e refino.
Proponha que em cada maquete (por exemplo, de um alto-forno com as suas estruturas), eles fagam associagdo com modelos
moleculares representando as principais reagdes quimicas envolvidas nas diferentes etapas de fusdo. Posteriormente, organize

uma exposicao para a comunidade escolar.

Avaliacao
Um dos objetivos da avaliagdo é verificar o alcance das informagdes apresentadas e quais os conhecimentos adquiridos.

As situagOes apresentadas pelos alunos indicardo se os objetivos da aula foram atingidos. Vocé podera propor, informalmente,
algumas questdes que os desafiem. Essas questdes devem ser elaboradas em fung¢do do contetddo que vem sendo estudado e

do avanco do grupo em relagdo ao tema.

Este € um momento propicio para vocé confirmar o que os alunos ja sabem e encoraja-los a avancar nos estudos. Lembre-se

que também é importante avaliar o seu proprio trabalho!
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