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Resumo: Este trabalho apresenta uma experiéncia de insercdo ao garimpo de ouro do Rio
Madeira/RO. Com inspira¢gdes etnograficas, foram realizadas visitas a uma draga de garimpo com
0 intuito de se conhecer o0 modo de vida de seus trabalhadores e as etapas envolvidas no
processo de extracdo do ouro. Para tanto, foram realizadas filmagens, registros de campo e
entrevistas semiestruturadas. A partir disso, foram tecidas discussdes acerca de aspectos
historico-sociais do garimpo, do processo de extracdo e separacdo do ouro do rio, bem como
propostas para o uso do tema em sala de aula. Todas estas informa¢6es compordo um material
didatico audiovisual acompanhado de sugestfes complementares ao professor. Espera-se, com
isso, trazer a tona os inUmeros conhecimentos concernentes ao processo do garimpo, 0s quais
podem ser ponto de partida para uma educacdo cientifica que valorize a cultura regional
amazonica.

INTRODUCAO

A exploracdo dos saberes populares no contexto da educacdo em ciéncias vem
sendo apontada com uma forma de valorizar o conhecimento construido por grupos
sociais distintos, permitindo contextualizar o conhecimento cientifico a partir de uma
realidade mais proxima daqueles diretamente envolvidos com tais saberes. Imbuido por
tal apontamento a pretensdo é que o0 saber escolar, ao invés de abordado
assepticamente e sem conexao ao contexto local dos estudantes, seja ensinado a
partir do saber popular (CHASSOT, 2008a).

Outra questédo relevante nessa conjuntura € a possibilidade de reconhecimento
sociocultural de conhecimentos praticamente ignorados sob a Otica académico-escolar
vigente, possibilitando adensar discussdes sobre a ciéncia, o seu papel na sociedade,
além de aspectos histéricos, o problema da discriminacdo entre outros. Para Chassot
(2008a, p. 205): “A escola (...) precisa aprender a valorizar os mais velhos e 0s nao-
letrados como fontes de conhecimentos que podem ser levados a sala de aula.”

Tal discusséo, todavia, ndo é recente no campo educacional. Paulo Freire ja
sinalizava a respeito dos saberes trazidos pela populacdo quando propunha a
apreensdo da cultura primeira dos educandos, a partir do processo de codificacdo
tematica, onde € empreendida a identificacdo de fendmenos, situacdes ou eventos de
maior relevancia na vida socio-cultural dos sujeitos envolvidos. A experiéncia da
situacao vai se tornando objeto de reflexdo, amealhando-se novos conhecimentos e
novos saberes, o que culmina em uma compreensdo mais critica da propria realidade,
inclusive com propostas que visem sua superacao.

Outra proposta é a etnomatematica, cunhada por Ubiratan D’ Ambrosio na
década de 70. O Programa Etnomatematico se configura como um programa de

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagédo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divis&o de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Especificar a Area do trabalho
UFBA, UESB, UESC e UNEB (cTs)

pesquisa em histéria e filosofia da matematica sem tergiversar-se da educacao,
encerra “natureza holistica, procura compatibilizar cognic&o, histéria e sociologia do
conhecimento e epistemologia social, num enfoque multicultural” (D’AMBROSIO, 2005,
p. 103).

Uma experiéncia bastante referenciada como sendo a pioneira no ambito da
quimica foi a investigacéo de saberes associados a producao de ferro metélico em uma
tribo na Uganda (HADEN, 1973). No Brasil, a concatenacao entre saberes populares e
ensino de quimica est4 recentemente ganhando espaco no seio das pesquisas.
Chassot (2008b), que ja havia debatido o tema em outras oportunidades (2008a; 2001),
sinaliza uma experiéncia com estudantes de pedagogia que pesquisaram com pessoas
de mais de 75 anos de idade os conhecimentos presentes em suas vidas ha 50 ou 60
anos. O autor destaca a dimenséo social desta atividade, que promove um encontro de
geracdes, assim como a possibilidade de se fazer oposicdo ao cientificismo e ao
presenteismo. Gondim e Mdl (2009), por sua vez, retratam 0s saberes presentes na
tecelagem manual na regido do Triangulo Mineiro. A partir do conhecimento do
processo perfizeram um material paradidatico que interrelacionasse o saber apreendido
das artesds com o saber cientifico, podendo tal material servir de orientacdo a pratica
de professores.

Ja Resende et al. (2010) apresentam a producédo de vinho de laranja de uma
familia do interior de Minas Gerais. O processo foi filmado e depois levado a sala de
aula para discussdo. Além de debater as etapas e 0s conceitos cientificos nelas
abarcados a partir da fala dos produtores, o vinho foi preparado pelos proprios
estudantes. Venquiaruto et al. (2011) investigaram a producdo artesanal de pdo no
estado do Rio Grande do Sul. A partir dos conhecimentos obtidos em campo, 0s
autores propuseram uma série de atividades experimentais as quais permitiram o
estudo de variaveis relacionadas a producdo de pao e a contextualizagcdo do contetido
cientifico. Pinheiro e Giordan (2010) discutem a relacdo entre saber popular e
etnociéncia na producdo de sabdo a partir de cinzas em Minas Gerais. Os autores
consideram que a existéncia de praticas ou tradicdes cientificas e também atividades
no dia-a-dia da populacdo com componentes cientificos é o que atribui ao saber
popular o status de etnociéncia.

Balizado pelos apontamentos tecidos até agora € que emerge 0 presente
trabalho acerca de saberes regionais amazonicos, neste caso, o saber envolvido no
garimpo em dragas de langa da bacia do Rio Madeira em Rondonia. Mais do que uma
pesquisa que visa o resgate de conhecimentos populares e/ou sua aplicacdo em sala
de aula, atribuindo-lhes classificacbes como etnociéncia, a proposta € colocar
conhecimento cientifico e conhecimento popular em interrelagdo e no mesmo patamar
de status, reconhecendo suas diferencas, mas, sobretudo, as especificidades que
tornam um e outro conhecimento mais importante conforme os seus contextos. Embora
haja consenso de que a ciéncia e a sua compreensdo possa prover melhor qualidade
de vida a populagao, é preciso também reconhecer que muitos possuem vidas bastante
satisfatérias sem o conhecimento cientifico. E nesses termos que n&o cabe estratificar
saber popular e saber cientifico ou qualificar de etnociéncia aqueles saberes que
podem ter basilares cientificos. Indubitavelmente h& a intencdo da transformacdo dos
saberes populares em escolares. Para tanto, o saber cientifico “intervém nas
discussdes nao para ratificar ou validar o saber popular nem para certificar e dar crédito
ao saber escolar, mas para que, usado nas mediacdes que se propde, facilitar a leitura
do mundo natural.” (CHASSOT, 2008a, p. 202)

A PEsQuisa
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A pesquisa arrolada tem inspiracdes de carater etnogréafico. Inicialmente fez-se
0 contato com trabalhadores de uma draga de garimpo a fim de conhecer o processo,
bem como explicitar os objetivos da proposta e tudo o que seria realizado. Apos a
anuéncia da equipe de trabalhadores ocorreu nova visita ao garimpo para a coleta de
dados. Foram utilizadas videogravacdes de todas as etapas do processo de
garimpagem, entrevistas semiestruturadas, assim como registros de campo visando
apreender os procedimentos empregados. No decorrer, 0s garimpeiros teciam
explicacdes sobre as etapas, além de refletirem acerca das dificuldades, mudancgas e
perspectivas da atuacao no garimpo.

A partir do material coletado e do conhecimento acerca do processo de
extracdo de ouro, foi possivel a construcdo de um material audiovisual ao qual foram
acrescidos experimentos, propostas pedagodgicas e indicacdes de leituras, visando
interrelacionar os conhecimentos cientificos. Neste trabalho sera apresentado um breve
contexto histérico-social da exploracdo aurifera no Rio Madeira, as etapas que
constituem o processo de garimpo, bem como propostas de atividades na tentativa de
que alguns conhecimentos cientificos escolares possam ser ensinados calcados nos
saberes populares.

O GARIMPO EM RONDONIA: UM BREVE CONTEXTO HISTORICO-SOCIAL

A exploragéo de ouro na regido da bacia do Rio Madeira em Rondonia data do
inicio da década de 80 e atraiu milhares de pessoas que sonhavam enriquecer com o
precioso metal encontrado no fundo do rio. No auge da exploragéo, um dia de trabalho
no garimpo chegava a render 1 Kg de ouro (SANTOS, 2009), o que em moeda corrente
corresponderia a algo em torno de R$ 9.000,00/dia. Junto aos sonhos, muita
especulacao, historias de sucessos, fracassos e a constituicdo de um modo de vida
peculiar em torno da atividade garimpeira.

Os trabalhadores, por exemplo, permanecem em média 30 dias no rio, em cima
da draga, na companhia uns dos outros e da natureza. Para isso, a estrutura e a
logistica de uma draga abarcam mantimentos, cozinheira, dormitorios, TV, telefone
entre outros. O pesado trabalho é interrompido por cerca de sete dias na cidade, para
rever familiares, amigos e até mesmo buscar materiais ou comida necessarios ao
trabalho. Mas como conta Ronaldo, um dos garimpeiros da draga visitada:

“Comecei trabalhar no garimpo em 1990, depois parei por uns dois anos, mas
senti falta. Hoje ndo vejo minha vida fora daqui. Vocé meio que vicia.”

Por outro lado, Ari, garimpeiro ha 25 anos revela seu sonho:

“(...) pretendo sair esse ano, se Deus quiser pretendo abandonar essa vida.
N&o pelo trabalho, que d4 uma renda razoavel, mas pelo tempo que a gente fica fora
de casa, longe da familia, a gente fica muito tempo, mas tem que ficar, porque se néo
ficar ndo (pausa) a profisséo é essa, vocé nao pode ficar dois trés dias e ir embora,
porque a gente ganha por comissdao. Se a draga produz a gente ganha, se ela néao
produz a gente também ngo ganha nada.”

No inicio, com o auge do ouro, um comércio exploratério também se constitui
ao entorno do garimpo. Pequenas mercearias, bares e casas de prostituicao flutuantes
rapidamente se espalharam pela regido. Tudo pago em ouro (SANTOS, 2009). Os
garimpeiros ganharam substancialmente, sobretudo aqueles que trabalhavam nas
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dragas, onde o rendimento da extracdo era maior. Ainda hoje, o ganho é relativamente
bom (em torno de R$ 12.000,00 ao més). Mas, como esclarece Ari, além do tempo
longe da familia, o ganho também é acompanhado de outros desafios:

‘A falta de seguranga, a gente ndo tem seguranga nenhuma no garimpo. A
gente se chegar a se machucar, ndo tem um seguro de vida, a gente néo tem (pausa)
se chegar a quebrar um braco, uma perna, tem que ter recurso préprio, porque caso
contrario ndo tem (...) se quiser pagar o INSS tem que pagar por livre vontade.”

Além desses desafios, quem potencialmente enriqueceu/enriquece com o0
garimpo séo aqueles que se tornaram donos de draga. Responsavel pelo investimento
inicial de fabricacdo da draga (estimado em R$ 600.000,00), este fica com cerca de
80% do lucro da extracdo do ouro e também é responsavel pela manutencdo da draga,
0 que inclui os mantimentos, 0 pagamento da cozinheira e 0s gastos com reparos e
ajustes.

Com o tempo, modificagbes significativas no garimpo vieram, dentre elas a
guantidade de ouro extraido diariamente, que dificilmente passa de 100 gramas/dia em
uma grande draga, e problemas ambientais. Estima-se, por exemplo, que a prospeccao
aurifera de ouro no Rio Madeira tenha lancado no ambiente de 200 a 300 toneladas de
mercurio em 10 anos de funcionamento (MALM et al.,, 1997). Modificacdes na
tecnologia empregada, especialmente nas dragas, também foram consideraveis,
diminuindo consideravelmente tanto o uso do mercurio quanto a contaminagdo dos
garimpeiros e do ambiente.

ETAPAS ENVOLVIDAS NO GARIMPO COM DRAGAS DE LANCA

Diferentemente de outras regides nas quais 0 ouro se encontra geralmente
associado a alguns minerais ou mesmo no formato de pepitas, no Rio Madeira a
disponibilidade do metal € na forma de pequenas fagulhas, fato que exige tecnologias
diferenciadas para o garimpo, inclusive a necessidade de uso do mercurio. Em primeiro
lugar, é realizada uma espécie de prospeccéo do sedimento do rio com a finalidade de
delinear a regido na qual ocorrera a exploracdo. Para isso, € utilizada uma sonda a
partir da qual se obtém dados acerca da profundidade (Figura 1A). Caso a
profundidade permita a exploracdo, a draga € “apoitada”. Em seguida os garimpeiros
iniciam o bombeamento da agua e sedimento do fundo do rio para uma amostragem, a
partir da qual verificam a presenca ou ndo de fagulhas de ouro (Figura 1B). Em caso
positivo € iniciado propriamente o processo de extracao.

Figura 1: Sonda utilizada para andlise da profundidade do rio, marcando 25,1 m no dia (A).
Garimpeiro verificando a presenca de fagulhas de ouro (B).
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O processo do garimpo do rio Madeira envolve basicamente 5 etapas, estando
todas elas associadas a aspectos fisico-quimicos. De forma simplificada, pode-se dizer
que a garimpagem é um “mega-processo” de extragao e purificagdo do ouro, onde se
parte de toneladas de matéria-prima (dgua e sedimento do rio) para se chegar a
gramas do produto final (o ouro).

A primeira etapa do processo de extracdo é denominada de mandada. Nesta,
uma lanca de succédo (espécie de furadeira acoplada a uma bomba de succédo), que
varia de 20 a 30 metros de comprimento (Figura 2), revolve o fundo do rio quebrando
rochas e outros materiais mais duros ali presentes, a0 mesmo tempo em que suga o
material lamacento do fundo do rio (uma mistura de agua, cascalho e terra onde
também estdo contidos ouro e mercurio) para a draga.

NN\

Figura 2: Langa de succ¢éo, responsavel por revolver o sedimento e bombear a mistura de 4gua e
areia do fundo leito para a draga.

A mistura de sedimento bombeada passa entdo pelo gradeamento (Figura 3),
no qual pedras maiores e outras “impurezas” ficando retidas. Em seguida a mistura
escorre por carpetes (Figura 3), processo no qual a diferenca de densidade faz com
que o ouro (e também muita terra) fiquem retidos no carpete por sedimentacdo. O
tempo do processo de mandada é variado, mas em geral dura 24 horas seguidas.

Figura 3: Agua passando pelo gradeamento (parte superior) e escorrendo pela caixa com 0s
carpetes (parte inferior).

Ha todo momento o processo exige um operador da langa, que continuamente
vai britando a maraca (espécie de broca presente na ponta da lanca) no fundo do rio
para revolver o sedimento. Os operadores se revezam durante o turno. Em média,
cada operador trabalha durante quatro horas por dia no controle da lanca.

ApoOs as 24 horas ininterruptas de mandada, chega-se a um Unico momento em
que o motor da draga € desligado e o siléncio impera, iniciando-se o chamado
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processo de despescagem, que consiste na retirada do ouro dos carpetes.
Rapidamente os garimpeiros retiram e enrolam os carpetes utilizados para a retencao
do ouro (ou pescagem), substituindo-os por carpetes secos (Figura 4). Sdo apenas
cerca de 30 minutos com o motor desligado e a mandada inicia novamente. Em
seguida passa-se a batida dos carpetes.

Figura 4. Garimpeiro recolhendo e enrolando os carpetes utilizados para a retencao do ouro (A) e
dispondo os novos carpetes para reiniciar o processo de hombeamento (B).

Apbs a retirada dos carpetes empregados para a pescagem do ouro, estes sao
literalmente batidos, o que ocorre na mesa resumidora (Figura 5A). Utilizando agua, os
carpetes sdo sacudidos intensamente, de modo que o fino pé dourado se desprenda
das fibras e escorra pela mesa. Este processo consiste basicamente em retirar o ouro
dos aproximadamente 50m? de carpete por onde a 4gua escorreu durante 0 processo
de mandada, deixando-o agora retido em pequenas tiras de carpete, presentes em
canaletas na extremidade inferior da mesa resumidora (Figura 5B).

Figura 5: Processo de batida dos carpetes na mesa resumidora para a retirada do ouro retido (A).
Canaletas menores revestidas com carpete para a concentracdo do ouro ap6s a batida inicial (B).

Durante a batida ja é possivel observar claramente a presenc¢a do ouro (Figura
6) extraido do rio. Apds terminarem a batida dos carpetes, o ouro fica agora retido em
carpetes menores. Estes também sdo também batidos em um tanque adaptado, que
funciona para reduzir o volume de agua e a quantidade de areia junto ao ouro.
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Figura 6: Ouro extraido visto durante a batida dos carpetes na mesa resumidora.

A etapa seguinte envolve o processo de amalgamacdo. A mistura, ainda
lamacenta de 4gua e terra contendo o ouro, é colocada em um tambor que permanece
sob agitacdo em torno de 2 horas. Devido as elevadas concentracfes de mercurio
metélico (mais comumente chamado de azougue pelos garimpeiros) nas aguas do
Madeira, sua adicdo a mistura para a formacdo do amalgama com o ouro é
praticamente nula, diferentemente de anos atrds ou no processo manual.

O bateamento vem em seguida, onde o volume, de cerca de 30 litros é
resumido drasticamente, conforme sequéncia de imagens (Figura 7), em um processo
gue vai gradativamente eliminando a agua e a terra até se reduzir a amalgama de
mercurio e ouro em estado solido.

Finalmente, a mistura sélida é queimada, ndo mais ao ar livre tal qual
antigamente, mas num cadinho, que é basicamente uma retorta (Figura 7D). Ao se
aguecer a mistura, o mercurio, cujo ponto de ebulicdo € menor (356,6 °C) comparado
ao ouro, € evaporado dentro do sistema. O vapor atravessa um tubo metélico, espécie
de condensador e é recolhido novamente no estado liquido em um recipiente contendo
agua, que nao permite a volatilizacdo do metal. Todo o sistema é fechado o que diminui
drasticamente a contaminacdo com mercurio dos garimpeiros. O ouro é entdo pesado,
para a avaliacdo do rendimento do dia, e guardado em l\.lm cofre.

Figura 7: Fases de bateamento (A: em tambor; B: em um balde; C: em uma cuia) para reduc¢éo da
guantidade de agua e eliminacdo da areia junto ao ouro, que é purificado ao fim do processo (D).
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POSSIBILIDADES DE INTERRELAGAO COM AULAS DE CIENCIAS/QUIMICA

A interrelagéo entre o saber popular e o saber cientifico foi o principal objetivo
desde o inicio do trabalho. Para tanto, faz-se a necessidade de explorar os aspectos
cientificos do garimpo, ndo com o intuito de sobrepujar um sobre a outro, mas sim de
mostrar os dois vieses de explicacdo. Além disso, o garimpo configura-se como tema
gerador, o que |lhe permite iniciar outras discussdes.

A primeira etapa do processo de garimpo possibilita a introducdo de processos
de separacdo de misturas. A passagem da mistura de agua e sedimento do rio pela
grade (processo similar ao que ocorre no tratamento de agua) pode ser empregada
para a discussdo da filtracdo, que consiste na retencdo de particulas soélidas por um
material permeavel. Outro exemplo bastante comum que pode ser apresentado pelo
professor é a preparacdo do café que, quando coado, também passa por processo
similar.

Apbs passar pela grade, a mistura escorre pelo carpete no qual ficam retidas
as particulas mais densas, inclusive as fagulhas de ouro. A partir isso € possivel
discutir os processos de sedimentacdo e decantacdo, além de densidade. O professor
pode simular o processo com base em um experimento com mistura de agua, areia e
limalha de ferro ou cobre. Apés agitacdo da mistura a mesma pode ser escoada por um
plano inclinado revestido por um pedaco de carpete ou filtrada. A limalha de metal pode
ser separada da areia utilizando-se um ima (separacao magnética). Uma questdo a ser
problematizada com isso é por que 0S garimpeiros ndo empregam a separacao
magnética para o ouro? Questdes relacionadas a fisica (Por que o uso de carpetes e
nao de uma superficie lisa? Qual propriedade faz com que ouro e terra sedimentem no
carpete?) tém sua vez para o estudo de temas como atrito e densidade.

Uma variacdo deste experimento seria aguardar a sedimentacdo da porcao
sOlida da mistura de agua, areia e limalha de ferro ou cobre. A agua sobrenadante
pode ser vertida para outro recipiente ou sifonada (sifonacdo), caracterizando o
processo de separacdo. A limalha de metal também pode ser separada da areia
utilizando-se um ima (separacdo magnética). Entretanto, o professor pode apresentar o
experimento numa perspectiva investigativa, onde os estudantes proporiam os métodos
de separacao e procedimentos a serem utilizados.

A Ultima etapa da extracdo do ouro, que consiste na separacdo do mercurio
amalgamado tem por base o mesmo principio da destilacdo simples. A destilacdo
simples é um processo de separacdo de misturas homogéneas pautada na diferenca
dos pontos de ebulicdo dos constituintes da mistura. No caso do amalgama entre ouro
e mercurio, este Ultimo possui ponto de ebulicdo mais baixo e com o aquecimento
evapora-se resultando na separacao do ouro. Um sistema analogo de agua e sal pode
ser utilizado para simular a separacdo de ouro e mercurio. Um sistema de destilacado
alternativo, como proposto em Beltran e Ciscato (1991), pode ser empregado no
processo. Tal sistema foi empregado por Uchba e Nascimento (2011) em um
experimento que envolveu a separacdo dos componentes do café (bebida). Na
producdo do material audiovisual o experimento de destilacdo foi filmado em laboratério
tanto para simular o processo quanto para mostrar os aparatos de destilacdo aos quais
estudantes de nivel médio em escolas publicas em geral ndo tém acesso.

A guestdo do uso do mercurio no processo de extracdo do ouro € controversa,
sobretudo devido a sua toxicidade. Ndo obstante o garimpo seja regulamentado para
muitas das dragas que operam no Rio Madeira, o uso do mercurio ndo o €. Isso traz
uma incoeréncia sob a légica legal, pois 0 processo de extracdo € liberado, mas ndo se
autoriza o uso do mercurio, fato que obstaculiza o processo em seu modelo atual de
prospeccao.
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De qualquer forma, a questdo do mercurio pode ser um mote tanto para
discussfes de aspectos de ordem ética, legal, social e econémica, quanto do ponto de
vista da quimica, biologia, geografia e geologia. O ciclo do mercurio no ambiente é
complexo e pouco esclarecido, cingindo processos quimicos, fisicos e biolégicos, além
da geologia (ou geografia fisica) da regiao.

O mercurio pode se apresentar na forma inorganica, sob a espécie metalica
(Hg), de fon mercuroso dimérico (Hg,*") (pouco estavel em ambientes naturais) e de
fon mercarico (Hg?). O fon Hg®" é faciimente metilado formando o metilmercdrio
(CH3Hg") e o dimetilmercario ((CHs).Hg), espécies quimicas mais toxicas. Esse
processo de metilacdo € favorecido em ambientes levemente acidos, com
concentracdo elevada de matéria organica e presenca de bactérias, sendo mais
intenso em meios anaerdébios por meio de bactérias sulfato-redutoras (LACERDA;
MALM, 2008). Esse é justamente o ambiente encontrado na regido da bacia do Rio
Madeira. A forma de metilmercurio é facilmente incorporada pelos peixes e sofre
processo de biomagnificacdo durante a cadeia alimentar, sendo o consumo de peixes,
em especial os carnivoros (que se encontram no topo da cadeia) a principal fonte de
mercurio nos humanos.

No organismo humano e de mamiferos em geral, a forma quimica organificada,
de metilmercario, por ser lipossoluvel interage com a porc¢ao lipidica das membranas
celulares, o que lhe confere alta mobilidade e facil incorporacdo as células nervosas,
concentrando-se nos rins, figado e sistema nervoso central. Também ocorrem
interagbes com proteinas e moléculas biologicas ricas em sulfidrilas. Dessa forma, o
elemento atua como inibidor enzimatico, inativando proteinas e resultando em danos
irreversiveis ao sistema nervoso central. No cérebro sua atuacdo € acentuada,
atingindo principalmente as areas do cerebelo ligadas as funcdes sensoriais, visuais,
auditivas e de coordenacdo motora. Os sintomas de intoxicacdo por mercurio sédo
vomitos frequentes, disfuncdo motora e degeneracdo dos sentidos e, em casos
agudos, paralisia, coma e morte (SILVEIRA, et al., 1998).

Ha anos atras, a queima do amalgama era realizada em recipiente aberto, o
que agravava o problema haja vista a liberacdo de vapor de mercurio ao ambiente.
Esse vapor trazia sérios prejuizos ambientais e de saude aos proprios garimpeiros que
o inalavam, pela sua facil absorcao nos alvéolos pulmonares, entrando assim para a
circulacdo sanguinea e se alojando nas células. Na atmosfera, o mercurio metélico
pode ser oxidado para Hg?* pelo 0zbdnio ou outros oxidantes atmosféricos, inclusive
oxigénio, podendo se complexar com outros ions, tais como o cloreto (HgCl,), e se
depositar em aguas e no solo mediante as chuvas (BISINOTI; JARDIM, 2004).

No caso da liberacdo de mercurio para a 4gua, o que pode ocorrer em funcao
de seu uso excessivo na extracao do ouro, principalmente no garimpo de barranco, a
forma metélica é oxidada pela matéria organica, em condicbes aerdbias, a ion
mercurico, que posteriormente pode sofrer metilacdo. A presenca de oxigénio, nitrato,
nitrito, ions férrico, sulfato, enxofre, diéxido de carbono e bicarbonato também favorece
0 processo (BISINOTI; JARDIM, 2004).

Por um longo tempo se creditava ao garimpo o alto teor de mercurio da regiao
amazobnica, em especial a regidao do Madeira. No entanto, estudos sobre a geologia da
regido demonstram que além da origem antrOpica, o teor de mercurio no solo e
sedimento é consideravel. Neste caso sim, os fatores antropogénicos como o
desmatamento, as queimadas, a inundacdo de grandes areas para reservatorios que
abastecerdo as usinas hidrelétricas encerram papel fulcral na biodisponibilizacdo do
mercurio para metilacdo e entrada na cadeia alimentar dos peixes, 0 que pode levar a
resultados imprevisiveis de contaminacdo. A eroséo, a lixiviagdo do mercurio presente
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nos solos e a sua consequente reemissdo para a atmosfera mantém a alta
concentracdo do elemento no ecossistema, mesmo apos a diminuicdo do garimpo de
ouro (LACERDA; MALM, 2008). Segundo Lacerda e Malm (2008), o desmatamento
com o intuito de expandir a area agropecuaria poderia ser responsavel pela
manutencdo das elevadas concentracbes de mercurio ainda verificadas. Assim, é
preciso um olhar mais critico para o garimpo e outros processos histérico-sociais que
afetaram, afetam e afetar&o a regiao.

Muitos outros aspectos, que serdo aqui apenas sinalizados, podem originar
discussbes de conteudos cientificos, justificando o garimpo como tema gerador. Por
exemplo, uma concep¢do muito arraigada entre os estudantes € que o fato do ouro ser
amarelo ou o mercurio prateado é devido aos seus atomos possuirem tais cores. O
professor pode entdo problematizar esse aspecto introduzindo conceitos de otica.

Ainda sobre as propriedades dos metais, sua condutividade elétrica pode ser
explorada a partir de um aparato simples (Figura 8) empregado para tal finalidade. A
abordagem de outras propriedades dos metais como maleabilidade e ductibilidade
pode adquirir um aspecto concreto a partir do trabalho dos ourives. Uma visita a
joalherias que permitam observar este trabalho ou o uso do video produzido a ser
produzido como fruto do presente trabalho sao alternativas.

-/
\

A ’ = ‘- B

Figura 8: Sistema para testes de condutividade elétrica (A). Teste de condutividade de mercdurio
metalico (B), a condutividade é caracterizada pelo acendimento da lampada do sistema.

A matematica também pode se fazer presente com temas como porcentagem e
relacbes diretamente proporcionais trabalhadas, por exemplo, a partir da massa de
ouro obtida em um dia de trabalho e da converséo desta a partir do valor de mercado
do metal.

As questdes historico-sociais do surgimento e exploracdo atual do garimpo, as
condicBes de trabalho e modo de vida dos garimpeiros sdo temas proficuos para uma
exploragéo interdisciplinar que envolva a sociologia, a filosofia, a histéria e geografia
por exemplo. Apesar de o garimpo ser legalizado na regido e muitas dragas possuirem
autorizacdo para a extracdo aurifera, o uso de mercurio ndo o €. Como podem o0s
orgdos ambientais, sabendo da necessidade do mercurio no modelo de extracdo do
ouro, autorizar a exploracdo e proibir o uso do Hg? Nos moldes atuais € possivel
recuperar o mercurio utilizado, fato que praticamente extingue a contaminacdo. Com
isso, ndo seria mais adequado incentivar a exploracéo legal, fiscalizando seu uso ao
invés de proibi-lo?

E necessario romper alguns paradigmas, tal qual o paradigma inconcusso de
gue o garimpo trouxe exclusivamente problemas ambientais, como a elevada
concentracdo de mercurio nas aguas do Madeira e o desmatamento. Tal visdo &, no
minimo, unilateral e bastante limitada sobre o que é/foi ou representa/ou o garimpo

XVI Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XVI ENEQ) e X Encontro de Educagédo Quimica da Bahia (X EDUQUI)
Salvador, BA, Brasil — 17 a 20 de julho de 2012.



Divis&o de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Especificar a Area do trabalho
UFBA, UESB, UESC e UNEB (cTs)

para a regido e para os homens e mulheres que dele vivem. Quem se preocupa com
seus modos de vida? Com suas condi¢fes de trabalho? Quem realmente lucra com a
extracdo do ouro? Seria 0 garimpo apenas um vildo, ou outras forcas e poderes
estiveram/estdo em cena? E aqueles que anseiam a aquisicdo de objetos de ouro, por
vaidade ou status social, ndo séo tdo responsaveis por todas essas questdes? Tais
indagacdes necessitam de um novo olhar a fim de proporcionar uma reflexdo mais
acurada que busque se aproximar da realidade amazonica.

CONSIDERACOES FINAIS

bY

Espera-se com este trabalho trazer a tona o0s inumeros conhecimentos
concernentes ao processo do garimpo, 0s quais podem ser ponto de partida para uma
educacdo cientifica que valorize a cultura regional, fortalecendo a identidade
amazonica para aqueles que aqui vivem e ampliando os horizontes daqueles que aqui
nunca estiveram. Os saberes populares aqui relatados, amalgamados, no sentido
guimico do termo, aos conhecimentos cientificos, possibilitam a discussdo de aspectos
amplos que vao além da quimica, mas amiude s&do desconsiderados durante o
processo de escolarizacao.

Por dltimo, vale a ressalva que tais conhecimentos sdo tdo ou mais
importantes, sob o prisma do modo de vida dos garimpeiros, do que o0s saberes
cientificos a eles intrincados. De tal maneira, é insuficiente analisa-los a luz da ciéncia.
E premente entendé-los como um saber que basta aos sujeitos que o possuem, e pode
bastar a alguns que buscam apenas um passatempo, como uma visita a0 museu ou a
leitura de um livro. Indubitavelmente, ao se fazer desses saberes escolares, ndo se
pode prescindir da confluéncia de todos os vieses.
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