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RESUMO

PERETIATKO, Claudia Dyana dos Santos. Abordagem de questdes ambientais nas aulas de
quimica no ensino médio. 2014. TCC (Trabalho de conclusdo de curso) — Graduacdo em
Quimica (Licenciatura), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Pato Branco, 2014.

O ensino de quimica é muito amplo e possibilita que o professor possa utilizar-se de varias
ferramentas para incrementar sua aula. De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educagéo Nacional (LDB) (Lei Federal n. 9.394), aprovada em 1996 e cita no primeiro artigo
a abrangéncia da educacéo e que esta depende de processos formativos que se desenvolvem
na vida familiar, na convivéncia humana, no trabalho, nas instituicGes de ensino e pesquisa.
Além da LDB, outra lei que nos incentiva ao uso de temas diferenciados nas aulas sdo 0s
Pardmetros Curriculares Nacionais, que instituem a Politica Nacional para garantir que a
Educacdo Ambiental seja uma préatica nacional em todas as escolas. Foi criado também o PCN
em acdo — Educacdo Ambiental, com guia de orientacbes metodoldgicas desenvolvidas para
formacdo de educadores, além de projetos e programas que visam construir um processo
permanente de educacdo ambiental nas escolas e comunidades de todo Brasil. Desta forma,
tanto a LDB, como o PCN, demonstram que € importante abordar tematicas ambientais no
decorrer do ensino basico e ensino médio. Com isso, a proposta deste trabalho é abordar
aspectos e problematicas ambientais na aula de quimica no ensino médio e com isso buscar
interagir com os alunos de forma mais diversificada. Para isso € importante que os professores
se preparem e estejam dispostos a abordar temas diferentes, mas que tenham como base o
contelldo de quimica. Neste trabalho, é demonstrado como foi realizado a abordagem de
temas ambientais nas aulas de quimica no primeiro, segundo e terceiro anos do ensino médio.
Em cada turma, o tema foi discutido de acordo com o que se estava vendo em sala de aula.
Para realizar as abordagens, foi necessério inicialmente realizar uma pesquisa sobre os temas
e apos buscar recursos didaticos para aplicagdo dos temas em sala de aula. No primeiro ano, a
abordagem foi realizada com o uso de dois videos e leitura de texto, ja& no segundo ano a
abordagem foi realizada com andlise critica de texto e resolugdo de questionario e no terceiro
ano a abordagem foi realizada com o uso de uma analise critica de um artigo cientifico.
Durante e ap0s a aplicacdo das atividades pode-se observar a participacdo dos alunos e

também que poucos enfrentaram dificuldades de realizarem as atividades. Os alunos puderam



expor suas idéias sobre os assuntos, bem como utilizar de conhecimento do dia a dia para
responderem algumas questdes trabalhadas. Assim, o projeto desenvolvido alcangou seu
objetivo de realizar a abordagem de temas sobre meio ambiente com os alunos, mostrando
que a disciplina de quimica esta muito mais envolvida no nosso dia a dia do que muitos
alunos conseguem compreender, além disso, os alunos puderam aproveitar 0 momento para

expor suas ideias e contribuirem para uma aula mais dinamica.
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1 INTRODUCAO

A Educacdo Ambiental é um processo que possibilita aos individuos desenvolver
atitudes, que Ihes permitam ter uma nova visdo, esta participativa, a respeito das questdes
relacionadas com o homem e a natureza, utilizagdo adequada e conservacdo dos recursos
naturais e adogdo de novas posturas frente a problemas ambientais. A educacdo ambiental
também deve considerar aspectos subjacentes, como a vida e cotidiano dos alunos, fazer uma
reflexdo sobre os contextos historicos que formam o contexto atual, contribuindo assim na
formagdo de cidaddos conscientes e criticos, frente a realidade so6cio-ambiental
(GUIMARAES, 2007).

A educacdo ambiental vem se disseminando no ambiente escolar brasileiro,
refletindo a demanda da sociedade que pressiona as escolas a desenvolverem acbes de
educacdo ambiental. E os professores, muitas vezes, quando abordam assuntos ambientais,
estdo preocupados com a degradacdo da natureza, o0 uso incorreto dos recursos naturais, mas
nem sempre conseguem ir além neste assunto ou contextualiza-los com suas disciplinas. A
formacdo dos professores, ainda os leva a uma formacao conservadora, ou seja, entre elas a
acao discursiva, ndo eficazes na busca de agdes reais e na adogdo de novas posturas frente a
problemas atuais (GUIMARAES, 2007).

De acordo com o DCE-Quimica do Parand (PARANA, 2008) os saberes a serem
socializados nas diferentes disciplinas escolares sdo oriundos das ciéncias que os referenciam.
A disciplina escolar, assim, é vista como decorrente da ciéncia e da aplicabilidade do método
cientifico como método de ensino. Por este motivo, é importante o professor manter, sempre
que possivel, discussdes sobre assuntos que se referenciam na disciplina de quimica,
buscando a integracdo de conhecimentos tedricos e assim desenvolvendo agdes praticas que
possam auxiliar no desenvolvimento de um individuo critico.

Visto a importancia da abordagem de assuntos relacionados ao meio ambiente estar
crescendo a cada dia, hd uma necessidade de abordar este tema na sala de aula. Assim, este
trabalho vem por demonstrar experiéncias de aplicacdes de temas relacionados ao meio
ambiente que se relacionam com as aulas de quimica no ensino médio. Tendo como proposta
principal, abordar a importancia da aplicacdo desse tema nas aulas de quimica e a correlacéo
das problematicas ambientais discutidas em sala de aula com o conteddo da grade curricular
de quimica, trazendo ao aluno uma visao da quimica inserida no seu cotidiano e no mundo em

que vive.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Realizar pesquisa sobre assuntos relacionados com a quimica ambiental e abordar os

temas pesquisados nas turmas do ensino medio.

2.2 Objetivos Especificos

o Avaliar a importancia das questdes ambientais durante a formacdo dos alunos de
ensino médio.

o Realizar pesquisa e aplicacdo no ensino médio de questdes que estejam relacionadas a
quimica ambiental.

o Abordar com os alunos assuntos sobre problemas ambientais que estejam relacionados

aos conteudos vistos em sala de aula durante as aulas de quimica.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 ASPECTOS LEGAIS SOBRE A TEMATICA AMBIENTAL

3.1.1 Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — Lei Federal n° 9.394/96

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional(LDB) (Lei Federal n. 9.394) foi
aprovada em 1996 e cita no primeiro artigo a abrangéncia da educacdo e que esta depende de
processos formativos que se desenvolvem na vida familiar, na convivéncia humana, no
trabalho, nas instituicbes de ensino e pesquisa, N0S movimentos sociais e organizacgdes da
sociedade civil e nas manifestacdes culturais (BRASIL, 1996). Além disso, a LDB disciplina

a educacdo escolar e cita que esta deve vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social.

“Todo cidaddo tem direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem como o uso comum do povo € essencial a sadia
qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para presentes e futuras geracoes”
(Art. 225 da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil).

O artigo 225 da LDB garante o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida. Voltani (2012), cita em seu
trabalho que a Lei Maior tratou de impor ao Poder Publico e a coletividade, o dever de
defender o meio ambiente e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes. Este tema possui
grande relevancia, tanto que a Constituicdo traz algumas incumbéncias ao Poder Publico no
sentido de assegurar a efetividade do direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
dentre as quais se encontra a de promover a educa¢cdo ambiental em todos os niveis de ensino
e a conscientizacao publica para a preservacao do meio ambiente (inc. VI do art. 225 da CF)
(VOLTANI,2012).

3.1.2 Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
Em 27 de abril de 1999 foi sancionada a lei n.o 9.795, que instituiu a Politica

Nacional para garantir que a Educacdo Ambiental seja uma pratica nacional em todas as

escolas. Foi criado também o PCN em acdo — Educacdo Ambiental — guia de orientacdes
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metodoldgicas desenvolvidas para formacao de educadores, além de projetos e programas que
visam construir um processo permanente de educacdo ambiental nas escolas e comunidades
de todo Brasil. Mesmo assim a Educacdo Ambiental continua com ‘“status” de temas
transversais e ndo uma disciplina tnica (VOLTANI,2012).

Desta forma, o PCN de quimica demonstra que é possivel abordar temaéticas
ambientais na disciplina de quimica. O PCN propde que a discussdo de aspectos
sociocientificos articuladamente aos conteudos quimicos e aos contextos € fundamental, pois
propicia aos alunos a compreensdo do mundo social em que estdo inseridos e o
desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdes com maior responsabilidade, na
qualidade de cidaddos, sobre questdes relativas a Quimica e a Tecnologia. Além disso, faz
com que desenvolvam atitudes e valores comprometidos com a cidadania planetaria em busca
da preservacdo ambiental e da diminuicdo das desigualdades econémicas, sociais, culturais e
étnicas (BRASIL,1997).

Também é recomendado no PCN que as propostas pedagdgicas das escolas sejam
organizadas com participacdo imprescindivel das areas de estudo, em torno da abordagem de
aspectos sociocientificos associados a temas sociais, preferencialmente relacionados a
teméaticas ambientais, de forma articulada a conteddos/conceitos disciplinares, em uma
abordagem tanto mais significativa quanto mais for legitimada na vivéncia social dos
estudantes, o que significa a estruturacdo de um conhecimento disciplinar de Quimica
dinamicamente articulado com os demais componentes curriculares da area de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, bem como as das demais areas de estudo
(BRASIL, 1997).

3.1.3 OrientacBes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+)

De acordo com orientacbes educacionais complementares aos parametros
curriculares nacionais para o ensino médio (PCN+), uma maneira de selecionar e organizar 0s
conteldos a serem ensinados é através de "temas estruturadores” que permitem o
desenvolvimento de um conjunto de conhecimentos de forma articulada, em torno de um eixo
central com objetos de estudo, conceitos, linguagens, habilidades e procedimentos proprios
(PCN+, 2002). Tomando como foco de estudo as transformagdes quimicas que ocorrem nos
processos naturais e tecnoldgicos, sdo sugeridos nove temas estruturadores, apresentados

abaixo:



o Reconhecimento e Caracterizacao das Transformacdes Quimicas
o Primeiros Modelos de Constituicdo da Matéria

o Energia e Transformagdo Quimica

o Aspectos dindmicos das Transformagfes Quimicas

o Quimica e a Atmosfera

o Quimica e a Hidrosfera

o Quimica e a Litosfera

o Quimica e a Biosfera

o Modelos Quanticos e Propriedades Quimicas (PCN+, 2002)

3.2 ASPECTOS AMBIENTAIS NA DISCIPLINA DE QUIMICA

3.2.1 Quimica Verde: Uma breve histéria

A disseminacdo da quimica verde ainda é recente e um breve relato de sua historia

esta descrito no trabalho de LENARDAO (2003), onde cita:
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“Ha pouco mais de 10 anos, em 1991, a agéncia ambiental norte americana EPA,
através de seu escritdrio para preven¢do de polui¢do langou seu programa “Rotas
Sintéticas Alternativas para Prevencdo de Polui¢do”, uma linha de financiamento
para projetos de pesquisa que incluissem a prevencdo de polui¢do em suas rotas
sintéticas, caracterizando o nascimento da quimica verde. Alguns anos depois, em
1995, o Governo dos EUA instituiu o programa de premiagdo “The Presidencial
Green Chemistry Challenge” (“PGCC”), com o objetivo de premiar inovagdes
tecnoldgicas que possam vir a ser implementadas na inddstria para a reducdo da
producéo de residuos na fonte, em diferentes setores da producéo. Anualmente séo
premiados trabalhos em cinco categorias: académico, pequenos negdcios, rotas
sintéticas alternativas, condigdes alternativas de reacdo e desenho de produtos
quimicos mais seguros. Prémios similares foram instituidos em varios paises, como
Inglaterra, Italia, Austrdlia e Alemanha7. Em 1993, na Italia, foi estabelecido o
Consércio Universitario Quimica para o Ambiente (INCA), com o objetivo de reunir
grupos académicos envolvidos com quimica e ambiente; uma de suas areas de
atuacdo é a prevencdo de poluicdo através da pesquisa em reacOes, produtos e
processos mais limpos. Anualmente, o INCA promove sua Escola Internacional de
Verdo em Quimica Verde, que tem contado com a participacdo de jovens quimicos
de 20 paises diferentes. Em 1997 foi criado 0 “Green Chemistry Institute” (GCI),
que desde janeiro de 2001, atua em parceria com a Sociedade Americana de
Quimica (“American Chemical Society, ACS”). Ainda em 1997, em setembro, a
IUPAC (“International Union for Pure and Applied Chemistry”) organizou sua
Primeira Conferéncia Internacional em “Green Chemistry”, em Veneza; em julho
de 2001 aprovou a criagdo do Sub-Comité Interdivisional de “Green Chemistry” e
em setembro do mesmo ano foi realizado o Workshop sobre Educacdo em “Green
Chemistry” da JUPAC9,10. Em 2001, ocorreu também a Conferéncia CHEMRAWN
X1V (“The Chemical Research Applied To World Needs”), realizada na
Universidade do Colorado (EUA), que teve como tema A Busca por Produtos e
Processos Benignos ao Ambiente. Este evento, organizado pela IUPAC, ACS e GCl,
contou com mais de 140 trabalhos relacionados ao tema (LENARDAO, 2003).”
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A emergéncia da quimica verde na educacgdo e na pesquisa esta sendo suportada por
sociedades cientificas, governos e industrias. Os principios da prética quimica guiada pela
preocupacdo com a qualidade de vida e com o meio ambiente formam os doze principios da
quimica verde:

1) Prevencdo, é melhor prevenir a formacdo de subprodutos do que trata-los
posteriormente;

2) Economia de atomos, os métodos sintéticos devem ser desenvolvidos para
maximizar a incorporagdo dos atomos dos reagentes nos produtos finais desejados;

3) Sinteses com compostos de menor toxicidade, sempre que possivel deve-se
substituir compostos de alta toxicidade por compostos de menor toxicidade nas reagoes
quimicas;

4) Desenvolvimento de compostos seguros, 0s produtos quimicos deverdo ser
desenvolvidos para possuirem a funcdo desejada, apresentando a menor toxicidade possivel;

5) Diminuicdo de solventes e auxiliares, a utilizagdo de substancias auxiliares
(solventes, agentes de separacao, etc) devera ser evitado quando possivel, ou usadas indcuas
NO Processo;

6) Eficiéncia energética, os métodos sintéticos deverdo ser conduzidos sempre que
possivel a pressdo e temperatura ambientes, para diminuir a energia gasta durante um
processo quimico que representa um impacto econdmico e ambiental;

7) Uso de substancias recicladas, os produtos e subprodutos de processos quimicos
deverdo ser reutilizados sempre que possivel;

8) Reducdo de derivativos, a derivatizacdo (uso de reagentes bloqueadores, de
protecdo ou desprotecdo, modificadores temporarios) devera ser minimizada ou evitada
guando possivel, pois estes passos reacionais requerem reagentes adicionais e,
consequentemente, podem produzir subprodutos indesejaveis;

9) Catalise, a aplicacdo de catalisadores para aumentar a velocidade e o rendimento
dos processos quimicos;

10) Desenvolvimento de compostos para degradacdo, produtos quimicos deverdo ser
desenvolvidos para a degradagdo indcua de produtos tdxicos, para ndo persistirem no
ambiente;

11) Analise em tempo real para a prevencdo da poluicdo, as metodologias analiticas
precisam ser desenvolvidas para permitirem o monitoramento do processo em tempo real,

para controlar a formacao de compostos toxicos;
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12) Quimica segura para a prevencdo de acidentes, as substancias usadas nos
processos quimicos deverdo ser escolhidas para minimizar acidentes em potencial, tais como
explosdes e incéndios (PRADO, 2003).

E nesse contexto, que os processos de formacéo inicial de professores de Quimica
desenvolvem suas atividades que, segundo indicativos na literatura, ainda pouco abordam
aspectos associados a prevencao como defendido pela Quimica Verde. Portanto, trazer alguns
problemas de contexto, como a poluicdo do meio ambiente, estudando suas causas,
consequéncias e possiveis solucdes, além de um tratamento tedrico, € uma possibilidade de
estruturar um programa para ensinar conceitos cientificos de modo a compreender melhor tais
problemas. Tal abordagem no ambito da educacdo bésica pode ser promovida, por sua vez,
através de uma de abordagem temaética, organizada com base nos principios da educacao
dialdgica freireana.

Esta abordagem tematica € uma possibilidade de organizacdo e desenvolvimento da
pratica de ensino de professores de ciéncias, de modo a propiciar um aprendizado mais
significativo para os alunos, retira-se do contexto do aprendiz temas ou questdes que mais lhe
tocam, para construir a partir desse processo um programa de formacdo. Assim, associar as
perspectivas tedricas da Quimica Verde e as da abordagem temaética, sob orientagdo do
enfoque CTS, nos cursos de formacdo inicial de professores de Quimica, poderia constituir
um caminho interessante para catalisar as almejadas transformacgdes no ensino da quimica
(MARQUES, 2007).

3.3 EDUCACAO AMBIENTAL

Como qualquer outra éarea de conhecimento, a Educacdo Ambiental possui
especificidades conceituais que devem ser compreendidas com clareza para um correto
desempenho de suas atividades. A Educacdo Ambiental € um campo de conhecimento em
formacdo, permeado por contradicdes e com um histérico que lamentavelmente torna mais
complexo o seu processo de assimilacdo. Introduzir inovagdes educativas nas escolas que
visam temas transversais de interesse social, como as problematicas ambientais, exige a
capacitacdo dos responsaveis pela execucdo dessas inovagdes (MEDINA,2000).

E necessario esclarecer alguns conceitos, amparados por lei Nacional, de Educac&o
Ambiental importantes para a capacitacdo dos professores. Tais como o tema abordado na lei
que ampara e define os principios bésicos da educacdo ambiental, lei n° 9.795 de abril de

19909. Esta lei define a educagdo ambiental como sendo:
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“0s processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade” (BRASIL, 1999).

“.. como um componente essencial e permanente da educacdo nacional, devendo
estar presente, de forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo

educativo, em carater formal e ndo formal” (BRASIL, 1999).

Contudo a concepcdo de educacdo ambiental ndo € epistemologicamente
instrumentalizada, nem comprometida com o processo de transformacdes significativas da
realidade socioambiental. Busca-se a partir dos mesmos referenciais constitutivos da crise,
encontrar a sua solucdo. A concepcdo de educacdo ambiental é dividida em duas linhas,
primeiro a educacdo ambiental conservadora e a segunda é a educagdo ambiental critica
(GUIMARAES, 2004).

Chama-se de educacdo ambiental conservadora a concepcdo de Educacdo Ambiental
que se coloca como inapta de transformar uma realidade e conserva 0 movimento de
constituicdo da realidade de acordo com os interesses dominantes a logica do capital. Essa
concepcao € centrada na parte e produz uma pratica pedagogica objetivada no individuo (ha
parte) e na transformacao de seu comportamento. Nao compreende que a educacao é relacdo
e se da no processo e ndo, simplesmente, no sucesso da mudanca comportamental de um
individuo (GUIMARAES, 2004).

Outra concepcdo da Educacdo Ambiental € a concepcao critica, que objetiva promover
ambientes educativos de mobilizacdo desses processos de intervencado sobre a realidade e seus
problemas socioambientais, para que se superem as armadilhas paradigmaéticas e proporcione
um processo educativo onde educandos e educadores, estejam se formando e contribuindo,
pelo exercicio de uma cidadania ativa, na transformagdo da grave crise socioambiental
(GUIMARAES, 2004).

Planejar acGes pedagdgicas em que as praticas pedagdgicas em sala de aula sejam
viabilizadas torna-se fundamental na perspectiva critica e, de certa forma, isso também ja vem
sendo difundido no contexto escolar a partir da proposta dos projetos pedagdgicos. Nestes, 0
tema meio ambiente tem sido um dos “carros chefes”. No entanto, esses projetos de educagéo
ambiental, na maior parte, tendem a reproduzir praticas voltadas para a mudanga

comportamental do individuo, muitas das vezes, descontextualizada da realidade
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socioambiental em que as escolas estdo inseridas, permanecendo assim preso a “armadilha
paradigmatica” (GUIMARAES, 2004).

Além das concepcdes, critica e conservadora, temos também se pode citar a vertente
transformadora (LOREIRO, 2004). A vertente transformadora da educacdo ambiental, no
Brasil, comecou a se configurar nos anos de 1980, pela maior aproximacéo de educadores,
principalmente os envolvidos com educagdo popular e instituicGes publicas de educacéo,
junto aos militantes de movimentos sociais e ambientalistas, com foco na transformacao
societaria e no questionamento radical aos padrdes industriais e de consumo consolidados no
capitalismo. Tal fendmeno, propiciou condi¢Oes objetivas para a consolidacdo de novas
praticas e teorias inseridas no escopo da educacdo ambiental. No que se refere
especificamente as bases tedricas e metodoldgicas que conformam sua praxis (pensar e agir),
tem no didlogo com as tradicbes os alicerces de seus posicionamentos e visdo social de
mundo. No campo de abrangéncia da educacdo e suas abordagens, a influéncia de maior
destaque encontra-se na pedagogia inaugurada por Paulo Freire, que se coloca no grupo das
pedagogias libertarias e emancipatdrias iniciadas nos anos de 1970 na América Latina, em
seus didlogos com as tradi¢fes marxista e humanista. Esta se destaca pela concepcéo dialética
de educacdo, que é vista como atividade social de aprimoramento pela aprendizagem e pelo
agir, vinculadas aos processos de transformacdo societaria, ruptura com a sociedade
capitalista e formas alienadas e opressoras de vida e vé& 0 “ser humano” como um “ser

inacabado”, ou seja, em constante mudanca (LOREIRO,2004).

3.4 Educacdo Ambiental na Formagéo do Professor

A necessidade e a urgéncia de formacdo de educadores ambientais decorrem,
inclusive, da crescente consciéncia dos problemas ambientais e da importancia de os sistemas
educacionais buscarem solu¢des mediatas para essa situacdo. Cabe, portanto, a universidade,
as secretarias de educacdo e, possivelmente, as organiza¢des nao-governamentais a formacao
desses educadores (CASTRO, 2001).

Vale destacar, que a formacéo de educadores ambientais implica uma reformulacéo
metodologica, conceitual e curricular, ou, ainda, um novo tipo de docente. Esse professor,
deve assumir o conhecimento como um processo dialético resultante da interacdo entre o

sujeito e o objeto do conhecimento, a dimensdo afetiva, a visdo da complexidade, a
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contextualizagdo dos problemas ambientais. A metodologia de ensino deve recorrer ao
conflito cognitivo, visando a reconstrucdo conceitual. O simples transplante de procedimentos
tradicionais seria uma contradicdo e uma visdo equivocada da Educacdo Ambiental
(CASTRO, 2001).

Em face do surgimento de novos paradigmas cientificos, do processo de
globalizagdo, de macroproblemas ambientais, da orientagdo da nova LDB quanto & inclusdo
da Educacdo Ambiental em todos os niveis de ensino e dos Parametros Curriculares Nacionais
(MEC), a universidade brasileira e as escolas publicas encontram-se perante uma crise quanto
a seus objetivos e a sua funcéo e, particularmente, no que concerne a formacao de professores
e a capacitacdo de educadores ambientais (CASTRO, 2001).

Por este fato, o professor de quimica deve buscar novos conhecimentos, se quiser
aplicar em suas aulas os conceitos de educacdo ambiental por meio de tematicas. Visto que
como qualquer outra area de conhecimento, a Educacdo Ambiental possui especificidades
conceituais que devem ser compreendidas com clareza, para um correto desempenho de suas
atividades. Soma-se a isto, ainda, uma problematica maior, que ndo se apresenta nas
disciplinas tradicionais. A Educacdo Ambiental é um campo de conhecimento em formacéo,
permeado por contradi¢cBes e com um histérico que lamentavelmente torna mais complexo o
seu processo de assimilacdo (MEDINA,2000).

Além disso, no PCN esta descrito que o ensino de Educacdo Ambiental deve
considerar as esferas local e global, favorecendo tanto a compreensdo dos problemas
ambientais em termos macros (politico, econdmico, social, cultural) como em termos
regionais. Desse modo, os contetidos de Educacdo Ambiental integram-se no curriculo escolar
a partir de uma relacéo de transversalidade, a fim de impregnar a pratica educativa, exigindo
do professor uma readaptacdo dos contetdos abordados na sua disciplina, o que condiz com
resolucdes do Conselho Federal de Educacéo e de conferéncias nacionais e internacionais, que
reconhecem a Educacdo Ambiental como uma tematica a ser inserida no curriculo de modo
diferenciado, néo se configurando como uma nova disciplina.(COMPANI, 2000).

Em face a todas essas problematicas impostas para a formacdo do profissional em
educacdo ambiental, cabe perguntar-nos que tipo de professor queremos formar? Certamente,
procura-se o professor que cuja atuagdo conta para melhorar a situacdo ambiental global,
mesmo que atue numa classe multisseriada, onde o quadro de giz esburacado pouco conta,
pois sua voz eleva-se acima das dificuldades e enleva as criangas e jovens ali presentes. Um
professor que seja capaz de motivar seus alunos ao exercicio da criticidade, da cidadania, do

posicionamento e da atuacdo nas questdes ambientais que os cercam. (COSTA, 2000)
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Assim, reconhece-se atualmente que a formacéo de professores € um processo amplo
de desenvolvimento profissional, em que é preciso levar em conta 0s pensamentos, juizos e
tomadas de decisdo dos professores, a sua atuacdo perante as situacGes complexas que a
pratica apresenta, a sua construcdo de saberes através de um fazer que, segundo
PERRENOUND (1997), ndo se limita ao emprego de saberes cientificos e de métodos
racionais. Se também se ensina com as entranhas, intuicdes, emocdes, experiéncias, crencas,
desejos e medos, entdo tudo isto € matéria a ter em conta no esforco de formacgdo (COSTA,
2000).

3.5 ASSUNTOS PESQUISADOS PARA ABORDAGEM EM SALA DE AULA

3.5.1 Compostos acidos e basicos, Escala de pH e a Chuva acida

A chuva &cida é uma forma de poluicdo observada desde o século XVII, onde
cientistas notaram os efeitos que a industria e a poluicdo &cida ja estavam causando, mas a sua
imensa capacidade destrutiva sé se tornou evidente nas Ultimas décadas, principalmente ap6s
estudos realizados no norte da Europa. O uso original da expressdo chuva &cida é atribuido a
um quimico e climatologista inglés, Robert Angus Smith, que, em 1872, publicou o livro Rain
Acid, descrevendo a polui¢cdo em Manchester, Inglaterra (MEDEIROS,2005).

A 4gua da chuva ndo é completamente pura por ter a presenca de outras espécies (nas
suas formas idnicas), tais como: sédio, célcio, magnésio, potassio, cloreto, sulfato, aménio e
nitrato, que provocam alteracdo no seu pH. Além disso, 0 gas carbdnico (CO,) atmosférico
dissolve-se nas nuvens e na chuva para formar um acido fraco: o &cido carbénico (H,COs3),
conforme descrito na equacdol. Assim, podemos considerar a 4gua da chuva como sendo
ligeiramente acida, apresentando valores de pH maiores que 5,6, ou seja a agua da chuva é
ligeiramente &cida, e pode-se dar a este evento o nome de chuva &cida natural
(MEDEIRQOS,2005).

COyg) + H20@q) — H2CO3(aq) Equagéo 1

A chuva éacida pode ser agravada pela formacgdo de &cidos fortes como o acido
sulfurico (H,SO,4) e o acido nitrico (HNO3), que pode ser observada nas equacdes 2 e 3,
quando 6xidos de enxofre (SOx) e nitrogénio (NOy) se combinam com o vapor d’agua da
atmosfera gerando os acidos sulfarico e nitrico, que podem ser conduzidos pelas correntes de

ar a grandes distancias, antes de precipitarem em forma de chuva(MEDEIROS,2005).
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2502(@) *+ Oz(g) — 2S03()
SO3(g) +H20(ag) — H2SO04¢a) Equacéo 2

2NO(g) + Oz(g) — 2NO2(
2 NO2(g) + H20@g) — HNO2(ag) tHNO3(aq)
2H NOz(aq) + Oz(g) — 2HNO3(aq) Equagéo 3

Esse agravamento ocasiona uma queda no pH da agua, fazendo-o atingir valores
inferiores a 5,6, 0 que indica que a chuva encontra-se poluida com acidos fortes como o acido
sulfarico e o &cido nitrico (HNO3) e, eventualmente, com outros tipos de acidos como o
cloridrico (HCI) e os &cidos orgénicos. Esses compostos sdo provenientes em sua maioria da
gueima de combustivel fossil, visto os dois principais subprodutos da sua queima serem 0
enxofre e os 6xidos de nitrogénio (MEDEIROS,2005).

Para compreender melhor este tema, é necessario entender a escala de pH, que foi
criada pelo quimico dinamarqués Peter Lauritz Sérensen em 1909 e se constitui na forma
mais usada para indicar o grau de acidez ou alcalinidade de uma solucdo. A escala de pH
varia de 0 (muito acida) a 14 (muito alcalina), sendo 7 o ponto neutro (agua pura e solucdes
neutras); isto definido para a temperatura ambiente (25°C). A forma mais usual de se medir o
pH de uma solucgdo é através do Papel Indicador Universal. A escala de pH com indicacdo da
acidez até a alcalinidade e seus valores € mostrada na Figura 1. J& na figura 2 é apresentada
uma escala de pH com alguns exemplos do dia a dia que servem para abordagem em sala de
aula (PERUZZO, 2006).

Solugdes neutras

Solugdes cidas ' Solugdes basicas

>

0 1 2 3 4 9 6 7 8 9 0 1 12 13 u
{;_ ; ?——_’;‘)

Acidez crescente Basicidade crescente

Figura 1: Representacéo da escala de pH.
Fonte : http://andre-godinho-cfg-8a.blogspot.com.br/2012/12/escala-de-ph.html
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23

Algumas solugdes muito comuns e o seu pH

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

Figura 2: Representacéo da escala de pH, com exemplos do dia a dia.
Fonte : http://andre-godinho-cfg-8a.blogspot.com.br/2012/12/escala-de-ph.html

3.5.2 Oxidos e a poluigio atmosférica — agravamento do efeito estufa e smog fotoquimico

Os Oxidos sdo compostos quimicos formados por oxigénio e mais uma substancia,
formando um composto binario, que possui ligacao iénica ou covalente. Os 6xidos podem ser
classificados em Oxidos &cidos, que ao reagirem com &gua formam acidos e reagem com
bases formando sal, 6xidos basicos, que ao reagir com agua formam uma base e ao reagir com
acidos formam sal, 6xidos neutros, que nao reagem com agua nem com &cido e base e 6xidos
anféteros, que reagem tanto com acido como com base (PERUZZO, 2006).

O estudo dos 6xidos tem mostrado uma grande importancia na area da quimica
ambiental, visto os principais poluentes atmosféricos serem 0Oxidos, e alguns 6xidos acidos
causadores do agravamento do efeito estufa e também do smog fotoquimico. Muitos dos
Oxidos liberados na atmosfera pela atividade industrial e pela queima de combustivel sdo
grandes responsaveis pela poluicdo e por doengas respiratorias. Principalmente com a chegada
do inverno, que a poluicdo do ar nas grandes cidades brasileiras aumenta assustadoramente
por causa da inversdo térmica, fendmeno que faz com que os poluentes se dissipem. A maior
culpada pela poluigdo é a enorme frota de veiculos, que emite nove vezes mais substancias
toxicas do que as industrias (PINO, 2014).

Existem padrdes de poluicdo atmosféricas determinadas pelos Orgdos Federais e
Estaduais. No caso do Parana, o 6rgdo competente que determina esses padrdes € a Secretaria
do Estado e do Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Parand (SEMA) por meio de
portarias, resolucdes e leis especificas. Como no caso da Resolucdo SEMA N°041/02,
atualmente revisada e substituida pela Resolucdo SEMA N° 054/06, que determina os
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pardmetros de poluicdo admissiveis, que s8o em suma 0s mesmos determinados pela
Resolucdo CONAMA n° 03/90. Portanto, os padrdes paranaenses e nacionais sdo 0S mesmos.
Desta forma, foram estabelecidos para todo o territério do Estado do Parand, padrdes
primarios e secundarios de qualidade do ar para os sete parametros a seguir conforme
apresentado na Tabela 1(PARANA, 2012)

Tabela 1 Padfes primarios e secundarios para poluentes atmosféricos no Parana (Resolugdo CONAMA
N°03/90, SEMA N° -054/06)

Tempo de Padréo primario Padréo secundério
Poluente 3 3
amostragem (Hg/m?) (Hg/m?)
Particulas totais em suspenséo 24 horas 240 150
(PTS) 1 Ano 80 60
24 horas 150 100
Fumagca 1 Ano 60 40
. 24 horas 150 150
Particulas Inalaveis (PI)
1 Ano 50 50
. 24 horas 365 100
Dioxido de Enxofre(SO,)
1 Ano 80 40
. 1 horas 40.000 40.000
Monéxido de Carbono (CO)
8 Horas 10.000 10.000
Ozbnio (O3) 1 hora 160 160
. . ) 24 horas 320 190
Dio6xido de Nitrogénio (NO,)
1 Ano 100 100

Fonte : PARANA, 2012

Como observa-se na tabela 1, é importante mantermos um padrdo de concentracdo de
poluentes atmosféricos para evitar problemas a populacdo e ao meio ambiente. De acordo
com o relatério de monitoramento atmosférico da cidade de Curitiba do ano de 2012, no
monitoramento para poluentes primarios, aqueles emitidos diretamente pelas fontes
emissoras, ndo foi verificado a violacdo dos parametros (tabelal), ja para os poluentes
secundarios, poluentes formados a partir de reagdes na atmosféra com os poluentes primarios
NO, hidrocarbonetos volateis e a radiagéo solar, como o 0z6nio e o dioxido de nitrogénio, foi
observado violag&o dos parametros (tabela 1) devido ao poluente 0zonio (PARANA, 2012).

Outro exemplo de problema relacionado a emissdo atmosférica, sdo 0s poluentes
jogados pelos veiculos resultantes das sobras da queima de combustiveis. A Companhia de
Saneamento Ambiental de S&o Paulo (CETESB) avalia os novos modelos langados no

mercado para garantir que os automoveis e 6nibus saiam da fabrica emitindo o minimo de
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substancias nocivas & saude e ao meio ambiente, mas a quantidade de poluentes também
depende do tipo de combustivel (PINO, 2014).

A gasolina (combustivel fossil utilizado nos automoéveis), apresenta em sua
composicao substancias quimicas chamadas hidrocarbonetos, formados exclusivamente por
carbono e hidrogénio. Dentre o0s hidrocarbonetos encontramos formando a gasolina
primordialmente os alcanos, de cadeia carbdnica aberta e ligagcbes sigma (simples) entre
carbonos. A formula geral dos alcanos é C,Han+, isto é, 0 nimero de hidrogénios é o dobro
mais dois do nimero de carbonos. Dos a

Icanos, o principal componente da gasolina é o n-octano (PINO, 2014):

I
I—lll'!l—'.l:
I—N—=I
T=—{1—T
I—{O—=I
T=——{1=—T
T=—{)=—TI
I—N—=I
E—01—T

!

Figura 3: Representacdo da molécula de n-octano: (A) tridimensional e (B) planar
Fonte: Laboratério virtual (Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Universidade de Coimbra,

Departamento de Engenharia Quimica)
http://labvirtual.eq.uc.pt/siteJoomla/index.php?option=com_content&task=view&id=224&I

temid=415 Acessado em 16/07/2014 as 19:30h.

Como se observa na equacéo 4, a reacdo de combustdo da gasolina produz o dioxido

de carbono e a energia necessaria para o motor funcionar.
CgHag(g) + 12,5 Oz(g) — 8 COyg) + 9 H20ag) + ENERGIA Equagao 4

Além do Didxido de carbono proveniente da combustdo da gasolina outros gases
também sdo responsaveis pela poluicdo ambiental. No Quadro 1, estd descrito as principais
fontes e efeitos dos gases causadores de poluicdo atmosférica, além dos efeitos descritos a

poluicédo causada por estes gases tem por resultado o agravamento do efeito estufa e 0 smog
fotoquimico (PINO, 2014).
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Poluentes Atmosféricos

Fontes de poluentes atmosféricos

Efeitos nocivos causados pela poluicéo

atmosférica

Aldeidos (RCHO)

Formaldeido e Acetaldeido

Inclusive o]

Emitidos na queima de combustivel em
veiculos automotores, principalmente nos

veiculos que utilizam etanol.

Irritagdo das mucosas, dos olhos, do nariz e
das vias respiratérias e sdo compostos

carcinogénicos potenciais.

Didxido de Enxofre (SO,)

Fontes naturais, como vulc@es, contribuem
para 0o aumento das concentracdes de SO2

no ambiente, porém na maior parte da

Agravamento dos sintomas da asma e

aumento de internagbes hospitalares,

decorrentes de problemas respiratérios. Sdo

emissdo € causada pela queima de | precursores da formacdo de material
combustiveis  fosseis que contenham | particulado secundario. No ambiente,
enxofre em sua composi¢do. | podem reagir com a agua na atmosfera
formando chuva &cida.
Didxido de Nitrogénio (NO,) Fontes naturais vulcanismos, acbes | Internagdo hospitalar pos  problemas

bacterianas, descargas elétricas, Fontes

antropogénicas : processos de combustdo

em fontes moveis e fixas.

respiratérios problemas pulmonares e

agravamento & resposta das pessoas
sensiveis a alérgenos. No ambiente pode
levar a formagdo de smog fotoquimico e a

chuvas &cidas.

Hidrocarbonetos (HC)

THC - hidrocarbonetos totais;

CH, - hidrocarboneto simples, conhecido
como metano;

NMHC - hidrocarbonetos ndo metano,
compreendem os HC totais (THC) menos a

parcela de metano (CHa).

Provém de uma grande variedade de
processos industriais e naturais. Nos centros
urbanos as principais fontes emissoras sdo
os carros, Onibus e caminhdes, nos
processos de queima e evaporagdo de

combustiveis.

Séo precursores para a formagdo do ozénio

troposférico e  apresentam  potencial

causador de efeito estufa (metano).

Material Particulado (MP)

As fontes principais de material particulado
sdo a queima de combustiveis fosseis,
queima de biomassa vegetal, emissdes de
ambnia na agricultura e emissdes
decorrentes de obras e pavimentagdo de

vias.

Os efeitos do material particulado sobre a

salde incluem: cancer respiratorio,

arteriosclerose, inflamacdo de pulmaéo,
agravamento de sintomas de asma, aumento
de internacOes hospitalares e podem levar a

morte.

Monéxido de Carbono (CO)

E emitido nos processos de combust&o que
ocorrem em condi¢bes ndo ideais, em que
ndo ha oxigénio suficiente para realizar a
queima completa do combustivel. A maior
parte das emissOes em areas urbanas sdo

decorrentes dos veiculos automotores.

Este gas tem alta afinidade com a
hemoglobina no sangue, substituindo o
oxigénio e reduzindo a alimentagéo deste ao
cérebro, coragdo e para o resto do corpo,
durante o processo de respiragdo. Em baixa
concentracdo causa fadiga e dor no peito,

em alta concentracdo pode levar a asfixia

Ozbnio (O3)

A formacéo do ozbnio troposférico ocorre
através de reacOes quimicas complexas que
acontecem entre o diéxido de nitrogénio e
compostos organicos volateis, na presenca
de radiacdo solar. Estes poluentes séo
emitidos principalmente na queima de
combustiveis  fosseis, volatilizacdo de
combustiveis, criagdo de animais e na

agricultura.

Entre os efeitos & salde estio o
agravamento dos sintomas de asma, de
deficiéncia respiratoria, bem como de outras
doengas pulmonares (enfisemas, bronquites,
etc.) e cardiovasculares. Longo tempo de
exposicdo pode ocasionar reducdo na
capacidade pulmonar, desenvolvimento de

asma e reducéo na expectativa de vida.

Quadro 1: Gases poluentes suas fontes e efeitos nocivos a satde e meio ambiente

Fonte : PINO, 2014.
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3.5.3 Agravamento do Efeito Estufa

A atmosfera € constituida por Nitrogénio (N2) e Oxigénio (O2) que, juntos, compdem
cerca de 99% da atmosfera e alguns outros gases que se encontram em pequenas quantidades,
incluindo os conhecidos como “gases de efeito estufa”. Tais gases sd0 essenciais para a
manutencgéo da estabilidade do clima e dos ecossistemas terrestres. Dentre estes gases, estdo o
diéxido de carbono (CO,), o metano (CH,), 0 éxido nitroso (N2O) e também o vapor d’agua
(H20). Esses gases sdo denominados gases de efeito estufa, por terem a capacidade de reter o
calor na atmosfera, do mesmo modo que o revestimento de vidro de uma estufa para o cultivo
de plantas o faz. O vapor d’agua e o dioxido de carbono tém a propriedade de permitir que as
ondas eletromagnéticas que chegam do Sol atravessem a atmosfera e aquecam a superficie
terrestre. Contudo, esta mesma camada dificulta a saida de calor (radiacdo infravermelha)
emitida pela Terra, impedindo que ocorra uma perda demasiada de calor irradiado para o
espaco e isso mantém a Terra aquecida (IPAM, 2014).

Esse efeito estufa natural é vital, pois sem ele a temperatura média da Terra que é de
15°C seria de 18°C. Os constituintes mais abundantes da atmosfera (nitrogénio, oxigénio e
argdnio) ndo participam do processo, pois ndo absorvem a radiagédo infravermelha. Apenas 0s
chamados gases traco (existem em quantidades tdo pequenas na atmosfera que normalmente
sdo assim representados) sdo considerados responsaveis pelo fenémeno (IPAM, 2014).

O agravamento do efeito estufa € um fendmeno que provoca um aumento de
temperatura na biosfera, causada pelo acimulo dos Gases do Efeito Estufa(GEE) (IPAM,
2014).

Desde o inicio da revolucgdo industrial (ha cerca de 300 anos) a concentracao de CO,
aumentou cerca de 25%. Isto deve-se principalmente, a utilizacdo de petrdleo, gas e carvado
como combustiveis (IPAM, 2014).

Cerca de % das emissbes anuais de CO, vém da queima de combustiveis fosseis. O
restante tem origem no exterminio de florestas, uma vez que elas regulam a temperatura e 0s
regimes de ventos e chuvas, afetando diretamente o clima do planeta. Uma outra fonte vem
ganhando importancia, é a producdo de cimento, quando rochas de carbonato de

calcio(calcario) sdo aquecidas para a obtencao de cal viva (IPAM, 2014).

C&COg(s) — CaO(s) + COZ(Q) Equa(;éo 5
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O Brasil esta entre os cinco maiores emissores mundiais de gases de efeito estufa,
sendo que 61% das suas emissfes sdo resultantes de mudancas de uso do solo e
desmatamento (IPAM, 2014).

Aproximadamente 17% da floresta Amazonica ou 68 milhdes de hectares, uma area
equivalente ao territério da Franga ou quase duas vezes ao do Estado do Maranhdo, ja foram
convertidos para outras atividades de uso do solo (IPAM, 2014).

A taxa média de desmatamento anual na década de 90 foi de 16.343 km?. Esta média
subiu 8% nos Gltimos anos (2000 a 2009), ou Seja, para 17.653 km?. Porém, em 2009, houve
uma queda (58% em relacdo a média calculada para a década atual) nas taxas com que a
floresta foi derrubada, atingindo cerca de 7.464 km? ou, ainda, 73% em relacéo a 2004, ano

com a maior taxa de desmatamento dos Gltimos 10 anos (IPAM, 2014).
3.5.4 Smog Fotoquimico

Queimar vegetacdo, pratica comum nos tropicos, emite particulas e varios gases,
especialmente o dioxido de carbono (COy), hidrocarbonetos, 6xido nitrico (NO) e didxido de
nitrogénio (NO,). Esta e outras atividades humanas, tais como a queima de combustiveis
fésseis, sdo em grande parte responsaveis pelo draméatico aumento das concentraces desses
gases na atmosfera, acarretando grandes perturbagdes, como o smog fotoquimico nos grandes
centros urbanos (MEDEIROS, 2005).

Smog é um termo que provém da combinacdo entre as palavras . smoke . e . fog .
(fumaca e neblina na lingua inglesa). E a mistura de névoa (goticulas de vapor d.agua) com
particulas de fumaca: é formada quando o grau de umidade na atmosfera é elevada e o ar esta
praticamente parado. O aumento da incidéncia de raios UV na superficie da Terra pode
agravar o fenébmeno (MEDEIRQOS, 2005).
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Figura 4: Esquema de formac&o do Smog fotoquimico
Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/smog/smog-2.php

O o0zbnio (O3) é um oxidante fotoquimico e o maior responsavel pelos "smogs".
Enquanto na atmosfera superior, ele é benéfico para a vida, constituindo uma barreira natural
aos raios ultravioletas que atingem a Terra, ao nivel do solo, em altas concentrac6es, torna-se
um problema para a salde e o meio ambiente (MEDEIROS, 2005).

Além do ozbnio gases do efeito estufa como os dxidos de nitrogénio (NOX) e os
hidrocarbonetos liberados pela combustdo incompleta da gasolina contribuem para o smog
fotoquimico. O NOx é uma combinacdo de nitrogénio e oxigénio que se formam em razao da
alta temperatura na camara de combustdo. Os hidrocarbonetos (HC) sdo combustiveis ndo
gueimados ou parcialmente queimados que sdo expelidos pelo motor e alguns tipos de
hidrocarbonetos reagem na atmosfera promovendo a formacdo do "smog" fotogquimico
(MEDEIROS, 2005).

O smog cai sobre as cidades com maiores problemas de polui¢cdo na forma de uma
bruma opaca, geralmente meio escura. A histdria do século XX, registra episédios nos quais
se faz noite em pleno dia. Em Londres, houve momentos nos quais os 6nibus deviam circular
com fardis acesos, pois 0 Sol estava escondido pela mistura de fumaca e neblina, que também
era mortal. Na capital inglesa, acumulou-se uma triste marca, pois misturas letais do smog
mataram 600 pessoas em 1948, cerca de trés mil em 1952, mais mil em 1956 e 750 em 1962
(MEDEIROS, 2005).

No Brasil, este fendmeno ja foi observado nas grandes cidades e na metrépole de Séo
Paulo. O Estado de Sao Paulo enfrenta uma situacdo particularmente preocupante por deter
mais de 30% da frota automotiva do pais. Segundo dados da PRODESP, a frota motorizada
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no Estado de S&o Paulo, em abril de 2012, é de aproximadamente 22,4 milhGes de veiculos. A
frota da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) representa mais de 8,5 milhdes de
veiculos. A frota de veiculos do ciclo Diesel (caminhdes, dnibus, micro-6nibus, caminhonetes
e vans), no Estado de Sdo Paulo, é composta por 3 milhdes de veiculos e na RMSP por
891,690 mil veiculos (AMBIENTE MELHOR, 2012)

3.5.5 Separacao de Misturas e métodos de separacao: filtros bioldgicos (zona de raizes)

Normalmente, os materiais encontrados na natureza (&guas, rochas, terras, ar)
encontram-se na forma de misturas de substancias. Muitas vezes, algumas propriedades das
substancias sdo tao diferentes que as mesmas nem se misturam, como € o caso da agua com 0s
oleos, o que facilita a visualizacdo e diferenciacdo. Em outros casos, certas propriedades sdo
préximas, como no granito, todavia um exame superficial permite que um observador possa
discernir os componentes da mistura. Neste material, se distinguem mesmo a olho nu, os
cristais brilhantes, as pequenas laminas e o0s graos cinzentos. Nos exemplos deste paragrafo, a
mistura é chamada de heterogénea, pois ndo apresentam o mesmo aspecto e nem a mesma
composic¢ao em todos os seus pontos (PERUZZO, 2006).

Outras vezes, muitas das propriedades sdo muito préximas, como no caso da agua e
do alcool etilico, que a mistura se torna muito intima, assim, 0os componentes desta mistura
ndo podem ser visualizados separadamente, nem com microscépios de alta resolucdo. Neste
caso, a mistura € chamada de homogénea, apresentando 0 mesmo aspecto e composicao em
todos os seus pontos, sendo denominada também de solucdo (PERUZZO, 2006).

Para separarmos as misturas, podemos utilizar dos diversos métodos de separagédo de
misturas que vao desde uma simples decantacdo até uma complexa separacdo por destilacdo
(PERUZZO, 2006).

A separacdo de misturas é utilizada em estacdes de tratamento de efluentes e de
tratamento de dgua. Quando a agua esta contaminada ou poluida é necessario realizar um
tratamento desta para que possa se tornar potavel. O tratamento de dguas pode ser constituido
por tratamentos bioldgicos e fisico-quimicos. Dentro do tratamento fisico-quimicos, temos a
separacdo pode materiais grandes por meio de grades, a decantacdo de material. Além disso,
também pode-se citar a filtragdo como uma forma de tratamento de agua, através das Zona de

Raizes.
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3.5.6 Sistemas de Wetlands Com Solos Filtrantes

As wetlands (Zona de Raizes) com solos filtrantes, sdo sistemas constituidos por
camadas superpostas de brita, pedrisco e solo cultivado com arroz. As dimensbes dos
maodulos de solos filtrantes, bem como a espessura da camada do solo, variam de acordo com
o efluente a ser tratado e da eficiéncia que se deseja atingir. Pela experiéncia obtida pode-se
filtrar até 100-300 I/s/ha (SALATI, FILHO, 2000).

A acdo depuradora dos solos filtrantes se da através de sua acdo como filtro
mecanico, filtro fisico-quimico e filtro bioldgico: a) Acdo de filtragem mecénica: depende
fundamentalmente da estrutura granulométrica do solo e da sua composi¢do (SALATI,
FILHO, 2000);

b) Acdo de filtragem fisico-quimica: retencdo de céations e anions. Esta acdo esta
intimamente ligada a capacidade de troca cationica do solo (SALATI, FILHO, 2000);

c) Acdo bioldgica: exercida através de diversos mecanismos que vao desde acdo de
micro-organismos do solo que decompdes matéria organica e atuam sobre micro-organismos
gue existem nas aguas poluidas, até a acdo das plantas que crescem nos solos e retiram
nutrientes ao mesmo tempo em que mantém a permeabilidade do solo (SALATI, FILHO,
2000).

Os solos filtrantes devem entdo ter caracteristicas especiais, isto €, alto coeficiente de
condutividade hidraulica e alta capacidade de troca catibnica, exigéncias que sdo atingidas
com a incorporacdo de vermiculita expandida e matéria organica fibrosa, sendo que esta
correcao € dosada a cada caso em funcdo da qualidade do solo disponivel na regido (SALATI,
FILHO, 2000)

O sistema de solo filtrante com fluxo ascendente € normalmente utilizado no
tratamento secundario e tercidrio de esgoto urbano. As vantagens do funcionamento com
fluxo ascendente sdo: diminui os custos do tratamento priméario convencional associando-se
esta tecnologia a fossas sépticas ou simplesmente caixas de decantacdo; evita o contato direto
com o efluente a ser tratado, eliminando desta forma problemas de mau odores e proliferacdo
de insetos (SALATI, FILHO, 2000).
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Figura 5: Esquema de Wetlands com Solos Filtrantes
Fonte: http://fluxusdesignecologico.wordpress.com/tag/tratamento-de-esgoto/

Em sala de aula, este assunto pode ser abordado através do item separacdo de
misturas. Nesse tema, pode-se propor aos alunos que estes montem um filtro biolégico em
tamanho experimental e posteriormente observarem a purificacdo da agua pela prépria

turbidez da mesma.

3.5.7 Poluicédo por Agrotoxicos e a Nomenclatura de Compostos Organicos

3.5.7.1 Contaminacéo por agrotoxico

Em seu trabalho sobre contaminacéo do solo e da agua, STEFFEN (2011) cita que o
processo produtivo agricola tem ocasionado um aumento na utilizacdo de agrotoxicos com
moléculas de acdo biocida, tais como inseticidas, fungicidas, herbicidas e nematicidas,
buscando o controle de insetos pragas, doengas e plantas invasoras que, inevitavelmente,
causam danos econdmicos nas lavouras (FILIZOLA, 2002). Além do principio ativo toxico,
muitos destes produtos apresentam elementos ou compostos potencialmente poluidores, como
metais pesados, surfactantes, emulsificantes, entre outros (COSTA, 2000).

N&o ha davidas de que a descoberta do potencial de algumas substancias
organossintéticas para o controle de insetos, plantas daninhas e fitopatogenos (fungos)
indesejaveis aos cultivos agricolas proporcionou a expansdo das areas cultivadas em todo o
mundo, assim como o aumento da producdo de alimentos. Talvez por isso, 0s agrotoxicos
tenham se tornado os insumos mais utilizados na producéo agricola de larga escala, tendo seu

uso se intensificado com a Revolugdo Verde, em meados da década de 70
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(LAVORENT]I,2003), contribuindo para a contaminacdo do solo e da 4gua. Como o solo
reage lentamente as acOes dos agentes externos, muitas vezes esconde o iminente perigo de
substancias e elementos nocivos que podem, frequentemente, atingir os seres vivos e provocar
a poluicdo das dguas de maneira geral (CAMARGO, 2007).

No solo a molécula de um determinado agrotoxico pode ser retida pelos coldides
minerais e organicos e a partir dai passar para formas indisponiveis, ou ser novamente
liberada para a solucéo do solo, através de um processo denominado dessor¢do. A molécula
também pode ser transformada em outras, chamadas de produtos de transformacdo ou
metabdlitos. Para muitas moléculas de agrotoxicos, o ponto final dessa transformacéo é a
mineralizacdo a gas carbonico, &gua e ions minerais, 0 que acontece normalmente, via a¢do de
microrganismos. Quando a molécula se encontra na solucdo do solo, pode ser absorvida pelo
sistema radicular das plantas, lixiviada para camadas mais profundas do perfil do solo,
podendo atingir aguas sub-superficiais, ou ainda ser volatilizada. Todos esses processos
ocorrem simultaneamente no solo, em intensidades diferentes (LAVORENT]I, 2003) e estéo

representados na figura a seguir.

/ Deposicao pela
chuva

Agrotoxico

Ambiente
aquatico

Lencol freatico

Figura 6: Representacdo dos processos que podem ocorrer com uma
molécula de agrotoxico a partir do momento em que esta €
adicionada ao sistema solo.

Fonte : STEFFEN, 2011.
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3.5.7.2 Agrotdxicos

Os agrotoxicos sdo compostos quimicos sintéticos e em sua maioria Sd0 compostos
organicos e tem como origem o petroleo ou o gas natural como fonte de carbono. O carbono
forma muitos compostos com cloro, dando origem aos compostos organoclorados, produzidos
pela acdo de cloro elementar sobre hidrocarbonetos derivados do petréleo que séo utilizados
como pesticidas (BAIRD,2002).

A ligacdo carbono-cloro é dificil de romper e a presenca do cloro reduz também a
reatividade de outras ligacbes das moléculas organicas. Essa caracteristica faz com que 0s
organoclorados ao entrarem em contato com o ambiente se degradem muito lentamente,
tendendo portanto a se acumular no ambiente. Além disso, a maioria dos compostos
organoclorados sdo hidrofébicos, mas séo facilmente sollveis em meios oleosos ou tecidos
adiposos. Esses fatos citados, tem levado ao acumulo de compostos organoclorados em
animais incluindo peixes, seres humanos e outros animais. Contudo, a maioria das substancias
toxicas utilizadas em agrotdxicos possuem compostos organoclorados (BAIRD,2002)..

Os pesticidas podem ser de diversos tipos:

a) Bactericidas: sdo pesticidas usados no controle de bactérias nocivas ao plantio;
b) Inseticidas: usados no controle de insetos;

¢) Herbicidas: usados no controle de ervas daninhas;

d) Fungicidas : usadas no controle de fungos;

e) Acaricidas : usados no controle de &caros.

Atualmente, a maior utilizacdo de pesticidas se da em grandes culturas como milho,
soja, algoddo, cana de acucar entre outras. Essa utilizacdo pode favorecer ao acumulo de

compostos quimicos nos alimentos e serem potencializadores de doencas (BAIRD, 2002).


http://www.infoescola.com/compostos-quimicos/inseticidas/
http://www.infoescola.com/agricultura/herbicida/
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4 METODOLOGIA

A proposta metodologica deste trabalho € baseada na realizacdo de pesquisa
bibliogréafica, seguida de aplicacéo pratica dos temas pesquisados. O estudo traz assuntos que
relacionam o contedo de quimica abordado em sala de aula com problematicas ambientais.
Os temas foram escolhidos de acordo com 0s contetdos que estavam sendo abordados nas
aulas de quimica nos trés anos do curso técnico em agroecologia da Casa Familiar de S&o
Jorge D’Oeste - PR.

As problematicas discutidas foram pesquisadas em varias literaturas, na rede mundial
de computadores entre outras fontes. Montando cinco temas que se distinguem por tratarem
dos conteddos de cada série do ensino médio. Os temas abordados sdo tipos de filtro
bioldgico, chuva acida, smog fotoquimico, agravamento do efeito estufa e contaminacdo por
agrotoxicos.

No primeiro ano, o contetudo discutido em sala de aula era sobre separacdo de
misturas e na sequéncia foi abordado o assunto equacdo quimica. Demonstrar a separacao de
misturas através do estudo de um video sobre tratamento de 4gua e uma aula préatica sobre o
assunto, é uma forma de cativar o0s alunos ja que assim eles podem ver na préatica a aplicacdo
deste contetdo. Para equacdes quimicas, foi escolhido realizar uma analise de texto sobre o
assunto chuva 4cida, devido a este assunto muitas vezes ser abordado no ensino fundamental
na disciplina de ciéncias, contudo, a forma de abordagem do texto com os alunos para a
disciplina de quimica foi diferenciada. O texto aplicado em sala trazia em sua esséncia as
equacdes quimicas que ocorrem para a formacdo da chuva acida. Durante a leitura do texto, os
alunos deviam reconhecer algumas equaces relacionadas com a formagéo da chuva acida e
outras questdes sobre a problematica.

No segundo ano, o tema smog fotoquimico e agravamento do efeito estufa foram
abordados através do texto montado na pesquisa bibliogréfica realizada para este trabalho. O
contetdo a ser relacionado com a problemética ambiental era 6xidos, reacdo de oxi-reducéo.
Através dos compostos formados por gases poluentes que causam o smog fotoquimico e o
agravamento do efeito estufa, bem como de algumas reag¢6es que ocorrem nestas situagdes, foi
possivel realizar uma abordagem sobre compostos Oxidos e reacfes de oxi-reducdo. Atraveés
de um questionario, os alunos respondem algumas questfes envolvendo a problematica
ambiental bem como o conteldo abordado em sala de aula.

Para o terceiro ano, 0 assunto contaminagdo causada por agrotoxico, se mostrou

interessante, devido a aplicacdo técnica que este conteddo tem no curso técnico em
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agroecologia. A forma escolhida para abordar este assunto foi a analise de um artigo
relacionado ao tema. No artigo é realizada uma breve andlise da histéria do uso de
agrotoxicos, problemas causados a saude humana e ao meio ambiente pelo uso indiscriminado
pelos agrotoxicos, bem como a classificacdo dos agrotoxicos quanto ao seu potencial de
contaminacgdo e risco. Esse tema possibilita a aplicacdo de questionario que envolva tanto as
questBes sobre a contaminacdo com agrotoxicos, bem como a abordagem do conteldo
funcBes organicas, uma vez que estes sdao formados por compostos organicos, através da

identificacdo das funcdes organicas em algumas estruturas quimicas de alguns agrotoxicos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Atividades realizadas no primeiro ano

5.1.1 Separacao de Misturas e métodos de separacdo: filtros bioldgicos

A atividade realizada sobre Separacdo de Misturas e métodos de separacédo por filtros
bioldgicos se baseou no uso de recursos didaticos, e resolucdo de questionarios. Os dois
videos demonstram a importancia dos cuidados com o manancial e a importancia do
tratamento de agua para obtermos agua de qualidade para o consumo. A seguir, sdo mostrados
pedacos dos videos onde mostra o envolvimento dos alunos no projeto do colégio estadual
Ilha das Pecas e na sequéncia mostra partes do video da estacdo de tratamento de Santa
Barbara D’Oeste onde é possivel observar a parte de separacdo de materiais do tratamento de
agua.

Como os alunos sao provenientes da zona rural, muitos deles ainda captam agua de
sangas e fontes superficiais de agua e esta, na sua maioria, ndo possui tratamento adequado
nem controle microbiano com hipoclorito de sédio, por isso, € importante a discussdo desse
assunto com os alunos. O primeiro video demonstrou como é um tratamento de esgoto da
cidade de Santa Barbara D’oeste demonstrando desde a separagdo de solidos através do
gradeamento, caixa de areia e peneira rotativa. Apos a separacdo das substancias solidas e
particulas maiores o tratamento segue para o tratamento de sistema aerdbio e apoés para o
flotador de particulas menores, no video cita que o tratamento tem eficiéncia de 90% de
remocao da carga organica. Através desse video, os alunos puderam acompanhar as fases do
tratamento de esgoto e as diversas formas de remocdo de particulas na pratica.

Apos este video, foi passado outro video que mostra uma iniciativa de alunos do
Colégio Estadual da llha das Pecas da cidade de Guaraquecaba. Este video demostra como 0s
alunos trabalharam a conscientizacdo da comunidade e como fazer um tratamento de esgoto
por zona de raizes, compreendido em quatro mini estacdo de tratamento na Ilha. Nesse video,
os alunos participam atraves da conscientizacdo das comunidades para construirem mais
jardins filtrantes.

Os videos abordados em sala, abrem a visdo dos alunos para que posteriormente eles
possam trabalhar este projeto em suas comunidades e sitios. Mas para abordar a questdo da

separacdo de misturas e filtragem da &gua, foi realizado uma aula pratica sobre filtro
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bioldgico. A pratica (Apéndice 2) consiste na realizagcdo de um filtro biolégico com materiais
alternativos, e a resposta de um questionario sobre a aula préatica. Para a realizacdo dessa aula,
a turma foi separada em quatro grupos e cada grupo ficou responsavel pela elaboracdo de um

filtro com material alternativo conforme figura abaixo.

N — Carvao

1— Areia

Figura 7 : Esquema de montagem do filtro bioldgico
Fonte : Autor Préprio

Os alunos montaram seus filtros e responderam ao questionario que possuia as
seguintes perguntas descritas abaixo:

1 — Quais os métodos de separacdo utilizados no experimento?
2 — Quiais foram as fases separadas no experimento?
3 — Qual caracteristica inicial da agua e apds a filtragem?

Observa-se que 0 questionamento apOs a pratica traz aos alunos a aplicacdo da
quimica no dia a dia. Além disso, as questBes abordadas dao oportunidade aos alunos de
exporem o0 que eles realmente observaram na préatica e entendem diversos processos de
separacdo, desde a separacdo de particulas maiores como a separacdo de particulas menores.

Os grupos responderam sem dificuldades ao questionario, eles identificaram quais
materiais auxiliaram na filtracdo, identificaram também a retencdo de solidos maiores pelas
pedras e cascalho, e particulas menores pelo carvao e pelo algod&o. Sobre a caracteristica da
agua, todos verificaram a melhor qualidade da &gua disseram que “ a agua saiu um pouco
mais limpa”.

O trabalho realizado atingiu o objetivo inicial de conscientizacdo dos alunos com

relacdo a qualidade da agua e a importancia do tratamento dos esgotos domésticos. O trabalho
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realizado, também deu embasamento para futuros projetos referentes a qualidade de agua,
como o projeto desenvolvido pela Prefeitura Municipal de Sao Jorge D’Oeste e pelo IAP de
recuperacdo de fontes degradadas, nas quais os alunos podem participar caso tenham uma
fonte de agua desprotegida em sua propriedade, além de outros projetos que podem ser

desenvolvidos na Casa Familiar Rural.

5.1.2 Poluigio Atmosférica e Chuva Acida

A atividade realizada sobre poluicdo atmosférica e chuva acida se baseou no texto
presente no (APENDICE 1) e seu objetivo é a integracdo do conteido de quimica e a
problematica da poluicdo atmosférica. O texto aborda os aspectos da chuva acida, explicando
0 que é a chuva 4acida e as reacdes envolvidas nesse fenébmeno, como se forma a chuva éacida e
algumas consequéncias da elevada emissdo de SO,. Apos a leitura e discusséo sobre o texto,
os alunos responderam em duplas um questionario com sete questdes, que se encontra no
apéndice 1

A cada resposta, 0 aluno pode raciocinar sobre a questdo levantada, a poluicdo
atmosférica e a causa da chuva &cida, e a0 mesmo tempo aplicar os contetdos de quimica. As
questBes abordaram desde equacgdo quimica, tipos de substancias formadas nessas equacdes,
além de integrar os conhecimentos de quimica com o assunto sobre polui¢do atmosférica. O
questionario da oportunidade aos alunos de exporem o que entenderam e 0 que ja sabiam
sobre chuva &cida e seus efeitos, expandindo assim a discussdo do assunto na sala de aula.

Apobs os alunos responderem o questionério, foi selecionado avaliacBes de cinco
alunos para realizar uma analise do desempenho desses na abordagem da quimica ambiental,

conforme observa-se na tabela 2.

Tabela 2: Resultado final da avaliagdo sobre texto da chuva acida

Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Questdo 5 | Questdo 6 | Questdo 7

ACERTOS 5 4 5 5 4 5 4

No geral, os alunos nédo apresentaram dificuldades, apenas algumas davidas quanto a
que equacdes quimicas estavam associadas a chuva cida e durante a resposta do questionario,
surgiu nova discussdo sobre como diminuir a emissdo de poluentes atmosféricos e por que o

pH acido da chuva interfere no meio ambiente. As davidas dos alunos foram sanadas e em sua
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maioria conseguiram atingir o objetivo que era a integracdo dos contetdos de quimica com a

abordagem da problematica ambiental sobre polui¢do atmosférica.

5.2 Atividade realizada no segundo ano

5.2.1 Oxidos e a poluicdo atmosférica — agravamento do efeito estufa e smog fotoquimico

A aplicacdo da atividade no segundo ano se deu por meio de analise de texto e
resolucdo de questionario, abordando os assuntos agravamento do efeito estufa, poluicéo
atmosférica e smog fotoquimico.

O texto explica o que é e como ocorre 0 agravamento do efeito estufa e 0 smog
fotoquimico. Também aborda as reacdes de combustdo dos combustiveis fosseis que sdo
responsaveis pelo agravamento do efeito estufa, além disso, traz outros compostos que séo
poluentes e precisam ser abordados. Sobre o smog fotoquimico, o texto explica como ocorre 0
smog e quais suas consequéncias, cita também a ocorréncia desse efeito no Brasil e em outros
lugares.

Primeiramente, foi realizado a leitura do texto, e em sequéncia a resolucdo de um
questionario, que abordava as duas tematicas discutidas no texto. As questes vdo desde a
verificacdo da aprendizagem do contetdo especifico de quimica, a abordagem da tematica se
baseando no texto e também questdes pessoais onde o aluno pode expor suas ideias com
relacdo ao agravamento do efeito estufa e o smog fotoquimico conforme pode ser observado
no questionario que se encontra no apéndice 3.

Algumas questdes relacionam o evento do agravamento do efeito estufa com os
contetdos de quimica, abordando caracteristicas dos éxidos e sua contribuicdo para o
agravamento do efeito estufa e para o smog fotoquimico. As demais questdes, abordam como
ocorre, qual seu efeito, a ocorréncia dos dois eventos, o que 0s traz um conhecimento sobre 0s
eventos aos alunos.

Os alunos ndo sentiram dificuldades em responder ao questionério (questionério
junto ao APENDICE 3), em sua maioria conseguiram atingir o objetivo de integrar o
contetdo de quimica a teméatica ambiental, e observando que existem diferencas entre este
tipo de oxido e reacdes de oxirreducdo. Também, utilizando o diagrama de fases de gas
carbonico, os alunos entenderam melhor como este gas, através da reacdo de combustdo da

gasolina, entra na atmosfera causando a poluigdo e agravamento do efeito estufa.
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5.3 Atividade realizada com o terceiro ano

5.3.1 Poluicéo por Agrotoxicos e a Nomenclatura de Compostos Organicos

Ap0s a leitura e discussao dos textos por cada grupo, foi dado a cada um questionario
com duas questdes, conforme apéndice 4, sendo a primeira com relacdo ao texto, buscando
que eles expusessem sua opinido quanto ao uso de agrotdxicos. A segunda questdo aborda a
quimica organica, sendo que o aluno precisa buscar o conhecimento sobre as funcGes
organicas para identificar nos compostos organicos que compde diversos agrotoxicos duas
funcBes organicas. As formulas estruturais dos compostos quimicos utilizados foram a
formula estrutural do inceticida Carbaril, do inseticida Malathion, do inseticida Parathion, a
férmula do herbicida Paraquat, e a formula estrutural do herbicida Glifosato.

Os alunos participaram de forma espontanea e aproveitaram o momento para tirarem
duvidas a respeito de agrotoxicos, as doengas mais comuns de quem trabalha com agrotdxicos
diretamente no campo, bem como o efeito desse no solo e na agua. Quanto a identificacdo
dos compostos orgénicos, ndo apresentaram grandes dificuldades dos 5 grupos apenas um néo
conseguiu realizar a atividade sem auxilio do professor, os demais realizaram a atividade sem
ajuda.

Os trabalhos realizados encontram-se em anexo, e mostram que 0s alunos se
preocupam com 0 uso dos agrotdxicos, visto fazer parte da realidade deles. Os alunos
passaram a conhecer e observar que em cada composto usado na agricultura tem como base
algum produto quimico ou envolve a quimica, assim eles viram que é importante estudar
quimica, ja que esta disciplina é tida como uma das mais dificeis de compreender. Utilizando
um tema que, além de abordar a parte ambiental, faz parte da realidade do aluno, facilitou a

aplicacdo do trabalho visto o interesse deles aumentou.
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6 CONCLUSOES

O trabalho realizado foi de grande importancia para a formacéo profissional na area
da educacdo em quimica, pois possibilitou a abordagem de temas diferenciados nas aulas de
quimica. Os temas ambientais muitas vezes sdo deixados de lado durante o ano letivo, mas ao
aplicar este trabalho foi possivel verificar a necessidade de abordar temas como estes que Sao
pertinentes ao cotidiano dos alunos.

Os temas foram escolhidos de acordo com possibilidade de interacdo com o0s
contetidos da disciplina abordada em sala de aula e foram propicios para discussao entre 0s
alunos e professor, melhorando o dialogo e a troca de ideias entre os alunos. Todos 0s temas
se mostraram viaveis para utilizacdo em sala de aula, obtendo bons resultados nos trabalhos
realizados. Observa-se também que os alunos ganham mais conhecimento e oportunidade de
expor o conhecimento empirico sobre os temas abordados, melhorando a participacdo de
alguns em sala de aula. A aplicagdo dos temas ambientais nas aulas de quimica ndo se
mostrou dificil e a0 mesmo tempo mostraram-se relevantes ao contetdo abordado, e mostrou-
se uma ferramenta para a quebra de rotina em sala de aula com abordagem de temas

diferentes.
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APENDICE 1
Para responder:

= O que causa um excesso de acidez na agua de chuva?

= Escreva as equacdes quimicas envolvidas na chuva acida e fale o que acontece em cada equacéo.

= Que tipos de substéncias sdo formadas na chuva &cida? Compostas ou simples?

= D& 5 exemplos de moléculas, simples(2 exemplos) e compostas(3exemplos) de substancias que
participam no aumento da acidez da chuva.

= Qual o pH da chuva e da chuva &cida e como a acidez da chuva poderia danificar o meio
ambiente?

= O que pode ser feito para minimizar a emissdo de contaminantes para a atmosfera? O que cada um
de nos pode fazer?

= Como a poluigéo vai de um lugar para outro?

O que é chuva &cida?

Sabemos que o pH da agua pura é 7,0, mas quando o
dioxido de carbono (CO,) presente na atmosfera se
dissolve na agua, ocorre a formacao do acido carbonico
(H,COs,), e portanto o pH da agua em equilibrio com o
CO, atmosférico é de 5,6. Veja a figura e equacOes
mostrando a formacdo e dissociacdo do acido
carbénico:

CO2 (g + H20 ) = H2COs (ag)
H,CO; (aq) —™ H' @y * HCO3 (aq)

HCO5 (2 — H' (ay + CO5™ (ag)

Apesar da chuva em equilibrio com o gas carbénico j& ser &cida, s6 dizemos que a chuva tem um excesso de
acidez quando seu pH for menor que 5,6.

O aumento da acidez na chuva ocorre principalmente quando h4 um aumento na concentragéo de éxidos
de enxofre e nitrogénio na atmosfera. Estes 0xidos e o 6xido de carbono sdo chamados de ¢xidos &cidos,
porque em contato com a agua (neste caso agua de chuva) formam &cidos.

Como é formada a chuva acida?

O nitrogénio gasoso (N,) e o oxigénio molecular (O,) da atmosfera podem reagir formando o monéxido
de nitrogénio (NO). No entanto, esta reagdo ndo é espontanea, necessitando de muita energia para ocorrer.
Por exemplo, durante a queima de combustivel no motor do carro ou em fornos industriais a temperatura é
muito elevada, fornecendo a energia necessaria para que ocorra a formacédo do monoxido de nitrogénio de
forma eficiente.
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N (9) + Oz () — 2 NO (g (em altas temperaturas)

O mondxido de nitrogénio pode ser oxidado na atmosfera (que contém O,) e formar o didxido de
nitrogénio (NO,) que tem cor marrom. Muitas vezes, o fato do céu ter um tom marrom em cidades com
tantos veiculos como S&o Paulo, se deve a formagdo do NO, na atmosfera, somado com a grande emissdo
de material particulado (incluindo a fuligem) que também escurece a atmosfera. O dioxido de nitrogénio
pode sofrer novas reacdes e formar o acido nitrico (HNO3), que contribui para aumentar a acidez da agua
de chuva.

Um carro produzido em 1995 produz até 10 vezes mais NO que um carro produzido hoje. Isto porque
0s carros modernos possuem um conversor catalitico que reduz muito a formacdo do NO. O conversor
catalitico (ou catalisador) contém metais como paladio, platina e rodio, que transforma grande parte dos
gases prejudiciais a salde e ao meio ambiente, em gases inertes como N, e CO,. Devemos lembrar que 0
CO, é um géas que ndo prejudica diretamente a salide humana, mas colabora para aumentar o efeito estufa.

catalimda
2C0O () + 2NO () ———= 2C0;(g) + Nz g

C

2C0O g + Oy () ——= 2C0O;(g)

cataltimdar
2NO () == N2(9+Oz(9

E importante salientar que com ou sem catalisador o carro continua emitindo imensas quantidades de
CO, para a atmosfera. O catalisador tem um papel importantissimo, mas atua de forma a minimizar apenas
as emissdes de CO e NO.

O dioxido de enxofre (SO,) é o responsavel pelo maior aumento na acidez da chuva. Este é produzido
diretamente como subproduto da queima de combustiveis fosseis como a gasolina, carvéo e 6leo diesel. O
6leo diesel e o carvdo sdo muito impuros, e contém grandes quantidades de enxofre em sua composigéo,
sendo responsaveis por uma grande parcela da emissédo de SO, para a atmosfera. Atualmente no Brasil, a
Petrobras tem investido muito na purificacdo do diesel a fim de diminuir drasticamente as impurezas que
contém enxofre.

De forma equivalente a outros 6xidos, 0 SO, reage com a agua formando o &cido sulfuroso:

SOz g + H20 ) = H2S03 (aq)
3-
H2S0saq) — H'(ag) + HSO™ (ag)

O dioxido de enxofre também pode sofre oxidacdo na atmosfera e formar o trioxido de enxofre (SO3),
gue por sua vez, em contato com a agua da chuva ira formar o acido sulfdrico (H,SOj,), que é um acido
forte.

SO2(g) +%2 02 — SO3(g)
SOz g + H20 () — H2504 (ag)

H;S04 g — 2H" (ag) + S04 (ag)

Algumas consequiéncias da elevada emissdo de SO, .
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A agua de um lago em condicdes naturais tem o pH em torno de 6,5 — 7,0, podendo manter uma grande
variedade de peixes, plantas e insetos, além de manter animais e aves que vivem no seu entorno e se
alimentam no lago. O excesso de acidez na chuva pode provocar a acidificagdo de lagos, principalmente
aqueles de pequeno porte. O pH em torno de 5,5 ja pode matar larvas, pequenas algas e insetos,
prejudicando também os animais que dependem desses organismos para se alimentar. No caso do pH da
agua chegar a 4,0 — 4,5, ja pode ocorrer a intoxicacdo da maioria das espécies de peixes e leva-los até a
morte.

O solo também pode ser acidificado pela chuva, porém alguns tipos de solo sdo capazes de neutralizar
pelo menos parcialmente a acidez da chuva por causa da presenca de calcario(CaCQs) e cal(CaO) natural.
Os solos que ndo tém calcario sdo mais suscetiveis a acidificacdo. A neutraliza¢do natural da 4gua de chuva
pelo solo minimiza o impacto da agua que atinge os lagos pelas suas encostas (lixiviagdo). Uma chuva
acida provoca um maior arreste de metais pesados do solo para lagos e rios, podendo intoxicar a vida
aquatica.

Um outro fator muito importante sobre a emissdo de SO, é a formacdo de &cidos no corpo humano, a
medida que respiramos. Este acido pode provocar problemas como coriza, irritacdo na garganta e olhos e
até afetar o pulmao de forma irreversivel. No ano de 1952, na cidade de Londres, aproximadamente 4000
pessoas morreram em poucos dias como conseqiiéncia da alta emisséo de SO, na atmosfera, proveniente da
queima do carvao nas casas e nas industrias naquela regido. Normalmente esses gases eram dispersos para
camadas mais elevadas na atmosfera, mas na época houve um fendmeno metereoldgico (inversao térmica)
que causou um resfriamento subito da atmosfera impedindo a dispersdo dos gases. Hoje em dia a cidade de
Londres tem uma atmosfera muito menos contaminada por SO,, e portanto um desastre de proporcdes tdo
grandes como as de 1952 é muito improvavel de ocorrer.

A emissdo de NO,, que provém principalmente da queima de combustiveis pelos carros também pode
provocar problemas respiratéorios e diminuir a resisténcias do organismo a varios tipos de infeccdes.

A acidez da atmosfera ndo s6 afeta aos seres vivos como também pode danificar a superficie de
monumentos historicos e edificios feitos de marmore (CaCO3 ) por causa da reagdo com o &cido. Podemos
representar esse acido de forma genérica (H+):

CaCOs ) + 2H g — Ca”" (ag + Ho0 ¢y + CO;
O ar poluido pode ser transportado?

Quando uma industria emite gases e material particulado para a atmosfera, podemos ver que a fumaca
"viaja" pelo ar. Desta forma, quando chover, esses contaminantes poderdo ser depositados longe das fontes
emissoras.

Por exemplo, no Polo Petroquimico de Cubatdo (perto de Santos - SP) sdo emitidas toneladas de
SO, (diéxido de enxofre) na atmosfera por ano, e a chuva que cai em cidades ndo industrializadas, a mais
de 100 km de distancia, muitas vezes é acida por causa dessas industrias. O SO, produzido pela queima do
carvdo na Termoelétrica da Candiota no Rio Grande do Sul chega até o Uruguai, prejudicando o meio
ambiente também daquele pais. Esta é a chamada poluicdo trans-fronteirica,isto é, ultrapassa as fronteiras
de um pais.
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APENDICE 2
SEPARACAO DE MISTURAS

Material e Reagentes:
Garrafa de pet de 2L,
Areia;

Pequenas pedras lavadas;
Carvao moido;

Algodao;

Terra;

e Agua;

Procedimento experimental:

1 Corte as garrafas pela metade, de modo a formar os recipientes da ilustracéo abaixo.
A garrafa D deve ter um orificio lateral proximo a parte superior. Tenha cuidado ao
cortar as garrafas. As extremidades que podem ser cortantes devem ser envolvidas com
fita adesiva.

2 Arrume o filtro na parte C conforme esquema abaixo (de baixo para cima: 10cm de
algodao seco, 1 camada fina de carvao ativo, camada de 2cm de areia, 2 cm de areia
grossa, 4cm de pedra brita). Lembre-se que o filtro deve estar imido antes de iniciar o
experimento.

3 Misture uma colher de terra com 100mL de agua num recipiente;
4 Aguarde 5 minutos e despeje o conteddo no filtro.

RELATORIO:
ENTREGAR AS QUESTOES ABAIXO RESPONDIDAS:
1 Quais os métodos de separacéo foram utilizados no experimento?

2 Quais foram as fazes separadas no experimento?
3 Qual a caracteristica inicial da agua e apés a filtragem?



50

APENDICE 3

Poluicdo atmosférica — smog fotoquimico e emisséo de dioxido de enxofre

Os Oxidos sdo compostos quimicos formados por oxigénio e mais uma substancia,
formando um composto binario, que possui ligacdo idnica ou covalente. Os 6xidos podem ser
classificados em 6xidos acidos que ao reagirem com &gua formam &cidos e reagem com bases
formando sal, éxidos bésicos que ao reagir com agua formam uma base e ao reagir com
acidos formam sal, 6xidos neutros que ndo reagem com agua nem com acido e base e o0xidos
anfoteros que reagem tanto com acido como com base.

Muitos dos 6xidos liberados na atmosfera pela atividade industrial e pela queima de
combustivel sdo grandes responsaveis pela poluicdo e por doencas respiratorias.
Principalmente com a chegada do inverno que a polui¢do do ar nas grandes cidades brasileiras
aumenta assustadoramente por causa da inversao térmica, fenbmeno que faz com que os
poluentes se dissipem. A maior culpada pela polui¢do é a enorme frota de veiculos, que emite
nove vezes mais substancias tdxicas do que as industrias. (PINO, 2014)

A gasolina(combustivel fossil utilizado nos automoveis) apresenta em sua
composicao substancias quimicas chamadas hidrocarbonetos, formados exclusivamente por
carbono e hidrogénio.

O motor usa a energia liberada pela combustéo da gasolina:

CeH1gaq) + 12,5 Ozg) = 8 COy(g) + 9 H2O(aq) + ENERGIA

Na combustdo da gasolina no motor dos automoveis é produzido o diéxido de
carbono(CO,), que é um produto da combustdo incompleta da gasolina.

Além do Dioxido de carbono proveniente da combustdo da gasolina outros gases
também sdo responsaveis pela poluicdo ambiental, na tabelal, esta descrito as principais
fontes e efeitos dos gases causadores de poluicdo atmosférica, além dos efeitos descritos a
poluicdo causada por estes gases tem por resultado o agravamento do efeito estufa e 0 smog

fotoquimico.

Poluentes Atmosféricos Fontes Efeitos

Aldeidos (RCHO) Inclusive o | Emitidos na queima de | Irritagdo das mucosas, dos olhos,
Formaldeido e Acetaldeido combustivel em veiculos | do nariz e das vias respiratdrias em
automotores, principalmente nos | geral e podem causar crises
veiculos que utilizam etanol. asmaticas, sdo ainda compostos

carcinogénicos potenciais.




51

Dioxido de Enxofre (SO,)

Fontes naturais, como vulcdes,
contribuem para o aumento das
concentragdes de SO2 no
ambiente, porém na maior parte da
emissdo é causada pela queima de

combustiveis fosseis que

Agravamento dos sintomas da
asma e aumento de internacdes
hospitalares, decorrentes de
problemas  respiratérios.  Séo
precursores da formacdo de

material particulado secundario.

contenham  enxofre em sua | No ambiente, podem reagir com a
composicao. agua na atmosfera formando chuva
acida.
Didxido de Nitrogénio (NO,) Fontes naturais vulcanismos, | Internacéo hospitalar pos
acbes  bacterianas,  descargas | problemas respiratorios problemas

elétricas, Fontes antropogénicas :
processos de combustdo em fontes

moveis e fixas.

pulmonares e agravamento a
resposta das pessoas sensiveis a
alérgenos. No ambiente pode levar
a formacdo de smog fotoquimico e

a chuvas acidas.

Hidrocarbonetos (HC)

THC - hidrocarbonetos totais;
CH, - hidrocarboneto simples,
conhecido como metano;
NMHC - hidrocarbonetos ndo
metano, compreendem os HC
totais (THC) menos a parcela de
metano (CH,).

Provém de uma grande variedade
de processos industriais e naturais.
Nos centros urbanos as principais
fontes emissoras sdo 0s carros,
onibus e caminhes, nos processos
de queima e evaporagdo de

combustiveis.

Sao precursores para a formacdo
do  ozbnio  troposférico e
apresentam potencial causador de

efeito estufa (metano).

Material Particulado (MP)

As fontes principais de material
particulado sdo a queima de
combustiveis fosseis, queima de
biomassa vegetal, emissdes de
amonia na agricultura e emissdes
decorrentes de obras e

pavimentacéo de vias.

Os efeitos do material particulado

sobre a saude incluem: cancer

respiratorio, arteriosclerose,
inflamacéo de pulmaéo,
agravamento de sintomas de asma,
aumento de internagdes

hospitalares e podem levar a morte.

Monéxido de Carbono (CO)

E emitido nos processos de

combustdio que ocorrem em
condi¢bes ndo ideais, em que nao
ha oxigénio suficiente para realizar
a queima completa do combustivel.
A maior parte das emissdes em
areas urbanas sdo decorrentes dos

veiculos automotores.

Este gas tem alta afinidade com a
hemoglobina no sangue,
substituindo o  oxigénio e
reduzindo a alimentacdo deste ao
cérebro, coracdo e para o resto do
corpo, durante o0 processo de
respiracdo. Em baixa concentracéo
causa fadiga e dor no peito, em alta

concentragdo pode levar a asfixia
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Ozbnio (O3)

A formacéo do ozbnio troposférico
ocorre através de reagBes quimicas
complexas que acontecem entre 0
diéxido de nitrogénio e compostos
organicos volateis, na presenca de
radiacdo solar. Estes poluentes sdo
emitidos principalmente na queima
de combustiveis fosseis,
volatilizagdo de combustiveis,

criacdo de animais e na agricultura.

Entre os efeitos a salide estdo o
agravamento dos sintomas de
asma, de deficiéncia respiratoria,
bem como de outras doencas
pulmonares (enfisemas, bronquites,
etc.) e cardiovasculares. Longo
tempo de exposi¢do pode ocasionar
reducdo na capacidade pulmonar,
desenvolvimento de asma e

reducdo na expectativa de vida.

Figura 8 : Gases poluentes suas fontes e efeitos
Fonte : MMA - http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar/poluentes-atmosf%C3%A9ricos

Agravamento do Efeito Estufa

Recipiente fechado com paredes e teto, normalmente de vidro, deixando passar a
radiacéo solar (ondas curtas, de grande penetracdo) e retendo a radiagéo infravermelha (ondas
longas, de baixa penetragdo), refletida pela Terra. A “Estufa” ¢ utilizada pelos jardineiros no
cultivo de plantas exdticas. Este efeito pode ser observado nos carros expostos ao sol com as
janelas fechadas.

Esse efeito estufa natural € vital, pois sem ele a temperatura média da Terra que é de
15°C seria de 18°C. Os constituintes mais abundantes da atmosfera (nitrogénio, oxigénio e
argodnio) ndo participam do processo, pois ndo absorvem a radiacdo infravermelha. Apenas 0s
chamados gases traco (existem em quantidades tdo pequenas na atmosfera que normalmente
sdo assim representados) sdo considerados responsaveis pelo fenémeno.

O agravamento do efeito estufa € um fendmeno que provoca um aumento de

temperatura na biosfera, causada pelo acimulo dos Gases do Efeito Estufa (GEE).



http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/qualidade-do-ar/poluentes-atmosf%C3%A9ricos
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Efeito estufa

(Co. ) permite a passagem da luz do
rstgm o calor por ele gerado
(3

€05

Figura 1: Causas do efeito estufa

Fonte : http://2.bp.blogspot.com

Desde o inicio da revolucao industrial (ha cerca de 300 anos) a concentracdo de CO2
aumentou cerca de 25%. Isto deve-se principalmente, a utilizacdo de petréleo, gas e carvao
como combustiveis.

Cerca de % das emissdes anuais de CO2 vém da queima de combustiveis fosseis. O
restante tem origem no exterminio de florestas, uma vez que elas regulam a temperatura e 0s
regimes de ventos e chuvas, afetando diretamente o clima do planeta. Uma outra fonte vem
ganhando importancia é a producdo de cimento, quando rochas de carbonato de

calcio(calcério) sdo aquecidas para a obtencéo de cal viva.
C&COg(g) — CaO(s) + COz(g)

O Brasil esta entre 0s cinco maiores emissores mundiais de gases de efeito estufa,
sendo que 61% das suas emissOes sdo resultantes de mudangas de uso do solo e
desmatamento. (IPAM)

Aproximadamente 17% da floresta Amazénica ou 68 milhGes de hectares, uma area
equivalente ao territorio da Franga ou quase duas vezes ao do Estado do Maranhdo, ja foram
convertidos para outras atividades de uso do solo. (IPAM)

A taxa média de desmatamento anual na década de 90 foi de 16.343 km?. Esta média
subiu 8% nos Gltimos anos (2000 a 2009), ou seja, para 17.653 km?. Porém, em 2009, houve

uma queda (58% em relacdo a média calculada para a década atual) nas taxas com que a
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floresta foi derrubada, atingindo cerca de 7.464 km? ou, ainda, 73% em relacéo a 2004, ano

com a maior taxa de desmatamento dos ultimos 10 anos. (IPAM)
Smog Fotoquimico

Queimar vegetacdo, pratica comum nos trdpicos, emite particulas e varios gases,
especialmente o dioxido de carbono (COy), hidrocarbonetos, oxido nitrico (NO) e didxido de
nitrogénio (NO,). Esta e outras atividades humanas, tais como a queima de combustiveis
fésseis, sdo em grande parte responsaveis pelo draméatico aumento das concentracBes desses
gases na atmosfera, acarretando grandes perturbagdes, como o smog fotoquimico nos grandes
centros urbanos. (MEDEIRQS, 2005)

Smog € um termo que provém da combinacgdo entre as palavras smoke e fog (fumaca
e neblina em inglés). E a mistura de névoa (goticulas de vapor d’agua) com particulas de
fumaca: é formada quando o grau de umidade na atmosfera € elevado e o ar esté praticamente
parado. O aumento da incidéncia de raios UV na superficie da Terra pode agravar o
fendmeno. (MEDEIRQOS, 2005)

Pamculale
Mannr
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Figura 2: Formagéo do Smog fotoquimico
Fonte: http://www.portalsaofrancisco.com.br/alfa/smog/smog-2.php

O o0zbnio (O3) é um oxidante fotogquimico e o maior responsavel pelos "smogs".
Enquanto na atmosfera superior, ele é benéfico para a vida, constituindo uma barreira natural
aos raios ultravioletas que atingem a Terra, ao nivel do solo, em altas concentragdes, torna-se
um problema para a saude e o0 meio ambiente. (MEDEIROS, 2005)

Além do ozdnio gases do efeito estufa como os 6xidos de nitrogénio (NOXx) e 0s
hidrocarbonetos liberados pela combustdo incompleta da gasolina contribuem para 0 smog

fotoquimico. O NOx é uma combinacéo de nitrogénio e oxigénio que se formam em razdo da
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alta temperatura na camara de combustdo. Os hidrocarbonetos (HC) sdo combustiveis ndo
queimados ou parcialmente queimados que é expelido pelo motor e alguns tipos de
hidrocarbonetos reagem na atmosfera promovendo a formacao do "smog" fotoquimico.

O smog cai sobre as cidades com maiores problemas de poluicdo na forma de uma
bruma opaca, geralmente meio escura. A historia do século XX registra episddios nos quais se
faz noite em pleno dia. Em Londres, houve momentos nos quais os 6nibus deviam circular
com fardis acesos, pois 0 Sol estava escondido pela mistura de fumaca e neblina, que também
era mortal. Na capital inglesa acumulou-se uma triste marca, pois misturas letais do smog
mataram 600 pessoas em 1948, cerca de trés mil em 1952, mais mil em 1956 e 750 em
1962(MEDEIROS, 2005).

No Brasil este fenémeno ja foi observado nas grandes cidades e ha metropole de Séo
Paulo. O Estado de Sao Paulo enfrenta uma situacdo particularmente preocupante por deter
mais de 30% da frota automotiva do pais. Segundo dados da PRODESP, a frota motorizada
no Estado de S&o Paulo, em abril de 2012, é de aproximadamente 22,4 milhGes de veiculos. A
frota da Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) representa mais de 8,5 milhdes de
veiculos. A frota de veiculos do ciclo Diesel (caminhd@es, dnibus, micro-6nibus, caminhonetes
e vans), no Estado de Séo Paulo, é composta por 3 milhdes de veiculos e na RMSP por
891,690 mil veiculos.

QUESTIONARIO:

1 O que sdo Oxidos e qual sua classificacao?

2 Qual é a contribuicdo dos éxidos para a polui¢do atmosférica?

3 Como a gasolina se torna um poluente atmosférico?

4 Quais os principais 6xidos que contribuem para a poluicdo?

5 O que é efeito estufa? Qual o principal 6xido responsavel pelo efeito estufa?
6 O que é agravamento do efeito estufa?

7 Como o desmatamento favorece o agravamento do efeito estufa?

8 O que é smog fotoquimico?

9 O que é ozbnio e como ele colabora para a ocorréncia do smog?

10 Que outros Oxidos contribuem para 0 smog fotoquimico?
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11 Cite um evento historico envolvendo o smog fotoquimico?

12 No Brasil,ja foi observado o smog fotoquimico? Cite porque ocorreu esse efeito do smog
no Brasil?
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APENDICE 4

1- DE ACORDO COM A DISCUSSAO DO TEXTO EM SALA COMO VOCE VE A
UTILIZACAO DOS AGROTOXICOS EM RELAGAO AO PREJUISO AO MEIO
AMBIENTE?

2— INDIQUE DUAS FUNCOES DE QUIMICA ORGANICA NA MOLECULA DO
PESTICIDA ABAIXO?

OCONHCH3

Figura 2 - Férmula estrutural do carbaril
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1- DE ACORDO COM A DISCUSSAO DO TEXTO EM SALA COMO VOCE VE A
UTILIZACAO DOS AGROTOXICOS EM RELAGAO AO PREJUISO AO MEIO
AMBIENTE?

2— INDIQUE DUAS FUNCOES DE QUIMICA ORGANICA NA MOLECULA DO
PESTICIDA (ORGANOFOSFORADO) ABAIXO?

0
Is 0C,H;
|
P OC-H
CHJDJ-}. ~g 2415
CH:O O

Malathion (19)



59

1- DE ACORDO COM A DISCUSSAO DO TEXTO EM SALA COMO VOCE VE A
UTILIZAGAO DOS AGROTOXICOS EM RELAGAO AO PREJUISO AO MEIO
AMBIENTE?

2— INDIQUE DUAS FUNCC)ES DE QUiMICA ORGANICA NA MOLECULA DO
PESTICIDA (ORGANOFOSFORADO) ABAIXQO?
S
I
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1- DE ACORDO COM A DISCUSSAO DO TEXTO EM SALA COMO VOCE VE A
UTILIZACAO DOS AGROTOXICOS EM RELACAO AO PREJUISO AO MEIO
AMBIENTE?

2— INDIQUE DUAS FUNCOES DE QUIMICA ORGANICA NA MOLECULA DO
PESTICIDA (HERBICIDA) ABAIXO?

2CI

Figura 1. Formula estrutural do pesticida paraguat
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1- DE ACORDO COM A DISCUSSAO DO TEXTO EM SALA COMO VOCE VE A
UTILIZACAO DOS AGROTOXICOS EM RELAGAO AO PREJUISO AO MEIO
AMBIENTE?

2— INDIQUE DUAS FUNCOES DE QUIMICA ORGANICA NA MOLECULA DO
PESTICIDA (HERBICIDA) ABAIXO?

OH I[|:|]
N
H OH

0

Figura 1. Formula estrutural do glifosato



