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1-INTRODUGAO: uma abordagem para o professor

A educagao nao pode ser vista apenas como a instrugcao e aprendizagem de
conteidos que, muitas vezes, ndo fazem sentido para o aluno. E preciso que ela
seja vista como uma formagao para autonomia critica e criativa do estudante. Nesse
sentido, essa unidade tematica € um material de apoio para vocé, professor, que
pretende estimular o exercicio pleno da cidadania através do estudo da Quimica
Ambiental.

O tema poluigdo permite ao aluno conhecer e entender as transformagdes
que ocorrem em seu meio, desenvolvendo o senso critico da necessidade da
conservagcao e a preservacao do meio ambiente, bem como, seu papel e
responsabilidade diante de problemas ambientais. Diante disso, se vé a importancia
de serem trabalhadas questbes ambientais na educacdo basica, pois como
queremos desenvolver uma sociedade mais sustentavel e responsavel

ambientalmente, se isso n&o é discutido e problematizado na escola?

Com isso, a Unidade Tematica construida, trabalha a quimica ambiental com
foco na poluigdo atmosférica e nasua relagdo direta com os conteudos de quimica,
viabilizando ao aluno uma motivagdo maior para a aprendizagem. Além de
estabelecerintrinsecarelacdo entre conteudo quimico e contexto do aluno, as
atividades propostas podem ser realizadas com materiais de  facil
disponibilidade ecom foco em estratégias pedagogicas para promogédo do
aprendizado ativo, visando um maior engajamento dos alunos.

A operacionalizagdo das atividades foi realizada colocando o aluno numa
postura investigativa e responsavel pela prépria construgdo do seu conhecimento. O
produto educacional consiste numa Unidade Tematica com o tema gerador
“‘Poluigdo atmosférica: um inimigo invisivel’e foi organizada em oito
etapas interdependentes sendo que cada etapa pode ser trabalhada em 2h-aula.

@] produto educacional construido atraveés desse trabalho
€ recomendado para alunos do 1° ano do Ensino Médio. O tempo previsto para
a conclusdo da Unidade Tematica € de 16h/aula. Mas cabe a vocé decidir, de
acordo com os seus objetivos e com o tempo disponivel, qual(is) atividade(s) seréo
desenvolvidas pois, as atividades apresentadas nessa unidade, podem ser aplicadas

separadamente. Os conteudos quimicos que poderado ser trabalhados através da
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Unidade Tematica “Polui¢do: um inimigo invisivel” sdo os estados fisicos da matéria,
propriedades fisicas da matéria; forgas intermoleculares, reacdes de neutralizacéo,
gases, porém a énfase é dada ao conteudo de fun¢des inorganicas. No decorrer das
atividades, sao sugerido materiais de apoio, os quais s&o disponibilizados no final da
unidade tematica, ou se vocé preferir pode acessar através do link
https://bit.ly/33F3gZX o repositorio criado no Google Drive com todos esses

materiais.

Para finalizar, espera-se que esse trabalho te auxilie durante o planejamento
e execucao das suas aulas. Esperamos também que através do desenvolvimento
dessa unidade tematica e dos momentos de reflexdo proporcionados durante as
aulas, que o seu aluno, além de perceber a quimica aplicada ao seu
cotidiano, possa compreender nossa responsabilidade de cuidar e preservar o meio

ambiente.



2-AULA 1 - Avaliacao diagnodstica e apresentagcao da tematica
2.1-Objetivos que se pretende alcangar com a aula

< Conhecer a concepgao prévia dos alunos com relacdo a temas ambientais
qgue serao trabalhados no decorrer da unidade;

< Perceber a importancia da atmosfera para a manutencao da vida na terra;

< Conhecer a divisdo da atmosfera terrestre e as suas implicagbes quimicas;

<+ Compreender a organizagdo das moléculas nos diferentes estados fisicos, as
forgas intermoleculares;

<« Compreender as propriedades fisicas da matéria aplicadas a tematica
atmosfera;

< Aplicar algumas propriedades dos gases a tematica atmosfera;
2.2 Recurso didatico

+ Data show;
+ Computador;

+ Laboratério de ciéncias ou sala de aula com espago amplo.

2.3 Cronograma

<

Aplicagao do questionario (Material de apoio 1);

+ Apresentagdo do tema "poluicdo" para os alunos (sugestdo de slides no
Apéndice B);

+ Video “Vocé ja pensou na nossa atmosfera hoje?”;

+ Discussao da importancia para a vida e a composigao quimica da atmosfera;

+ Discussao sobre algumas propriedades quimicas dos gases aplicadas no

estudo da atmosfera;

+ Atividades experimentais.
2.4 Na sala de aula

Professor, nesse primeiro momento, apresente para aos alunos a unidade
que vocé aplicara a partir de agora, mostre o tema e as atividades que seréo
desenvolvidas nas préximas aulas. O importante nesse momento n&o é explicar ou
discutir sobre poluicdo, mas apresentar a unidade e criar expectativas nos alunos.
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Ressalte que durante as proximas aulas os alunos poderdo compreender e
contribuir, através de atitudes transformadoras, a amenizar os problemas ambientais

que existem na sua regido e no mundo.

ApOs a apresentagao da unidade, vocé pode aplicar o questionario (Material
de apoio 1) com o objetivo de verificar os conhecimentos que os alunos possuem
sobre a tematica da unidade. Para iniciar a discussédo, assista o video com os alunos

através do link https://www.youtube.com/watch?v=ALDzZc53bkM&t=131s. Nesse

video, sdo demonstradas, de forma didatica e ilustrativa, as consequéncias da
poluicdo atmosférica para o ambiente como um todo. Solicite aos alunos que
durante a execugcdo do video eles anotem os principais pontos e o que eles
identificaram como interessante e novo. Depois, discuta sobre as anotagdes e
mostre interesse nos posicionamentos feitos. Nesse momento, escute, para que
durante o desenvolvimento da unidade vocé consiga focar e trabalhar, a partir das
duvidas, curiosidades e equivocos levantados nessa primeira etapa, tanto através do

guestionario como na discusséo sobre o video.

Com isso, vocé pode comecar a trabalhar sobre a atmosfera. Inicie esse
momento, com o0 seguinte questionamento: O que ¢é atmosfera terrestre?
Nao sinto nada sobre minha cabeca, entdo, sera que ela realmente existe? Se ela
existe, sera que tem massa? E se tem massa, por que nd0 morremos com O peso
dela sobre nds? Coloque as palavras atmosfera terrestre no centro do quadro, e
comece fazendo os questionamentos citados acima. Va colocando no quadro todas
as ideias dos alunos, mesmo que sejam absurdas ou sem fundamentos. Permita que
eles discutam entre si, mas nao explique ou diga o que esta ou nao certo. Apds essa
discusséo inicial, utilize o texto a seguir como recurso para aprofundamento no
tema, e posteriormente a apresentacdo dos conteudos aos alunos: composigao
quimica da atmosfera, importancia da atmosfera e propriedade dos gases. Para isso,
vocé pode utilizar slides com imagens e animagdes, de forma atrativa e cativante

(Material de apoio 2).

Professor, caso julgue importante e interessante, vocé pode trabalhar mais
detalhadamente os conceitos de organizagdo das moléculas nos diferentes estados
fisicos, forgas intermoleculares, energia cinética, propriedades dos gases,

densidade, camadas da atmosfera (suas caracteristicas e composi¢céo), através de
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algumas sugestdes de experimentos que podem ser trabalhados para o
aprofundamento desses conceitos. Aconselha-se que cada experimento seja
realizado por um grupo de até 5 alunos (Material de apoio 3).

No final solicite para a proxima aula que os alunos tragam noticias sobre
poluicédo (ou vocé pode utilizar as sugestdes de noticias do material de apoio 4), mas
peca que sejam noticias atuais e de preferéncia noticias da sua regido. Solicite
também que os alunos leiam essa noticia em casa e retirem dela os pontos

importantes, interessantes ou até mesmo suas duvidas.
2.5 Aprofundamento teérico

A atmosfera terrestre € uma grande camada de gases que envolve a Terra, e
traz para ela as condi¢des ideais para que a vida se mantenha. Ela fornece tanto o
oxigénio para a respiragdo animal, como também o diéxido de carbono utilizado
pelas plantas no processo da fotossintese. Outra grande importéncia é de servir
como uma barreira que congela o vapor de agua, formando cristais de gelo que
caem novamente para a superficie, fazendo com que a quantidade de agua né&o
diminua no planeta (GIRARD, 2016).

A atmosfera também funciona como um “escudo protetor”, que impede as
radiagbes coésmicas de alta energia de chegarem até a superficie terrestre. Além
disso, ela modera o clima, impedindo que parte do calor seja disseminado para o
espaco. Sem essa importante camada de gases, a Terra teria extremos de frio e de
calor, impossibilitando haver vida como a conhecemos. A importancia vital da

atmosfera terrestre, também pode ser compreendida com o trecho abaixo:

A atmosfera terrestre deve ser vista como um grande ‘cobertor’ do planeta.
Ela protege a Terra e todas as suas formas de vida de um ambiente muito
hostil que é o espago cdésmico, que contém radiacbes extremamente
energéticas. Ela também se constitui em um componente fundamental do
Ciclo Hidrolégico, pois age como um gigantesco condensador que
transporta agua dos oceanos aos continentes. A atmosfera tem também
uma fungao vital de protecdo da Terra, pois absorve a maior parte da
radiacdo cdsmica e eletromagnética do Sol: apenas a radiagdo na regido de
300-2.500 nm (ultravioleta, a UV, visivel infravermelha, a IV) e 0,01-40 m
(ondas de radio) é transmitida pela atmosfera e atinge nossas cabecas.
Desta forma, é também essencial na manutengdo do balango de calor na
Terra, absorvendo a radiagdo infravermelha emitida pelo sol e aquela
reemitida pela Terra. Estabelecem-se assim condi¢gdes para que nao
tenhamos as temperaturas extremas que existem em outros planetas e
satélites que n&o tém atmosfera (MOZETO, 2001, p.42).
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Os gases que formam a atmosfera n&o sao perdidos para o espago por causa
da agao da gravidade. A composigao quimica varia verticalmente de acordo com a
regido da atmosfera (troposfera, estratosfera, mesosfera e termosfera), bem como a
densidade, presséo e temperatura. No geral, os principais constituintes da atmosfera
sdo nitrogénio (N,), oxigénio (O,), vapor d’agua (H,O), argbnio (Ar) e dioxido de
carbono (CO,) (LENZI; FAVERO, 2014).

Em uma analise horizontal, a quantidade de agua € variavel na atmosfera
terrestre, dependendo de fatores como a localizagdo, porém a concentracido dos
demais gases € praticamente constante. Isso ocorre devido a grande movimentagéo
horizontal do ar na troposfera. Evidentemente que essa constancia na composigao é
considerando-se a auséncia de poluicdo. Além desses constituintes gasosos e vapor
d’agua, a atmosfera possui particulas de diversos tamanhos, por exemplo, a poeira e
0s micro-organismos. De acordo com o tamanho, essas particulas podem ser
classificadas como aerossois (particulas pequenas) ou particulados (particulas
maiores).

Particulas transportadas pelo ar variam em tamanho, desde aquelas que
sao visiveis, tais como poeira, até outras que podem ser vistas apenas com
um microscopio de alta resolugdo. Particulas minusculas, com didmetros de
menos de cerca de 10um, sdo denominados aerossois; particulas maiores

sdo chamadas de particulados (ou materiais particulados). Ambos os tipos
de particulas podem ser liquidos ou sélidos (GIRARD, 2016, p. 32)

Muitas vezes, por ndo visualizarmos, um individuo poderia pensar que na
atmosfera ndo tem “nada”, mas ela é constituida por gases, entao ela € matéria. Por
consequéncia, ocupa espacgo e possui massa. Além disso, pode alterar seu volume
(compressao ou expansdo). Mesmo sem percebermos, os gases da atmosfera
exercem pressao sobre as nossas cabecas: todos os seres vivos e tudo que esta na
superficie da terra esta sujeito a essa presséo. Todos os seres vivos que habitam a
superficie terrestre dependem da pressdo atmosférica para se manterem vivos.
Entende-se por pressdo atmosférica “[...] como sendo o peso de ar (Ozg) + Nog) +
COyg + H2O + etc.), isto é, a massa (m) do ar sob a acdo da gravidade (y),

exercido verticalmente sobre a superficie de um corpo. “(LENZI; FAVERO, 2014).

Com o aumento da altitude a pressao atmosférica diminui. Isso acontece,pois
ao se distanciarmos da superficie terrestre, a gravidade vai se tornando menor, com
isso, a quantidade de ar também diminui. Como a press&o atmosférica esta ligada a
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massa de ar acima da regido considerada, quando maior a altitude, menor a
quantidade de ar, menor sera a pressao também. Pode-se perceber a variacdo da
pressédo, bem como a da temperatura na Figura 1.

Figura 1. Variagdo de temperatura e pressao entre as camadas da atmosfera terrestre.
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Fonte: VAREJAOQ; 2006, p. 105.

2.6 Atividades experimentais

O primeiro experimento proposto trata sobre a diferenca na espessura da
troposfera nos polos e na regido do equador. A troposfera é a camada mais proxima
da superficie da terra, e mesmo sendo a camada mais fina, contém grande parte da
massa de toda a atmosfera. E nessa regido que acontecem grande parte dos
fendmenos meteoroldgicos e 0 que caracteriza essa regidao é a mudanga vertical da
temperatura, a qual diminui com a aumento da altitude. Essa mudanga de
temperatura se da, pois o sol, ao aquecer a superficie terrestre, aumenta a energia
cinética das moléculas gasosas e isso acarreta no aumento do espago ocupado
(volume), diminuindo a densidade desses gases. Com isso, o0 ar quente sobe e o ar
frio (mais denso) desce. Ao chegar no alto, as moléculas vao perdendo a energia

cinética e o processo inverso volta a acontecer. Todo esse movimento de gases,



chamado de convecgdo, permite que a energia térmica seja distribuida e também

que possiveis gases poluentes sejam diluidos na troposfera.

A troposfera possui uma espessura de aproximadamente 11 km de altura nas
regides proximas a linha do equador e 8 km na regido dos polos. Essa variagado na
espessura € devida a diferenca de temperatura, nos polos ela € mais baixa e na
regido tropical ela é mais alta. Como consequéncia disso, os gases ocupam um
volume menor nos poélos e maior na regiao tropical. Para ilustrar esse fenbmeno em
sala de aula, o professor pode trabalhar com o experimento proposto abaixo, que é
realizado com materiais de facil disponibilidade, pois uma das dificuldades
encontradas por professores e escolas na realizagado de atividades praticas € o dificil

acesso a reagentes e vidrarias.
O titulo do experimento é “Baldo que murcha e enche sozinho”.
< Materiais necessarios:

- Garrafa;

- Balao;

- Dois recipientes;

- Agua quente e fria.
< Procedimento:

1-Colocar um baldo na boca da garrafa;

2- Colocar agua quente em um dos recipientes e agua fria no outro;

3-Colocar a garrafa com o baldo preso no recipiente com agua quente e depois no

recipiente com agua fria.
<+ Discussao

1-Solicitar aos alunos que escrevam, em grupos, 0 que aconteceu no experimento e

que proponham uma hipétese da explicagdo do fendbmeno.



2- Logo apos, discutir as hipoteses e relacionar com a diferengca de espessura da
troposfera. A bexiga encheu ao colocar na agua quente devido ao aumento da
energia cinética das moléculas de gases presentes dentro da garrafa. Aumentando a
velocidade das moléculas gasosas, aumenta o volume ocupado por elas, com isso o
baldo enche (0 mesmo que acontece com os gases da troposfera na regido tropical).
Colocando a garrafa com o baldo na agua fria, a bexiga murcha devido a diminuigéo
da velocidade das moléculas, ocupando um volume menor (0 mesmo que acontece

com os gases da troposfera na regido dos polos).

O segundo experimento proposto trata sobre ainfluéncia da pressao
atmosférica, demonstrando na pratica a sua existéncia. Além disso, podemos fazer
uma discussdo sobre os estados fisicos da matéria e interagdo intermolecular,
ressaltando que o que muda de um estado fisico para outro € a organizagao
e a distdncia entre as moléculas. No estado sdélido, as moléculas estdo mais
préximas, dando a esse estado uma grande resisténcia
e dificultando a sua compresséo (diminuir o volume). No estado liquido, a interagc&o
intermolecular € mais eficiente, fazendo com que as moléculas estejam mais
proximas, dando aos liquidos a possibilidade maior de compressao. Ja no estado
gasoso, as moléculas estdo distantes umas das outras, devido a fraca e quase nula
interacdo entre as moléculas. Por isso, comprimir ou expandir um gas € muito mais

facil do que um liquido ou um sdlido.

Outra possivel abordagem é sobre a influéncia da temperatura no processo
de compressdo e expansdo. Aumentar a temperatura, ou seja, fornecer energia na
forma de calor para uma substancia € aumentar a energia cinética das moléculas,
com isso, a substancia ocupa um volume maior quando a temperatura aumenta.
Outra variavel que também é influenciada pela temperatura € a pressdo, que
aumenta juntamente com a temperatura. Isso ocorre, pois a presséo é identificada
pela forca com que as particulas se chocam com as paredes do recipiente, entao,
com o aumento da temperatura, aumenta a velocidade das moléculas,
consequentemente, aumenta a forca do choque das moléculas com o recipiente

(presséo).

O nome do experimento € “Garrafa que engole o ovo”
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< Materiais necessarios:
-Um ovo cozido descascado;
-Uma garrafa de vidro com gargalo menor que o ovo;
-Algodéo;
- Fésforos;
-Alcool.
<+ Procedimento:
1-Molhe o algoddo com um pouco de alcool.
2-Coloque o algodéo dentro da garrafa de vidro.

3-Risque palitos de fésforos e jogue dentro da garrafa de vidro, ou coloque uma
pequena bola de algodao em chamas dentro do frasco, com a ajuda de uma pinga.

4-Tampe a boca da garrafa com o ovo cozido.
% Discussao

1-Solicite aos alunos que escrevam, em grupos, 0 que aconteceu no experimento e

que proponham uma hipétese da explicagdo do fendbmeno.

2- Logo apds, discuta as hipoteses e relacione com a agao da presséo atmosférica.
Ao colocar o algoddao em chamas dentro da garrafa, aumentamos a temperatura do
gas, ou seja, aumentamos a energia cinética das moléculas, consequentemente
aumentamos seu volume. Quando o ovo é colocado no gargalo da garrafa e a
combustdo do algodao cessa, a temperatura diminui, com isso, a pressdo também
diminui, dessa forma, a pressao atmosférica fica maior que a pressao no interior da
garrafa, fazendo com que o ovo seja empurrado pela agdo da pressao atmosférica

para dentro da garrafa.
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3- AULA 2- Poluigao um problema real
3.1 Objetivos que se pretende alcancar com a aula

+ Perceber a poluicdo atmosférica como um problema ambiental que esta
presente no cotidiano das pessoas;

+ Proporcionar aos alunos momentos de discussdes sobre poluicao a partir de
reportagens;

+ Compreender o problema poluicao e identificar suas causas

e consequéncias;
3.2 Recurso didatico

+ Post-its;
+ Noticias relacionadas a poluigdo (em anexo sugestdes de reportagens);

3.3 Cronograma

+ Estratégia pedagogica: mural de fatos e noticias;
+ Estratégia pedagogica: arvores de problemas;
+ Debate sobre as construcdes feitas no mural de fatos e noticias;

3.4 Na sala de aula

Professor, chegou a hora dos alunos conhecerem o problema da poluicéo e
perceber o quanto ela faz parte do cotidiano das pessoas. Para isso, inicie a aula
com a estratégia “Mural de fatos e noticias”. Essa atividade permitira ao aluno
discutir e debater sobre poluicdo através de fatos reais, proporcionando uma visao
maior sobre o tema e formando conceitos e ideias que serdo aprofundadas nas

atividades posteriores.

Divida a turma em grupos de no minimo trés e no maximo cinco alunos para
que debatam e exponham suas anotagdes feitas em casa. Durante esse momento,
circule pela sala, incentive as discussdes, questione e atue como um mediador
estabelecendo ligagdes entre o conteudo tedrico e os problemas ilustrado nas

noticias.
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Os alunos podem elaborar ou extrair problemas ou questionamentos a serem
pesquisados posteriormente. Podem também estabelecer relacbes entre as
reportagens, até mesmo relagdes divergentes. Para fechamento dessa atividade,
solicite que os alunos utilizem sua criatividade e construa um mural de fatos e
noticias sobre o tema poluicdo. Para isso, eles podem utilizar uma cartolina, folha

de flip-chart ou um espacgo na parede da sala.

Para complementar e aprofundar faga a atividade com os alunos intitulada
“arvore de problemas”. Para isso, os alunos permanecerdo em grupos. Através da
atividade anterior os alunos tiveram contato e a oportunidade de conhecer e
aprofundar sobre o tema, agora solicite que identifiquem as suas causas e
consequéncias. Nessa atividade os alunos construirdo uma arvore, uma
representacao grafica, onde o tronco seria o problema, as causas seriam as raizes e

as consequéncias seriam os galhos e flores.

O problema poluigdo deve ser colocado no centro do papel (pode ser folhas
de flip-chart, ou folhas tamanho A3). Para a construcdo da arvore de problemas
podem ser utilizado post-its. Com essa atividade, se pretende que o aluno
compreenda o problema poluicdo e identifique suas causas e efeitos. Apds a
construgcao da arvore, vocé pode promover uma discussdo ou debate em sala de

aula.
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4- AULA 3 —Aprofundando a quimica da poluigao

4.1 Objetivos que se pretende alcangar com a aula

<

Perceber a poluicdo atmosférica como um problema ambiental que esta

presente no cotidiano das pessoas;

< Compreender como a acdo do homem contribui para problemas ambientais;

+ Ampliar e construir os conhecimentos sobre a quimica da polui¢ao; funcdes
inorganicas — acidos, bases, sais e Oxidos; saude e poluicdo; poluicdo x
desenvolvimento econémico;

+ Valorizar atitudes que contribuem para a preservacdo do meio ambiente,

principalmente a qualidade do ar.
4.2 Recurso didatico

+ Data show;

+ Computador;
4.3 Cronograma

Aula expositiva e dialogada sobre os assuntos (sugestdo de slide no material de
apoio 5):

% Quimica da poluicao;
<+ Funcgdes inorganicas — acidos, bases, sais e oxidos;
< Saude e poluicio;

% Poluicdo x desenvolvimento econémico;
4.4Na sala de aula

ApoOs a discussao realizada na aula anterior, apresente de forma expositiva
e dialogada o assunto. Para isso, utilize o texto “Aprofundamento tedrico” como

recurso.

No final da aula, solicite aos alunos que reflitam em casa sobre a figura 2
sugerida abaixo e respondam os questionamentos ao lado.
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Figura 2. Poluicao atmosférica afeta 300 milhdes de criangas no mundo.

Fonte: Site EURONEWS, 2016

Observe a foto.

1. Identifique o problema ambiental representado e sua mais preocupante

consequéncia.

2. O aumento da populagdo mundial implica também o aumento do numero de
veiculos em circulagdo no planeta. O que isso representa para o meio ambiente

global?

3. A poluicdo atmosférica tem graves efeitos sobre os seres humanos, os animais e
as plantas. A chuva acida, a destruicdo da camada de ozénio a intensificacdo do
efeito estufa afetam de maneira indireta e direta todas as formas de vida e trazem
consigo muitos riscos e perigos. Isso é provocado por veiculos e residuos
eliminados por fabricas e usinas, causando uma diminuicdo na qualidade de vida
das pessoas. Agora reflita e escreva no seu caderno, "O que vocé acha que pode
ser feito para diminuir os efeitos da contaminagao atmosférica? Como vocé pode

contribuir para isso?”

2<https://pt.euronews.com/201 6/10/31/poluicao-atmosferica-afeta-300-milhes-de-criancas-no-
mundo>. Acessada em: 2/07/2019
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4.5 Aprofundamento teérico

Na legislagdo ambiental brasileira, poluentes atmosféricos sdo compostos que
estdo presentes na atmosfera em uma concentracdo que podem afetar a saude, a
seguranca e o bem-estar da populagdo, bem como ocasionar danos a flora e a
fauna, aos materiais e ao meio ambiente em geral (BRASIL, 1990). Uma pessoa
inala, diariamente, cerca de 20.000 litros de ar. Se nesse ar estiver presente algum
tipo de poluente atmosférico, ele ira para o pulméao, podendo causar problemas
respiratorios ou outros problemas de saude. (GIRARD, 2016). De acordo com o
Quadro 1, podemos perceber os riscos e prejuizos da poluicdo para a saude

humana e os principais poluentes e suas fontes de emissao.

Quadro 1. Principais poluentes, fontes de emissao e efeitos.

Poluente

Fontes

Efeitos

Di6xido de Enxofre (SO5) - é
um gas toxico e incolor, pode
ser emitido por fontes naturais
ou por fontes antropogénicas e

pode reagir com outros
compostos na atmosfera,
formando material particulado
de didmetro reduzido.

Fontes naturais, como
vulcdes, contribuem para o
aumento das concentragdes
de SO; no ambiente, porém

na maior parte das areas
urbanas as atividades
humanas séo as principais
fontes emissoras. A emisséo
antropogénica é causada
pela queima de combustiveis
fésseis que contenham
enxofre em sua composigao.
As atividades de geracédo de

energia, uso veicular e

aquecimento doméstico sdo
as que apresentam
emissdes mais significativas.

Entre os efeitos a saude,
podem ser citados o
agravamento dos sintomas da
asma e aumento de
internagdes hospitalares,
decorrentes de problemas
respiratérios. S&o precursores
da formacgao de material
particulado secundario. No
ambiente, podem reagir com a
agua na atmosfera formando
chuva éacida.

Dioxido de Nitrogénio (NO,) - é
um gas poluente com agéo
altamente oxidante, sua
presenca na atmosfera é fator
chave na formacgao do o0zénio
troposférico. Além de efeitos
sobre a saude humana
apresenta também efeitos
sobre as mudangas climaticas
globais.

As fontes podem ser naturais
(vulcanismos, agbes
bacterianas, descargas
elétricas) e antropogénicas
(processos de combustao
em fontes moéveis e fixas).
As emissdes naturais sédo
em maior escala que as
antropogénicas, porém, em
razao de sua distribuicédo
sobre o globo terrestre, tem
menor impacto sobre as
concentragdes deste
poluente nos centros
urbanos.

Altas concentragdes podem
levar ao aumento de
internagdes hospitalares,
decorrente de problemas
respiratérios, problemas
pulmonares e agravamento a
resposta das pessoas
sensiveis a alérgenos. No
ambiente pode levar a
formacao de smog fotoquimico
e a chuvas acidas.




1
Continua
Poluente Fontes Efeitos
Mondxido de Carbono (CO)-é | E emitido nos processos de Este gas tem alta afinidade
um gas inodoro e incolor, combustdo que ocorrem em com a hemoglobina no
formado no processo de condi¢cdes ndo ideais, em sangue, substituindo o
queima de combustiveis. que nao ha oxigénio oxigénio e reduzindo a
suficiente para realizar a alimentacéo deste ao cérebro,
queima completa do coragao e para o resto do
combustivel. A maior parte corpo, durante o processo de
das emissdes em areas respiragdo. Em baixa
urbanas séo decorrentes dos | concentragéo causa fadiga e
veiculos automotores. dor no peito, em alta
concentracéo pode levar a
asfixia e morte.

Fonte: Adaptado de site oficial Ministério do Meio Ambiente®

A origem dos poluentes & diversa, podendo ser antropogénica ou natural
(geoquimica e biogénica). As fontes geoquimicas s&o oriundas dos fendmenos da
natureza, como por exemplo, erupgdes de vulcdes. As biogénicas sdo aquelas
devidas a processos vitais, como por exemplo, quando a vegetacao rasteira gera
grandes quantidades de isopreno. Este composto participa na formagéo de ozdnio
na troposfera, o qual é considerado poluente se estiver nessa regido da atmosfera.
As fontes naturais sdo estabelecidas através de protocolos internacionais, os quais
sdo utilizados para a realizagcdo de inventarios dessas fontes de emissdes. Esses
protocolos sdo recomendados por agéncias internacionais como EPA (United States
Environmental Protection Agency) ou EC (European Commission). Ja os poluentes
de origem antropogénica sdo aqueles oriundos de processos devido a agcdo do
homem (LENZI; FAVERO, 2014).

Os poluentes atmosféricos podem ser classificados como primarios ou
secundarios. Os poluentes primarios sdo aqueles que sao diretamente emitidos por
algum processo, por exemplo, os gases liberados nos automéveis. Ja os poluentes
secundarios, sao substancias que sao produzidas por reagdes quimicas entre os
poluentes primarios e outros compostos da atmosfera, ou seja, os poluentes
secundarios nao sao diretamente liberados para a atmosfera pela fonte poluidora

(FRANCISCO, 2012). Pode-se citar como exemplos de poluentes primarios o

Disponivel em: <https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar/poluentes-
atmosf%C3%A9ricos.html> Acessado em 29 jun. 2020.
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monoxido de carbono (CO), dioxido de enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio (NOy),
compostos organicos volateis e particulas em suspensdo, e de poluentes
secundarios os nitratos e ozénio (GUARIEIRO; VASCONCELLQOS; SOLCI, 2011).

O monoxido de carbono (CO) é classificado dentro das fungdes inorganicas
como 6xido. Oxidos sdo substancias binarias (possuem apenas dois elementos
diferentes em sua estrutura quimica) sendo que o mais eletronegativo € o oxigénio
(MOL, 2005). Os oxidos podem ser idnicos ou moleculares, de acordo com a ligagao
quimica existente. Por exemplo, NO, é classificado como 6xido molecular, pois a

ligac&o entre N e O é covalente (molecular).

Os oxidos, de acordo com seu comportamento quimico, principalmente o seu
comportamento ao reagir com a agua, podem ser classificados como 6xidos acidos,
oxidos basicos, Oxidos neutros ou Oxidos anfoteros. Os O6xidos acidos sé&o
formados quando o oxigénio se liga, geralmente, a um ametal, e apresentam carater
covalente. Ao reagir com a agua formam substancias acidas, ou seja, que liberam
H*em solugdo aquosa, e que ao reagirem com bases formam sais e agua (FAVALLI;
SILVA; ANGELO, 2012). Podemos citar como exemplo de oxidos acidos o didxido
de carbono (CO.), o dioxido de enxofre (SO,) e o didéxido de nitrogénio (NO,).

Os oxidos basicos s&o formados pela ligacdo do oxigénio com atomos dos
elementos pertencentes aos grupos dos metais alcalinos e alcalinos terrosos, o

metal presente em sua férmula, geralmente apresenta carga +1 ou +2. Ao reagirem
com a agua formam substancias basicas, ou seja, que formam OH em solugéo

aquosa, e quando reagem com acidos formam sais (FAVALLI; SILVA; ANGELO,
2012). Podemos citar como exemplos de oxidos basicos o 6xido de calcio (CaO) e o

oxido de magnésio (MgO).

Os oOxidos neutros sdo compostos covalentes, ou seja, sdo formados pelo
oxigénio ligado a um ametal. Ndo reagem com agua, acido ou base e alguns
exemplos sdo o monoxido de carbono (CO) e o mondxido de mononitrogénio (NO).
Os oOxidos anfoteros se apresentam de dois modos: em presenca de um acido se
comportam como oOxidos basicos e em presenca de uma base se comportam como
oxidos acidos. No geral, s&o solidos ibnicos, pouco soluveis em agua e, ao reagirem
com acidos e bases fortes, produzem sal e agua (ATKINS, 2006).
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Como citado anteriormente, os principais constituintes da poluicdo atmosférica
incluem diversos 6xidos — CO, SO, e NOy. A principal fonte de mondxido de carbono
(CO) é a queima de combustiveis nos automoveis, que segundo o Plano de Controle
da Poluicdo por Veiculos em Uso - PCPV (2011), nas regides urbanas,
correspondem a cerca de 95% do total das emissbées de CO. A combustio de
hidrocarbonetos (principal constituinte da gasolina) com quantidade adequada de
oxigénio forma diéxido de carbono (CO,). Porém, como no motor de um carro a
quantidade de oxigénio € limitada, pode acontecer uma combustao incompleta e um
dos produtos dessa reagdo ser o monoxido de carbono (CO) (GUARIEIRO;
VASCONCELLOS; SOLCI, 2011). Ressalta-se que todo o processo de combust&o
de material orgénico, biomassa, materiais fosseis, geram mondéxido de carbono (CO)
se a quantidade de oxigénio for inferior a proporcdo estequiométrica (LENZI;
FAVERO, 2014).

O monodxido de carbono também possui fontes naturais, como por exemplo, a
decomposicdo anaerdbica de vegetais em péntanos libera grande quantidade de
metano (CH,) o qual € oxidado pelo oxigénio da atmosfera formando CO. Outra fonte
natural desse Oxido sdo os animais ruminantes, os quais durante seu processo
digestivo liberam o gas metano, que € oxidado a CO ao reagir com o oxigénio
atmosférico. Porém, as fontes naturais ndo estdo concentradas apenas em um
determinado local, elas séo distribuidas por toda a Terra. Diferentemente das fontes
antropogénicas, que se concentram, em geral, proximas as grandes cidades,
aumentando o nivel de CO nesses locais. Além disso, alguns microrganismos
presentes no solo removem o CO da atmosfera, mas como nas grandes cidades o
solo esta sendo coberto por camadas de asfalto, a quantidade de CO na atmosfera
desses locais s6 tende a crescer, pois a formagéo € grande e a remogao de CO da
atmosfera é reprimida (GIRARD, 2016).

Mesmo o CO sendo considerado um poluente atmosférico, as concentragdes
encontradas normalmente n&o sdo toxicas para os seres humanos. Porém, quando
se trata de lugares fechados e com a liberagdo desse gas, ele pode causar a morte
ou sérios problemas de saude. Isso ocorre devido a ligagao forte que acontece entre
o CO e a hemoglobina (substancia responsavel pelo transporte de oxigénio para o

corpo). Normalmente, a hemoglobina se liga ao oxigénio, formando o complexo oxi-
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hemoglobina, o qual é carregado pela corrente sanguinea a todas as partes do
corpo. Porém, quando ocorre a intoxicagdo por monéxido de carbono, ele desloca o
oxigénio da hemoglobina e, assim, reduz a quantidade de oxigénio disponivel para o
organismo (LENZI; FAVERO, 2014). Isso pode causar a fadiga, diminuigdo da
capacidade fisica, tontura, vomitos e até mesmo a morte. Devido ao risco desse gas
e também as caracteristicas pouco perceptiveis (n&do tem cor nem odor), é
importante evitar permanecer em locais fechados e com motores de veiculos

ligados.

Os combustiveis fésseis (carvao mineral, gas natural e derivados do petroleo)
apresentam quantidades grandes de enxofre, e ao serem queimados, seja em
caldeiras, wusinas siderurgicas, termoelétricas ou nos automoveis, liberam
quantidades grandes de SO, Além das emissdes antropogénicas citadas
anteriormente, podemos ressaltar as fontes naturais de SO, como erupgdes
vulcanicas. Porém, na maior parte das areas urbanas, as atividades humanas sao as
principais fontes emissoras (MARTINS; ANDRADE, 2002)

Os estudos de Martins et al. (2002) sobre a relagao entre poluigdo atmosférica
e os atendimentos médicos por pneumonia e gripe, mostraram que mesmo com 0O
nivel de SO, ndo ultrapassando os limites aceitaveis, esse poluente continuou
afetando a morbidade e mortalidade por problemas respiratérios em idosos. Com
isso, os autores desse trabalho sugerem que os limites de qualidade de ar sejam
reavaliados. Dessa forma, pode-se afirmar que os 6xidos de enxofre sdo prejudiciais

a saude do ser humano e sua emissao deve ser reduzida.

Outro poluente atmosférico sdo os oOxidos de nitrogénio (NO,), que sao
formados a partir de fontes naturais ou antropogénicas. As emissdes naturais
incluem a agao de alguns microrganismos em processos metabdlicos (nitrificacao e
desnitrificagdo), bactérias decompositoras que destroem compostos nitrogenados
contidos em restos de vegetais e animais mortos e também durante tempestades,
onde relampagos fornecem a energia de ativagao necessaria para a transformagéo
do N, em NO e NO, (KRUGER; LOPES, 1997 p.95).

Oxidos de nitrogénio (NO,) também podem ser formados pela intervengéo do

homem, principalmente pela queima de combustiveis fosseis e biomassa. Nos
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automoveis a combustdo, as condi¢cdes de alta temperatura e pressdo necessarias
para a formagcao de NOy sdo suficientes, por esse motivo, os automéveis sdo uma
das principais fontes de poluicdo, sendo assim, contribuem muito para a ocorréncia
de problemas ambientais. O dioxido de nitrogénio (NO;), por exemplo, é um gas
altamente reativo, extremamente toxico e forte agente oxidante que reage com
diversos outros compostos presentes na atmosfera e os produtos dessas reacdes
podem causar muitos problemas ambientais e de saude para os seres humanos
(CHICONI, 2015).

Outro 6xido de grande relevancia para a quimica da atmosfera é o diéxido de
carbono (CO3), que tem como origem processos biogénicos e também antrépicos.
N&o apresenta caracteristicas de poluente, porém juntamente com a agua da
atmosfera € um dos principais responsaveis pelo efeito estufa (LENZI; FAVERO,
2014). O efeito estufa e um fenbmeno natural e vital para a vida no planeta, ele é
ocasionado por gases que estado presentes na atmosfera, que permitem a passagem
dos raios solares, porém absorvem o calor, interferindo na temperatura da terra. De
acordo com Girard (2016, p.47):

Uma vez que a Terra absorve radiagao solar a fim de manter um equilibrio
de energia o planeta deve irradiar, na média, a mesma quantidade de
energia de volta para o espago. A terra faz isso emitindo radiacéo
infravermelha (V). Uma quantidade consideravel da radiacdo IV de saida
ndo escapa para o espago, pois ela é reabsorvida por certos gases na
atmosfera — chamados de gases do efeito estufa — e, em seguida é
reirradiada de volta a Terra. Como resultado dessa absorcgéo e reirradiagao,
a atmosfera é aquecida (GIRARD, 2016, p. 47).

Dessa forma, observa-se o fendbmeno do efeito estufa demonstrado na Figura
3, em que parte da radiagdo proveniente do sol atinge a superficie terrestre e é
absorvida, logo apods é refletida sob a forma de radiagéo IV (calor). Uma parcela
dessa radiagdo escapa para o espago, porém parte é absorvida por gases presentes
na atmosfera — gases do efeito estufa (GEE), como vapor d’agua, diéxido de
carbono, oxidos de nitrogénio, metano e outros— e como resultado dessa absorgéo,
esses gases emitem radiag&o IV novamente para a superficie terrestre, aquecendo e
possibilitando que a vida na terra se mantenha (SILVA, 2009).
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Figura 3. Modelo para demonstrar o efeito estufa
Parte do infravermelho emitido
escapa para o espaco

Moléculas na atmosfera :
absorvem a radiacdo .
infravermelha '

Infravermelho
(baixa energia)

Fonte: SILVA et al., 2009, p. 273

Como dito anteriormente, o efeito estufa € um fenbmeno natural, porém tem
se intensificado, principalmente, devido a liberagdo de CO, pela queima de
combustiveis fosseis por industrias, termoelétricas e automoveis. Dessa forma, o
CO,; e os demais GEE se acumulam na atmosfera, e suas concentracdes
aumentam, resultando no aquecimento de todo o planeta (ESPINDOLA, 2020).

De acordo com o Sistema de Estimativas de Emissdes e Remo¢des de Gases
de Efeito Estufa (SEEG), o qual produz estimativas das emissdes desses gases no
Brasil, no ano de 2016 para o setor de energia e PIUP (Processos Industriais e Uso
de Produtos), as fontes derivadas de petroleo foram responsaveis por 57% das
emissoes de CO, desses setores, 0 que corresponde a 296 milhdes de toneladas de
CO.e (equivaléncia de dioxido de carbono). Esse cenario mostra a importancia do
petréleo para a matriz energética do pais e a necessidade de buscar a redugéo e
substituigdo desse combustivel (SEEG, 2018).

Diante disso, podemos perceber que a interven¢ao do homem sobre o planeta
com o surgimento das industrias, a exploragdo dos recursos naturais, a queima de
combustiveis fésseis, dentre outros, vem trazendo impactos negativos sobre o meio
ambiente, bem como, danos a saude do ser humano. Com relagdo aos riscos de
saude, muitos sdo os problemas decorrentes da poluicdo. Diariamente, muitas
pessoas se expdem a uma grande quantidade de poluicdo atmosférica,

principalmente nas regides mais populosas, com alto numero de veiculos e
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industrias. Essa exposicdo excessiva esta relacionada a diversas doencas,
principalmente as do aparelho respiratério (MARTINS et.al.,, 2002). Na revisao
sistematica realizada por Dapper, Spohr e Zanini (2016) com relagédo aos efeitos da
poluicdo atmosférica na populagcdo do estado de S&do Paulo, os autores verificaram a
diversidade de doencas estudadas relacionadas a poluicdo atmosférica, ndo se
restringindo apenas a problemas do sistema respiratorio, mas também ao baixo
peso ao nascer, incidéncia e mortalidade por cancer, partos prematuros e anemia
falciforme. Contudo, os seres humanos ndao sao os unicos afetados pela poluicao
atmosférica, os gases toxicos perturbam o desenvolvimento natural das plantas,
tornando-as menos resistentes as intempéries, doengas e parasitas (MEDEIROS,
2005, p.31).
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5- AULA 4 — Construgcao de mapa conceitual
5.1 Objetivos que se pretende alcancar com a aula

+ Construir um mapa conceitual de forma que contribua para a aprendizagem;
+ Sintetizar e organizar os conceitos e informagbes discutidos nas aulas
anteriores;

+ Desenvolver capacidade argumentativa;
5.2 Recurso didatico

+ Data show;
+ Computador;

+ Folhas tamanho A4;
5.3 Cronograma

+ Explicar o que € um mapa conceitual e como construir (sugestao de slide no
material de apoio 6);

+ Construcdo pelo professor de um mapa conceitual sobre ligagées quimicas;

+ Construcao pelos alunos em coletivo de um mapa conceitual sobre poluicdo e
fungdes inorganicas;

+ Orientagdes sobre trabalho avaliativo;
5.4 Na sala de aula

Nessa aula, € hora de sintetizar e organizar as ideias e conceitos, para
isso, utilize a estratégia “Mapa conceitual”. Essa atividade consiste na construgdo de
um esquema visual, que possibilita representar as relagdes entre conceitos, bem
como suas causas, consequéncias e relagdes que existem entre elas. Para essa
atividade, uma sugestdo é dividir a turma em grupos e disponibilizar os slides
trabalhados na aula anterior. Os slides podem ser substituidos por algum texto ou
artigo sobre o assunto trabalhado. Dividir os slides, texto ou artigo entre os grupos e
solicitar que cada grupo retire os conceitos, ideias e exemplos que julgarem

importante e escrevam em uma folha de oficio.
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Logo apos, cada grupo ira no quadro na frente da sala e colocara seus
conceitos, ndo esquecendo de colocar as palavras de ligagdes entre um conceito e
outro. Ao irem no quadro os grupos devem relacionar os conceitos retirados na sua
parte, com os conceitos ja esquematizados dos outros grupos. Importante ressaltar
que cada grupo pode reorganizar o mapa, se isso for necessario, fazendo novas

ligacdes e relagdes.

Cada grupo, no final de sua participagéo, deve ler e explicar as relagdes feitas
no mapa conceitual. Nesse momento, professor, incentive os alunos a discutirem
suas ideias e ligagdes feitas, e preste atencédo nas dificuldades e erros dos alunos.
Oriente e seja um mediador, proporcionando um ambiente de argumentacdo e
defesa de suas ideias, pois assim o0s alunos construirdo seus proprios
conhecimentos. O mapa conceitual sera construido de forma coletiva no quadro da
sala, sendo que os conceitos, ideias e exemplos sdo colocados em uma folha
tamanho A4 e as setas e palavras de ligagdes podem ser feitas com canetbes ou

giz, dependendo do tipo de quadro.

7

Outra forma de conduzir esse momento é da construcdo do mapa
conceitual em grupos, e ndo a turma toda como sugerido anteriormente. Essa
escolha vocé pode fazer de acordo com o tempo disponivel. Pois, se a construgao
do mapa for toda em grupos, a atividade demandara mais tempo. Para a atividade
dessa maneira, vocé pode solicitar aos grupos a construgdo do mapa através de
uma folha tamanho A3 e post-its, as setas e palavras de liga¢cdes podem ser feitas
utilizando canetinhas. Como trabalho avaliativo, sugere-se que os alunos,
posteriormente, construam um texto dissertativo sintetizando as ideias colocadas no

mapa conceitual.
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6- AULA 5 — Chuva acida
6.10bjetivos que se pretende alcancar com a aula

+ Compreender a formagao da chuva acida;

+ Ampliar e aplicar os conhecimentos sobre fun¢des inorgénicas no tema chuva
acida;

+ ldentificar as causas e consequéncias da chuva acida para o ambiente;

+ Reconhecer a relagédo chuva acida e poluicdo atmosférica;

+ Conhecer o funcionamento e importancia do conversor catalitico nos
escapamentos dos veiculos;

+ Compreender os conceitos quimicos envolvidos no conversor catalitico;
6.2 Recurso didatico

+ Data show;
+ Computadores (laboratoério de informatica)

6.3 Cronograma

+ Explicacédo chuva acida e sua relacdo com a poluicéo;
+ Utilizagdo do recurso LabVirt;
+ Atividade e discussao sobre “Como combinar desenvolvimento econbmico e

preservacao ambiental?”
6.4 Na sala de aula

Inicialmente, apresente de forma expositiva e dialogada o assunto “Chuva
Acida”. Para isso, utilize o texto “Aprofundamento teérico” (disponibilizado adiante)
como recurso. Vocé pode retomar diversos conteudos quimicos através da tematica
chuva acida: reagdes quimicas explicando o que sdo produtos e reagentes e
mostrando as reagdes quimicas envolvidas na formagdo da chuva acida; fungdes
inorganicas, acidos e oxiacidos, mostrando as reagdes de formag&o da chuva acida
através dos 6xidos presentes na poluicdo; escala de pH, mostrando que a chuva é
considerada prejudicial, ou seja, € chamada de chuva acida com o pH abaixo de 5,6;
ao explicar sobre o conversor catalitico dos automoveis, ressaltar o conceito de
catalisador e suas aplicagcbes em outras areas; ao explicar sobre o funcionamento
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do conversor, mostrar que a ligagao quimica dos poluentes é enfraquecida, com isso
a reacao acontece de forma mais rapida, com isso, vocé pode falar sobre o conceito
de transformagéo quimica, sobre a quebra e formagdo de novas ligagbes quimicas;

demonstrar através das reagcdes que acontecem no conversor catalitico a lei...

Com o objetivo de intensificar a aprendizagem dos alunos a sugestdo € que o
professor utilize o Laboratério Didatico Virtual- LabVirt. Essa ferramenta € uma
iniciativa criada pela Universidade de Sao Paulo — USP, e nela vocé encontra links
para simulagbes de assuntos da quimica. Para essa aula, pode-se utilizar a
simulagao através do

link: http://www.labvirtg.fe.usp.br/simulacoes/quimica/sim_qui_chuvasacidas.htm

A simulacao é interativa, isso faz com que o aluno participe e teste seus
conhecimentos sobre o assunto discutido em aula. No inicio, € demonstrada a
destruicdo de uma estatua com o passar do tempo. Um jovem percebe esse
acontecimento e relaciona com o que o professor de quimica falou nas suas aulas.
Posteriormente, esse aluno leva a questdo para a sala de aula e toda a explicagcao
sobre a classificagdo das fungbes inorganicas, Oxidos e as caracteristicas que
alguns oxidos possuem de reagirem com a agua formando acidos € feita atraves

dessa dinamica de discuss&o entre alunos e professor.

Depois da utilizagdo do recurso, retornar a sala de aula para discutir a
proposta feita na simulagdo do LabVirt sobre a relagao poluicdo e desenvolvimento
econdmico. Para contribuir com esse momento, solicite que os alunos fagcam a
leitura da reportagem com o titulo: “Como combinar desenvolvimento econémico e

preservacdo ambiental?”, disponivel no site https://veja.abril.com.br/ciencia/como-

combinar-crescimento-economico-e-preservacao-ambiental/

Professor, na proxima aula a sugestdo é a realizacdo de uma visita em
alguma industria, com o objetivo de entender melhor os processos de produgéo e
como a empresa lida com a questdo ambiental, principalmente com a poluigao
atmosférica. Essa unidade foi aplicada na cidade de Farroupilha — RS, por isso a
escolha foi de visitar a empresa Tondo Embalagens, a qual possui um selo verde
atestando que todo o processo industrial cumpre com os requisitos ambientais. Por

iSsO, peca para os alunos pesquisarem em casa sobre a empresa que Vvisitarao
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e como é o processo de produgdo. Solicite também que os alunos anotem suas
duvidas e questionamentos com relacdo a empresa e oriente que o foco deve ser
compreender qual a preocupagcdao da empresa com relacdo aos poluentes
produzidos por ela.

6.5 Aprofundamento teérico

A agua da chuva muitas vezes € associada a “agua pura” ou “agua limpa”.
Porém, ndo apresenta a pureza que popularmente lhe atribuem. Isso € devido as
caracteristicas peculiares tanto fisicas quanto quimicas da agua. Durante o caminho
natural da agua da chuva (precipitagdo) ela dissolve varios gases que estao
presentes na atmosfera, isso porque agua possui uma alta capacidade de
dissolugdo. Esse processo que a agua percorre até o solo € conhecido como
lavagem da atmosfera. Para Coelho (2005, p.7) “A precipitacdo representa um
eficiente meio de remogédo de muitos poluentes na atmosfera”. Dessa forma, um
estudo sobre a composi¢cdo quimica da agua da chuva pode demonstrar o nivel de
poluicdo atmosférica da regido em analise (FORNARO, 2006).

Em algumas regi6es, principalmente nas regides com maior numero de
industrias e carros, as impurezas oriundas do “desenvolvimento” e da atividade
humana reagem com a agua formando substancias como acido sulfurico, tornando a
composi¢do da agua da chuva prejudicial a natureza. Quando isso ocorre, essa
chuva é chamada de “chuva acida” e esta diretamente ligada a poluicdo atmosférica
(MIRLEAN; VANS; BAISCH, 2000).

Sem agua nao haveria vida em nosso planeta. Ela é de extrema importancia
para a vida de todos os seres vivos que habitam a Terra. Por isso, € preciso usar a
agua de maneira sustentavel e responsavel, pois ela €& essencial para o
funcionamento e manutenc&o do corpo humano, para a irrigagéo na agricultura, para
o funcionamento dos ecossistemas, tanto aquaticos quanto terrestres, para a
geracédo de energia nas usinas hidrelétricas, etc. A evaporagdo da agua doce das
principais fontes hidricas (rios, lagos, agudes e represas) € importante na formagao
de chuva e da umidade do ar. Medeiros (2005) traz a importancia da agua para o

corpo humano:
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A agua é um dos elementos de maior importancia para todas as formas de
vida na terra. Ela esta presente em todos os organismos vivos, fazendo
parte de uma infinidade de substancias e 6rgaos. Este liquido é responsavel
por praticamente todos os processos que ocorrem no corpo humano, tal
como, a digestdo, circulagdo, absor¢cdo dos nutrientes, eliminacdo de
substancias; possui também a fungéo reguladora da temperatura, constitui
metade do nosso sangue, atua como lubrificante nas juncbes Osseas,
tornando-a ndo sé essencial para o organismo humano, mas para todos os
tipos de vida (MEDEIROS, 2005, p.9).

Diante da importancia da agua, percebemos a responsabilidade que temos
em cuidar desse bem comum e vital para todos os seres vivos. Porém, ainda ha
muito que ser feito para vivermos com qualidade sem destruir os recursos naturais
ainda existentes. Muitos problemas ambientais, oriundos do desenvolvimento
econdbmico sem preocupagdo com a questdo ambiental, estdo surgindo e se
agravando. A poluicdo atmosfeérica, intensificacdo do efeito estufa, aquecimento
global e chuva acida sdo problemas ambientais que vém causando destruicdo e
desequilibrio nos ecossistemas.

A chuva naturalmente possui um pH acido, préximo de 5,6, com esse valor de
pH a agua da chuva é considerada normal. Esse pH acido é explicado devido a
presenga em grande quantidade do CO; no ar (COELHO, 2005), que se dissolve na

agua formando um acido fraco, o acido carbénico, de acordo com a reagéo abaixo:

COzg) + H20() > H2CO3(aq) (1)
Esquema 1. Reacéo de formagéao do acido carbdnico.

O acido carbdnico sofre ionizacdo em solugcdo aquosa, formando baixas
concentracdo acidificantes de ions hidrénio, possui dois hidrogénios ionizaveis,
porém apenas a 1?2 ionizagao contribui significativamente para a acidez, conforme a

seguinte reagao:

H20() + H2CO3(aq) = HCO3 (aq) + H30+(aq) (2)
Esquema 2. lonizagao do acido carbdnico com formagao do anion bicarbonato.

Convencionou-se que “chuva acida” € para um valor de pH menor que 5,6
(GIRARD; 2016, p.130). Na Figura 4 € demonstrada a formacg&o da chuva acida, que
ocorre quando alguns oOxidos se encontram na atmosfera e, ao entrar em contato

com o vapor de agua, formam substancias acidas (acido sulfurico- H,SO4 e acido
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nitrico - HNO3) que solubilizadas na agua da chuva, a tornam acidas. Estes oxidos
sao dioxido de enxofre (SO,), didxido de nitrogénio (NO2) e mondxido de nitrogénio
(NO) principalmente, e sao liberados primordialmente pela queima de combustivel
dos automoveis e das industrias (MARTINS; ANDRADE, 2002).

Figu;a 4. Formag&o da chuva acida
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Fonte:CURADO, 2019. Site conhecimento cientifico”

O Quadro 2 demonstra a formacado dos principais acidos envolvidos no
fenbmeno da chuva acida, o acido sulforoso (H2SO3) e acido sulfurico(H2SOa,).

Quadro 2. Algumas reagdes de formagéo da chuva acida

Formagéo do acido sulforoso (H,SO;) Formagéo do acido sulfarico (H,SO,)

O diéxido de enxofre (SO,) é produzido O diéxido de enxofre também pode sofre

diretamente como subproduto da queima de
combustiveis fosseis que sdo muito impuros, e
contém grandes quantidades de enxofre em sua
composigao.

SOz g) + H20 () = H2S03 (ag)

H2SO3aq) — H'(ag) + HSO™ (ag)

oxidagdo na atmosfera e formar o trioxido de
enxofre (SO3), que por sua vez, em contato com
a agua da chuva ira formar o acido sulfurico
(H2S04), que é um acido forte.
SOz (g + 72 O2(q) = SOs)
SO3(g) + H20 () — H2S04 (aq)

H2SO04 (aqy — 2H" (ag) + SO4 aq)

Fonte: Site USP s.d.”

4 Disponivel em: <https://conhecimentocientifico.r7.com/o-que-e-a-chuva-acida/> Acessado em: 14

jul. 2020
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Os problemas ambientais ocasionados pela chuva acida sdo diversos e
preocupantes, afetando ndo sé a vida do homem, mas de todo o ambiente:
contaminagdo do solo, lagos e rios, impossibilitando a vida nesses locais; corroséo
nas construgées de casas, edificios, monumentos histéricos; morte de plantas e
arvore (DRUMM et al., 2013).

Alguns métodos que amenizam os impactos causados pela chuva acida sobre
o ambiente foram desenvolvidos, como exemplo, pode-se citar o uso de calcario no
solo. Calcario € uma rocha sedimentar constituida em maior percentual por
carbonato de calcio (CaCOs). Quando o ion carbonato se forma através da
solubilizagdo do calcario, ocorre a hidrélise do anion, formando HCO3; e OH'". Essas
espécies quimicas podem reagir com os ions H* do solo e diminuir a sua acidez. De
acordo com Peruch (2002, p.23) “Fazendeiros também adicionam calcario moido ao
solo, porque o calcario € um material alcalino que aumenta a capacidade tampao do

solo em oposicao a acidez vinda da chuva acida.”

Outra iniciativa € o uso de catalisadores nos automoveis, os catalisadores
recebem gases carregados de poluentes (inclusive NOx e CO) e liberam gases
tratados com uma quantidade reduzida de substancias téxicas. A relevancia da
utilizagcédo dos catalisadores é evidenciada abaixo:

A mistura de gases saindo de um motor inclui monéxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos (HC) ndo-queimados e os 6xidos nitrogenados designados
como NOx. Durante o processo de catalise, os hidrocarbonetos
transformam-se em vapor de agua, o monoéxido de carbono transforma-se
em gas carbdnico (CO;) e os oxidos de nitrogénio transformam-se em
nitrogénio (N;), além de ser evitada a formacao de oxidantes fotoquimicos,

evitando desta maneira a formacédo de oz6nio (O3;) e aldeidos, que sédo
altamente toxicos (FERREIRA; LIU, 2006, p. 2156).

Além dos conversores cataliticos, outro fator que contribuiu para a redugao
das emissdes de poluentes pelos automoveis € a mudanga nos padrbes dos
combustiveis. Mas, muito mais importante do que amenizar os efeitos da chuva
acida, seria encontrar formas de preveni-la. Para isso, € preciso uma
conscientizagdo e mudancga de habitos na populacéo e das industrias. Podemos citar

algumas atitudes que ajudariam a diminuir a ocorréncia de chuvas acidas: incentivo

° Disponivel em: <http://www.usp.br/qambiental/chuva_acidafront.html> Acessado em: 14 jul. 2020
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a utilizagcdo de metrds, transporte publico ou de caronas para a locomog¢ao; redugao
do consumo de energia elétrica. Porém, & necessario esfor¢os dos governantes para
que outras atitudes sejam tomadas: regularizar e fiscalizar o uso de filtros em
chaminés e fabricas; reflorestar areas desmatadas; aplicar punicbes a veiculos

desregulados.

As reacdes e produtos quimicos popularmente sdo mencionados como
causadores de problemas ambientais. Porém, como vimos nos exemplos citados
anteriormente, do uso do calcario por fazendeiros, dos conversores cataliticos nos
automoveis e do desenvolvimento de novos padrbes de combustiveis, essa mesma

quimica, quando bem usada, pode contribuir na preservagcdo do meio ambiente.
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7- AULA 6 - Visita

7.1 Objetivos que se pretende alcancar com a aula

<

Vivenciar as discussdes realizadas em sala de aula sobre poluicéo;

+ Ampliar os conhecimentos sobre desenvolvimento econdmico e preservagao
ambiental;

+ Estimular a reflexdo sobre cidadania;

+ Estimular o senso critico;
7.2 Cronograma

+ Compartilhar os questionamentos feitos na aula anterior sobre a empresa que
sera realizada a visita;

+ Discutir e ampliar esses questionamentos através das contribuicbes dos
demais colegas;

+ Visita a empresa Tondo embalagens;

+ Retorno a escola e discusséo sobre as experiéncias vivenciadas na visita.
7.3 Na sala de aula - visitagao

Chegou a hora de vivenciar na pratica alguns conceitos trabalhados em sala
de aula. As visitas técnicas sao atividades que ampliam e facilitam a aprendizagem
dos alunos, pois durante a visitacdo os alunos tém a oportunidade de conhecer e
interagir com os colegas, docentes e funcionarios da empresa, de forma mais
préxima e efetiva, num ambiente diferente e dinadmico. Por isso, a importancia dessa
atividade, que aproxima a teoria da pratica e também do mercado profissional, e
ainda colabora para a iniciacdo cientifica, pois trabalha com questionamentos,

verificagao e observagao.

Inicie esse momento ainda na salade aula, pedindo que os alunos
compartilhem seus questionamentos feitos na aula anterior. Solicite que os demais
alunos contribuam com as colocag¢des dos colegas. Logo apds, durante a visitagéo
estimule os alunos a perguntarem e observarem, bem como anotar as respostas
para os questionamentos levantados por eles. Apds a visitagdo, proporcionar um

momento de discussao sobre as experiéncias vivenciadas na visitagao.
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8- AULA 7 — Compartilhando o que aprendemos

8.1 Objetivos que se pretende alcancar com a aula

<

Desenvolver habilidades cognitivas como alfabetizagdo visual, interpretacao
de imagens e sintese de informagdes;

Criar um infografico como meio de veicular informagdes sobre poluicdo para a
comunidade escolar;

Proporcionar momentos de reflexao sobre a responsabilidade que temos de
cuidar e preservar o meio ambiente;

Valorizar atitudes que contribuem para a preservagcdo do meio ambiente,
principalmente a qualidade do ar.

8.2 Recurso didatico

XS

Laboratorio de informatica;

8.3 Cronograma

<

Explicar o que s&o infograficos e mostrar exemplos;

Dividir os alunos em grupos de no maximo 5 alunos.

Solicitar que os alunos selecionem e organizem as informag¢des que estarao
no infografico;

Montar um esbog¢o no papel de como as informacgdes serdo divididas;

Utilizar de alguma ferramenta para a constru¢ao do infografico;

8.4 Na sala de aula

Para a finalizagdo da unidade tematica, solicite aos alunos que construam um

infografico para a sintetizagdo e publicagdo das informag¢des sobre poluicdo

nas midias sociais da escola. O infografico € uma ferramenta de representacédo de

informacgdes grafico-visual, sendo mais atrativo e transmitindo a informacé&o de forma

mais rapida e eficiente. Essa ferramenta valoriza o texto escrito ao unir a linguagem

visual e verbal melhorando o entendimento da informacgao.

Sendo assim, o infografico pode ser utilizado no processo de ensino-

aprendizagem como mais uma ferramenta que contribui para a eficiéncia desse
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processo. Nele estara o conteudo de forma a combinar textos, imagens e graficos,
tornandoa compreensdao desse conceito mais dindmica e desenvolvendo

habilidades como interpretagao.

Com isso, para iniciar a aula, explique para os alunos o que sao infograficos e
mostre exemplos. Importante mostrar também, que essa ferramenta tem sido muito
utilizada em jornais, revistas e folders com o objetivo de divulgar uma noticia de
forma atrativa e rapida. Logo apds essa explanacéo, leve os alunos até o laboratério
de informatica e solicite que selecionem as informagdes sobre poluicdo atmosférica
que estardo no infografico. Os alunos podem buscar essas informagdes em sites de

noticias, artigos ou no material estudado nas aulas anteriores.

Depois de selecionadas as informacgdes, € hora de criar um esbog¢o. Nele os
alunos devem organizar como as informagdes estardo distribuidas no infografico.
Importante ressaltar que as informagdes selecionadas devem ter uma ligagdo, nao
deve ser apenas um amontoado de informagdes sem conexdo. Por exemplo, um
grupo pode fazer um infografico sobre as fontes poluidoras, outro sobre as
consequéncias da poluigdo para a saude humana, e outro grupo sobre os principais
constituintes da poluigéo.

Apos feito o esboco, o professor deve escolher uma ferramenta para a
construcdo do infografico. Ha varias ferramentas disponiveis para isso, o mais usual
€ o “powerpoint” ou o programa online “Canva”. Uma outra opgado €& fazer
manualmente em forma de cartaz e posteriormente expor na escola. A opgao
escolhida nessa unidade tematica é a utilizacdo da ferramenta Canva para a

construcéo do infografico e divulgagéo posterior no Facebook na escola.
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9- AULA 8 - Finalizagao da Unidade Tematica

9.1 Objetivos que se pretende alcancar com a aula

<

Desenvolver habilidades cognitivas como alfabetizagdo visual, interpretacao

de imagens e sintese de informagdes;

+ Criar um infografico como meio de veicular informagdes sobre poluigdo para a
comunidade escolar;

+ Proporcionar momentos de reflexdo sobre a responsabilidade que temos de
cuidar e preservar o meio ambiente;

+ Valorizar atitudes que contribuem para a preservacdo do meio ambiente,

principalmente a qualidade do ar.
9.2 Recurso didatico
+ Laboratério de informatica;
9.3 Cronograma

+ Finalizagdo do infografico;

+ Apresentagao e explicagédo do infografico para o restante da turma;

+ Encerramento da unidade tematica;

+ Aplicagdo de um questionario (Material de apoio 7) para verificagdo das
aprendizagens desenvolvidas;

9.4 Na sala de aula

Nessa aula, sera o fechamento da unidade tematica, para isso vocé pode
preparar uma apresentagcdo dos infograficos produzidos na aula passada. Apds a
apresentacao, aplicar o questionario final com o objetivo avaliar as aprendizagens

que foram construidas ao longo das aulas.
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10- AVALIAGAO

E importante que a avaliagdo seja feita de forma continua durante toda a
aplicacdo da Unidade Tematica, prevalecendo os aspectos qualitativos sobre os
quantitativos. A avaliagcdo ndo pode ser vista como classificatoria ou num momento
onde o aluno mostra o quanto memorizou os conceitos que foram trabalhados em
aula, porém ela deve ser elaborada de forma que possibilite ao aluno a oportunidade
de expressar suas ideias e conhecimentos sobre o assunto. Dessa forma, as
perguntas que estardo nas atividades ou provas, devem ser subjetivas, permitindo
ao aluno a revelar as hipoteses que construiu e até mesmo as que ainda faltam

construir.

Ao aluno expressar suas ideias e conhecimentos, o professor ndo ira somente
dizer o que esta certo ou errado, mas através das respostas dos alunos, o professor
podera refletir sobre quais estratégias pedagogicas ira utilizar para interagir e mediar
a aprendizagem. Ou seja, a avaliagdo pode ser um importante instrumento para se
escolher caminhos, pontuar futuras acdes e intervir de maneira mais eficaz. Com
isso, para uma avaliagcdo mediadora, o professor precisa observar e prestar muita
atengdo no aluno, ndo somente na prova que ele entrega, mas durante as
discussbes, ouvindo seus argumentos e posicionamentos, propondo-lhe novas

questdes, desafiando e guiando-o para um caminho de aprendizagem e autonomia.

Compreendendo a avaliagdo dessa maneira, a Unidade Tematica
apresentada nesse trabalho foi construida pensando e estimulando vocé, professor,
a olhar para o aluno durante todo o processo, avaliando qualitativamente, ndo uma
avaliacdo somente do produto final, mas de toda a caminhada de aprendizagem. Em
varios momentos, te instigamos a ouvir e refletir sobre os argumentos e hipéteses
levantadas pelos alunos. Os momentos de discussdo e troca de ideias foram
diversos, possibilitando esse olhar mais individual e profundo de cada aluno.

Podemos citar alguns principios colocados por Jussara Hoffman (2018) sobre
0 que significa avaliar na concepgao mediadora:
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1.Oportunizar aos alunos muitos momentos de expressar suas ideias;
2.Promover discussdo entre os alunos a partir de situagbes
problematizadora; 3.Realizar varias tarefas individuais, menores e
sucessivas, buscando entender as respostas apresentadas pelos
estudantes; 4.Em vez do certo/errado e da atribuicdo de pontos, fazer
comentarios sobre as tarefas dos alunos, auxiliando-os a localizar as
dificuldades, oferecendo-lhes oportunidades de descobrirem melhores
solugdes; 5.Transformar os registros de avaliagdo em anotagdes
significativas sobre o acompanhamento dos alunos em seu processo de
construgéo de conhecimento. (2018, p.72-73)

Através desses principios essa Unidade Tematica foi elaborada, entdo, para
isso observe o0 crescimento do aluno durante as aulas, as respostas dadas aos
questionamentos, aos seus posicionamentos, bem como sua participacdo nas
discussbes, evidentemente, que as atividades escritas realizadas pelos alunos

também sao instrumentos para a sua avaliagéo.
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11- CONCLUSAO

Espera-se que o produto educacional apresentado nesse trabalho, contribua
para a sua pratica pedagogica, pois € um material com atividades faceis, simples e
que necessitam de poucos recursos. Porém, essas atividades possuem um grande
potencial em proporcionar ao aluno uma formagdo para a vida, uma formacao

cidada.

Além disso, 0 nosso desejo € que esse material te sirva de apoio e te auxilie
no planejamento de suas aulas, nos estudos de aprofundamento, ou seja, no dia
adia de sala de aula. Pois, muitas vezes,a carga horaria elevada impede que o
professor faga uma busca sobre abordagens diferenciadas para os conteudos que

trabalhardao em suas aulas.

Nossa expectativa, € que através do desenvolvimento da Unidade Tematica
“‘Poluicdo: um inimigo invisivel” e principalmente dos momentos de reflexdo
proporcionados durante as aulas, que o aluno, além de compreender o mundo
natural em que esta inserido, posso contribuir, participar e modificar a sua realidade,
fundamentado nos conhecimentos construidos na escola. Além disso, que o aluno
seja capaz de compreender nossa responsabilidade de cuidar e preservar o meio

ambiente.
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MATERIAL DE APOIO

Material de apoio 1- Questionario avaliagao diagnostica

(O questionario esta disponivel para download através do link https://bit.ly/33F39ZX )

QUESTIONARIO

1-Qual o grau de importancia vocé
daria para o trabalho de temas
ambientais na sala de aula?

( ) Muito importante

( ) Importante

( ) Pouco importante

( ) Nada importante

( ) Nao sei opinar

2-Vocé acredita que a abordagem de
temas ambientais na escola pode
contribuir para uma mudanga nas
atitudes dos alunos?

( ) Contribui muito

( ) Contribui

( ) Contribui pouco

() Nao contribui em nada

() Nao estou certo(a) sobre isso

3-Nos livros didaticos de Quimica,
vocé percebe a inser¢cao de questoes
ambientais?

( )Sim

( ) Nao

( ) Sim, mas muito pouco

4- Quais dos assuntos abaixo vocé
estudou durante sua formagdo na
educacao basica?

) Camada de ozénio

) Efeito estufa

) Aquecimento global

) Chuva acida

) Lixo

) Poluigao

) Outros

I~~~ p— p— p—

5- Em qual (ou quais) disciplina(as)
vocé estudou os assuntos da questao
anterior?

6- Vocé possui cuidados ou
preocupa¢cées no ambiente de trabalho
e/lou estudo em relagdio ao meio
ambiente? Cite algum.

7- Onde vocé costuma ouvir/ler sobre
questoes ambientais:

( ) Televisdao ( ) Jornais ou revistas

( )Escola ( )Outros

8- Quais as expectativas com relagdao as
atividades que serao desenvolvidas durante
a Unidade Tematica?

9- Baseado nos conhecimentos construidos
ao longo da sua formagao, defina cada
fendomeno abaixo:

a) Camada de ozdénio

b) Efeito estufa

c) Aquecimento global

d) Chuva acida

e) Lixo

f) Poluicado

Muito obrigada por sua participacao!
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Material de apoio 2- Slides da aula 1

(Os slides estao disponiveis para download através do link https://bit.ly/33F39ZX )

POLUICAO

Experimentos

QUIMICA A
PARTIR DE
TEMAS
AMBIENTAIS

Folder
informativo

Videos

Visitacao

Gravacao
de videos
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A atmosfera é constituida por gases, entao
ela & matéria. Por consequéncia, ocupa
ESpAGO B pOSSUi massa.

n Pode alterar seu volume (compressao
v Ou expansan).

T

Us gases da atmosfera exercem
pressdo sobre as nossas
cabegas: pressan atmosférica.

Como a presséo atmosférica
“ estd ligada a massa de ar,
quando maior a altitude, menor

a quantidade de ar, menaor a
pressan também.

-
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Material de apoio 3— Roteiro dos experimentos

(Os roteiros estao disponiveis para download através do link https://bit.ly/33F39ZX )

Experimento - Grupo 1

Nomes:

Ovo na garrafa

+¢* Materiais necessarios:
-Um ovo cozido descascado;
-Uma garrafa de vidro com gargalo menor que o ovo;
-Algodao;
- Fosforos;
-Alcool.
+¢* Procedimento:
1-Molhe o algoddo com um pouco de éalcool.
2-Coloque o algodao dentro da garrafa de vidro.
3-Risque palitos de fosforos e jogue dentro da garrafa de vidro, ou colocar uma pequena bola
de algodao em chamas dentro do frasco, com a ajuda de uma pinca.
4-Tampe a boca da garrafa com o ovo cozido.

J/ .
*%* Antes do experimento...
- Previsdo do que ird acontecer

+¢* Depois do experimento...
- Relato do que aconteceu

- Baseado em nossas discussdes em sala de aula e na sua pesquisa, explique o fendmeno que
foi descrito no item anterior;

Bom trabalho!!
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Experimento - Grupo 2

Nomes:

Balao que murcha e enche sozinho

+¢* Materiais necessarios:
- Garrafa;
- Balao;
- Dois recipientes;
- Agua quente e fria.

+¢* Procedimento:
1-Colocar um baldo na boca da garrafa;
2- Colocar dgua quente em um dos recipientes e agua fria no outro;
3-Colocar a garrafa com o baldo preso no recipiente com agua quente e depois no recipiente
com agua fria.

J/ .
*%* Antes do experimento...
- Previsdo do que ird acontecer

+¢* Depois do experimento...
- Relato do que aconteceu

- Baseado em nossas discussdes em sala de aula e na sua pesquisa, explique o fendmeno que
foi descrito no item anterior;

Bom
trabalho!!
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Material de apoio 4 — Sugestdes de noticias

(As noticias estao disponiveis para download através do link https://bit.ly/33F39ZX )

Mortes causadas pela poluicao do ar
aumentam 14% em 10 anos, aponta ministério
da Saude

Doencas isquémicas do coragao ocupam o primeiro lugar na causa

de mortes, seguido das doencgas cerebrovasculares e do cancer. No

ano passado, internagdes por problemas respiratérios custaram R$
1,3 bilhao ao SUS.

Um estudo do Ministério da Saude aponta que o numero de mortes classificadas como
decorrentes da poluigdo do ar aumentou 14% em dez anos. Foram 38.782 em 2006 para 44.228
mortes em 2016, de acordo com o estudo "Saude Brasil 2018", divulgado nesta semana em que
é celebrado o Dia Mundial do Meio Ambiente.

Poluicdo é responsavel por 1 a cada 4 mortes prematuras no mundo. Segundo a Organizagao
Mundial da Saude (OMS), a estimativa € que ocorram anualmente 4,2 milhdes de mortes
prematuras atribuidas a poluicdo do ar ambiente no mundo. Desse total, 91% ocorrem em
paises de baixa e média rendas do Pacifico e Sudeste Asiatico.

A organizagdo também estima que a poluigdo do ar tenha sido responsavel, no ano de 2016, por
cerca de 58% de mortes prematuras por doengas cerebrovasculares (DCV) e doengas
isquémica do coragao (DIC); 18% por doenga pulmonar obstrutiva cronica (DPOC) e infec¢ao
respiratoria aguda baixa; e 6% por cancer de pulméo, traqueia e brénquios.

Acessado em 14/10/2019. Noticia completa
em:https://outline.com/qVcjC5Atualizado 07/06/2019.
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Poluicao atmosférica causa duas vezes mais
mortes do que se pensava, diz estudo

A poluigcao atmosférica mata a cada ano de forma prematura 8,8
milh6ées de pessoas no mundo, o dobro do que era estimado até
agora, segundo um novo estudo publicado nesta terca-feira (12).

Entre 40% e 80% destas mortes, baseadas em cifras de 2015, sdo causadas por ataques
cardiacos, AVCs e outros tipos de doengas cardiovasculares, segundo os autores da pesquisa,
publicada na revista European Heart Journal.

Isto significa que a poluigdo atmosférica provoca anualmente mais mortes que o tabaco,
responsavel por 7,2 milhdes de obitos no mesmo ano, segundo dados da Organizagdo Mundial
da Saude (OMS).

"Pode-se evitar fumar, mas ndo se pode evitar estar submetido ao ar poluido", indicou um dos
responsaveis do estudo, o professor Thomas Munzel, da Universidade de Mainz (Alemanha).

Em nivel mundial, os estudos haviam cifrado até agora o numero total de mortes em cerca de
4.5 milhdes.

Estes calculos também sao superiores aos da Agéncia Europeia do Meio Ambiente (AEMA).

Em seu informe anual publicado em outubro, a AEMA considerou que a poluicdo do ar com
particulas muito finas (PM2,5), diéxido de nitrogénio (NO2, emitido pelos motores a diesel) e
ozdnio foi responsavel em 2015 por 518.000 mortes prematuras na Europa e por 480.000 na UE.

Os autores do estudo consideram "urgente" rebaixar os tetos de exposigéo as particulas finas.

O limite anual médio para as PM2,5 fixado pela UE é de 25 microgramas por metro cubico, ou
seja, 2,5 vezes mais que as recomendagdes da OMS.

"Dado que a maior parte de particulas finas e de outros poluentes atmosféricos na Europa
procedem da combustdo de energias fosseis, € urgente passar a outras fontes de energia",
segundo Lelieveld.

"Até agora, estavamos nos concentrando no risco de cancer relacionado com a poluicdo do ar
ou nos efeitos imediatos no aparelho respiratorio. Agora, compreendemos melhor seu vinculo
com os problemas cardiacos, os efeitos sobre o cérebro ou a reprodugao”, declarou a AFP o
diretor da AEMA, Hans Bruyninckx, em uma entrevista independente da publicacdo do estudo.

Acessado em 14/10/2019. Noticia completa em:

https://outline.com/9TpmDMAtualizado em:12/03/2019
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Petrobras aparece em lista de maiores
empresas emissoras de CO2 do mundo

As 20 companhias, todas petroliferas, foram responsaveis por 35%
das emissoes de diéxido de carbono no planeta de 1965 a 2017

Um relatorio internacional produzido pelo Climate Accountability Institute mostra as 20 empresas
que mais emitem gases do efeito estufa em todo o mundo. De acordo com os dados, as 20
companhias, todas petroliferas, foram responsaveis por 35% das emissbes de dioxido de
carbono no planeta de 1965 a 2017.

A Petrobras aparece em 202 colocagao no ranking de maiores emissores.

Por meio de nota, a Petrobras informou que tem buscado aplicar tecnologias para reduzir a
intensidade de carbono emitida, como a reinjegdo do gas nos pogos de petrdleo no subsolo (em
vez de seu langamento na atmosfera). De acordo com a empresa, de 2009 a 2018, foi evitada a
emissdo de mais de 120 milhdes de toneladas de didéxido de carbono e a estimativa €, até 2025,
reinjetar 40 milhdes de toneladas no subsolo.

“‘Atualmente, a Petrobras apresenta, dentre as grandes produtoras de 6leo e gas natural, o
segundo melhor desempenho em emissdes relativas (CO2/barril) nas atividades de exploragao e
produgao. A Petrobras assumiu o compromisso de crescimento zero das emissdes operacionais
no horizonte até 2025 (ano base 2015), mesmo com o aumento da producéo, firmando metas de
reducdo de intensidade de emissdes de 32% na exploragado e producao de petréleo e 16% no
refino”, encerra a nota.

Acessado em 14/10/2019. Noticia completa em:
https://outline.com/e9JUUNAtualizada em: 10/10/2019
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Poluicao do ar pode ter efeito em doencga
arterial, diz estudo

Aterosclerose coronariana pode ter ligagao direta com a poluicao
do ar

A China precisa rever os niveis de diéxido de nitrogénio que s&o permitidos existirem no ar. E o
que indicam os resultados de uma nova pesquisa da Universidade de Buffalo, nos Estados
Unidos,a poluicdo do ar no pais possui efeitos consideraveis sobre a aterosclerose coronariana,
doenga cardiovascular que altera fungdes arteriais e reduz o fluxo sanguineo no corpo humano.
Embora estudos parecidos tenham sido feitos nos Estados Unidos e na Europa, esse € o
primeiro a investigar a conexao direta entre a poluigdo do ar e o calcio na artéria coronaria na
China. Recentemente, o pais passou a se preocupar em reduzir os altos niveis de poluigao
existentes em algumas regiées, como no Norte.

Meng Wang, um dos nomes envolvidos na pesquisa, € professor-assistente de saude ambiental
na Escola de Saude Publica da Universidade e diz que o estudo fornece dados importantes para
compreender os efeitos dos poluentes globalmente. “Este estudo pode fornecer evidéncias de
que a aterosclerose coronariana € uma via patolégica pela qual a exposigao a poluicdo do ar
aumenta o risco de morte por doencga cardiaca coronaria. A aterosclerose € um processo ao
longo da vida. Como tal, os efeitos da exposicdo a poluigdo do ar na aterosclerose sao
provavelmente cronicos”, disse, em nota, Wang.

Ao estabelecer uma relacdo entre a poluicdo e a condicdo de saude, € possivel fornecer uma
chance para que as instituicdes controlem a exposicdo das pessoas diante da poluicdo antes
que ela se torne mais prejudicial a saude.

O estudo centrou-se nos niveis de didéxido de nitrogénio e PM2.5, que sao particulas finas que
podem ser facilmente inaladas. A pesquisa também analisou a proximidade do trafego e usou o
didxido de nitrogénio como um indicador mais preciso das emissdes veiculares. O resultado
mostra que o risco de um maior escore de calcio na artéria coronaria aumentou em 24,5% para
cada 20 microgramas por metro cubico de aumento de ar no dioxido de nitrogénio.

Em 2015, mais de 95% da populacdo chinesa estava exposta a concentracbes de PM2.5 e
didxido de nitrogénio acima do nivel minimo do estudo, de acordo com Wang. “Como mais de
40% de todas as mortes sdo atribuiveis a doengas cardiovasculares, a contribuicdo potencial de
poluentes do ar para doengas cardiovasculares na China é muito grande”, disse o professor.

Acessada em 14/10/2019. Noticia completa em:

https://outline.com/mZutUbAtualizada em 13/07/2019. Por Maria Eduarda Cury.
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Doze governadores manifestam apoio a acordo de
reducao da emissao de gases

Governadores de 11 estados e do Distrito Federal estao de acordo com as
metas estabelecidas pelo Brasil para enfrentamento das mudangas
climaticas, informou o Férum Brasileiro de Mudangas do Clima. Amapa,
Amazonas, Distrito Federal, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Parana, Pernambuco, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio
Grande do Sul e Sao Paulo manifestaram-se de forma favoravel ao
cumprimento do Acordo de Paris.

O Brasil é signatario do Acordo de Paris, no qual foi pactuada a redugao da emissédo de gases
no planeta. Os paises envolvidos no acordo concordaram com a meta de manter o aumento da
temperatura média global abaixo de 2°C em relagdo aos niveis pré-industriais. Os signatarios
devem ainda se empenhar em limitar o crescimento dessa temperatura a 1,5°C acima dos niveis
pré-industriais. Cada pais deveria entregar a chamada Contribuicdo Nacionalmente Determinada
(NDC), com medidas a serem tomadas.

O documento brasileiro foi entregue em setembro de 2015 e estabelece o compromisso do pais
de chegar em 2025 com niveis de emissédo de gases de efeito estufa 37% abaixo do verificado
em 2005. Em 2030, a propor¢ao devera chegar a 43%. Para atingir essas metas, o Brasil devera
garantir que sua matriz energética seja composta por 18% de bioenergia sustentavel e 45% de
energias renovaveis. Outro compromisso é restaurar e reflorestar 12 milhdes de hectares de
florestas.

Na ultima quinta-feira (25), o assunto estava em pauta no Forum Clima 2019: Riscos atuais e
acdo dos estados, realizado no Rio de Janeiro. O evento foi organizado com o objetivo
desenvolver relagdes com os governos estaduais para apoio as mudangas necessarias para
mitigar os efeitos das mudancas climaticas.

Acessado em 14/10/2019. Noticia completa em:https://jovempan.com.br/noticias/brasil/doze-
governadores-manifestam-apoio-a-acordo-de-reducao-da-emissao-de-gases.html Atualizada em:
28/04/2019. Por Joven Pan
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Ambientalistas pedem volta da inspecao
veicular; medida esta prevista em lei

Entidades ambientalistas protocolaram um pedido ao Ministério
Publico Federal (MPF) nesta quinta-feira, 2, que pede a volta
da inspecgao veicular nos veiculos automotivos, caminhées, motos
e Onibus, sobretudo nas areas mais poluidas do Brasil. Eles
argumentam que o fim da medida acabou com a garantia de
melhora da qualidade do ar.

A inspecéo veicular foi obrigatéria em Sdo Paulo e no Rio de Janeiro até recentemente, e esta
prevista em lei desde 1997.A representacdo, assinada por 30 entidades e entregue a Deborah
Duprat, procuradora federal dos Direitos do Cidadao, diz que o fim da inspecido continuara a
provocar um “elevado numero de mortes” em fungdo da poluicdo, principalmente nesses dois
estados do sudeste, embora outras regides também sejam motivo de preocupagao.

Cerca de 50 mil pessoas morrem anualmente no Brasil por causa da polui¢ao do ar, segundo a
Organizagao Mundial da Saude (OMS). Os grupos mais vulneraveis sao criangas e idosos.

Segundo Carlos Bocuhy, presidente do Instituto Brasileiro de Protegdo Ambiental (Proam), uma
das entidades que assina a representacdo, uma resolugdo do Conselho Nacional de Transito
(Contran) de 5 de abril de 2017 dava um prazo até o final de 2019 para a volta da inspecgao.
Porém, em abril do ano passado houve contestagdes por parte dos departamentos estaduais e a
medida segue suspensa.

Para Lisiane Becker, do Instituto Mira-Serra, a suspensao da inspec¢ao veicular € extremamente
prejudicial a saude publica.

“A sociedade brasileira deve cobrar essa inadimpléncia que é extremamente prejudicial a saude
publica, evitando a altissima conta a ser paga pelo sistema publico de saude”.

Bocuhy acrescenta que, como os catalisadores de motos tém baixa durabilidade, a industria
automotiva posterga a adequagdo a um padrao mais moderno e, com uma frota antiga (no caso
dos caminhdes, por exemplo, tem, em média, 11 anos), a situagao s6 tende a se agravar.

“A inspecdo sozinha ndo resolve o problema da poluicdo dos veiculos, mas ajuda muito no
controle das emissdes e nao pode, de forma alguma, ser descartada como atualmente.”

Acessado em 14/10/2019. Noticia completa em:
https://jovempan.com.br/noticias/brasil/ambientalistas-pedem-volta-da-inspecao-veicular-medida-
esta-prevista-em-lei.html Atualizada em: 02/05/2019. Por Jovem Pan
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Poluicao afeta todos os érgaos do corpo
humano, diz estudo

Cientistas afirmam que poluicao pode causar problemas de pele e
0sso0s, varios tipos de cancer e obstaculos a fertilidade

Dois estudos publicados nesta sexta-feira, 17, revelam que ndao apenas nossos pulmodes estao
sofrendo consequéncias do ar que respiramos. Da cabega ao dedao do pé, todos os 6rgaos séo
potenciais alvos de danos causados pela polui¢éo.

Cientistas do Forum of International Respiratory Societies afirmam que a poluigdo pode atingir o
corpo cronicamente, “afetando cada 6rg&o”.“Isso acontece porque particulas ultrafinas que
passam para o pulmao e causam inflamacao sao “sugadas” pelas células e levadas via corrente
sanguinea para todas as partes do corpo”, diz Dean Schraufnagel, professor da Universidade de
lllinois, em Chicago, que liderou a pesquisa e falou ao The Guardian.Ele diz que esse processo

pode causar problemas de pele e ossos, varios tipos de cancer e obstaculos a fertilidade.

De acordo com a Organizagdo Mundial de Saude (OMS), a poluigdo do ar é uma “emergéncia de
saude publica”. Novas analises indicam que 8,8 milhdes de mortes prematuras todos os anos
sdo causadas pela poluigdo. E uma causa maior do que o tabaco.

Acessado em 14/10/2019. Noticia completa em:
https://jovempan.com.br/noticias/mundo/poluicao-afeta-todos-os-orgaos-do-corpo-humano-diz-
estudo.html Atualizada em: 17/05/2019. Por Joven Pan
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Ar de Porto Alegre é duas vezes mais poluido
do que aceitavel, diz pesquisa

Estudos também revelam perigos para a saude e custos da
poluigao.
Autoridades dizem que nao ha solugao para o problema a curto
prazo.

Hospitais lotados, congestionamentos no trénsito e paradas de 6nibus sujas. O que tudo isso
tem em comum? A poluigdo do ar de Porto Alegre.Recentes pesquisas sobre o assunto indicam
que o ar da capital gaucha contém, em média, o dobro de poluentes recomendados.

Trata-se de um mal invisivel, que pode causar sérios danos ao organismo humano e que custa
cerca de R$ 360 milhdes por ano aos cofres publicos. O vildo que ameacga silenciosamente a
saude dos porto-alegrenses tem um nome quase assustador: material particulado.

“Esse poluente, essa particula, ele vem da queima do combustivel, de carros e veiculos pesados
principalmente, e também € oriunda do atrito do pneu no asfalto, da borracha no asfalto. Entéo,
vem tanto da borracha quanto do pavimento”, explica a professora de Farmacologia e
Toxicologia, Claudia Ramos Rhoden. A pesquisadora faz parte de um grupo da Universidade
Federal de Ciéncias da Saude Porto Alegre (UFCSPA) que estuda esse tipo de poluicéo e
constatou os perigos que ela representa a saude.

Segundo Claudia, a poluicdo do ar trata-se de um mal urbano contra o qual o nosso organismo
nao esta preparado para se defender.“Essas particulas pequenas ndo conseguem ser filtradas
no nariz ou serem protegidas, o organismo n&o fica protegido pela via respiratéria superior, e
elas conseguem chegar no pulm&o. Algumas particulas sado tdo pequenas que conseguem se
dispersar ou conseguem circular por todo o organismo atingindo diferentes 6rgaos”, constata a
pesquisadora.

Em média, o ar da capital € duas vezes mais poluido do que o recomendado pelos padrdes
internacionais. Mas em alguns momentos do dia esse indice € ainda pior, como nos horarios de
pico, no inicio da manha e no fim da tarde.Mesmo fora dos horarios de maior movimento, os
indices de poluicdo s&do preocupantes. A reportagem presenciou um teste com um aparelho que
mede a quantidade de poeira no ar no meio da tarde e o resultado foi um indice de poluicdo
cinco vezes acima do recomendado pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS).

“Os danos causados por esse tipo de poluente eles vao além do pulméo. A gente tem alteragdes
cardiacas, alteragbes ligadas ao sistema nervoso central — e ai se detecta alteragdo no
aprendizado e na memoria — alteragdes relacionadas a fertilidade. Tem uma série de sistemas
que sao afetados pela exposi¢cao a poluigao”, alerta a pesquisadora.

Segundo autoridades, ndo ha solugbes a curto prazo.O que o poder publico tem feito para
combater a poluicdo do ar em Porto Alegre? Segundo as autoridades, ndo existem politicas
sérias sobre o assunto. Uma das alternativas apontadas € investir em transporte publico,
retirando carros particulares de circulagdo. Deixar o carro na garagem quando possivel € uma
das formas que cada um pode contribuir para tornar o ar da capital gaucha mais respiravel.

Acessado em 14/10/2019. Noticia completa em:https://outline.com/fmNEKM
Atualizado em: 15/07/2013. Por Dayanne Rodrigues
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Rio Grande do Sul tem monitoramento precario
da qualidade do ar

Das oito estago6es no Estados, inauguradas em 2000 pelo programa
Pré-Guaiba, apenas uma é mantida pela Fepam

Ao escolher a poluigdo do ar como tema do Dia Mundial do Meio Ambiente, celebrado nesta
quarta-feira, a Organizacdo das Nag¢des Unidas (ONU) deu luz a um assunto relacionado a
morte anual de cerca de 7 milhdes de pessoas no mundo, mas também revelou um problema
que ja se torna histérico em Porto Alegre e no Rio Grande do Sul. Das oito estagdes de
monitoramento da qualidade do ar inauguradas em 2000 pelo programa Pro-Guaiba, apenas
uma ainda € mantida pela Fundag¢ao Estadual de Protecdo Ambiental (Fepam). As demais estao
fechadas desde 2010, fazendo com que o Estado conte, principalmente, com dados fornecidos
pela iniciativa privada.

“‘Hoje temos uma situagdo bem precaria, principalmente porque grandes centros como Porto
Alegre, Caxias e Novo Hamburgo ndo tém monitoramento”, explica o chefe da divisdo de
Monitoramento Ambiental da Fepam, Marcio Vargas.As estagbes servem para monitorar a
emissdo de quatro gases: ozb6nio, monoxido de carbono, dioxido de enxofre e didxido de
nitrogénio. Ainda é necessario controlar o material particulado menor do que 10 micrémetros e
2,5 micrébmetros. Este ultimo entrou para a lista em uma resolugdo do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (Conama) do ano passado e, conforme Vargas, o Estado ainda n&o tem
capacidade para monitora-lo. Ele explica que todos esses elementos sdo poluentes, mas que se
ficarem dentro de um limite determinado pela legislagdo s&o seguros para a saude publica. Se
passar do permitido, eles oferecem riscos, associados principalmente a problemas respiratorios.

A utilizagédo de veiculos automotores € a principal forma de poluigdo do ar nas grandes cidades,
segundo o professor da Escola de Ciéncias da PUCRS Margal José Pires. De acordo com ele,
que atua na area de quimica atmosférica, a industria, a geracdo de energia pela queima de
combustiveis e as queimadas estdo associadas aos poluentes, além de, em menor escala,
algumas fontes naturais como vulcdes e erosdes.

Entre os poluentes, o 0zonio vem sendo observado em quantidade acima da permitida na regiao
Metropolitana de Porto Alegre, por exemplo. Conforme o professor, apesar de ser produzido na
propria atmosfera, o elemento esta associado aos automoveis, pois precisa da presenca dos
gases emitidos por eles para se formar. “De forma geral, o ozénio e as particulas finas sdo os
dois principiais poluentes atmosféricos que causam problema na maior parte do mundo”, afirma.

“A unica forma de saber, com certeza, o que esta acontecendo € através dos dados. Isso ndo
deveria, em hipotese alguma, ser desativado”, comenta o professor de Poluicdo Atmosférica da
Ufrgs, Julio Emiro Orddiez, ao falar sobre o fechamento de estagcées de controle da qualidade
do ar no Estado.

Acessado em 14/10/2019. Noticia completa em:
https://www.correiodopovo.com.br/not%C3%ADcias/geral/rio-grande-do-sul-tem-monitoramento-
prec%C3%A 1rio-da-qualidade-do-ar-1.343435Atualizada em: 05/06/2019. Por Henrique Massaro
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Despoluicao nas grandes cidades esta longe
de ser prioridade

Acoes dao atencao para mobilidade urbana, mas pecam no que diz
respeito a luta por melhor qualidade do ar

S&o contidas, ainda pequenas, as vitérias no compromisso de se desintoxicar o ar das cidades.
Poucos lugares no mundo conseguiram banir das suas ruas e avenidas a fonte maior da
emissdo dos gases de efeito estufa (GEE): os veiculos movidos a combustiveis fosseis. Botar
automoveis e Onibus a correr para fora dos espagos intensamente povoados exige vontade e
decisdo. Mais do que isso, precisa ser prioridade politica, tanto de governos quanto da
sociedade.

No plano federal, o ministério das Cidades trata da questdo com, basicamente, duas iniciativas,
que parecem mais um tratado de metas a serem alcangcadas em prazo incerto ou impreciso. Da
parte dos municipios o interesse € obter recursos, a despoluigdo € detalhe. O texto oficial sobre
as duas propostas defende a adogdo de politicas e diretrizes que induzam “a migragdo de
demanda do transporte individual por automével para o transporte publico e o ndo motorizado”.
Mudar a matriz energética por combustiveis menos intensivos em carbono, ou de emisséo zero,
assim como fomentar a diversidade e a seguranga energética dos combustiveis utilizados em
transporte publico, s&o enunciados nas agdes oficiais. A busca, informa o ministério, € equilibrar
o uso de tecnologias “amigas do clima” e o valor final da tarifa de transporte publico, para
assegurar equidade social com menor impacto ambiental e na passagem ao usuario.
A segunda acdo ndo ambiciona a despoluicdo do ar. E o Programa Avancar Cidades —
Mobilidade Urbana, que olha para a mobilidade urbana sustentavel, prevendo a aplicagado de
dinheiro em infraestrutura, planejamento e gestao nas cidades. O Avangar esta em andamento,
e as cidades podem acessar os recursos disponibilizados. Sao verbas, por exemplo, para
sistemas de transporte publico, transporte ativo, planos de mobilidade urbana, projetos e
estudos.

Os recursos solicitados, nos projetos eleitos, irdo para o custeio de obras de pavimentagéo,
calgadas com acessibilidade, sinalizag&o viaria, recapeamento, microdrenagem em bairros, e
implantagdo de ciclofaixas. Os agentes financeiros sao, principalmente, o BRDE e a Caixa
Econdmica Federal. Contudo, as agdes ndo enfrentam frontalmente o CO2 no ar nas cidades,
nem incentivam veiculos nao poluentes. Visam apoiar a mobilidade, sem alterar a frota em
circulagao.

Modos ativos de transporte (ndo motorizados) até que sdo estimulados pelo ministério. Ha
recursos financeiros a implantacdo e requalificagdo de infraestrutura por meio do Programa
Avancar. Os sistemas de transporte de massa, como metrds, BRTs, e corredores, tém o apoio
do Avangar. No seu conjunto, podem cortar as emissdes de GEE, e poluentes locais. Entretanto,
nao bastam para despoluir o ar das grandes cidades.

Acessado em 14/10/2019. Noticia completa em:
https://www.correiodopovo.com.br/not%C3%ADcias/geral/despolui%C3%A7%C3%A30-nas-
grandes-cidades-est%C3%A1-longe-de-ser-prioridade-1.274066 Atualizada em:01/12/2018. Por
Heron Vidal
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Tratores sustentaveis trazem mais poténcia e
menor consumo

Maquinas expostas na Expodireto deste ano ja estavam adaptadas
as exigéncias do Programa de Controle da Poluigao do Ar por
Veiculos Automotores

Reduzir a emissdo de gases poluentes e, com novas tecnologias, ainda melhorar o consumo € o
desempenho das maquinas agricolas. Esta é a meta do Programa de Controle da Poluigao do Ar
por Veiculos Automotores (Proconve), que entrou em sua ultima fase de implantagéo, voltada
para as Maquinas Agricolas e Rodoviarias (MAR-1), em janeiro deste ano.

Para Odorissi, o Brasil esta atrasado na politica para redugdo da emissdo de gases poluentes.
“E uma norma que existe nos Estados Unidos e na Europa desde 2006. No Brasil, comegou em
2017 com os motores maiores, que sado os que poluem mais”, relembrao gerente de produtos da
Mahindra, Rafael Odorissi.

Com as melhorias no sistema de combustdo, o gestor de produtos observa que os motores da
Mahindra, que tém foco em tratores para agricultura familiar, ficaram mais tecnologicos. “Eles
trazem mais poténcia e menor consumo”, afirma. Conforme Odorissi, a reciclagem de gases de
escape reduz a emissdo de material particulado em 85% e dos 6xidos de nitrogénio (NOx) em
75%.

O gerente de produtos da LS Tractor, Astor Kilpp, concorda que o Brasil demorou para aderir ao
programa. “N&o apenas as industrias agricolas, mas todos os setores devem criar consciéncia
ambiental. E uma legislacdo que sé vem a beneficiar o Meio Ambiente. Temos que entregar um
planeta melhor aos nossos netos no futuro”, ressalta.

O supervisor de produtos da Valtra, Winston Quintas, observa que a norma brasileira saiu do
zero para a equivalente ao Tier-3. “N&o existia controle para regular a emissao no pais. O MAR-
1 equivale ao Tier-3. No entanto, a Europa ja esta dois niveis acima. Estao evoluindo para a fase
5 do programa”, compara.

Quintas observa que a Valtra optou pela queima interna de gases no motor. “Estamos
preparados para atender exigéncias mais restritivas que podem vir a surgir. Os motores fazem a
queima mais perfeita. Temos a certeza de que estdo aptos a qualquer teste”, assegura.
Segundo o supervisor, existem marcas que usam sistemas mais simples e terdo que fazer
mudangas maiores com a chegada de novas legislagdes. “O nivel de emissdo chegara num
ponto em que o trator vai atuar como filtro. O ar saira mais limpo do que chegou ao motor”,
preve.

A legislacdo MAR-1 define limites de emissdes dos poluentes mondxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos (HC), 6xidos de nitrogénio (NOx) e material particulado (MP). Se comparada
com motores nao certificados ou n&o regulamentados, a redugdo da poluigdo de material
particulado da fase MAR-1 pode chegar a 85% e de NOx a até 75%.

Acessado em: 14/10/2019. Noticia completa em:
https://www.correiodopovo.com.br/not%C3%ADcias/rural/expodireto/tratores-sustent%C3%A 1 veis-
trazem-mais-pot%C3%A Ancia-e-menor-consumo-1.326939 Atualizado em: 16/03/2019 .Por Halder
Ramos
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Poluicao do ar no RS: uma densa nuvem a ser
dispersa

No Rio Grande do Sul estamos praticamente no escuro quando o
assunto é qualidade do ar.

O tema elencado pela ONU para ser discutido no Dia Mundial do Meio Ambiente de 2019 é a
poluicdo atmosférica, responsavel pela morte de 7 milhdes de pessoas por ano no mundo,
afetando com maior intensidade os mais vulneraveis como mulheres, criangas, idosos e,
principalmente, grupos de baixa renda. Quase 90% das mortes relacionadas a poluicdo do ar
ocorrem em paises de baixa e média renda. Trata-se, por tanto, de uma questdo de justica
ambiental.

No Rio Grande do Sul estamos praticamente no escuro quando o assunto € qualidade do ar. E
nao é s6 pela densa fumaca que se acumula sobre nossas metropoles, que por vezes, em
funcdo de fenbmenos como a inversdo térmica, ndo se dispersa, permanecendo na baixa
atmosfera como uma neblina negra que irrita as vias aéreas e pode agravar a situagdo de
pessoas que ja enfrentam alguma enfermidade respiratoria. Alias, tal fendmeno tem se tornado
cada vez mais comum em Porto Alegre, principalmente no inverno.

N&o é so pelas densas nuvens de emissdes langadas ao céu por gigantes industrias, como a
CMPC em Guaiba que, além dos materiais particulados e do odor nauseante dos Compostos
Reduzidos de Enxofre, por vezes chega a tapar o sol. Ou como o Complexo Termelétrico
Presidente Médici (sim, ainda guarda em seu nome a homenagem a um dos presidentes
militares), cujos residuos das cinzas da queima do carvdo emitidas por suas chaminés, entre
paradas e retomadas da operacao, se espalham por toda a cidade de Candiota.Ainda nao é sé
por que a Resolugdo Conama 03/90 que estabelecia nossos padrdes de qualidade do ar foi
revisada para pior pelo Conama, ndo adotando os padrbes da OMS atualizados em 2015 e
perdendo qualquer efetividade protetiva: um retrocesso de 30 anos! Lembrando também que o
Conama foi seriamente atacado pelo governo federal ao reduzir de 96 para 23 o numero de
entidades conselheiras, comprometendo ainda mais o controle social e aumentando o poder
(que ja era grande) dos setores poluidores.

Estamos no escuro em relagdo a qualidade do ar no RS por falta de dados. Nossa rede de
monitoramento publico da qualidade do ar no RS acabou. As parcas informagdes que temos séo
produzidas justamente por industrias que contribuem com a poluicdo de nossa atmosfera.
Ciéncia, politicas publicas e tomadas de decisdo (como os licenciamentos ambientais), tem que
ser feitos com base em dados. Sem uma base de dados robusta, idbnea e independente do
setor poluidor e sem processos de tomada de decisao que reflitam as necessidades e anseios
da populacéo, ficamos ainda mais fragilizados enquanto sociedade preocupada com a saude e
qualidade de vida desta e das futuras geragdes.

N&o vai ser facil sair dessa escuridao toda, e a luz no fim do tunel é sé uma: envolvimento. Para
além das mudangas de habitos individuais (que também sao importantes) procure se organizar,
procure alguma instituicdo de sua confianga, ONG, movimento social, partido politico, veiculo de
comunicagdo, grupo de pesquisa académico, associagado de bairro, escola, sindicato, empresa,
organizacédo baseada na fé, comunidade, etc. E construa as saidas, ecologize estes espacos.
Acende a tua luz nesse breu.

Acessado em: 14/10/2019. Noticia completa em:
https://www.sul21.com.br/opiniaopublica/2019/06/poluicao-do-ar-no-rs-uma-densa-nuvem-a-ser-dispersa-
por-eduardo-raguse-quadros/ Atualizado em: 05/06/2019. Por Eduardo Raguse Quadros
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POLUICAO

POLUICAO

Sdo compostos que estdo presentes na
atmosfera em uma concentragéo que
pode causar danos e prejuizos aos
seres vivos ou a bens materiais.
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Origem dos poluentes

» Geoquimica
* Biogénica
» Antropogénica

Classificagéo dos poluentes
atmosféricos

¢ Poluentes primarios: sdo
diretamente emitidos por algur
processo, por exemplo os gases
liberados nos automaoveis.

«»Poluentes secundarios: produzidos
por reacdes quimicas entre 0s
poluentes primarios e outros
compostos da atmosfera, ou seja,
poluentes secundarios N&o sao
diretamente liberados para a
atmosfera pela fonte poluidora.
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Poluentes
primdrios

co co,
SO, NO

A maior parte dos
hidrocarbonetos
e das particulas

£

’\ r

Poluentes Os principais compostos causadores

secunddnos I ;s -
NO, 0 da poluicao atmosférica

HNO, H,SO,
HO, O, PAN

Monoxido de carbono (CO)
Prigalgloa Dioxido de enxofre [SO2)
Oxidos de nitrogénio [NOXx|
s . Compostos organicos volateis
S postnics: Particulas em suspensao
Acido sulftirico
Acido nitrico
Sulfatos
Nitratos
Ozodnio.

Sao os grupos de compostos inorganicos
que apresentam caracteristicas
semelhantes.

% Acidos

+*Bases
***Sais

% Oxidos
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Acidos
Definicao de Arrhenius

Sao substancias que ao serem dissolvidos
em agua, liberam como ion positivo o H*.
Ex:

HCI(aq)9 H* o) + CI‘(aq)

aq)

Acido Férmico Acido Citrico Acido Tartarico Acido Acético

ot Ll

Acido Citrico Acido Citrico  Acido Malico  Acido Fosférico
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Definicao de Arrhenius

Sao substancias que ao serem
dissolvidos em dgua, liberam como
ion negativo o OH".
Ex:
NaOH,, = Na*,, + OH

Hipoclorito Hidroxido Bicarbonato
de Sédio de Sédio de Sédio

Hipoclorito Hipoclorito
de Aménio  de Magnésio
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Sao substancias binarias, sendo que
0 mais eletronegativo é o oxigénio.

Ex: CaO, CO,, SO,

Os Oxidos podem ser classificados de
acordo com a ligagao quimica, em...

Oxidos idnicos
Oxidos moleculares

O que é ligacao quimica??
Quais os tipos de ligacoes??

Vamos relembrar!!
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Os oxidos, podem ser
classificados de acordo ;
com seu comportamento P i
quimico, principalmente | Ox1dos acidos
0 seu comportamento ao AN
reagir com a agua,
podem ser classificados
como...

Oxidos basicos

Oxidos neutros

Oxidos anfoteros

Sao formados quando o oxigénio se
liga, geralmente, a um ametal, e
apresentam carater covalente. Ao
reagir coma agua formam
substancias acidas e ao reagirem
com bases formam sais e agua.

Ex: CO,, SO,
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OXIDO ACIDO + AGUA - ACIDO
COy g H,0 2 HyCO54

OXIDOACIDO + BASE - SAL + AGUA
SOy + 2 NaOH,, > Na,SO,..,+ H,0

Sao formados pela ligacdo do
oxigénio com atomos dos elementos
pertencentes aos grupos dos metais

alcalinos e alcalinos terrosos. Ao
reagiremcom a agua formam
substancias basicas e quando
reagem com acidos formamsal e
agua.
Ex: CaO, MgO
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OXIDO BASICO + AGUA - BASE
NaZO(g) + HZO(,, -2 NaOH(aq)

OXIDOBASICO + ACIDO - SAL + AGUA
Na,O, +  HSO0,,y —>Na,SO;n.. + H,0

Podem se apresentar de dois modos,
em presenca de um acido se
comportam como Oxidos basicos e
em presencade uma base se
comportam comao Oxidos acidos.
Ex: AL Os5
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OXIDO + BASE FORTE - SAL + AGUA
Zn0, +2NaOH ,, = Na,Zn0,

+ Hzo(l)

aq)

OXIDO + ACIDO FORTE - SAL + AGUA
ZnO, + H,S04,, =2 ZnSOy,, + H,0),

SAao compostos covalentes.
Nao reagem com agua, acido ou
base.

Ex:CO, NO
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Basicos =2 grupos 1 ¢ 2: Na,O, CaO, MgO

Acidos =» ametais: SO,, SO,;, CO,, NO,

Neutros =2 3 ametais s6: N,O, CO, NO

Anféteros =2 resto: AlLO;, ZnO, Fe,O4
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MONOXIDO DE CARBONO
A principal fonte € a queima de
combustiveis Nos automovels.

Ex: combustao do octano (CgH g,
COmMPOosto que tem concentracao
significativa na gasolina.

2CH s+ 250, =2 1850 £ 16C0;
(Reacao de combustao completa)

2CH g+ 1705 2 18H,0 + 16CO
(Reacao de combustao incompleta)

Fontes naturais de CO

Animais ruminantes, os quais durante seu™,

processo digestivo liberam o gis metano, que é

oxidado a CO ao reagir com o oxigénio
atmosférico.

Decomposicdo anaerdbica de vegetais em (
pantanos libera grande quantidade de metano
(CH,) o qual é oxidado pelo oxigénio da
atmosfera formando CO.
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As fontes antropogénicas se
concentram nas grandes
cidades, aumentando o nivel
de 00 nesseslocais.Ainda
mais que alguns
microrganismos presentes
no soloremovem o GO da
atmosfera, mas como nas

A quantidade de L0 na atmosfera desses locais s tende  grandes cidadeso soloestd
a crescer, pois a formacéo € grande e a remogo de C0  condp coberto por camadas

da atmosfera € reprimida.

Monoéxido de Carbono

principais sintomas

TrT#

Dor de cabega Nausea Tontura

iCENEL

INTOXICACAO POR CO

Isso ocorre devido a ligagdo forte que acontece entre
0 CO e a hemoglobina (substanciaresponsavel pelo
transporte de oxigénio para o Corpo).

Devido aorisco desse gas e também as caracteristicas
pouUCo perceptiveis (ndo tem cor nem cheiro), &
importante evitar permanecer em locaisfechados e
com motores de veiculos ligados.
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— . U=

Ditxido de enxofre-SO, B

Emissées antropogénicas: os combustiveis
fosseis apresentam quantidades grandes de
enxofre, e ao serem queimados, liberam
quantidades grandes de SO,

Fontes naturais: erup¢oes vulcanicas. Porem,
na maior parte das areas urbanas, as atividades
humanas sao as principais fontes emissoras.

Oxidos de hitrogénio
(No,)

Fontes naturais: agdo de alguns
microrganismos e bactérias
decompositoras que destroem
compostos nitrogenados contidos
em restos de vegetais e animais
mortos e também durante
tempestades, onde reldmpagos
fornecem a energia de ativagdo

necessdria par‘a a 'I'r‘ansfor'maga'o
do N2 em IN[OX] NOZ




Poluicao x Saude

Acidente
Vascular
Cerebral (AVC)

Doengas
cardiacas

Muitos sao os
problemas de
saude decorrentes
da poluigdo

Doengas

respiratodrias

Fontes antropogénicas: queima de
combustiveis fosseis e biomassa.

N2+ 2 Oz) = 2NOy( g ¢

Temperatura superior a 1200°

Nos automéveis a combustdo a
temperatura ultrapassa os 1200 °C,
fornecendo a energia necessaria para
a reagdo acima acontecer. Por esse
motivo, os automdveis sdo uma das
principais fontes de poluigdo, sendo
assim, contribuem muito para a
ocorréncia de problemas ambientais.
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POLUICAO

Atomo neutro
(A)

pode
Ma paco nceitual Ganhar um niimero Perder um nimero
“x" de elétrons “y" de elétrons
forma-se forma-se
um um

l l

um tipo

representado de representado
por l por
L A fon [ A
— -4 -
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Como construirum mapa conceitua

Primeiramente, identifique o conceito principal do problema, questao ou assunto que deseja mapear. Guiado por esse
conceito principal, identifique 10 a 20 conceitos que sao pertinentes a ques s liste. Escreva cada conceito numa folha
de oficio para facilitar a sua reorganizacao. Os conceitos devem ser de preferéncia apenas uma palavra, no maximo duas
outré
Organize os conceitos seguindo uma hierarquia, do mais geral para o mais especifico, em cima de uma folha grande de
papel, desenvolvendo-os de acordo com uma a partir do conceito principa
Quando estiver satisfeito com a hierarquizacao dos conceitos, comece a uni-los de dois em dois por meio de uma linha a
partir do conceito principal. Nessa linha deve-se escrever uma palavra de ligacao que estabeleca a relacao significativa
entre eles.
Trabalhe na estrutura e hierarquia do mapa, se necessario incluindo, excluindo ou re-nomeando algur
exercicio pode requerer varias tentativas € o produto final podera sempre ser melhorado & medida que surgem no
ideias e novos conhecimentos sao adquiridos
Nao se preocupe com a simetria. Entretanto, procure ramificar os galhos sempre que possivel, evitando que o galho tenha
mais de trés niveis hierarquicos sem ramificacoes
O fluxo normal para a leitura de um mapa € do centro para as extremidades e de cima para baixo. Quando a leitura for
diferente (de baixo para cima) ou no caso de ligagdes cruzadas, faca uso de setas para indicar o fluxo correto
Quando considerar o trabalho pronto, faca a leitura do mapa observando se as ligacdes entre os conceitos fazem sentido

S proposicd 0 verdadeiras, tomando cuidado em terminar a leitura de um galho e suas ramificacdes antes de
[ para o galho seguinte. Se possivel, procure estabelecer ligacdes cruzadas, isto €, ligar conceitos entre galhos e
hierarquias diferentes, demonstrando sua criatividade e conhecimento

so de acordo com as autoras Rita de C. nT I rtigo | CONCEITU
FER : T AO D \RTOGR \ DO CONHECIV

amaos construir um mapa conceitual juntos??

0temaé...

Ligagdes quimicas
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Agora é a sua vez...

Dividir a turma em 4 grupos;

Cada grupo tera que retirar os conceitos, ideias e
exemplos que julgarem importantes e escrever em
uma folha de oficio.

Logo apds, cada grupo ird no quadro na frente da
sala e colard seus conceitos, ndo esquecendo de
colocar as palavras de ligagdes entre um conceito e
outro.
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Material de apoio 7 — Questionario final

(O questionario esta disponivel para download através do link https://bit.ly/33F39ZX )

Questionario final — Unidade tematica
PARTE 1

Qual a sua visdo sobre a abordagem de temas ambientais nas aulas de quimica? Ocorreu um:
mudancga desta sua visao apos participar da unidade tematica “Polui¢ido: um inimigo invisivel”?

O que vocé achou da aplicacio da unidade temitica? Vocé ja tinha participado de atividade
semelhantes a essa? Quais?

Quais eram suas expectativas com relacio as aulas que foram aplicadas na unidade tematica? Sua
expectativas foram alcancadas?

Quais das atividades utilizadas durante a aplicacio da unidade tematica vocé acredita que mais
contribuiu para o seu aprendizado em Quimica? Explique por qué.

Vocé prefere que as aulas sejam através de temas, como foi essa unidade, ou aula
tradicional.

O que vocé mudaria nestas aulas? Aponte algumas sugestoes para a melhoria da unidade.
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PARTE 2

7- Assinale uma alternativa sobre as atividades realizadas abaixo.
a) Gostei e aprendi com a atividade: video “Vocé ja pensou na nossa atmosfera hoje?”.
() Concordo fortemente( ) Concordo( ) Indiferente( ) Discordo( ) Discordo fortemente

b) Gostei e aprendi com a atividade: experimentos “Baldo que murcha e enche sozinho” e “Garrafa que
engole 0 ovo”.

() Concordo fortemente ( ) Concordo ( ) Indiferente ( ) Discordo ( ) Discordo fortemente

¢) Gostei a aprendi com a atividade: construcao do mural de fatos e noticias.
() Concordo fortemente ( ) Concordo ( ) Indiferente ( ) Discordo ( ) Discordo fortemente

d) Gostei e aprendi com a atividade: construcio da arvore de problemas.
() Concordo fortemente ( ) Concordo ( ) Indiferente ( ) Discordo ( ) Discordo fortemente

e) Gostei e aprendi com a atividade: construcio de um mapa conceitual sobre poluicio e funcoe
inorganicas.

() Concordo fortemente ( ) Concordo ( ) Indiferente ( ) Discordo ( ) Discordo fortemente

f) Gostei a aprendi com a atividade: utilizacio do recurso LabVirt.
() Concordo fortemente ( ) Concordo ( ) Indiferente ( ) Discordo ( ) Discordo fortemente

g) Gostei e aprendi com a atividade: visitacio.
() Concordo fortemente ( ) Concordo ( ) Indiferente ( ) Discordo ( ) Discordo fortemente
h) Gostei e aprendi com a atividade: construcio de um infografico sobre poluicio.

() Concordo fortemente ( ) Concordo ( ) Indiferente ( ) Discordo ( ) Discordo fortemente

Muito obrigada pela participacio e contribuicio
Um abrac¢o com carinho

84



Material de apoio 8 — Lista de exercicios de revisao

(A lista de exercicios esta disponivel

https://bit.ly/33F39ZX )

1- O lancamento de gases poluentes na atmosfera,
principalmente os que resultam da queima de
combustiveis fosseis como o didxido de carbono ficam
concentrados em determinadas regides da atmosfera
formando uma camada que bloqueia a dissipagcéo do
calor. Esta camada de poluentes funciona como um
isolante térmico onde o calor fica retido nas camadas
mais baixas da atmosfera. O texto acima explica qual
fendbmeno ambiental?

a) Chuva acida.

b) Efeito estufa.

c) llha de calor.

d) Smog.

e) Inverséo térmica.

2- O efeito estufa vem contribuindo para a elevagao
média das temperaturas no planeta. Esse fenébmeno é
um processo:

a) natural, porém intensificado pela acdo humana.

b) artificial, ou seja, resultado direto da interferéncia
antrépica sobre o meio.

c) recente, ndo havendo registros de sua existéncia
em épocas geologicas antigas.

d) natural, sem relagdo com as praticas sociais.

3- Um dos fatores determinantes para o aumento do
efeito estufa € o grande aumento das emissbes de
CO,. Sobre o efeito estufa podemos afirmar,
EXCETO:

a) O COzjunto a outros gases intensifica a
conservacao da radiagao solar refletida pela superficie
terrestre, o que, por sua vez, seria responsavel pela
elevagéo média das temperaturas.
b) O CO? junto a outros gases intensifica a dispersao
dos raios solares antes que eles alcancem a

superficie.
c) O efeito estufa tem como finalidade impedir que a
Terra esfrie demais.

d) Em razdo de os gases se acumularem na
atmosfera, a irradiacdo de calor da superficie fica
retida na atmosfera e o calor ndo é langado para o
espago.

4- UVA - 2017.1- A poluigo é um grave e
preocupante problema urbano da atualidade.
Estudiosos do assunto tém demonstrado grande
preocupacao a respeito das possiveis consequéncias
do "efeito estufa", que é:

a) o excessivo aquecimento da atmosfera pelo calor
irradiado pelas edificagdes urbanas.

b) o excessivo aquecimento da atmosfera junto a
superficie devido a inversao térmica.

¢) o grande aquecimento da atmosfera provocado pelo
excesso de nuvens.

d) a elevacao da temperatura atmosférica devido ao
aumento de gas carbdnico proveniente da queima de
combustiveis.

para download através do link

7- O aquecimento global acarretard uma série de
alteracdes no planeta ao longo do tempo. Analise as
alternativas abaixo e marque aquela que nédo indica uma
consequéncia desse grave aumento da temperatura do
planeta.

a) Derretimento das calotas polares

b) Aumento da ocorréncia de terremotos

c) Mortes e até mesmo extingdo de animais

d) Aumento dos niveis dos oceanos

8- UDESC - 2018.2- A existéncia de vida no planeta
Terra esta associada a um fendmeno natural, o qual
permite o equilibrio térmico na atmosfera por meio da
reflexdo e absorcdo dos raios solares. Se este
fendbmeno nao existisse, a temperatura média da
superficie terrestre poderia ser inferior a -18°C. Esse
fendmeno natural, ao qual a informacédo se refere, é
denominado:

a) Aquecimento global

b) Efeito estufa

c) Radiagao ultravioleta

d) Inversao térmica

e) El Nino

9- (UNAMA) Cientistas acreditam que o reflorestamento
e o plantio de arvores em areas sem vegetacado podem
contribuir para minimizar o aquecimento global. A
reducéo desse aquecimento ocorreria porque:

a) diminuiria a quantidade de diéxido de carbono na
atmosfera, que seria utilizado pela fotossintese.

b) aumentaria a quantidade de diéxido de carbono na
atmosfera, liberado pela respiracao celular.

c) a expansdo das florestas seria inibida, em longo
prazo, pelo excesso de gas carbdnico liberado.

d) diminuiria o efeito estufa, com a liberagdo de gas
carbdnico, em decorréncia da expansao da cobertura
vegetal.

10- A maior parte da energia usada hoje no planeta é
proveniente da queima de combustiveis fosseis. O
protocolo de Kyoto, acordo internacional que inclui a
redugéo da emisséo de CO, e de outros gases,
demonstra a grande preocupacao atual com o meio
ambiente. O excesso de queima de combustiveis
fésseis pode ter como consequéncias:

a) maior producédo de chuvas acidas e aumento da
camada de oz6nio

b) aumento do efeito estufa e dos niveis dos oceanos.
¢) maior resfriamento global e aumento dos niveis dos
oceanos.

d) destruigdo da camada de oz6nio e diminui¢do do
efeito estufa.

e) maior resfriamento global e aumento da incidéncia de
cancer de pele.
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