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APRESENTAGAO

A atividade cientifica tornou-se indispensavel para a sociedade moderna. Os avangos nas mais
diversas areas das ciéncias tém vislumbrado a muitos, pois muitas das idealizagdes dignas da ficgao
cientifica hoje sdo realidades em nosso cotidiano. Todo o conhecimento produzido pela ciéncia e as
técnicas dela derivadas tém contribuido para a evoluc¢do da sociedade em varios aspectos. Mesmo diante
de todos esses evidentes beneficios para a humanidade, a crise sanitaria que enfrentamos, que é decorrente
da pandemia da COVID-19, colocou em xeque a credibilidade que a ciéncia, bem como os cientistas,
possui perante alguns grupos sociais.

Nos tltimos anos temos presenciado, com muito fervor, varios movimentos anti-vacinas € outros
que advogam a utiliza¢do de tratamentos medicamentosos sem comprovada eficacia cientifica. Resultados
de varios estudos tém sido deturpados a fim de embasarem certas narrativas, evidenciando uma ironia,
pois tais individuos se utilizam de uma “ciéncia” forjada sem o método cientifico, com o propdsito de
apoiam suas crencas e questionam os resultados obtidos utilizando métodos cientificos comprovados.

Pelas circunstancias apresentadas, entendemos que a divulgacao cientifica nunca foi tao necessatia
em nossa sociedade como ¢ nos dias atuais. A Pantanal Editora tem a missdo de apoiar esta divulgacao,
proporcionando aos cientistas, pesquisadores e investigadores um canal para promog¢ao do conhecimento
cientifico por eles produzidos. Ja estamos no Volume V da Coletanea de e-books denominada de “Ciéncia
em Foco”. Essas coletaneas tem como objetivo a divulgacio de pesquisas em quaisquer areas do
conhecimento.

Na presente coletanea varios topicos sao abordados nas mais diversas vertentes, desde pesquisas
na area da educacdo, passando pela psicologia, literatura, farmacéutica, biologia e ciéncias agrarias, até
aplicagoes avangadas nas areas de engenharias. Esperamos poder contribuir com o arcabougo cientifico

promovendo uma ciéncia de qualidade, impactante e acessivel a todos.

Os organizadores



SUMARIO

~
APIESENTAGAD vvvrrrrrrrieeeiiiiiiiiitititeeeetieeiiitetreeeeteeesssssssteeeeessesssssssssssssessessssssssssssssesssssssssssnsnsnsessees &

L O3 120 [ 2 UL UUU R 7
Discussio/reflexdo acerca da experiéncia de elabora¢io/aplicagio de um plano de ensino de
matematica pelos alunos do CEAD UFOP.........ccciiiiiiiiieeceee e 7

L0713 10 1 Lo 1 OO 19
Componentes produtivos do milho sao influenciados pela irrigagao e doses de potassio ...........c....... 19

L0713 10 1 Lo 1 OO 30
O trabalho docente e formagao de novos profissionais: reflexdes criticas e coletivas no ensino
S BT 0 1G4 1o OO OO TOTORT O 30

CaPItUlo IV et aa e s a e e e a e e s a e e e nns 35
Riscos ambientais na industria do petréleo: métodos, técnicas e indices de gerenciamento ................ 35

CaPItUIO Voot s e s e s s s s s e s e e s e s s s s nannes 46
Modelagem de um manipulador paralelo flexivel 3RRR com validagao experimental ........ccoeceereeenceee 46

L0713 3101 Lo TV OO 52
As tecnologias como ferramenta aplicada na educa¢ao em tempos de pandemia de corona virus...... 52

Capitulo VIL..oooiiiiiiiiiiicciiiititeeeccnniirrre e e e e ssas s e s e s s e s e assa s s s s e e e s s e ssnnnnnes 62
Publicagiao de Artigos Cientificos do Curso de Secretariado Executivo (UFRR) entre 2010 e 2020 .. 62

Capitulo VIIT .ttt cssssesee e s ssass s s e e s s e s s sssssssanseessssssssssnnnns 75
Mineracio e suas emisSOES AMOSTEIICAS .veuirrruirrererieieieteirteertetetetetetesesteseteseeeseessesesteseseeseeesenessesensesenens 75

Capitulo IX cooiiiiiiiiiiiiecccieerre e e e s s s s a s s e e s e e s s s s aaaaes 82
Estudantes que praticam atividade fisica podem apresentar melhores estratégias de adaptagio ......... 82

Capitulo Xioooiiiiiiiiiiiiiiiieeciiire e e e s e e s e e s b s b s s s s e e e e s s s saanaee 92
Cultura do sisal e biohidrogel: Uma feVISAO ......cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 92

Capitulo XI ..coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e s s a s s e e e s e e s bbb s a s s e s e e e s s sesannans 110
Germinagao e vigor de sementes de tomate sadias e envelhecidas artificialmente tratadas com Calarea
JIHOTIEA .. 110

Capitulo XIL....uoiiiieiiiiiiiiiieiiieiie et e b s ba e s e e b e e aa s e e sa s e e s b aeeaens 125
Nanomateriais aplicados em energias renovaveis: maior eficiéncia e viabilidade ........ccccocvviiiiinianes 125

Capitulo XIIT ...couiiiiiiiiiiiiiiieiiie et as e s b e s as e e bs e s e sseeesas e s snseessneeanns 130
Analise da Insercao das Praticas Integrativas e Complementares no Sistema Unico de Satde do
Estado do Pard, BRASIL......o.ooiiieeeeeececeeeeeteeteeeeeteete ettt ettt ere et esaeeteers e s eeseeseensensesseeseenseseereeneens 130

Capitulo XIV.uueiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiie et s e s as s s as e s b s e s e ab e s e ab e s e bn s s e abaeeaans 142
Criatividade e o uso da tecnologia digital no ensino da matematica no nivel superior..........cccceuunee. 142

CapPItulo XV oot a e s e s a s e e s e aaa e s e nnns 155

A espécie invasora Corbicula fluminea (Muller, 1774) (Mollusca, Bivalvia, Cyrenidae) nas bacias
hidrograficas brasileiras e seus registros de ocorréncia no estado de Sao Paulo.......ccccccuviviiicuviiaces 155



Capitulo X V...t sessssessss e aesssnessssesssesssesssnessssessasensaes 110
Model reduction of a 3RRR flexible parallel manipulator with experimental validation...................... 170

itulo XVII 182
Capitulo

Alternativas terapéuticas na multirresisténcia bacteriana: uma revisao INtegrativa ..........coeceeeereeeenees 182
Capitulo XVIIL ...ttt ces e e s e s sae e s e aa e sesaesessaesessasesssssessssaesnnns 196
Resisténcia bacteriana e seus mecanismos: uma revisao integrativa da literatura.........occeevevececneereanes 196
Capitulo XIX..ooiiiieieiiiieiiteniiieniiteeete et ee e eeste e e ae e e s sae e e s aaesesaaeseasesesaseesssaeessaseessaseesssnesnns 209
A loucura como expressao literaria na perspectiva de Michel Foucault no periodo do renanscimento
XV a XVII: o Dom Quixote por si mesmo a nao-razao na linguagem Hteraria .......ccocoeevcucucucienennae 209
Capitulo XX ..uuiiiiiiiieiiieeiieenieeere et ste e ste e e ae e e s s e s a e s b s e s e s s e s b b e e e s b e e e s b e e s e an e e s aaeeenns 220
ProblematizacGes sobre o corpo politico em narrativas literarias que tematizam a ditadura militar
DIASIICIIA coveiiiiii s 220
Capitulo XXT...ooiiiiieiieeniieniieeeeeee et s e ae e e ae e e ae e s aa e s aa e s e s a s e e ss s e e sa s e s s s s e s saaeeenns 229
Remocao de Linha de Base do Eletrocardiograma utilizando uma descri¢ao no Espaco de Estados
........................................................................................................................................................................... 229
Capitulo XXTT ...ouiiiiiiiiiiieiiienieeieie et ste e s e as e e aa e s ssesessesessaesessssesssssessssnessssnesnnns 242
COVID-19 e as consideragoes pedagogicas da teoria histérico-cultural: construindo uma realidade
........................................................................................................................................................................... 242
Capitulo XXIIL.....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeciiiee e isrree e e s s s sssssasseeessssssssssssssesssssssssssssnnns 252
Atencgao farmacéutica no tratamento do HIV ...t 252
INdiCe REMUISSIVO w.ovvrvrrieriisiieitniististi sttt bbb 259

Sobre 08 OrgaANIZAAOLES. cccciuuuuiiiiiiiiiiiiiitiiieee e s e s s s s s s s e e e e e e s 261



Ciéncia em Foco - Volume V

Capitulo VIII

Mineragao e suas emissdes atmosféricas

Recebido em: 14/08/2021 Clemerson de Sales"
Aceito em: 16/08/2021

42 10.46420/9786588319956cap8

INTRODUCAO

O pesquisador Joao Paulo Souza Silva (2007), afirma que as atividades humanas, as chamadas
econdmicas, alteram o meio ambiente, sendo a mineragao e a agricultura as duas atividades econoémicas
basicas da economia mundial. Ressaltando ainda, que o impacto das demais atividades econémicas torna-
se pouco significativo quando comparado as citadas anteriormente.

Entre as formas de degradacio ambiental que a mineragdo acomete, aponta-se as emissoes
atmosféricas que causa sobre tudo a poluicao.

A poluicdo atmosférica associada as atividades de mineragdo estd presente ao longo de todas as
fases de um empreendimento mineiro. Dependendo de seu porte, uma mineragao pode vir a movimentar,
ao longo de sua vida util, uma quantidade de minério da ordem de milhoes de toneladas. Uma vez que a
vida util de uma mina em geral, ¢ da ordem de dezenas de anos, os problemas relativos a polui¢ao
atmosférica associada a ela se estendem também por décadas. Portanto, os poluentes atmosféricos podem
causar problemas ao meio ambiente e a saide humana, os quais podem abranger grandes areas ou
intervalos de tempo.

As atividades mineiras produzem varios tipos de poluentes atmosféricos, dentre os quais
destacam-se os 6xidos de carbono (CO e COy), os 6xidos de nitrogénio (NOx), os 6xidos de enxofre
(SOx), os hidrocarbonetos (HC) e os particulados.

O principal objetivo deste capitulo é, portanto, desenvolver um levantamento bibliografico dos
impactos ambientais pela emissio de gases atmosféricos através da atividade mineraria e aprofundar a
pesquisa na tematica do mercurio, buscando apresentar a interagao dos poluentes com o meio ambiente,
através do seu processo de dispersio, efeito ao meio ambiente e qualidade de vida.

Através de pesquisa descritiva e exploratoria, o presente estudo foi pautado em livros e artigos
cientificos relacionados ao tema disponiveis em bases cientificas, proporcionando conhecimentos para o

ensaio tedrico, baseado na abordagem qualitativa.

! Clemerson de Sales é mestre em Gestio de Areas Protegidas pelo Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia - INPA. Em
sua dissertagdo aprofundou os estudos direcionados a tematica de impactos da Mineragao sobre Unidades de Consetrvagio.
* Autor cotrespondente: clemersondesales@gmail.com
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Este assunto encontra-se estruturado em dois topicos: o primeiro que generaliza as emissoes
atmosféricas relacionando com a atividade mineraria e o segundo que traz o caso do mercurio em cidades

da AmazoOnia brasileira.

EMISSOES ATMOSFERICAS

O Guia de Avaliaciao de Estudo de Impacto Ambiental de Projetos Mineiros (ELAW, 2010), diz
que o transporte de emissdes no ar ocorre durante todas as etapas do ciclo de vida de uma mina, embora
em particular, ocorram durante a exploragao, desenvolvimento, construgao e operagao. As operacoes de
minera¢ao mobilizam grandes quantidades de material; exigem maquinas e equipamentos pesados, além
de maquinas industriais para processar o mineral. As maiores fontes de operacdes de mineracao de
polui¢ao do ar sao:

- Material particulado transportado pelo vento, como resultado de escavagoes, jateamento,
transporte de materiais, erosao edlica (mais frequente em pogos aberto), poeira fugaz de depésitos de
rejeitos, depositos, pilhas de residuos, estradas. As emissoes dos gases de escape podem originar de fontes
méveis (veiculos, caminhdes, maquinaria pesada) também contribuem para aumentar o nivel de material
particulado; e

- Emissoes gasosas da queima de combustiveis em fontes estacionarias como bombas de sucg¢io,

gerador, jateamento e processamento de minerais.

;W

2 k¥

EMISSOES ATMOSFERA IMPACTOS
Fontes moéveis e Os poluentes sao Satde humana, meio
estacionarias (pode transportados, eles ambiente (agua, terra,

ser medido e estao diluidos, eles vida selvagem),
controlado) produzem mudangas infraestrutura, clima

fisicas e produtos global.
quimicos.

Figura 1. Dinamica dos impactos por emissdes atmosférica. Fonte: adaptado de SINGH et al.(2015).

Quando uma fonte emite poluentes na atmosfera, os particulados sio transportados no ar, sio

diluidos e estdo sujeitos a alteragoes (fisico-quimico) na atmosfera até alcangar o receptor (Figura 1).
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Esses poluentes podem causar sérios efeitos na saude das pessoas e do meio ambiente. Potencialmente,
a minera¢ao em grande escala pode contribuir significativamente para a polui¢ao do ar, especialmente
durante o estagio de operagao. As atividades durante a extragao de minério, processamento, manuseio e
transporte dependem do equipamento, do tipo de gerador de energia, processos e materiais que podem
gerar poluentes atmosféricos perigosos, como material particulado, metais pesados, monodxido carbono,

dioéxido de enxofre e 6xidos de nitrogénio (Singh et al., 2015).

MANIPULAGCAO DO MERCURIO

Para Silva (1996), ¢ comum que o mercurio esteja presente na atividade de minerac¢ao do ouro.
(A mina contém o minério com o elemento de interesse e troca 0 que Nao tem interesse econémico).
Enquanto que as concentragoes podem variar substancialmente ainda que no mesmo depésito do
minério, espera-se encontrar mercurio em residuos de mineracao de ouro. Se o teor de mercirio em um
minério de ouro é de 10 mg/kg e um milhio de toneladas sio processados em uma determinada mina
(isto nao ¢ uma concentracao incomum), se pode liberar 10 toneladas de mercario no meio ambiente, e
assim, tanto pode ser uma grande fonte de mercurio que pode afetar o ambiente se ndo for controlado.

Em alguns nuacleos de mineragao, o minério com o ouro é esmagado e, se necessario, ¢ submetido
a calor e oxidado em fundicbes para remover enxofre e materiais com conteido de carbono que afeta a
recuperac¢ao de ouro. O mercurio que esta presente no mineral evapora, especialmente na fundi¢ao, que
tém sido uma das maiores fontes de emissées de mercirio na atmosfera. Neste processo, o mercurio
também pode ser recuperado e armazenado. Se nio for retido pelo equipamento de controle de emissoes
atmosféricas, este mercirio pode ser liberado na atmosfera e afetar o meio ambiente e satde publica.

Um caso classico de intoxicagao por mercirio ocorreu por volta de 1953, na cidade de Minamata,
no sudoeste do Japao, quando varias pessoas morreram em consequéncia direta da intoxicagao por
mercuario. Minamata é uma regiao de pesca, e a maioria da populagao vivia dessa atividade, consumindo
peixes regularmente. Com o passar do tempo, comegaram a sentir sintomas como perda de visio, perda
de coordenacio motora e muscular. Mais tarde, descobriu-se que as deficiéncias eram causadas pela
destruicao dos tecidos do cérebro, em razao da contaminagao por mercirio. Até entdao, nao se sabia de
que maneira a contaminag¢ao havia ocorrido (BRASIL, 2006). Somente em 1959, cientistas atribuiram os
sintomas aos peixes e frutos do mar consumidos contaminados por metilmercurio. A Companhia Chisso,
nos anos de 1932 a 1968, produziu acetaldeido, utilizando 6xido de mercurio como catalisador. Cerca de
400 toneladas de metilmercurio era formado na reacdo e descarregado com os efluentes na bafa de
Minamata. Moradores e vizinhanca de Minamata, que viviam da pesca e consumiam extensivamente

peixes e frutos do mar, sofreram as piores consequéncias desse desastre (Veiga et al., 2002).
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Tabela 1. Compara¢ao de diferentes teores de mercurio sobre os solos. Fonte: adaptado de Bastos e
Lacerda (2004).

LOCAL HG NG.G" AUTOR

Rio Madeira entre Porto Velho e Humaita 41 - 346 Lechler et al., 2000
Bacia do Rio Madeira, Candeias do Jamari 126 - 149 Almeida et al., 2004
Solos de Floresta em Teotonio, Rio Madeira 35 - 300 Lacerda et al., 1987
Solos florestais da bacia do Rio Madeira 30 - 340 Malm, 1993
Bacia do Rio Negro (AM) 81 - 320 Fadini, 2001
Bacia do Rio Tapajoés (PA) 90 - 210 Roulet et al., 1998
Baria do Rio Teles Pires (MT) 27 - 200 Lacerda et al., 2004
Bacia do Rio Negro (AM) 48 - 212 Zeidemann, 1998
Bacia do Rio Jau (AM) 61-103 Zeidemann, 1998
Serra do Navio 304 + 61 Forstier et al., 2000
Proximo a garimpos do Rio Madeira 420 —9.990 Malm, 1993
Porto Velho, proximo a lojas comercializadoras 460 — 64.000 Malm, 1993

No Brasil, um caso notério ocotrre no rio Madeira, onde balsas, dragas relavam o leito do rio em
busca de ouro. Estima-se que a prospecc¢ao aurifera de ouro na bacia do rio Madeira tenha langado no
ambiente de 200 a 300 toneladas de mercurio apenas entre os anos de 1987 a 1997. Em diversas regioes
garimpeiras, as emissdes atmosféricas resultaram em valores semelhantes aqueles verificados em
ambientes industriais, como o da producio de soda, por exemplo, e em até quatro ordens de grandeza
superiores aos valores esperados para atmosfera nao contaminada (Costa, 2017).

Os solos de floresta sio o principal destino do mercurio emitido para a atmosfera em areas de
garimpo. O Tabela 1, abaixo, permite comparar o nivel de concentragio de mercurio, exprimidos em
nanogramas, em solos da Bacia do Rio Madeira com outras bacias amazonicas, como, por exemplo, a do
Rio Negro, a do Rio Tapajos, a do Rio Jau, entre outras localidades de interesse’

O quadro também revela que concentragoes altissimas de mercirio foram reportadas em poeira
de rua sob influéncia de casas de comércio de ouro. Os niveis de concentracio em Porto Velho, no estado
de Rondobnia, e em Itaituba, no estado do Para, alcancou um fator de enriquecimento de 100 a 1.000
vezes maior em relagdo as concentragdes médias de mercirio encontrado em solos préximos.

Costa (2017), em seu parecer juridico sobre as atividades minerarias no rio Madeira, menciona:

“Em suma, ha dados concretos a demonstrar que os danos decorrentes da lavra de garimpagem

no leito do Rio Madeira repercutem negativamente em toda a bacia do cutso d'dgua, e
apresentam reflexos diretos em mais de um estado”.

2 Bastos e Lacerda (2004).
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Portanto, o problema pode se difundir em regides onde nao ha a presenga da atividade.

A lavra garimpeira também trouxe consequéncias graves para as populagoes ribeirinhas do Rio
Madeira. Os resultados de outra pesquisa, realizada em 2013, a partir de cabelos humanos de 312
individuos de populag¢oes ribeirinhas da bacia do curso d'agua, mostrou que a grande maioria dos grupos
analisados exibia concentra¢des de mercurio maiores que os niveis considerados normais e, pelo menos
a de um grupo, em Sao Sebastiao do Tapuru, apresentava os sintomas de contaminagao descritos pela
Organiza¢ao Mundial de Saude.

A presenca do acumulo de metais pesados no leito do Rio Madeira também repercutiu
negativamente na fauna subaquatica, presente a polui¢ao quimica e a alteracao das caracteristicas fisicas
e quimicas da 4gua e do ar. Trabalhos cientificos realizados entre 1988 e 2005 indicam que os peixes
carnfvoros da bacia do Rio Madeira tém concentragdes mais elevadas de mercurio do que os peixes
onfvoros e micréfagos, com um percentual de 40% acima do maximo permitido pela Organizacio
Mundial de Saude.

A Norma Regulamentadora NR-15 (BRASIL, 2006), estabelecida pela Portaria n® 3.214, de 08 de
junho de 1978, do Ministério do Trabalho, que trata das atividades e operages em locais insalubres,
também considera o mercturio como um dos principais agentes nocivos que afetam a saidde do
trabalhador, considerando-o como de insalubridade de grau maximo.

O limite de tolerancia para os fins desta norma ¢ a concentragao ou intensidade maxima ou
minima, relacionada com a natureza e o tempo de exposi¢ao ao agente, que nao causou danos a saude do
trabalhador, durante sua vida laboral. A NR-15 preconiza como limite de tolerancia para uma jornada de
trabalho de até 48 horas semanais o valor de 0,040 mg Hg/m’, para os trabalhadores que sio expostos
ao mercurio durante a sua atividade profissional.

Conforme citacdo de Azevedo et al. (2003), em altos teores, o mercurio pode prejudicar o cérebro,
o figado, o desenvolvimento de fetos e causar varios distirbios neuropsiquiatricos. O sistema nervoso
humano ¢ também muito sensivel a todas as formas de mercurio que, ao ser inalado sob a forma de vapor
ou ingerido, atinge diretamente o cérebro, podendo causar irritabilidade, timidez, tremores, distor¢des da
visdo e da audigdo e problemas de memoria. Pode haver também problemas nos pulmoes, nauseas,
vomitos, diarreia, elevagao da pressao arterial e irritagao nos olhos, pneumonia, dores no peito, dispneia

e tosse, gengivite e salivagdo.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente capitulo possibilitou perceber o quao prejudicial sao os efeitos
toxicolégicos das substancias liberadas pela atividade da minera¢do na atmosfera.

De modo geral, pela compreensao do capitulo, qualquer atividade mineraria que venha a
desempenhar suas atividades, ira causar polui¢ao atmosférica, seja pelo transporte, seja pelas praticas de

extragdo, mesmo as praticas mais rudimentares de obter o minério.
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Portanto, apés explorar a revisao de literatura, é possivel concluir que a polui¢io atmosférica
decorrente da atividade de mineragao apresenta grandes impactos na saude do homem e ao meio
ambiente. Sua interagdo estd associada com sua caracteristica quimica, visto que alguns compostos
primarios ou secundarios apresentam diferentes impactos no meio ambiente, sendo que seu processo de
difusdo e dispersiao esta relacionado com sua natureza e aspectos bidticos e abidticos. Além disso, é
imprescindivel citar que a capacidade de propagacao desses poluentes ¢ ampla, podendo atingir toda a
bacia hidrografica. Dessa forma, a conclusio permitiu que os objetivos propostos no estudo fossem

alcancados.
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