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Introducao Geral

Matéria-prima é um termo utilizado para os recursos naturais que sdo essenciais na nossa vida
guotidiana. Quer seja o papel comum, tinta de parede ou até baterias usadas em carros e
telemdveis, estes recursos sdo necessarios para o seu fabrico.

Um dos objetivos do EIT RawMaterials Consortium financiado sob o Horizonte 2020 é aumentar a
consciéncia da populacdo europeia para a necessidade de producdo dos materias acima
mencionados na Europa. O propdsito do presente toolkit é a familiarizagdo dos alunos com o
como até as ocorréncias aparentemente mundanas e comuns em nosso redor podem ser usadas
para atividades muito mais concretas, tais como a criagao de cores precisas para o fabrico de
obras de arte. A histdria por tras da utilizacdo de pigmentos é descrita no toolkit, incluindo
descricbes e origens dos minérios necessarios para diferentes cores. No fim, os alunos serdo
capazes de fazer as suas préprias cores desde o inicio e pintar as suas proprias obras de arte.

Palavras-chave:

Matérias-primas, minerias, pigmentos, colorir

Informacao adicional

A cor de qualquer objeto é resultado da interacdo da sua superficie com a luz. A luz visivel é uma forma de
radiacdo eletromagnética percetivel pelo olho humano. A cor de um objeto é o comprimento de onda que
é refletido na superficie de um objeto observado, mas resulta também do olho do observador, pois cada
individuo pode percebé-la de maneira diferente.

Pigmentos sdo materiais que refletem certos comprimentos de onda da luz visivel e que, portanto, tém
uma cor Unica. As suas outras propriedades incluem a sua alta capacidade de tingimento e a capacidade
para formar um sélido estavel a temperatura ambiente. Geralmente, nem todos os pigmentos sdo estaveis
por longos periodos. Estes pigmentos que ndo sdo estaveis a longo prazo sdo vulgarmente chamados de
fugitivos.

Os primeiros pigmentos conhecidos eram minerais utilizados diretamente. Os 6xidos de ferro foram
utilizados em muitas pinturas do Paleolitico e Neolitico para obterem cores vermelhas e acastanhadas,
assim como o carvdo e 0ssos carbonizados.

Mais tarde, com o desenvolvimento da arte e de outras atividades, os pigmentos vermelho, castanho e
amarelo ocre assim como o preto, ja se encontravam disponiveis. Um dos pigmentos mais caros era o azul
ultramarino que era o Unico que permitia obter a cor azul escuro. Este pigmento era obtido através da
moagem de um mineral semi-precioso, o lapis-lazdli que era minerado na Asia. Por exemplo, o artista sem
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patronos ricos teria que utilizar fontes mais baratas para a cor azul o que era outro mineral, mais
abundante, a azurite, ou entdo era um pigmento de origem biolégica (da planta indigofera genus).

Hoje, os pigmentos sdo maioritariamente sintetizados e esta grande industria tem um mercado global no
valor de 30 mil milhGes de délares por ano.

Pigmentos de minerias
Amarelo, vermelho e castanho ocre

O ocre amarelo é produzid hd varios milhares de anos a partir de varios éxidos de ferro. Estas cores sdo
maioritariamente derivadas de oxi-hidréxidos de ferro que sdo compostos por Fe**, Fe**, O e H. Deve ser
notado que apesar de alguns minerais apresentarem uma cor, quando moidos até particulas pequenas a
sua cor altera-se. Este é principalmente o caso quando a hematite em cirstal é cinzenta metalica e depois
de moida é vermelha. Estes minerais também servem para a produgdo de ferro. Estas matérias-primassao
relativamente abundantes na Europa (Suécia, Noruega, Alemanha, Eslovaquia...) e no resto do mundo.

Amarelo

A cor amarela em tempos antigos as vezes era derivada de um Auripigmento mineral que é o sulfureto de
arsénio (As,S;). Este mineral é altamente téxico e quimicamente incompativel com outras cores minerais, o
gue resultou no seu uso quase insignificante para a extragao de pigmentos.

Azul

Ha uma variedade de cores azuis sendo entre elas a mais famosa o azul ultramarino. Este é derivado de
uma rocha chamada lapis-lazuli, maioritariamente minerada no Afeganistdo e muito dificil de encontrar na
Europa. A variante mais barata é uma cor derivada do mineral moido da azurite. A azurite é um carbonato
de cobre (Cu3(C0O3),(0OH),). O azul da azurite nunca foi tdo valorizado como o do lapis-lazuli devido a falta de
“profundidade” e instabilidade quimica a longo prazo em condi¢des normais. O lapis-lazili como variante
mais estavel de azul foi também utilizado mas como o préprio minério era raro durante a Idade Média era
um pigmento muito valorizado. O lapis-lazuli é compost de varios minerais mas dois sdo predominantes — o
tectosilicato lazurite e o feldespatdide silicato. A maior ocorréncia de lapis-lazuli é no Afganistdao. Ambos os
minerais sdo slicatos com formulas complexas, por ex. (Na,Ca)s(AlSiO4)s(S04,S,Cl), para a lazurite e
(Na,Ca)g(AlSi04)s(S,S04,Cl),., para o feldespatodide silicato.

Vermelhdo

O vermelho de vermelhdo era derivado de um sulfeto de mercurio, o cinabrio (HgS). A primeira utilizagdo
deste pigmento foi datada de aproximadamente 7000-8000 a.C. na cultura Romana e na China. O pigmento
em si préprio é altamente téxico, mas devido 4 sua cor brilhante e a falta de conhecimento em relagdo a
sua toxicidade, foi extensamente utilizado na altura. O cindbrio foi utilizado para a produc¢do de Mercurio.
Uma das maiores, e atualmente encerrada, minas é localizada em Idria na Eslovénia.
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Verde

A Malaquite era uma das fontes para produzir a cor verde vibrante. A sua composicao é semelhante 4 da
azurite (Cu,(Cos)(OH),) e foi minerada como minério de cobre em tempos antigos. Hoje é maioritariamente
utilizada para fazer gemas e esculturas. A malaquite pode ser usada para a extragdo de cobre. Pode
encontrar-se na Alemanha e na Austrias em grandes quantidades e no resto do mundo em muitos
depdsitos (por ex. Brazil, Congo, ...)

Preto

O pigmento preto era um dos mais faceis de adquirir por ser derivado de materiais que estavam
amplamente disponiveis. As fontes mais comuns de pigmentos pretos eram madeira queimada, 0sso ou
carvao esmagado. A ocorréncia de carvao é frequente mas a sua maior utilizacdo é para a producgdo de
electricidade em centrais elétricas e na industria do aco. Também pode ser visto como uma matéria-prima
Sse a sua pureza e composicdo sdo adequadas para utilizacdo médica (carvao ativado).

Glossario
Mineral — composto quimico sélico com estrutura bem definida. E a unidade estrutral das rochas.

Minério — rocha ou sediment que contém um ou mais minerais valiosos dos quais se poedm extrair
copostos Uteis (por ex. Metais, elementos de terras raras...)

Pigmento — material colorido que é maioritaria ou totalmente insolivel em dgua

Cor — percepcao visual de uma propriedade do material baseada na sua absorc¢do de luz

Objetivos de aprendizagem

No final da aula os alunos serdo capazes de:

e Distinguir diferentes Matérias-primas, minerais, minéros que podem ser usados na
preparagao de pigmentos

e Resumir o procedimento de producao de uma tinta desde as Matérias-primas

e Apontar potenciais usos das Matérias-primas no quotidiano

e Relacionar a abundancia de Matérias-primas na Terra em contraste com a corrente
exploragdo na Europa
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Quadro Europeu de Competéncias
Chave

Competéncias literarias

S2. Capacidade de expresser conceitos, emogodes, factos ou opinides oralmente e por escrito.

S3. Capacidade de interpreter o mundo e relacionar com outros.

S4. Capacidade de interagir de forma criativa e apropriada em cada situacao.

Competéncias pessoal, social e aprender a aprender

S1. Capacidade de persistir e perseguir em diferentes tipos de aprendizagem.

S2. Identificar oportunidades disponiveis.

S3. Capacidade de ganhar processos e assimilar novo conhecimento, técnicas e qualificacdes necessarias
para objetivos de carreira.

Competéncias de cidadania

S1. Capacidade de interagir com outras pessoas

S2. Capacidade de adaptacgdo a situacGes em alteracdo, sendo flexivel e trabalhando sobre pressao

S3. Capacidade de trabalhar efectivamente e colaborar com outros membros da equipa.

Sensibilidade cultural e competéncias de expressao

S1. Capacidade de transformer ideias em agdes.

S2. Criatividade/Inovacdo

S4. Independéncia, Motivagdo e Determinagao
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Objetivos de desenvolvimento sustentavel das
Nacoes Unidas

Os objetivos de desenvolvimento sustentdvel sdo o plano para obter um future melhor e mais sustentavel
para todos. Eles referem-se aos desafios globais que atravessamos, incluindo os relacionados com a
pobreza, desigualdade, alteragGes climaticas, degradacdao Ambiental, paz e justica.
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Conteudo - Principios Teoéricos

Minerais e minérios sdo um mecanismo fundamental para o avanco tecnoldgico e sdo necessarios
no quaotidiano. Deles nés adquirimos uma variedade de produtos, desde metais preciosos, metais
para a indUstria eletrdnica, elementos para baterias de carros até argilas para a producdo de
ceramica. No entanto, com objetivos educacionais é importante relembrar como o uso destas
matérias-primas evoluiu. Uma das primeiras aplicagées destas matérias-primas foi na arte, muito
antes de qualquer carro ou telemdvel existirem.

Hoje, no periodo dos pigmentos industriais, nao é dificil esquecermo-nos de onde provinham os
pigmentos antes da industria quimica,

O ser humano moderno ndo foi a primeira espécie a utilizar pigmentos nos seus desenhos. De
facto, as primieiras aplicacGes de pigmentos datam de tempos tdo recuados como 250.000 anos
a.C. quando a extracdo e utilizacdo de ocre pelos primeiros Neandertais ja ocorria, fazendo desta a
pratica de consumo de pigmentos mais antiga da histéria humana. A medida que os humanos
evoluiram, mais e mais pigmentos foram desenvolvidos para expresser o lado artistico da cultura
humana. Muitos destes provinham de minerias enquanto que alguns vinham de animais e plantas

O conteudo do toolkit € composto por almofariz e pildo para more pigmentos, pigmentos,
amostras de minerais/rochas, caixas e a descricdo da atividade. O meio (base) para pintar é
parcialmente fornecido (6leo de linhaca) enquanto que o restante tem que ser fornecido pelo
professor/aluno (gema de ovo).

Procedimento Laboratorial

The experiment is comprised of a following module:

Module 1 — Coloring with minerals

A “témpera de ovo” é um dos ligantes mais antigos para a producdo de pinturas e que teve o seu
pico de popularidade durante a Renascenca. Foi mais tarde substituido por tintas 4 base de dleo
mas alguns artistas ainda hoje usam este procedimento para fazer tinta.

A tempera de ovo é composta por trés componentes principais:

e Gemadeovo
e Pigmento em pd

e Agua (preferncialmente destilada mas n3o é crucial)

O procedimento para fazer tempera é bastante simples.
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Preparacdo do pigmento (more se necessario)

Separar a gema da clara de ovo

Misturar %5 a 1 colher de chd de dgua com a gema

Adicionar dgua ao pigmento num recipiente separado para obter uma pasta

Misturar quantidades iguais de gema de ovo com o pigmento preparado

A

Mexer até a cor ficar homogénea

Neste toolkit os pigmentos minerais fornecidos sao:

e Vermelho (hematite)

e QOcre amarelo (limonite)
e Azul (lapis-lazuli)

e Verde (malachite)

e Preto (carvao)

O motivo a pintar é selecionado pelo professor.
O RM@Art BOX pode ser requirido de:
Assoc. Prof. Marko Cvetkovié

marko.cvetkovic@rgn.unizg.hr

Caminho de Aprendizagem

Passo 1- Introdug¢do (Terra e matérias-primas): 10 - 15 minutos — Os professors fazem uma

pequena introdugdo com uma apresentacao de PowerPoint preparada.

Passo 2 — Moer os minerais: 5 - 10 minutos — os alunos sdo dividiso em grupos (preferencialmente

de 3-4 alunos). Cada grupo leva algumas amostras de minerais e méi-as até obter um pé.

Passo 3 — Misturar cores: 10 minutos — Os alunos de cada grupo levam recipientes do toolkit e

misturam o pigmento com éleo de linhaga, agua e ovo (se possivel).

Passo 4 — Pintar com minerais: 60 minutos — Cada aluno recebe uma tela ou um papel e desenha
uma imagem num tema fornecido (Se o tema requerir, alguns alunos podem pintar numa

mesma tela mas maior)

i : EIT RawMaterials is supported by the EIT,
@ REWM at Er‘|E|5 m a body of the European Unian



X RawlViaterials — \ el it
@ RM@Schools (o, .

ENGINEERING

Cartao do Professor

Avaliacao

Q Um quiz Mentimeter ou Kahoot quiz vai ser organizado para alunos que cobre as
Q/,",\@ aplicacdes gerais de matérias-primas assim como tdpicos tematicos acerca de
}E‘ pigmentos e a sua utilizacdo.

Ex. A Malaquite como minério pode ser usado para extrair que metal:

e Ferro
e Aluminio
e Cobre
e Litio
Mais examplos de questdes:

e Qual dos seguintes pigmentos é prejudicial para a saude humana?
e Ocre amarelo
e Vermelhao
e Verde
e Auzul
e Onde pode ser encontrado o lapis-lazuli?
e China
e Afeganistao
e Brazil
e India
e Orpigmento, para além de ser usado como pigmento amarelo, em tempos antigos serviu
como minério de que element?

e Cadmio
e Molibdénio
e Arsénico
e Cobre
e A primeira utilizacdo de pigmentos esta associada a quantos anos a.C.?
e 10000
e 70000
e 135000
e 250000
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Descricao do Cartao do Aluno

Cartao do aluno 1 — Colorir com minerais

Neste cartdo a atividade experimental é descria em detalhe com instrucdes acerca da utilizacdo do
toolkit. Quase todo o material é fornecido com o toolkit.

Fontes

e https://rmschools.isof.cnr.it
e https://www.youtube.com/watch?v=384TYLQaM o

Agradecimentos

O toolkit RM@Art foi desenvolvido sob o projecto RM@Schools ESEE financiado pelo EIT
RawMaterials. Os autores do toolkit sao Marko Cvetkovi¢ e Ana Brckovi¢ da Universidade de
Zagreb, Faculdade de Engenharia de Mineragao, Geologia e Petréleo.
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