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EDUCACAO EM GEOCIENCIAS, DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
__EMINERACAO

Resumo

O ser humano realiza atividade de mineraciao desde a
pré-histéria. Na sociedade tecnoldgica, a criagao de
celulares, computadores, carros, ou mesmo na
producao de alimentos, utilizam-se bens minerais de
forma direta ou indireta. Devido a isso, toda escolha de
uma pessoa e todo processo de consumo, gera uma
demanda por mais insumos, ou seja, uma demanda de
extragdo de minérios. A falta de compreensao sobre a
importancia da mineragao e a sua relagao com o dia-a-
dia de cada um de nés fazem com que a sociedade tenha
uma critica negativa no que tange ao processo de
extracdo mineral, sem entender que sem os bens
minerais, a sociedade tecnoldgica nio existiria. Para que
os estudantes possam compreender o impacto de suas
escolhas e tomar decisdes conscientes, ¢ preciso que seja
abordada no processo educacional a educagio em
geociéncias com enfoque a extragao, utiliza¢do e
destinagao dos recursos minerais. Questdes como a

formacao dos depdsitos minerais, o rejeito de

/
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mineragao, o lixo tecnolégico e o seu potencial de reciclagem sio alguns dos topicos que podem ser
abordados. Este artigo apresenta uma metodologia didatica de ensino em geociéncias utilizando bens
minerais para debater o desenvolvimento sustentavel. Os resultados aqui apresentados fazem parte do
projeto Educacdo e Geociéncias que realizou exposi¢oes orientadas de rochas e minerais em escolas de

Cuiaba, Varzea Grande e Chapada dos Guimaraes.
Palavras-chave: Economia Solidaria; Engomadeira; género; mulheres.
Resumen

El ser humano lleva a cabo actividades mineras desde la pre-historia. La sociedad tecnolégica com uso de de los
teléfonos méviles, ordenadores, coches o inclusive la produccion de alimentos sdo utilizados minerales activos
directa o indirectamente. Debido a esto, cada eleccién personal y todos los procesos de consumo, generan una
demanda de mas insumos, es decir, una demanda de extraccién de minerales. La falta de comprension acerca de la
importancia de laminerfa y larelaciéon com el dia dfa a cada uno de nosotros, hace que la sociedad tenga una critica
negativa del proceso de extraccién de minerales, sin entender que la empresa minera la tecnolégia de minerales no
existe. Para que los alumnos comprendan el impacto de sus decisiones y puedan tomar decisiones fundamentadas,
que debe abordarse ene Iproceso educativo la educacion em ciencias de la tierra centrada extraccion, uso y
disposicion de los recursos minerales. Cuestiones tales como la formacion de depédsitos minerales, losresiduos de
mineria, residuos tecnologicos y su potencial de reciclaje son algunos de los temas que pueden ser abordados. En este
articulo se presenta una metodologia didactica em ciencias de la tierra utilizando las materias primas minerales para
discutir el desarrollo sostenible. Los resultados presentados aqui son parte del proyecto de Educacion y Ciencias de la
Tierra realizada por exposiciones orientadas de rocas y minerales en las escuelas de Cuiaba, Varzea Grande y

Chapada dos Guimaries.

Palabras clave: minerfa, educacion y ciencias de latierra, residuos electronicos, educacion.

INTRODUCAO

A utiliza¢ao de bens minerais para o desenvolvimento de ferramentas que possam melhorar a vida

do ser humano ¢ realizada desde a pré-historia.

O uso de substancias minerais em seu estado bruto ou com um certo tratamento e
manipulagio por parte dos povos primitivos ¢ fato notério. O homem vem se utilizando
dessas substancias de acordo com suas diferentes caracteristicas e propriedades, para a
fabricacdo de utensilios armazenadores (potes, vasilhas, etc.) bem como artefatos para
caga e pesca, ornamentos corporais e pigmentos como corantes (FILHO, 1999, p. 99).

Os bens minerais deram nome a periodos da histéria, como idade da pedra lascada, idade da pedra
polida, idade do bronze e idade do ferro. Ao se observar o contexto atual global, parece nao haver ainda
uma compreensao da dimensao de sua importancia, em muitos casos, nota-se uma énfase do

conhecimento popular apenas a aspectos negativos da mineragao (LORENZO, 2015).
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A sociedade tecnolégica em que vivemos ¢ resultado direto do dominio do ser humano sob os bens
minerais. Nos altimos séculos cada vez mais elementos quimicos tém sido utilizados na produgao de novas
tecnologias. Conforme IBRAM (2014, p. 29) gualguer objeto metilico, desde a mais simples panela até o mais
complicado instrumento cientifico, ¢ fabricado a partir de uma variedade de produtos minerais. A energia elétrica transmitida
pelos cabos, o antomivel, a geladeira, nm prosaico clips, tudo tem origem no minério que a naturega coloca a disposigao do
homen.

O desenvolvimento das cidades também esta relacionado a mineracio:

Qualquer obra que se planeje para o Pais — estadios, acroportos, hotéis, centros turisticos
e de comunicagSes, reformulagGes urbanas em diversas cidades, etc. — exige minerais em
quantidade e qualidade compativeis com a dimensao da obra. Os produtos minerais estao
na base de todo esse processo. Nada se constréi sem cimento, areia, brita, cal, ferro,
manganés, aco, petréleo e a propria dgua, entre tantos outros minerais. Sem falar da

energia elétrica, cuja transmissao se faz por intermédio do cobre e do aluminio IBRAM

2014,p. 15).

Os depositos minerais utilizados ao logo dos ultimos séculos se formaram durante os 4,6 bilhoes de
anos de historia da Terra, ou seja, estes depodsitos nao se formam na mesma velocidade em que os
consumimos. Conforme o IBRAM (2014, p. 40) outra peculiaridade ¢ a rigidez; locacional, ou seja, os recursos
minerais 5o ocorrem onde os processos geolggicos assim o permitiram. Por isso, existem paises que, devido a sua
geologia, possuem grandes reservas de determinado bem mineral.

Para IBRAM (2014, p. 11) o desenvolvimento de uma nacdo e o bem-estar de sua populagao nao existen sen o uso
intensivo, porém racional, dos bens minerais. Qualquer um que olhar a sua volta dificilmente conseguird identificar objetos do
dia a dia que nao contenham minérios em sua produgdo on conmposicao.

As projec¢oes para as proximas décadas ¢ que a populagao mundial ultrapasse a marca de 9 bilhoes
de pessoas. Os centros urbanos estao em constante crescimento, conforme Silva & Romero (2013, p. 264)
atendendo a todas as projecoes populacionais para a Cuiabd, que apontam para o dpice de um milhdo de habitantes, talvez,
para os proximos 15 anos.

A limitagdo dos depdsitos minerais, o desenvolvimento tecnolégico, somado ao crescimento
populacional e aampliagio do consumo, coloca em xeque a sustentabilidade do nosso modelo de sociedade
em médio prazo. Para Ferreira & Ferreira (2008, p. 158) a crescente urbanizagao mundial, com seus primordios na
Revolugao Industria, vem carretando um actimulo de lixo, gerado a partir do consumo inconsciente por parte do ser humano,
ocasionando sérios problemas ao meio ambiente.

Nas dltimas décadas, diversos documentos da Unidao das Na¢oes Unidas (ONU) debateram sobre o
desenvolvimento sustentavel e os compromissos que os pafses devem assumir para que nio seja

comprometido o futuro da humanidade. Conforme Villas Béas (2011, p. 4),

No ano de 1987, a Comissao Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, presidida por Gro Harlem Brundtland e Mansour Khalid, apresentou
o documento chamado Owr Common Future (Nosso Futuro Comum), mais conhecido por
relatério Brundtland. O relatério indica o hoje ja classico conceito que:
—Desenvolvimento sustentavel é desenvolvimento que satisfaz as necessidades do
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presente sem comprometer a capacidade de as futuras geragOes satisfazerem suas
proprias necessidades.

AT Conferéncia Nacional do Meio Ambiente, realizada em 2003, levanta a preocupagao sobre os impactos
da mineracao e a necessidade de se
Promover politicas de controle ambiental e de recomposi¢dao do meio fisico e bidtico de
areas impactadas pela mineragdo, estimulando a reutilizagdo, a reciclagem e o

aproveitamento de residuos e rejeitos de mineragdo na construcao civil, na producio de
artesanato mineral e de materiais agro geolégicos.

No ano de 2015, os chefes de estado, reunidos na sede da Organizaciao das Nagoes Unidas, em
Nova York, firmaram compromisso com uma nova agenda universal denominada de “Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel” (ODS), documento composto de 17 objetivos e 169 metas e que norteara
nos paises signatarios até 2030. O objetivo 12 visa Garantir padroes de consumo e de produgao
sustentaveis, para isso, foram estabelecidas metas como: A% 2030, alcancar a gestao sustentdvel e o uso eficiente dos
recursos naturais; € Até 2030, reduzir substancialmente a geracdo de residuos por meio da prevengio, reducdo, reciclagem e
rentilizacao. Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel abordam também aspectos educacionais, dentre
eles: Az 2030, garantir que as pessoas, em todos os lugares, tenham informagao relevante e consciencializacdo para o
desenvolvimento sustentdvel e estilos de vida em harmonia com a natureza.

O pensamento critico € a formagao referente a compreensio do ambiente natural estao previstos
na Lei Diretrizes e Bases da Educacao (LEIN®9.394, DE 20 DE DEZEMBRO DE 1996) no Artigo 35 “O
ensino médio, etapa final da educacdo bdsica, com duragdo minima de trés anos, terd como finalidades: 111 o aprimoramento do
educando como pessoa humana, incluindo a formagao ética e o desenvolvimento da antonomia intelectual e do pensamento
eritico;” e no Artigo 32 “O ensino fundamental obrigatdrio, com duracio de 9 (nove) anos, gratuito na escola piiblica,
iniciando-se aos 6 (seis) anos de idade, terd por objetivo a formagao bdsica do cidaddo, mediante: 11 a compreensao do ambiente
natural e social, do sistema politico, da tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade;”

O ensino em geociéncias ¢ fundamental para que as pessoas possam tomar decisdes conscientes
relacionadas ao consumo e a0 uso e ocupagio do meio fisico. Conforme GUIMARAES (2004, p. 87),

através do raciocinio e de procedimentos (métodos e técnicas) especificos da Geologia é feita a caracterizagdo
(descricao, identificagdo, fungdo e relagies) dos materiais, das formas de energia e das snas interagoes no

espago e no tempo, definindo-se um conjunto de parimetros inter-relacionados, que serve como padrao de
referéncia do meio fisico.

Jade acordo com Santos (2011, p. 20) A Geologia desenvolve modelos tedrico-priticos eficazes para explicar os
processos naturais, introdugindo a dimensao historica-temporal no debate, aspecto indispensdvel para as discussoes da relagao
homem-natureza. O problema é que no sistema de ensino Brasileiro os conceitos de Geologia nao siao
abordados de forma satisfatéria, ou mesmo sao praticamente ausentes. Signoretti (2009, p. 66). Por sua vez,
afirma que os conceitos de astronomia, cosmologia e geologia foram praticamente varridos do curriculo, apesar de terem sido
previstos nos Parametros Curriculares Nacionais do ensino fundamental.

Os dados do Programa Internacional de Avaliagao de Estudantes (Pisa) demonstram o quanto o
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Brasil precisa avangar no ensino de ciéncias:

(O] Resultado do PISA (...) mostra que 61% dos alunos brasileiros estao abaixo on no pior dos 6 niveis
de desempenbo em ciéncia determinados pela Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE). (...) En uma escala de 800 pontos, 390 foi a nota do Brasil em ciéncia no PIS A,
o gue renden ao Pais o nada honroso 52° lugar entre as 57 nagoes que participaram da avaliagao. (...) O
Brasil obteve melhor classificagio na drea dos sistemas vivos (a biologia), com pontuacao 403. Em
sistemas fisicos (ciéncias quimicas e fisicas), a nota foi 385. Jd em sistema espacial e planeta Terra
(cosmologia, geologia e astronomia), fez 375 pontos, melbor apenas que Colontbia, Catar e Quirguistao
(REHDER, 2007 apud Signoretti 2009, p. 58).

Para se avancar no dominio relativo aos contetdos de geociéncias, é preciso desenvolver praticas
que sejam atrativas para os estudantes e que possibilitem uma interacio com os temas em analise.
Conforme Ruchkys ez a/ (2012, p. 265) o estudo das ciéncias naturais exclusivamente por meio de anlas tradicionais nao
contextualizadas, sem interacdo direta com os fendmenos naturais ou tecnologicos, dezxa enorme lacuna na formagao dos
estudantes.

As escolas publicas brasileiras ainda sao deficientes em relagao a instrumentos que possam auxiliar
no processo de ensino. Devido a dimensao do pais e as diferencas regionais o acesso a museus e centros de
ciéncias, a aprendizagem torna-se quase inacessivel para alguns estudantes.Kuhn (2016 pg 261) ressalta

que

O Brasil ¢ um pais com grandes diferencas regionais e essas disparidades também se mostram claras
quandy se analisa o acesso aos instrumentos e ferramentas de popularizagio da ciéncia, tais como, colegoes
museoldgicas e feiras cientificas. O contato com a ciéneia é com certeza uma forte ferramenta no processo
edncacional aproximando o objeto cientifico do cotidiano dos estudantes.

A realizagao de agoes que democratizem a ciéncia possui papel fundamental para que ocorra uma
melhora no ensino no Brasil. Ainda de acordo com Kuhn (2016, p. 268) 0 acesso ao fosstl, ao artefato arqueoldgico
ou ao material geoldgico permite transmitir para a populagao insimeros conceitos sobre tempo, preservacao ambiental, evolucao
da vida, historia do planeta terra e utilizacdo dos recursos naturais.

A exposiciao realizada pelo projeto Educac¢ao e Geociéncias veio contribuir para a democratizagao
do acesso a ciéncia, assim como teve como objetivo auxiliar os estudantes na compreensao acerca dos bens

minerais, lixo tecnolégico, reciclagem e os desafios do desenvolvimento sustentavel.

METODOLOGIA

O trabalho desenvolveu uma revisao bibliografica visando relacionar os diferentes bens minerais e
a sua utilizacdo na sociedade. Convencionando-se assim alguns parametros, como por exemplo, a
classificacao dos bens de consumo em “semiduraveis, nio duraveis, duraveis, méveis e imoveis”. Nessa
mesma linha, buscou-se levantar dados acerca da quantidade de substratos (rejeito e estéreis) que sao

produzidos para determinados processos minerarios. Por exemplo, na baixada Cuiabana, para se lavrar um
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grama de ouro, se faz necessario em média a remogao de uma tonelada de estéril, wma relacao de 1 para 1
milhao.

Por fim, fez-se também uma rapida revisao sobre o tempo geoldgico, de maneira a fundamentar o
contexto histérico do surgimento dos minerais. Sendo assim, é possivel fazer uma contextualizacao
interessante sobre o surgimento, historia, aplicagoes e importancia dos bens minerais no contexto atual da

sociedade.

Figura 1:Algumas rochas e minerais utilizados nas exposi¢oes desenvolvidas, sendo elas: A)
Marmore; B) Feldspato; C) Granito; D) Quartzo; E) Arenito; e F) Malaquita e Azurita.

O acervo utilizado na exposicao (Figura 1) foi composto por rochas (Tabela I), minerais (Tabela II),
fosseis e artefatos arqueoldgicos, disponibilizados pelo Museu de Rochas Minerais e Fosseis da
Universidade Federal de Mato Grosso e pelo Museu de Pré-historia Casa Dom Aquino. Como material de
apoio, foram apresentados banners explicativos sobre o tempo geoldgico, processo de fossilizagao e um
banner esquematico, mostrando alguns exemplos de itens que sao usados no dia a dia e a quantidade de

bens minerais utilizados em cada um destes. Todas as atividades desenvolvidas foram acompanhadas por
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monitores, que realizavam a explica¢ao de cada elemento que compunha o acervo.

Tabela I: tipos de rochas e alguns exemplos de como cada uma delas sao usadas no dia-a-dia.

UTILIZAGCAO

Brita

Calcario

Rochas Ornamentais e

de Revestimento

ROCHA

Granito, basalto, calcario

ou cascalho

Dolomita ou Calcita

Granito, arddsia e outros

EXEMPLOS DE ONDE E
UTILIZADO

Construgio civil em geral e

corretivo de solo.

Construcao civil em geral e

corretivo de solo.

Pias, box de banheiros, pisos

entre outros.

Tabela IT: minerais utilizados para obten¢ao de bens minerais e alguns exemplos de como cada item

ELEMENTO

Aluminio

Ferro

Chumbo
Cobre

Cromo

Magnésio

Manganés
Niquel
Silicio
Zinco
Estanho
Fosfato

Litio

Potassio

¢ utilizado.

MINERAL

Bauxita

Magnetita ou hematita

Galena
Azurita ou malaquita

Cromita

magnesita, brucita e olivina

pirolusita ou rodocrosita
Garnerita ou pirrotita
Quartzo
Esfarelita
Cassiterita
Apatita

Lepdolita

Granito rapakivi ou outro

EXEMPLOS DE ONDE E
UTILIZADO

Latinhas e equipamentos
eletronicos

Construcio civil e fabricacio de
veiculos

Fundicio, tintas esoldas
Fios e equipamentos eletronicos

ligas de aco

inddstrias farmacéutica, quimica e

de
refratarios
Aco e ligas de aluminio
produgio de moedas
Vidro, fibra 6tica
Ligas metdlicas
Ligas metélicas e sais
Cotretivo de solo
Baterias

Corttretivo de solo e células
fotoelétricas.
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RESULTADOS

O projeto realizou quatro exposi¢oes (Figura 2), que ocorreram na Escola Estadual Fernando Leite
de Campo, no Instituto Federal de Mato Grosso (IFMT), na Escola Estadual Rafael de Siqueira e uma
ultima exposicao durante a semana de Engenharia do Instituto de Engenharia da Universidade Federal de
Mato Grosso. Foialcangado um publico de cerca dois mil e quinhentos estudantes.

A exposicao utilizou recursos visuais e auditivos, além de permitir o contato através do tato. Uma
vez que os participantes puderam ver os materiais expostos e os banners explicativos (Figura 3), escutar a
apresentacio, desenvolvimento de um dialogo com os estudantes sobre os temas abordados, além de tocar
os minerais e rochas.

O fato de existirem pequenas porcentagens de ouro em equipamentos eletronicos chamou muita
atencao dos estudantes. Causou mais surpresa ainda a quantidade de rocha que precisa ser extraida da
natureza para que se obtenha um grama de ouro. Durante as apresentacOes sempre era perguntado quantos
gramas as pessoas queriam em uma joia de ouro? Ou qual o peso das aliangas ou colares que os estudantes
tinham? Apos isso, explicava-se que para se obter uma joia de 10 gramas de ouro, era preciso extrair da
natureza 10 toneladas de rocha, ou seja, para gerar um grama de ouro se gera 999,99 Kg de rejeito.

Em todas as apresentag¢oes, buscou-se relacionar os minerais expostos com o dia-a-dia dos
estudantes. Ap6s abordar a utilizacdo de cada mineral, era desenvolvido um didlogo sobre as relages de
consumo e a necessidade de se desenvolver a reciclagem do lixo tecnolégico. Pois, além de ser um

desperdicio de recurso natural ainda polui o meio ambiente.
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Visita de estudantes na exposicao realizada nas instituicbes de
ensino: A) Instituto Federal de Mato Grosso IFMT), B) Escola Estadual
Rafael de Siqueira, e C) Escola Estadual Fernando Leite de Campo.

No decorrer das exposigoes, foi realizada a divulgacio dos museus envolvidos no projeto, além
de de um convite aos estudantes de Ensino Médio a conhecerem mais sobre os cursos de Geologia e

Engenharia de Minas.

banners explicativos sobre o projeto, tempo geoldgico e a
utilizacdo de bens minerais no dia-a-dia.

DISCUSSAO

A educagdo em geociéncias é uma necessidade da sociedade tecnoldgica para que se consiga
construir um futuro sustentavel. Para Ruchkyset al (2012, p. 269) a divulgagao do conbecimento geoldgico para
criangas, quando o conteiido de informagoes ¢ bem apresentado, pode constituir uma possibilidade de maior entendimento e

aproximagao do homem com os recursos naturais. Compreender a relagao entre os conteudos estudados e o meio
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em que vivemos ¢ fundamental.

Leftt (2012) aponta que o ensino precisa estimular as capacidades cognitivas, reflexivas e criativas dos edncandos,
sendo que isso se dd de melhor maneira por meio da integracao dos contesidos ministrados ao cotidiano, contexto social e de
ambiente em que estao inseridos. A compreensao sobre os processos do meio fisico, os limites do planeta e
temas como mineracio e tempo geoldgico, nio devem ficar restrito apenas a academia, pois para
construcao de uma sociedade sustentavel é necessario que todos os individuos facam escolhas conscientes.
Conforme Cidin& Silva (2004 p. 406)

E fundamental que se reconhega a existéncia de limites biologicos e fisicos da natureza;
parte principal da sustentabilidade, que haja concordincia de onde estamos
posicionados em relacdo a esses limites sendo possivel, desta maneira, estabelecer
direcdes a serem tomadas e que se entenda de que para se reduzirem os impactos de
maneira igualitaria, ¢ preciso que o excesso ¢ a falta encontrem o balanco; criando aqui,
uma dimensao ética e social.

A exposi¢ao de rochas, minerais e fosseis pode ser utilizada por professores de quimica, fisica,
histéria, geografia e biologia para debater, de forma interdisciplinar, acerca dos assuntos referentes ao
meio fisico e bioldgico, reacbes quimicas, conceitos de fisica e questdes como desenvolvimento social,
utilizacdo dos minerais em cada periodo humanidade, entre outros temas. Por exemplo, para Teixeira ez a/
(2016, p. 70) a Geografia ao relacionar as questoes humanas e fisicas e estudar a relagio sociedade-natureza, estabelece-se
uma abordagen: importante, na compreensao pelos educandos, da relacao dos individuos na configuragao do meio ambiente ¢ da
importancia da responsabilidade sobre os problemas ambientas.

O Brasil precisa incorporar a educa¢ao em Geociéncias como conceito fundamental no
processo de ensino. Para se corrigir essa deficiéncia, é necessario desenvolver materiais didaticos e realizar
a formacao complementar dos professores. Para Guimaries (2004, p. 92), as deficiéncias na formagao dos
professores no que se refere ao conbecimento ambiental favorecem a utilizacao de informagies desvinculadas do cotidiano dos
alunos, por veges tendenciosas, incompletas ou incorretas, obtidas nao sé nos livros, mas agora também por meios eletronicos.
As informagoes basicas paraa formacgao de um cidadao consciente devem ser adquiridas ao logo do ensino
fundamental e médio. Conforme Guimaraes (2004, p. 93) a construgao do padrio de referéncia do nundo fisico pelo
estudante, por meio da gual desenvolve habilidades e competéncias necessarias ao entendimento das interagies no mundo fisico
tem que ser orientada por professores que detenhanm o dominio das Geociéncias.

A relagao entre a mineragao e a sociedade deve ser abordada dentro da educagio e geociéncias. Mas
os impactos da mineragao podem ser discutidos dentro de outros aspectos para além do ambiental, como
por exemplo a relagao entre essa atividade economica e o Indice de Desenvolvimento Humano — IDH dos
municipios mineiros. Para Ibram (2014, p.) a mineragio reflete positivamente na qualidade de vida dos cidadios. E

pouco percebido pela papulacio, por exemplo, que o Indice de Desenvolvimento Humano—IDH dos municipios onde ocorren
a mineragao € maior do que a média do IDH dos Estados onde se localizam e superior, também, a dos municipios onde nao hi
essa atividade econdmica.

A falta de conhecimento sobre os bens minerais e o lixo tecnolégico fica explicita quando se analisa
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a politica de destinacao de residuos no Brasil. A Gnica normativa especifica ¢ a RESOLUCAO CONAMA
n° 401 de 2008, que trata sobre a destinacio de pilhas e baterias. Assim, é necessaria a criacio de uma
cultura de reciclagem de lixo tecnolégico. Afonso (2008) destaca que existem diferentes maneiras de
enxergar um computador, por exemplo, pois este pode ser descrito como um conjunto de plastico (40%),
metais (37%), eletronicos (5%), borracha (1%), apontando, desse modo, para a utilizagao de diversos
minerais no seu processo de fabrica¢ao. Buscou-se, no projeto, passar esta visao aos estudantes.

Ferreira & Ferreira (2008, p. 167) cita em seu trabalho a existéncia de diversos minerais
encontrados em placas de computadores tais como: AG, AU, CD, CU, FE, K, MN, NA, NI ZN, PB, SI, AS,
CA, SB, SE, SN. Ribeiro (2008) apud Ferreira & Ferreira (2008, p. 163) afirma que, no caso de
computadores, a unica parte que nao atrai o interesse das recicladoras ¢ a tela do monitor. As outras pegas
podem ser totalmente aproveitadas, muitas vezes compondo uma nova maquina. Menciona ainda que,
hoje, 90% do lixo tecnolégico podem ser reaproveitados, e algumas empresas ja o fazem com margem
razoavel de lucro.

Um bom exemplo para o mundo sao a¢des que o comité responsavel pelas olimpiadas de 2020, em
Toquio, tem tragcado. Essas a¢oes inovardao completamente no que diz respeito a producao das medalhas
dos atletas, Pretende-se utilizar as “minas urbanas” do pais, ou seja, a variedade gigantesca de aparelhos
eletronicos descartados e sem uso para produgao das cobicadas medalhas de ouro, prata e bronze. Sera,
entdo, a primeira vez que a confecgao das medalhas sera feita através do reaproveitamento de material.

A reciclagem de lixo eletronico se apresenta como uma necessidade da humanidade. Conforme
Ferreira & Ferreira (2008, p. 159) independente da visao do ser humano sobre a forma de reciclagem, ou
seja, visando uma perspectiva de desafio ou oportunidade de lucro, ¢ necessario que haja uma
conscientizagao e posterior mudanca de habitos relacionados a toda a cadeia de fabrica¢do, aquisicao e
descarte de aparelhos eletroeletronicos.

A transicio para uma sociedade sustentavel, onde prevaleca a economia verde, passa pelo
desenvolvimento de politicas eficientes de reciclagem e reaproveitamento de residuos, além da melhoria da

eficiéncia no processo de mineragao, conforme Ibram (2014, p. 39)

Economia verde é aquela que propicia bem-estar humano e equidade social, a0 mesmo
tempo em que reduz significativamente os riscos ambientais e a escassez ecoldgica.
Neste contexto, a mineragdo ¢ elemento-chave para este novo paradigma, visto que:1)
Os metais e minerais tém capacidade comprovada de reciclagem continua, diminuindo a
pressao sobre o uso de recursos primarios;2) InovacSes tecnoldgicas que promovam
eficiéncia energética somente sdo possiveis gragas ao uso dos metais;3) A produgio de
tecnologias verdes de “alta performance”, como baterias hibridas e veiculos elétricos,
sao dependentes do uso de novas tipologias minerais;4) O emprego alternativo de
tipologias minerais em tecnologias inovadoras contribui para maior eficiéncia e menor
consumo de energia;

A reciclagem ¢ essencial para que haja uma sociedade sustentavel, visto que recursos minerais sao

considerados recursos nao renovaveis (Villas Boas, 2011, p. 48). Mas para que ocorra qualquer tipo de
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mudanca de habito, ¢ necessario o desenvolvimento de uma educa¢ao que permita analisar de forma

integrada todos os temas abordados ao longo deste artigo.

CONCLUSOES

E importante diversificar as praticas de ensino para atender as necessidades da sociedade de modo
que os sujeitos se tornem capazes de analisar de forma coerente o meio, possibilitando a tomada de
decisGes conscientes. Os desafios sao muitos, o primeiro deles, o da sustentabilidade, visa a satisfazer as necessidades

humanas no presente e no futuro sem destruir o nosso sinico meio: a capacidade da natureza en regenerar e absorver os residuos

(CIDIN & SILVA ,2004, p. 46). Desta forma este trabalho conclui:

1. E preciso enxergar a dimensio da mineracio para além da participacio econdmica de
cercade 5% PIB nacional (IBRAM, 2015);

2. As exposigoes itinerantes de minerais, rochas e fosseis possuem um potencial expressivo
para ensino integrado de diversas disciplinas como fisica, quimica, biologia, geografia e
historiag

3. Eimpossivel pensar a sociedade moderna sem a utilizagao de bens minerais;
4. Asescolas devem debater sobre lixo tecnoldgico e seu potencial de reciclagem;

5. O ensino em geociéncias precisa ser melhor abordado no Ensino Médio e Fundamental
para que o Brasil consiga os compromissos firmados no documento “Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel”.
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