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APRESENTACAO

Este produto educacional surgiu a partir da necessi-
dade de se elaborar uma Sequéncia Didatica (SD), como
parte da pesquisa de dissertacdo de mestrado “Proposta de
uma Sequéncia Didatica para o Ensino de Eletroquimica e a
Sensibilizagdo Ambiental quanto aos Impactos do Descarte
de Pilhas e Baterias”. A SD foi desenvolvida a partir da me-
todologia de natureza qualitativa a partir do procedimento
técnico por levantamento de dados.

Para tanto, esta Sequéncia Didatica foi dividida em qua-
tro momentos:

* 1° momento: Questiondrio Anterior a aplicacdo da
SD, objetivando investigar o conhecimento prévio
dos discentes;

*  2° momento: Aplicacdo da SD através da funda-
mentagdo tedrica sobre Eletroquimica, Educagdo
Ambiental, Lixo eletronico, Descarte de pilhas e bate-
rias, Logistica Reversa e Gerenciamento de Residuos;

* 3° momento: Experimentos propostos para esta
Sequéncia Diddtica referente aos conceitos de
Eletroquimica e o gerenciamento de residuos la-
boratoriais;

*  4° momento: Aplicacdo de um Questiondrio Poste-
rior para avaliar a sensibilizagdo quanto ao descarte
correto de pilhas e baterias e a aprendizagem de
contetdos de Eletroquimica por jovens através des-
sa metodologia.

A sequéncia didatica apresentada desafia e convida os
(as) educadores (as) a exercer a responsabilidade com a
comunidade escolar e contribuir para a divulgacdo e apri-
moramento do conhecimento cientifico contextualizado.

ORIENTACAO AO (A) PROFESSOR (A)

Caro (a) Professor (a),

Esta SD contempla conceitos de Eletroquimica envol-
vendo impactos ambientais ocasionados pelo descarte ina-
dequado de pilhas e baterias, partindo de conhecimentos
basicos referentes ao gerenciamento de residuos eletroni-
cos e logistica reversa. Ao trabalhar em sua escola, pes-
quise junto a 6rgdos competentes se ha pontos de coletas
de pilhas e baterias no municipio € como a comunidade
escolar descarta esses dispositivos.

Os experimentos propostos nesta SD s3o: Corrosdo
do Ferro (Experimento ), Eletrélise por 5 centavos (Experi-
mento I1), Reducdo do Manganés (Experimento IIl) e Pilha
de Daniel (Experimento V).

O laboratério escolar € um ambiente pedagdgico, caso
a escola ndo disponibilize de um laboratério, utilize a sala de
aula ou outro espaco, desde que seja bem arejado. Discuta
com os discentes sobre seguranca em laboratério, toxicidade
de alguns reagentes e como tratar ou dispor os rejeitos gera-
dos na aula. Os experimentos sugeridos neste material estdo
atrelados aos conceitos de Eletroquimica contidos no curri-
culo bésico do Ensino Médio e organizados no Planejamento
do docente. Cada Unidade Experimental da SD tem expecta-
tivas de aprendizagem objetivando que o (a) aluno (a):

a. Compreenda os fendomenos de oxidagdo e reducio;
b. Interprete textos e noticias;

c. Associe a pratica 3 teoria;
d

. Entenda a importancia do descarte adequado de pi-
Ihas e baterias;

e. Compreenda os conceitos de pilha a partir de rea-
¢des de oxirreducao, relacionando suas aplicacoes

no cotidiano.
° o




CUIDADOS E NORMAS NO LABORATORIO ESCOLAR

O laboratério escolar deve ser iluminado e arejado. Devem-se evitar cortinas;
* Os materiais e reagentes devem ser devidamente etiquetados e identificados;

Utilizar cestos de lixo em local de fécil visibilidade e coletando em separado, o
lixo comum e os residuos sélidos gerados em aulas experimentais;

* Manter materiais téxicos em armdrios fechados e seguros. Deve-se atentar a
compatibilidade entre os reagentes;

* Respeitar as normas de seguranga do laboratério, as quais devem estar em
local de facil acesso e visibilidade;

» Caso ocorram acidentes envolvendo pessoas, a medicacdo s6 poderd ser feita
por um profissional da saude. Em casos graves, € necessario procurar socorro
médico junto ao gestor do estabelecimento;

* Fechar corretamente os frascos de reagentes quimicos apds o Uso;
* Manter a etiqueta ou rétulo dos reagentes;

* Manter o laboratério limpo e organizado;

* Manter caixa de primeiros socorros em local de facil acesso.

EM CASO DE DUVIDAS SOBRE AS
ORIENTACOES ANTERIORES ACESSE:

Caderno de Orientacdes para Utilizagdo do Laboratério Escolar de Ciéncias da Natu-
reza da Rede Estadual de Ensino do Parana. Clique aqui ou ainda:

Ficha de Informagdes de Seguranga de Produtos Quimicos (FISPQ), dos reagentes e
produtos utilizados nos experimentos. Clique aqui

Labsynth. Clique aqui

Merck - Reagentes, produtos quimicos e material de laboratério. Clique aqui




SUGESTOES PARA A ELABORACAO DE AULAS

Professor (a):

O produto educacional aqui apresentado, tem como
objetivo auxilia-lo (a) em suas atividades didrias que Ihe se-
rdo Uteis, como: criar, elaborar e validar as aulas. Durante
minha trajetéria como educadora surgiram diversas duvi-
das sobre como preparar minhas aulas. Em escolas parti-
culares tive coordenadores de drea, que nem sempre eram
professores de Quimica, as duvidas eram sanadas de forma
superficial. Quando ingressei na rede publica, bem, o nu-
mero de educadores de Quimica é reduzido, geralmente,
sou 3 Unica docente. Provavelmente, muitos profissionais
da educacdo ji enfrentaram situagdes semelhantes. Nesse
contexto, busquei algumas estratégias e recursos para tor-
nar minhas aulas menos tedricas e n3o tenho a pretensdo
de apresentar um material “mdgico” capaz de solucionar
todos os problemas e ensino-aprendizagem. Como o titulo
sugeriu, sdo sugestdes baseadas na minha experiéncia pro-
fissional. Segue algumas informacdes pertinentes:

 Titulo da aula: Precisa ser claro, objetivo e relacio-
nado com o contetdo proposto. Parece ¢bvio, mas
por vezes se perde o foco do que havia pensado
inicialmente e o educando percebe.

» Verifique se a proposta da aula € condizente com
os documentos norteadores para a Educacdo Basica
do Estado em que leciona e com a série que serd
aplicada. Por vezes, a mesma aula pode ser traba-
Ihada nos trés anos do Ensino Médio com objetivos
diferentes para cada série, mas n3o cabe na Moda-
lidade Educacdo para Jovens e Adultos (EJA), por
exemplo.

atr

Crie expectativas para si: O que o discente pode-
rd aprender com estd aula? Coloco-me no lugar do
aluno e tento preparar o conteido pensando no que
desejo que o adolescente saiba sobre o assunto tra-
balhado.

Busque saber que conhecimentos prévios os jovens
possuem sobre o conteddo que ird trabalhar. Isso
pode ser feito a partir de uma conversa rapida, com
perguntas objetivas e claras.

Estratégias e recursos: As estratégias sdo o Plano
de Trabalho Docente, ou seja, o Planejamento ou
Roteiro da aula. Elabore uma sequéncia didatica para
cada contetdo que pretende trabalhar, facilita. Ndo
confundir recursos com materiais. Os materiais po-
dem ser tesoura, 1dpis colorido, cartolina, computa-
dor, tablete, cola e outros. Os recursos sdo méto-
dos pedagégicos que auxiliam o professor em sala,
como por exemplo: revistas, videos, musicas, jogos,
jornais, sites, simulagdes dindmicas, livros e outros,
dependendo do enfoque.

Links para consultar e que podem auxiliar na elabo-
ragdo de aulas e atividades:

Portal do Professor - MEC. Clique aqui

Secretaria de Estado da Educacdo: Disciplina de
Quimica. Clique aqui

Nova Escola. Clique aqui

Infoenem: os 10 melhores sites e blogs de
Quimica. Clique aqui



INTRODUCAO

Com os avancos tecnoldgicos recentes, ocorreu um
aumento consideravel no consumo de equipamentos ele-
tronicos. A vantagem € que possibilitou um ganho de pro-
dutividade e um significativo acesso ao entretenimento e
comunicacdo, a desvantagem dessa evolucao foi o aumen-
to dos residuos eletronico, pois a vida util dos aparelhos
tecnoldgicos ganha atualizacdes cada vez mais frequentes
em espacgos de tempo cada vez mais curtos (MARTINS et
al, 2011).

Segundo estudo da Associacdo de Empresas da Indus-
tria Movel (GSMA) e da Universidade das Nagdes Unidas,
a América Latina produziu em 2014 em torno de 9% de
residuos eletronicos ou "e-waste", sendo que, o Brasil foi o
maior produtor destes residuos na América Latina gerando
em torno de 36% destes. A pesquisa ressalta que nos pro-
ximos quatro anos, esse descarte, aumentardo entre 5%
e 7% por ano na América Latina. Em 2018, a expectati-
va global € de atingir a marca de 50 milhdes de toneladas
(GLOBO, 2015). A legislac3o brasileira por meio da Reso-
lugdo CONAMA 401/2008 “estabelece os limites maximos
de chumbo, cddmio e mercurio para pilhas e baterias co-
mercializadas no territério nacional e os critérios e padrdes
para o seu gerenciamento ambiental, e d outras providén-
cias”. E pela Lei de Crimes Ambientais, os fabricantes de
produtos altamente poluidores s3o responsdveis por eles
(CONAMA, 2008).

Neste contexto, o professor precisa ter o compromis-
so de trabalhar cidadania na disciplina de Quimica, pois,
de acordo com relatério de 2013 da ONU (Organizagdo
das Nagoes Unidas) publicado na Revista Exame no ano de
2016, o lixo eletronico € “um dos fluxos de residuos de
mais rapido crescimento do mundo” tanto em paises de-
senvolvidos quanto em regides em desenvolvimento. Este
prevé que o volume global de lixo eletronico deve crescer
em 33% até 2018, o que aumenta as chances de um nu-

mero maior de materiais toxicos, como chumbo e mercu-
rio, entrarem no solo e na dgua (REVISTA EXAME, 2016).

O desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica (SD)
sobre Eletroquimica envolvendo problemas ambientais re-
lacionados com descarte de pilhas e baterias e o funcio-
namento desses dispositivos estd relacionado com o fato
de que esses dispositivos estdo presentes em nosso co-
tidiano e envolvem aspectos tecnolégicos. Geralmente,
o conteddo de Eletroquimica € trabalhado no 2° ano do
Ensino Médio sem que haja integracdo com os impactos
ambientais que estes residuos eletronicos podem ocasio-
nar, o gerenciamento de como s3o dispostos no Meio Am-
biente, 3 responsabilidade dos fabricantes e os conceitos
de Eletroquimica contidos em livros didéticos. No Ensino
de Quimica, sdo usados tanto a teoria como resultados ex-
perimentais; fatos e principios complementam um ao ou-
tro. Assim, nos dizeres de Delizoicov e Angotti (1994) apud
Muechen (2010), na aprendizagem dessa ciéncia, “as ati-
vidades experimentais devem ser garantidas de maneira a
evitar que a relac3o teoria/pratica seja transformada numa
dicotomia” E consenso entre professores de Quimica de
diferentes niveis de ensino a importancia que a experimen-
tacdo desempenha no processo de ensino-aprendizagem.
(MACHADO e MOL, 2008).

O objetivo desta SD é apresentar aos professores re-
cursos pedagdgicos para trabalhar o conteido de Eletro-
quimica a partir de conhecimentos de Gerenciamento de
Residuos e Logistica Reversa. Desta forma, o educador po-
derd abordar os conceitos quimicos de maneira contextua-
lizada com a finalidade de sensibilizar os discentes quanto
aos impactos ambientais decorridos do descarte inadequa-
do de pilhas e baterias.

Em principio a SD foi desenvolvida para alunos do 2° ano
do Ensino Médio, porém poderd ser adaptada de acordo com
as possibilidades do professor para todo o Ensino Médio.

s



SeQUENCIA DIDATICA (SD)

Nos dizeres de Zabala (1998) e Cruz (1976), uma Se-
quéncia Diddtica pode ser nomeada por sequéncia de ensi-
no-aprendizagem, unidade didatica, plano de aula, plano de
ensino como sendo termos frequentemente empregados.
A defini¢do para SD € apresentada por Kobashigawa et al.
(2008), como sendo um conjunto de atividades, estratégias
e intervencdes planejadas etapa por etapa pelo docente
para que o entendimento do conteido ou tema proposto
seja alcancado pelos discentes. Sendo assim, uma Sequ-
éncia Didética pode reportar o professor ao Planejamen-
to. Para Moretto (2007) apud Castro, Tucunduva e Arns
(2008), planejar € organizar acdes, ou seja, o planejamento
deve ser uma organizag3o das ideias e informagdes.

Desta forma, uma Sequéncia Didatica, assim como o
planejamento, € flexivel e possui elementos, tais como:
objetivo, justificativa, contetido, ano de escolaridade, nu-
mero de aulas necessdrias, material necessario, critérios
de avaliacdo e instrumentos de avaliagdo. Uma SD em seu
desenvolvimento perpassa por indmeras etapas, € preciso
instigar a discussdo coletiva, exibicdes de videos, aulas ex-
positivas, pesquisar referenciais teéricos, aulas experimen-
tais e outros que surgirem de acordo com a necessidade
das aulas.

Professor (a), o Material Didético apresentado objetiva
conduzir os estudantes a uma reflexdo sobre o conteido
proposto na SD; bem como, almeja que os conhecimentos
adquiridos pelos discentes promovam mudangas intelectu-
ais e comportamentais ao invés de serem utilizados apenas
na aula ou no momento de uma avaliac3o.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta Sequéncia Didatica,
como mencionado anteriormente, foi empregado a meto-
dologia aplicada e quanti-qualitativa.

Conforme o Fluxograma 1, a aplicag3o desta Sequéncia
Didética foi desenvolvida em quatro momentos. Inicialmen-
te, perpassa pela apresentagdo da SD e questiondrio diag-
nostico inicial, leitura e discussdo de artigos e reportagens
sobre impactos ambientais, musica e aulas experimentais,
questiondrio diagndstico final seguido de andlise de dados,
sendo que, a ordem de desenvolvimento da Sequéncia Di-
datica estd contida na Tabela 1.

12 MOMENTO: APRESENTAGAO
DA SD E QUESTIONARIO INICIAL.

—

~~

22 MOMENTO: FUNDAMENTAGAO
TEORICA

~

32 MOMENTO: PARTE
EXPERIMENTAL

—

~—

42 MOMENTO: QUESTIONARIO
FINAL E ANALISE DOS DADOS

Fluxograma 1: Representacdo da Metodologia
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Tabela 1: Descrigdo das Etapas de Aplicagdo da Sequéncia Didatica (SD)*

12 MOMENTO: APRESENTAGAO
DA SD E APLICAGAO DO AuLA 1
QUESTIONARIO INICIAL

AULA 2

AULA 3

AULA 4

AULA 5

22 MOMENTO:

FUNDAMENTAGAO TEORICA
AULA 6

AULA 7

AULA 8

AULA 9

AULA 10
AuULA 11
AULA 12
AuULA 13

AULA 14

Questionario Inicial. Apresentacdo da SD, destacando as etapas
e os instrumentos de avaliagdo.

Atividade 1 - Audicdo e Discussdo sobre a musica de Chitaozi-
nho e Xororé ”Planeta Azul”:

Atividade 2 - Leitura e discussdao da reportagem “O risco de
contaminagdo dos rios e nascentes com metais pesados”.
Disponivel em: <http://www.em.com.br/app/noticia/especiais/
educacao/enem/2016/03/16/noticia-especial-enem,744010/
o-risco-de-contaminacao-dos-rios-e-nascentes-com-metais-
pesados.shtml>

Leitura e discussdo do texto “Prazo para grandes geradores
assumirem a gestdo dos residuos sera escalonado” disponivel
em: <https://www.agenciabrasilia.df.gov.br/2017/02/22/prazo-
para-grandes-geradores-assumirem-a-gestao-dos-residuos-
sera-escalonado/>

Introducdo do conceito de Logistica Reversa.

Leitura e discussdo do artigo “Curitiba tera dois pontos “extras”
para descarte de lixo eletronico neste sabado”

Disponivel em: <http://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-
cidadania/curitiba-tera-dois-pontos-extras-para-descarte-de-
lixo-eletronico-neste-sabado-efsmotgx1tettonq7xvjfvige>

Atividade 3 - Integragdo entre os conhecimentos de Gerencia-
mento de Residuos e Logistica Reversa (Programa Abinne de re-
cebe pilhas)

Discussdo sobre a resolugdo do CONAMA 401/2008.

Introducdo a Eletroquimica: conceito de oxidagdo e reducdo; nu-
mero de oxidacdo (Nox); balanceamento de reagdes.

Reacdes de oxirreducdo e aplicagdes na industria.
Conceito de Pilhas.

Eletrdlise — conceito.

Eletrdlise ignea — conceito.

Eletrélise em Meio Aquoso — conceito.

Todos os textos citados na SD estdo contidos, na integra, no Material do Aluno.




AULA15 Normas e cuidados no laboratério de Quimica.
32 MOMENTO: AULA 16 Experimento | - Corrosdo do Ferro (7 dias) e Atividade 4.
PARTE EXPERIMENTAL
AULA 17 Experimento Il — Eletrdlise por 5 centavos e Atividade 5.

AULA 18 Experimento Ill — Redugdo do Manganés e Atividade 6.

AULA 19 Experimento IV — Pilha de Daniell e Atividade 7.

42 MOMENTO: QUESTIONARIO AULA 20 Aplicagdo do Questionadrio final e Analise da Sequéncia Didatica
FINAL E ANALISE DOS DADOS (SD).

APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

MOMENTO

Apresentacao da SD, esclarecimentos e eventuais
davidas; aplicacao do Questionario Diagnéstico Inicial.

AULA 1

Apresentacao da SD: destacando as etapas e 0s
instrumentos de avaliacao.

A primeira aula consiste em uma apresentacdo referente a Sequéncia Didatica
proposta. Sugere-se a aplica¢do de um Questionario Inicial (anexo 1) com pergun-
tas referentes a conhecimentos prévios do estudante sobre o descarte de pilhas e
baterias e os impactos ambientais ocasionados pelo descarte inadequado. O intuito
desta pesquisa é instigar o aluno a pensar sobre como ele dispGe os residuos gera-
dos e se é um consumidor consciente. Em seguida, podera ser ministrada uma aula
expositiva na qual serdo apresentadas todas as etapas (Tabela 1).

Professor (a), é importante que os discentes saibam que critérios e instru-
mentos de avali¢do serdo utilizados e os conteudos trabalhados no decorrer do bi-
mestre, trimestre ou semestre conforme organizacdo da instituicdao de ensino pre-
visto em regimento escolar.




MOMENTO

Fundamentacao Teoérica

AULA 2

Audicao e Conversa sobre a musica de
Chitdaozinho e Xororé

”PLANETA AzUul” LEITURA E DISCUSSAO DA
REPORTAGEM “O RISCO DE CONTAMINAGAO DOS
RIOS E NASCENTES COM METAIS PESADOS”

Neste momento sera apresentada aos alunos a Atividade 1
qgue consiste na audicdo da musica “Planeta Azul” cantada pela
dupla sertaneja Chitdozinho & Xororé acompanhando com a le-
tra da musica impressa, pois a musica nos remete aos cuidados
que deveriamos ter com a Terra e seus ecossistemas. Os discen-
tes acompanham a audicao e poderao grifar, destacar ou anotar
informacgdes que considerem pertinentes, conforme percebam
supostas transformagdes ocasionadas pelo homem ao Meio Am-
biente. Em seguida, a sugestdo é que respondam as questdes
referentes a musica:




ATIVIDADE 1

ANALISE DA LETRA DA MUSICA “PLANETA AzUul” QUESTOES RELACIONADAS A MUSICA
- CHITAOZINHO E XORORO APRESENTADA:

Compositores: Xorord e Aldemir 1. Qual(is) € (sdo) o (s) tema (s) abordado (s)
na letra da musica?
é )

A vida e a natureza sempre a mercé da poluicdo

Se invertem as esta¢des do ano

Faz calor no inverno e frio no verdo

Os peixes morrendo nos rios

Estdo se extinguindo espécies animais

E tudo que se planta, colhe

O tempo retribui o mal que a gente faz

Onde a chuva cafa quase todo dia

Ja ndo chove nada

O sol abrasador rachando o leito dos rios secos

Sem um pingo d’dgua

Quanto ao futuro inseguro

Sera assim de Norte a Sul

A Terra nua semelhante a Lua

O que sera desse planeta azul?

O que sera desse planeta azul? . . .
2. Aponte os impactos ambientais apresenta-

O rio que desse as encostas ja quase sem vida L
dos na letra da musica.

Parece que chora um triste lamento das dguas

Ao ver devastada, a fauna e a flora

E tempo de pensar no verde

Regar a semente que ainda ndo nasceu

Deixar em paz a AmazOnia, preservar a vida

Estar de bem com Deus

Onde a chuva cafa quase todo dia
J& ndo chove nada

O sol abrasador rachando o leito dos rios secos

Sem um pingo d’agua.

Quanto ao futuro inseguro
Sera assim de Norte a Sul

A Terra nua semelhante a Lua

O que sera desse planeta azul?

O que sera desse planeta azul?

O que sera desse planeta azul?

& )
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SUGESTOES DE MUSICAS REFERENTES
A EDUCACAO AMBIENTAL

e Riacho do Navio (xote, 1955) — Luiz Gonzaga e Zé Dantas. Clique aqui

e Um Iindio (tropicélia, 1976) — Caetano Veloso. Clique aqui

e Passaredo (MPB, 1976) — Chico Buarque e Francis Hime. Clique aqui

e Sobradinho (rock rural, 1977) — Sa & Guarabyra. Clique aqui

e  AsForcas da Natureza (samba, 1977) —Jodo Nogueira e Paulo César Pinheiro. Cligue aqui
e Planeta Agua (balada, 1981) — Guilherme Arantes. Clique aqui

e O Sal da Terra (Clube da Esquina, 1981) — Beto Guedes e Ronaldo Bastos. Clique aqui

e Todo dia era dia de indio (samba rock, 1981) — Jorge Benjor. Clique aqui

e Xote Ecoldgico (xote, 1989) — Luiz Gonzaga e Aguinaldo. Clique aqui

e Benke (Clube da Esquina, 1990) — Milton Nascimento e Marcio Borges. Clique aqui

e Herdeiros do Futuro (Infantil, 2002) — Toquinho e Elifas Andreato. Clique aqui

A escolha da musica “Planeta Azul” esta
atrelada ao conjunto de impactos ambientais
contidos na letra, amplo. O objetivo é instigar
o adolescente a identificar quais sdao os danos

ambientais causados pelo homem. Outra razao
€ que os cantores Chitdozinho e Xororé sdo
paranaenses e 0s sujeitos de pesquisa ouvem
musica sertaneja. Valorize artistas da sua regido
e seu publico alvo




AULA 3

Leitura e analise da reportagem

LEITURA E ANALISE DA REPORTAGEM

A reportagem “O risco de contaminacgdo dos rios e nascentes com metais pesados”, pode ser acessado clicando aqui.

Segue um recorte do texto para conhecimento e referéncia de trabalho.

O RISCO DE CONTAMINACIKO DOS RIOS E
NASCENTES COM METAIS PESADOS

“[...] Os metais compdem um grupo dos elementos
quimicos, na sua maioria sélidos no seu estado puro, ca-
racterizados pelo seu brilho, dureza, cor amarelada a pra-
teada, boa condutividade de eletricidade e calor, malea-
bilidade, ductibilidade, além de elevados pontos de fusdo
e ebulicdo. Dentre esses, alguns apresentam uma densi-
dade ainda mais elevada do que a dos demais, e, por isso
sdo denominados “metais pesados”. Além da densidade
elevada, o que, em numeros, equivale a mais de 4,0 g/
cm3, os metais pesados também se caracterizam por apre-
sentarem altos valores de nimero atbmico, massa espe-
cifica e massa atdbmica. A maior parte dos metais pesados
sdo venenosos aos seres humanos. Eles diferenciam-se
dos compostos organicos toxicos, por serem absoluta-
mente ndo degraddveis, de maneira que podem acumular
no meio ambiente onde manifestam sua toxicidade. Isso
significa que eles tém elevados niveis de reatividade e bio-
acumulagdo, o que faz com que permanegam em carater
cumulativo ao longo da cadeia alimentar [...]".

Mercurio (Hg)- Unico metal pesado encontrado em estado
¢ liquido em temperatura ambiente e um dos vildes do enve-
* nenamento de rios e lagos. (foto: liquidmercury.net).

“[...] O descarte de pilhas e baterias devem ser realizados da forma correta para prevenir a contaminagdo de metais
pesados no solo e na dgua. (foto: Pensamento Verde/Divulgacdo) A contaminacido pelos metais pesados ndo ocorrem

somente através de desastres ambientais, ela é causada também pelo descarte indevido de produtos industrializados

como pilhas, baterias e ldampadas no lixo doméstico. Eles acabam entrando em contato com o solo, onde materiais cons-

tituintes de metais pesados acabam contaminando assim o solo, as dguas e os seres vivos. Logo, torna-se necessario uma

conscientizacdo de todos para o descarte correto desses produtos e assim prevenir os danos ao meio ambiente e a saude

do préprio homem”.



REFERENTE A REPORTAGEM, RESPONDA:

1. Qual otema central? »
SUGESTOES DE REPORTAGENS

PARA CONVERSAS E LEITURA SOBRE
CONTAMINAGAO POR METAIS
PESADOS (TOXICOS)

e Dietasem gluten favorece contaminagao
por arsénio e eleva risco de doengas.
Clique aqui

e Barragem de mineracdo abandonada

ameaca agua de Belo Horizonte.

Clique aqui

e Tabagismo causa enorme dano ao meio
ambiente, alerta OMS. Clique aqui

2. Cite impactos ambientais abordados na

reportagem.
e Pesquisa aponta contaminagao por
metais pesados em peixes no litoral do
ES. Cligue aqui
e Pard: comunidades de Barcarena irdo
a justica contra empresa de aluminio
Hydro. Clique aqui
e Estudorevelaque dguassubterraneasna
regido do Rio Doce estdo contaminadas.
Clique aqui
4 )

Professor (a), as sugestdes anteriores sdo
possibilidades de leitura e discussdes com os
jovens, mas o (a) educador (a) tem autonomia
em sala de aula. Apresentei as consequéncias
de contaminacdo por metais tdxicos neste mo-
mento, foi para que percebam que os mesmos
elementos estdo presentes em pilhas e baterias
em futuras conversas.




AULA 4

Posteriormente as discussdes realizadas sobre as
modificagcGes ambientais causadas na Terra pela acdo do
homem, os educandos terdo aula expositiva sobre Geren-
ciamento de Residuos (GR). Nessa aula sera apresentado
conceito de GR através de aula expositiva em slides e como
este pode auxiliar nos descartes que sao feitos ao longo do
dia. Para tanto, propde-se a leitura do texto “Prazo para
grandes geradores assumirem a gestao dos residuos sera
escalonado”. Na sequéncia, esta recorte da reportagem,
mas é possivel acessar o link da reportagem clicando aqui.

“[...] Em 25 de setembro, entrou em vigor o Decreto
n2 37.568, de 24 de agosto de 2016, que regulamenta a Lei
Distrital n2 5.610, de 16 de fevereiro de 2016. Como ja pre-
viam legislacOes federais, a exemplo da Politica Nacional de
Residuos Sélidos, a Lei n2 5.610 desobriga o Estado do ge-
renciamento ambientalmente adequado dos materiais e do
onus decorrente disso. A regra ndo se aplica a residéncias.

Essa é uma medida que ja existe em vdrias capitais
brasileiras. A lei nacional define que essa nao é responsa-
bilidade do setor publico.

Com a regulamentacgdo, o dever passa a ser integral-
mente dos grandes geradores. A proposta da regulamen-
tacdo foi feita por diversos 6rgdos do governo e discutida
com representantes do setor, que contribuiram com ideias
e informac0es. “Essa é uma medida que ja existe em va-
rias capitais brasileiras. A lei nacional define que essa ndo
é responsabilidade do setor publico. Portanto, o SLU estd
cumprindo uma determinacgao legal”, disse Katia Campos.

Outras alteragbes dizem respeito a fiscaliza¢do. O in-
frator continua podendo oferecer defesa ou impugnagdo
do auto de infragdo no prazo de 20 dias contados da cién-
cia da autuacgdo. Porém, antes do julgamento da defesa ou
da impugnacdo, a autoridade julgadora (Agefis ou Adasa)
pode ouvir o servidor que lavrou o auto de infragdo, no
prazo de sete dias.

O auto de infragdo deve ser julgado pela autoridade
competente, em primeira instancia, ainda que ndo apre-
sentada a defesa ou impugnacdo. O infrator pode entrar
com recurso a instancia superior devido a decisdo conde-
natdria no prazo de dez dias”.

| . .

Leitura e discussao do texto “Prazo para grandes geradores
assumirem a gestdo dos residuos serd escalonado”.

SUGESTOES PARA LEITURA E
DISCUSSAO REFERENTE AO
GERENCIAMENTO DE RESIiDUOS

e Sustentabilidade para empresas: como
desenvolver um plano de gerenciamento
de residuos solidos. Clique aqui

e Reunido discute plano de
gerenciamento de residuos solidos.
Clique aqui

e Ufal tem ponto de coleta de pilhas e
baterias. Clique aqui

e Avangam acordos setoriais da Politica de
Residuos Sélidos. Cligue aqui

e Pesquisa aborda os desafios da gestdo
do lixo nas cidades da Amazobnia.
Clique aqui

e Projeto de gerenciamento de residuos
sélidos rende prémio a estudantes.
Clique aqui

Professor (a), este momento da SD tem como objetivo
apresentar aos discentes o conhecimento tedrico basico
sobre o que é gerenciamento de residuos sélidos? E perti-
nente a discussdo a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS, 2010), para acessar clique aqui, fazendo um recor-
te sobre o descarte de pilhas e baterias. Observe que ndo
ha sugestdo de atividade escrita, no entanto, é possivel
realizar um Juri Simulado ou uma Roda de Conversa para
verificar se a Sequéncia Didatica esta conseguindo atingir
as expectativas. E possivel ainda, assistir documentarios
e noticiarios sobre o Gerenciamento de Residuos, utilizei
um video de audiéncia publica com duragdo de 3min03s,
exibido pela TV Senado: “Humberto Barbato destaca pro-
grama de gerenciamento de pilhas e baterias de uso do-
méstico”. Clique aqui.



AULA 5

Introducao ao conceito de Logistica Reversa.

Para esta aula, foi utilizado os recursos pedagdgicos: aula expositiva referente ao conceito basico e tedrico de

Logistica Reversa (LR). Apresentacdo das principais empresas no Brasil que realizam a LR. A seguir, segue relacdo

das principais empresas que exercem esta tecnologia e note que estdo separadas por categoria de projetos.

FIGURA 1 — 50 EMPRESAS QUE REALIZAM A LOGISTICA REVERSA

. . . -

Energla Embalagem Reclclagem Gestdo Equipamentos
de Residuos

1- Sabesp 11~ Baram 21-Camargo Coréa 31- Walmart 41 Estre Ambiental
2 - Mafrig/Seara 12 - Nestlg 22 - Wkan 32 - Ambey 42 - Braskem
3 - MecDonald's 13- Péo de Agiicar 23 - Santander 33 - Spal 43 - Chewron Brasi!
& =Sol 14 = Natura 24 = HSBC 34 = Baxter & = Suldmévica
5=Embara 15 = Green Business 25= Renault 35 = (odesp 45-Light
6-Monsanty 16 - Novelis 26- Fat 36 - BH&FBovespa 46 = Itautec
7- Vale 17~ 0Boticdrio 27 - Wiorre 37 - White Martins 47~ Café Bom Dia
8- Petrobras 18 - Merial Brasil 28~ Denovo 38 - Cyberlar 48 - Naturalis Brasi
9-Souza (nz 19 = Bombil 29 - Bradesco 39 - Levi’s 49 = ftall Unibanco
10 - Copel 20~ Philips 30 = Banco do Brasi 40 = ArcelorMittal 50 = Tetra Pak

Fonte: http://www.istoedinheiro.com.br/noticias/negocios/20110401/empresas-bem/52137

Professor (a), esta é uma aula tedrica na qual a maioria dos educandos terdo o contato pela primeira vez com

o conceito de Logistica Reversa. E interessante apresentar quais empresas realizam a LR (Figura 1) e como é rea-
lizado no Brasil e em outros paises. Recomendo o histérico referente ao tema da aula. Considero importante que
os discentes saibam como tudo comecgou. Preparei slides para contar o desenvolvimento da LR baseado no artigo
"0 que é Logistica Reversa”, vocé pode acessa-lo clicando aqui. No entanto, tenha a liberdade de selecionar outras
referéncias. Outra possibilidade é assistir documentarios e noticiarios sobre LR. O que repassei aos adolescentes
foi o documentario “Meio Ambiente por Inteiro - Pilhas e baterias sdo jogadas em lixdes brasileiros” com dura-
¢do de 25min55s, disponivel no canal Meio Ambiente, acesse clicando aqui




AULA 6

Leitura do texto "Curitiba tera dois pontos "extras" para descarte
de lixo eletrénico neste sabado”. A reportagem esta disponivel

na sequéncia, porém é possivel acessar clicando aqui.

LEITURA E ANALISE DA REPORTAGEM “CURITIBA
TERA DOIS PONTOS EXTRAS PARA DESCARTE DE
LIXO ELETRONICO NESTE SABADO”.

BATIZADA DE E-LIXO, INICIATIVA E DO
SESCAP-PR, EM PARCERIA DO INSTITUTO PRO-
CIDADANIA E A SECRETARIA MUNICIPAL DO
MEIO AMBIENTE

Data: 05/11/2014

A UVR

Segundo a prefeitura, a Unidade de Valorizagdo de Re-
ciclaveis (UVR) estimula o habito da reciclagem por meio da
triagem dos residuos sélidos reaproveitaveis. Eles sdo cole-
tados pelos programas da Prefeitura de Curitiba (Lixo que
ndo é Lixo e Cambio Verde). A unidade processa cerca de
800 toneladas/més. Uma agdo do Sindicato das Empresas
de Servigos Contabeis e das Empresas de Assessoramen-
to, Pericias, Informagdes e Pesquisas no Estado do Parana
(Sescap-PR), em parceria com o Instituto Pro-Cidadania e
a Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Curitiba, vai
disponibilizar dois pontos para descarte correto de lixo ele-
trénico na capital paranaense neste sabado (8).

A campanha, batizada de E-Lixo, vai atender a populacdo
e as empresas interessadas das 9 as 17 horas nos estaciona-
mentos dos parques Barigui, no bairro Santo Inacio (acesso
pela BR-277), e Cambui, no bairro Fazendinha (acesso pela
Rua Carlos Klemtz). Segundo a prefeitura, todo material cole-
tado material serd encaminhado a Unidade de Valorizagdo de
Reciclaveis (UVR), administrada pelo Instituto Pré-Cidadania.
Os fundos arrecadados com a venda da sucata serdo reverti-
dos para projetos sociais da prépria instituicdo e da Fundagao
de Agdo Social (FAS). Iniciado em 2011, o E-Lixo ja arrecadou,
somente em Curitiba, 20 toneladas de lixo eletrénico.
Segundo balango, somente na ultima edigdo, realizada em
agosto, foram coletadas 11 toneladas deste tipo de material
no municipio.

| - W

SEPARAGAO E IMPORTANTE POIS EVITA
CONTAMINAGAO

O lixo eletrbnico nao pode ser descartado junta-
mente com o lixo comum porque 0s equipamentos
tém produtos toxicos, que sado altamente poluentes.
Mercurio, chumbo, fésforo e cadmio sdo alguns dos
elementos quimicos existentes em processadores, ca-
pacitores e baterias, que se nao estiverem em condi-
¢Oes corretas podem contaminar pessoas, animais, ar,
agua e solo. Além de evitar a polui¢do, o reaproveita-
mento de componentes eletrénicos ainda gera dinhei-
ro. Quando sdo desmanchados, os aparelhos rendem
metais nobres, como ouro e cobre. O professor Luiz
Augusto Pelisson, da Universidade Tecnoldgica Fede-
ral do Parana (UTFPR), explica que o ouro € um 6timo
condutor elétrico e, por isso, processadores e outros
componentes tém finos fios de ouro. O uso do metal
dourado ja foi mais comum em equipamentos eletroni-
cos, mas acabou sendo substituido recentemente por
ligas de cobre, com a intengdo de baratear os apare-
Ihos.

CONFIRA MAIS IDEIAS DO QUE FAZER COM
EQUIPAMENTOS ELETRONICOS VELHOS

- DOE PARA O MUSEU DA UTFPR

Se vocé suspeita que a pega que tem em casa possa ter
algum valor histdrico, entre em contato com o museu tecno-
l6gico da UTFPR. Telefone: (41) 3310-4545.

-p DEIXE NO LIXO QUE NAO E LIXxO

Eletronicos recolhidos pelo caminhdo da coleta seleti-
va sdo levados para um central de reciclagem, em Campo
Magro. O material é leiloado a cada trés meses e a renda
retorna para financiar o Lixo que ndo é Lixo. Consulte dias
e horarios que o caminhdo passa na sua rua no site da
prefeitura.



=)  DOE PARA ASSOCIACAO DE RECICLAGEM

O Instituto Brasileiro de Ecotecnologia é uma
organizacdo sem fins lucrativos recomendada pela
prefeitura de Curitiba para recolher lixo eletronico
domiciliar. A entidade separa o material e vende,
gerando renda para a manutenc¢do dos trabalhos sociais,
ou reaproveita os equipamentos e pegas para aulas de
robotica. Telefone: (41) 9932-0168.

=) VENDA COMO SUCATA

Algumas empresas compram o lixo eletrdnico. Na
maioria das vezes, o valor é simbélico, como RS 2 por um
computador.

=) DE PARA UMA ENTIDADE ASSISTENCIAL

Vdrias organizagOes precisam de materiais de infor-
matica e aceitam doacgdes, desde que os equipamentos
estejam funcionando.

Fonte:http://www.gazetadopovo.com.br/
vida-e-cidadania/curitiba-tera-dois-pontos-extras-
para-descarte-de-lixo-eletronico-neste-sabado-
efsmotgx1tettonq7xvjfvdge

Professor (a), a reportagem utilizada
é referente a postos de coleta de
pilhas e baterias na capital do Paran3,
a cidade de Curitiba, pois é a cidade
em que resido. Leciono em um
municipio da Regido Metropolitana,
Colombo. Desta maneira, procurei
ambientar os adolescentes, com
os quais trabalho, com o que est3
proximo a eles. Sinta-se a vontade para
fazer o mesmo com seus discentes.

SUGESTOES DE LEITURA E DISCUSSAO

SOBRE LOGISTICA REVERSA

Fecomércio SP lanca portal sobre
logistica reversa para consumidores,
comerciantes e sindicatos. Clique aqui

Como descartar celulares,
computadores e eletroeletronicos.
Clique aqui

Sdo Gabriel: Prefeitura instala
Ecopontos para coleta de pilhas e
baterias. Clique aqui

Maringa tem cinco pontos de coleta de
pilhas e baterias. Clique aqui

Senai lanca nesta terga-feira Programa
de Logistica Reversa. Clique aqui

Fabricantes de eletroeletronicos criam
empresa para coleta de residuos.
Clique aqui

Motorola patrocina torneio de Clash
Royale no Brasil. Clique aqui

Descarte irregular de lixo eletronico
ameaca o meio ambiente. Clique aqui




AULA 7

Neste momento, os alunos serdo apresentados a pagina da
ABINEE (Associacdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica),

onde as indUstrias que realizam a integracao entre GR e LR,
estdo listadas. Acesse clicando aqui.

PROGRAMA ABINEE RECEBE PILHAS

O Programa ABINEE Recebe Pilhas é uma iniciativa
conjunta de fabricantes e importadores de pilhas e ba-
terias portdteis, que uniram esforgos visando atender a
Resolugdo CONAMA 401/2008, responsabilizando-se pelo
pds-consumo das pilhas e baterias (de suas marcas) que
colocaram no mercado.

O projeto teve inicio em novembro de 2010 com a fi-
nalidade de atender aos consumidores domésticos, e im-
plantar os sistemas de logistica reversa e destinagao final,
apods o fim da vida util, das pilhas comuns de zinco-man-
ganés, pilhas alcalinas, pilhas recarregaveis e baterias por-
tateis.

De acordo com a lei 12.305/2010, empresas privadas
devem possuir o seu plano de gerenciamento de residuos,
o qual deve contemplar todos os residuos gerados pelas
atividades da empresa, incluindo suas pilhas e baterias.

Abaixo seguem as marcas das empresas, fabricantes e
importadoras de pilhas e baterias, que participam do Pro-
grama ABINEE Recebe Pilhas.

Para mais informagdes, ligue gratuitamente para 0800
779 4500 ou clique aqui para visualizar a cartilha do Pro-
grama.

Para a analise de compreensado por parte dos educan-
dos, propde-se a Atividade 3.

ATIVIDADE 3

PROGRAMA ABINEE RECEBE PILHAS

Ap0s leitura do texto “Programa ABINEE Recebe Pilhas” e conhecimentos basicos informados durante as

aulas, responda:

1. Como ocorre a integracdo entre Gerenciamento de Residuos e Logistica Reversa? Vocé é capaz de
propor uma forma de integragdo do GR e da LR para a comunidade em que vive?




AULA 8

Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA

CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA 401/2008, que “Estabelece os limi-
tes maximos de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no terri-
tério nacional e os critérios e padrdes para o seu gerenciamento ambientalmente adequado,
e dd outras providéncias”. Para acessar a pagina clique aqui.

Nesta aula a sugestdo é que seja feito um recorte do CONAMA 401/2008, no qual es-
pecifica os limites de metais toxicos permitido pela legislagdo brasileira para a fabricagao
de pilhas e baterias. Outro aspecto interessante para levar aos discentes é quanto as pilhas
falsificadas, que entram no Brasil, pois a regulamentacdo destas sdo de acordo com o pais
de origem e geralmente, contém uma quantidade maior de metais. Maiores informagdes
clique aqui.

SUGESTOES DE REPORTAGENS REFERENTE A LOGISTICA
REVERSA E GERENCIAMENTO DE RESiDUOS ELETRONICOS

e O que fazer com os smartphones, apos troca-los por modelos mais recentes? Clique aqui
e Plano de Residuos Sélidos abre novos mercados no Pais. Clique aqui

e E preciso reconhecer o valor econdmico do lixo, dos residuos. Clique aqui

e Leide residuos demanda mudancga na gestdo publica. Clique aqui

e Lixo eletrénico ndo é descartado da forma correta em Montes Claros, MG. Clique aqui

SUGESTOES DE VIDEOS SOBRE LOGIiSTICA REVERSA E GE-
RENCIAMENTO DE RESIiDUOS ELETRONICOS

e Logistica Reversa de Eletroeletronicos. Cligue aqui
e Natureza Viva- O impacto ambiental das pilhas. Clique aqui
e Descarte consciente de pilhas e baterias- UNASP/EC. Clique aqui

e Descarte correto de pilhas e baterias. Clique aqui




AULA 9

Introducdo a Eletroquimica

Esta aula pode iniciar por meio da reportagem apresentada no Jornal Nacional (Rede
Globo) “Pilhas e baterias ameaca o meio ambiente” com durag¢do de 2min06s para acessar
a reportagem clique aqui, retome a discussao feita anteriormente sobre GR e LR. Posterior-
mente, apresente o conteddo por meio de aulas expositivas proporcionando aos adoles-
centes o conceito de Eletroquimica: definicdo de eletroquimica, de oxidagdo/reducdo, de
numero de oxidagdo e balanceamento de reagdes.

SUGESTOES DE VIDEOS SOBRE O CONCEITO DE ELETROQUIMICA:

e NOX, ReacOes de Oxirreducdo e Introducdo ao Balanceamento das Equagdes Quimicas.
Clique aqui

e Introducdo detalhada de Eletroquimica, Nox, oxidacdo e reducdo. Clique aqui
e Balanceamento por Oxirredugao #Dica 01 de 05. Clique aqui

e ENEM- Reacdo de Oxirreducgdo. Clique aqui

Professor (a), ndo costumo usar video aula, prefiro documentdrios ou entrevistas que
mostram os processos quimicos na industria. Existem diversos canais educativos. O ideal é
conhecer o publico para o qual serdo destinados. Para a elaborac¢do de aulas tedricas cos-
tumo seguir os documentos norteadores da Secretaria do Estado de Educagdo do Parana
(SEED-PR): Diretrizes Curriculares da Educagdo Basica (DCE) — Quimica (para acessar Clique
aqui), Caderno de Expectativas da Aprendizagem — Clique aqui e os documentos Nacionais.
Baseio-me pelas avaliagdes externas as quais os discentes sdo submetidos como por exem-
plo, a Matriz de Referéncia do ENEM — Clique aqui. Quando da sele¢do do Programa Nacio-
nal do Livro Didatico — PNLD 2015, o livro didatico escolhido para os trés anos seguintes foi
Quimica V.1, 2, e 3 —Eduardo Mortimer e Andréa Horta Machado. Utilize o material que vocé
tem as maos.




AULA 10

Reacdes de Oxirreducao e aplicagdes na industria.

Para esta aula a sugestdo é a retomada de conteudo da Aula 9, resolugdo de questdes do
ENEM e Vestibulares da sua regido referente ao contelido e documentarios sobre a aplicacdo
de Eletroquimica na indUstria. Nesta aula apresento aos educandos exemplos de reagGes de
oxidagdo que ocorrem na Quimica Organica, sem aprofundar, somente mostro as possibili-
dades: oxidagdo de alcoois, por exemplo.

SUGESTOES DE DOCUMENTARIOS SOBRE APLICACAO DE
ELETROQUIMICA NA INDUSTRIA, NO DIA A DIA
E QUESTOES TEORICAS DO ENEM:

e A eletroquimica no seu dia a dia. Clique aqui

e |Sl em Eletroquimica e Grupo Boticario. Clique aqui

e A utilizagdo de novos materiais em dispositivos eletroquimicos. Clique aqui
e (Questdes de Eletroquimica. Clique aqui

e Eletroquimica no ENEM. Clique aqui

e QuestBes de Quimica- Eletroquimica. Clique aqui

e Caiu no ENEM: Eletroquimica. Clique aqui

Professor (a), nesta aula disponibilizo um documentario e priorizo a resolucdo de pro-
blemas do Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM e questdes de Vestibulares dos ultimos
cinco anos. Preparo uma sequéncia de problemas para que exercitem sozinhos para sanar
eventuais duvidas. Considero uma boa estratégia pedagdgica.




AULA 11

Conceito de Pilhas

Nesta aula os educandos sdo apresentados ao conceito de Pilha. Na minha pratica, aqui,
faco uma retomada de conteldo, ou seja, o conceito de Eletroquimica. Cabe também, a
definicdo de Eletricidade, Energia e os tipos de conversado, para que os adolescentes conhe-
¢am as energias renovaveis e que uma pilha, a partir de reagdes de oxirreducao, transforma
a energia quimica em energia elétrica. E interessante trabalhar, na minha concepg¢do, um
breve histdrico sobre a invengdo da Pilha e a sua importancia na evolugdo da humanidade,
culminando na Pilha de Daniell e a evolugdo destes dispositivos com os diferentes tipos e uti-
lizacdo. Sem deixar de trabalhar o Potencial de Redugdo (E°Red) das semirreacdes e os danos
ambientais que podem acarretar quando descartadas de forma inadequada.

SUGESTOES PARA O ESTUDO DAS PILHAS:

e Eletroquimica. Clique aqui

e Revisdo de Eletroquimica. Clique aqui

e Alessandro Volta e a Bateria. Clique aqui

e As Pilhas Eletroquimicas. Clique aqui

e Eletroquimica- Pilhas: Contexto Tedrico e Pilha de Daniell. Clique aqui
e Aula de Quimica- Rap da Pilha. Clique aqui

e Eletricidade: Conceitos fundamentais e corrente. Clique aqui

e Tipos de Energia e Transformacao (conservacao). Clique aqui



AULA 12

Eletrolise

Nesta aula, o conteldo de Eletrdlise pode ser introduzido teoricamente por meio de
slides, aulas expositivas, videoaulas, documentdrios, reportagens e atividades praticas. Os
conceitos sugeridos nesse momento sdo: definicdo de eletrdlise, a diferenga entre pilhas
e eletrdlise, os tipos de eletrdlise, a aplicagdo da Eletrdlise na industria e as consequéncias
ambientais.

SUGESTOES PARA A AULA SOBRE ELETROLISE:

REPORTAGENS

e Olimpiada de Toquio pode ter medalha de smartphone reciclado. Clique aqui
e Empresa da Noruega lucra desmatando a Amazdnia legalmente. Clique aqui

e Novo chip para detectar virus da dengue é desenvolvido. Clique aqui

DOCUMENTARIOS

e Rio 2016- conheca a confec¢do das medalhas das Olimpiadas. Clique aqui
e Remocgdo de ferrugem por eletrélise. Clique aqui
e O que é galvanizagdo? Clique aqui

e Fabricacdo e obtencdo do aluminio. Clique aqui
VIDEOAULAS
e Eletrdlise — Introducdo. Clique aqui

e Eletrdlise conceitos fundamentais. Clique aqui

e Eletrdlise- aplicagcOes, definicdo e demonstracdo do processo. Clique aqui




AULA 13

Eletrélise ignea

Na eletrdlise ignea, uma substancia i6nica estd no estado liquido, ou seja, fundida, sem
a presencga de agua. A palavra “ignea” vem do latim igneus, que significa “ardente, inflama-
do”. Esta aula, assim como a aula 12, ¢ um momento tedrico em que vocé pode empregar
diversos recursos pedagdgicos, tais como: slides, documentdrios, reportagens, atividades
experimentais e videoaulas.

SUGESTOES PARA ELABORACAO DE
AULAS SOBRE ELETROLISE iGNEA:

VIDEO AULAS

Eletrdlise: eletrélise ignea. Clique aqui

Eletrdlise ignea. Clique aqui

Eletrélise ignea — Curso Alfa. Clique aqui

MECFIlix — Eletrélise ignea. Clique aqui

PROBLEMAS TEORICOS

e Quimica para vestibulares. Clique aqui

e Entenda Exatas — Eletrélise. Clique aqui



AULA 14

Eletrélise em Meio Aquoso

A aula 14 encerra uma sequéncia de aulas tedricas, porém, contextualizadas com a ro-
tina diaria dos jovens. A sugestdo é que se inicie as atividades com o conteldo de Eletrdlise
em Meio Aquoso, descarga de cations e anions nos eletrodos, semirreagées no anodo e
catodo, dissolucdo de sais em agua.

A seguir estdo listadas sugestdes para a elaboragdo de sua aula.

SUGESTOES PARA A ELABORACAO DE AULA
SOBRE ELETROLISE EM MEIO AQUOSO:

VIDEO AULAS

e Eletrélise Aquosa. Clique aqui
e Quimica — Eletrdlise Aquosa. Clique aqui

* Eletrolise Aquosa do CuSO,. Clique aqui

Professor (a), as aulas 12, 13 e 14 sdo mais conteudistas. Observe que em nenhum mo-
mento foi oportunizado um roteiro tedrico e sim, sugestdes de links para a elaboragdo de au-
las. Tenho o habito de preparar slides, sem deixar de lado as aulas expositivas (quadro e giz),
pois considero interessante usar diferentes recursos em uma mesma turma. Como temos
um conjunto de trés aulas, perceba que procurei disponibilizar documentarios, videoaulas,
reportagens e paginas contendo problemas que vocé, educador (a), pode se apropriar da
maneira que achar mais légica de acordo com o seu planejamento. No entanto, deixo como
dica a ordem de descarga de cations e anions empregada na Eletrdlise em Meio Aquoso (Fi-
gura 2), assim como a tabela de Potencial de Reducdo para as pilhas (Figura 3).




FIGURA 2 — ORDEM DE DESCARGA DE CATIONS E ANIONS: ELETROLISE EM MEIO AQUOSO
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Fonte: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/quimica/eletrolise-meio-aquoso.htm

FIGURA 3 — TABELA DE POTENCIAIS DE REDUGAO (E°RED) EM SOLUGAO AQUOSA A 25°C (V)
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Fonte: http://ec2-107-21-65-169.compute-1.amazonaws.com/content/ABAAAgZSkAH/aula-1




MOMENTO

Parte Experimental

AULA 15

Normas e cuidados no laboratério de Quimica

Os laboratdrios de ensino sdo espacos de trabalho que ndo necessariamente sdo pe-
rigosos, mas de acordo com a Resolu¢do do Conselho Nacional de Saide — CNS 466/2012
acesse clicando aqui o item V estabelece que: “Toda pesquisa com seres humanos envolve
risco em tipos e gradagdes variados. Quanto maiores e mais evidentes os riscos, maiores de-
vem ser os cuidados para minimiza-los e a protecdo oferecida pelo Sistema CEP/CONEP aos
participantes”. Minhas aulas experimentais, bem como a de outros (as) educadores (a), ndo
sdo destinadas a pesquisa e sim, a reproducdo de experimentos listados na literatura com
a finalidade de integrar o conhecimento tedrico e pratico. Para tanto sdo tomadas certas
precaugdes, ou seja, estabelece-se Normas e Cuidados para proteger a todos que utilizem
estes espacos (p. 2).

SUGESTOES PARA A AULA 15—- NORMAS E
CUIDADOS NO LABORATORIO DE QUIMICA

e Seguranca no Laboratoério de Quimica e apresentacdo de vidrarias. Clique aqui
e Regras de seguranca no laboratério. Clique aqui

e Normas de Seguranca em Laboratério de Quimica. Clique aqui

e Norma brasileira ABNT NBR 14725 — 1. Clique aqui

e TECAM Laboratérios. Clique aqui

e ABNT NBR 18801-10. Clique aqui

e Revista CIPA. Clique aqui




AULA 16

EXPERIMENTO I: Corrosao do Ferro?

OBIJETIVOS:

* Demonstrar a reagdo de oxidagao do ferro

» Verificar as mudangas do estado de oxidagdo do ferro durante a
formacdo da ferrugem.

* Analisar os provaveis impactos ambientais causados pelo ferro.

e 6tubos de ensaio. o Sor;;recgzseg[ad]lmensoes: 20x42 (JPXLPP) ou 4.4mmx96.6mm
e 1 suporte para tubos de ensaio. « 3 mL de 4gua de torneira

e lcaneta para retroprojetor. e 3 mL de vinagre

e 30 cm de barbante de algoddo (opcional). 3 mL de 6leo de cozinha

v Lol e it g e fepclenal. ¢ 3 mL de solugdo aquosa saturada de cloreto de sédio (NaCl).

2 Lisseue fejpeionsl ), e 1 mL de detergente liquido acrescidos de 2mL de agua .

- dping e, e Ar atmosférico (tubo de ensaio vazio).

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

a. Com a caneta para retroprojetor enumere os tubos e. Deixe por sete dias em repouso em algum local do
de ensaio de 1 a 6 (Figura 1). laboratdrio.

b. Sugestdo para organizar os tubos de ensaio: tubo 1 f. Decorrido este periodo, observe com os alunos o
— vinagre; tubo 2 — 4gua de torneira; tubo 3 — solu- aspecto dos liquidos, das solugdes e dos pregos.

¢do aquosa saturada de cloreto de sddio; tubo 4 —

prepare a solucio adicionando 1 mL de detergente Figura 4 — Sequéncia de diferentes meios reacionais

liquido a 2mL de 4gua de torneira; tubo 5 — dleo de dguade 4gua detergente
cozinha; tubo 6 — ar atmosférico (tubo vazio). vinagre torneira esal  liquido 6leo nada
c. Com o auxilio da pinga metdlica, introduza os pre-
gos em cada tubo de ensaio. Caso considere ne- T T
~u>

cessario recorte com a tesoura cerca de 5 cm para ¢ > > o >
cada prego e amarre os pregos em 6 pedagos de

barbante de algodao e distribua-os em cada tubo @ (2] -]

de ensaio; com a fita crepe (3 cm aproximadamen- LHJ LB_J M

te) cole os barbantes nas paredes dos tubos.

d. Peca para que cada equipe anote o aspecto dos

pregos, dos liquidos, das solugdes inicialmente e Como sugest3o para que o aluno possa anotar suas
do tubo aparentemente vazio. observagGes no decorrer do experimento (7 dias), segue
a Atividade 4.
2 O Experimento | pode ser acessado clicando aqui. Para esta SD foram realizadas adequacgdes.

*JP: Jouge de Paris; LPP: Linha de Polegadas Portuguesas. Clique aqui

| - .



ATIVIDADE 4

CORROSAO DO FERRO

1. Anote na Tabela 2 as observacGes apos 7 dias.
TABELA 2 — OBSERVAGOES REALIZADAS NO EXPERIMENTO |.
TuBO DE , OBSERVAGOES
LiQuiDos , ,
ENSAIO LiQuipo/AR SUPERFICIE DO FERRO
1 Vinagre
2 Agua da torneira
3 Agua e sal
4 Detergente liquido
5 Oleo de cozinha
6 Sem liquido (ar)
2. Qual foi o meio mais agressivo e 0 meio menos agressivo para o prego? Por qué?




GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

A produgdo de residuos quimicos em aulas experi-
mentais de ensino médio e cursos profissionalizantes no
Brasil é assunto pouco discutido, uma vez que o volume
produzido por unidade de ensino é considerado pequeno
e diversas vezes irrelevante. Todavia, existem no pais cen-
tenas de laboratdrios deste tipo e o montante de residuos
produzidos deve ser considerado como potencial fonte
emissora destes rejeitos para o meio ambiente via rede de
esgoto (FARIA, OLIVEIRA e SANTOS, 2010).

Experimento | — Corrosao do Ferro

Na atividade 4, sdo produzidas pequenas quantidades
de residuos. As reagdes ocorreram em tubos de ensaio,
com a menor quantidade possivel de reagentes e o pH
pode influenciar a corrosdo, ndo havendo uma relagdo
igual para todos os meios e metais. Ressalta-se que neste
experimento as reagdes ocorreram com o ferro (pregos).
Segue na Figura 4 sugestdes de tratamento ou descarte
dos rejeitos quimicos produzidos na aula experimental.

FIGURA 4 — TRATAMENTO E DESTINAGAO RESIDUOS SOLIDO

Tubo de ensaio 1

Neutralizar com solugdo 0,1 molL™* de NaHCO, e descartar a solugdo residual

na rede de esgoto (sem danos ao Meio Ambiente).

Fase sélida 1: secar; reservar (poderd

ser utilizada como pigmento).

Tubo de ensaio 2 —_— Filtragcdo simples. —
Fase liquida: reutilizado na horta
micronutrientes).
L ( ) y
. A
Fase sdlida 2: secar e reservar
S (pigmento). )
Tubo de ensaio 3 — Filtragdo simples. —
Fase liquida: reutilizar na horta
micronutrientes).
. ( ) y
-
Fase solida 3: secar e reservar.
G
Tubo de ensaio 4 —_— Filtragcdo simples.

Fase liquida: reutilizar o detergente

para lavar vidrarias.

N

Armazenar em frasco para descarte

Tubo de ensaio 5

devidamente etiquetado.

| - W



TUBO 6

A4

Os pregos oxidados foram lavados com solugdo de 4cido acético comercial (vina-
gre). O residuo pode ser filtrado, seco em estufa ou a temperatura ambiente e acres-
centado as fases sdlidas 1, 2 e 3, obtidas a partir da separagado realizada nos tubos 2 e 3,
respectivamente e pode ser usado como pigmento para as aulas de Arte ou em outras
aulas. Por sua vez, os pregos “limpos” podem ser reutilizados em outros experimentos
ou para manutengdo na escola. Resumidamente, temos a Figura 5.

FIGURA5 — RESUMO DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS — EXPERIMENTO |

a. Neutralizacdo com NaHCO,.
b. Descarte na rede de esgoto.

&

Filtracao simples.
b. Fase sélida 1: secar e reutilizar como pigmento.
c. Fase liquida: reutilizacdo na horta (micronutrientes para os vegetais).

v

Filtracao simples.
b. Fase sélida 2: secar e reutilizar como pigmento.
Fase liquida: reutilizacdo na horta (micronutrientes para os vegetais).

Filtracdo simples.
. Fase solida 3: secar e reutilizar como pigmento.
Fase liquida: reutilizagcdo para lavar vidrarias no laboratoério.

a. Armazenar em frasco devidamente etiquetado reutilizar em outros
experimentos ou destinar para reciclagem de 6leos.

a. Reutilizacdo do prego em outros experimentos ou na manutencao
da escola.

a. Reutilizacdao do prego em outros experimentos ou na manutencao
da escola.

Professor (a), para o preparo da solugdo 0,1 molL™ de NaHCO, vocé pode usar o
roteiro experimental elaborado pelo PIBID da Universidade Federal do Triangulo Minei-
ro— UFTM. Clique aqui. No entanto, vocé pode se apropriar da referéncia que preferir




FUNDAMENTAGAO TEORICA

A corrosdo é um fenémeno quimico espontaneo e
presente em nosso cotidiano. Esse processo pode ser defi-
nido como o fendmeno resultante da acdo quimica ou ele-
troquimica de um meio sobre um determinado material
(MERCON, GUIMARAES e MAINIER, 2011). Ocorre porque
0s metais, exceto o ouro (Au) e a platina (Pt), apresentam
potenciais de oxidagdo maiores que o potencial de oxida-
¢do do oxigénio (0,), sendo assim, perdem elétrons para
0 oxigénio do ar. Para Gentil (2003), a corrosdo esta dire-
tamente relacionada com metais, no entanto, pode ocor-
rer em polimeros e concretos, que sdo classificados como
materiais ametalicos.

A corrosdo pode ocorrer de trés tipos: quimica, eletro-
quimica e eletrolitica. Para esse experimento a discussdao
sera entorno da corrosdo eletroquimica, a qual envolve re-
acGes de oxirredugdo que transformam os metais em Oxi-
dos e outros compostos, pois ocorrem com transferéncia
de elétrons. A corrosdo eletroquimica é a mais frequente
no Meio Ambiente (FOGACA, 2017).

A espécie quimica que sofre oxidacdo perde elétrons,
por sua vez, quem sofre reducdo ganha elétrons. Na rea-
¢do de oxirredugdo ocorre a transferéncia de elétrons en-
tre os dtomos envolvidos. Geralmente, a corrosdo ocorre
provocada pelo oxigénio do ar e umidade (FOGACA, 2017).
Como pode ser observado na Figura7 a e b.

Figura 7.a — Corrosdo do Ferro (Fe) em meio aquoso

anodo

gota de dgua

OZ
ferrugem
Fe® /
catodo

Fonte: http://www.profpc.com.br/eletroqu%C3%ADmica.htm

| . N

QUESTAO INVESTIGATIVA 1

Sera que a armadura do Homem de Ferro
sofre corrosao?

Figura 7 — Homem de Ferro (Marvel Comics)

Fonte: http://ultramegacomic.blogspot.com.br/2015/10/
homem-de-ferro.html

Figura 7.b — Corrosdo do Ferro (Fe) em meio aquoso

gota de dgua
T~ oxido (ferrugem)
catodo Fe2* catodo
e” | e’

Fonte: http://www.profpc.com.br/eletroqu%C3%ADmica.htm



A formacgao da ferrugem (Figuras 7 a e b) ocorre por
meio de uma pilha entre o metal e a 4gua no meio atmos-
férico. A superficie do metal (Fe°) é o catodo e o centro
da gota é o anodo. Onde a gota estd presente existird a
oxidacdo do ferro e na superficie ocorrerd a redugédo do
hidrogénio da dgua para formar hidrogénio gasoso. Assim,
ocorrera um fluxo de elétrons saindo do anodo e se espa-
Ihando para toda superficie metalica (MERCON, GUIMA-
RAES E MAINIER, 2004):

Anodo: Fe(s) > Fe? + 2e”
Simultaneamente, ocorre a redu¢do da dgua no catodo:
Cétodo: 2H,0 +2e” > H, + 20H"

Dessa maneira, tém-se a formagdo do hidréxido fer-
roso (Fe(OH),), que em presenca de oxigénio € oxidado a
hidréxido de ferro Ill (Fe(OH),) por ser mais estavel, po-
rém, esse composto, posteriormente, perde agua e se
transforma no 6xido de ferro (1) mono-hidratado (Fe,O, .
H,0), ou seja, acontece a formagdo da ferrugem, segundo
as reacdes (MERCON, GUIMARAES e MAINIER, 2004):

Anodo: Fe?* + 20H™ - Fe(OH),
Catodo: 2 Fe(OH), + H,0 + 420, -> 2 Fe(OH),

Reagdo global: 2 Fe(OH), - Fe,0,. H,0 +2H,0

RESPONDENDO A PERGUNTA
INVESTIGATIVA: SERA QUE A ARMADURA
DO HOMEM DE FERRO SOFRE CORROSAO?

Segundo informacdes disponiveis na pagina do Uni-
verso Marvel (acesse clicando aqui), Homem de Ferro
conta a histdria de Tony Stark, o milionario herdeiro das
Industrias Stark, conhecida por fabricar os melhores ar-
mamentos militares do mundo. Ele é um génio e conhe-
cido por seu comportamento de playboy. De repente,
Tony, se torna vitima da prépria criacdo, por isso, decide
salvar o mundo das armas criadas por ele, constréi uma
de suas maiores inven¢des, uma armadura com uma
inusitada combinagdo de titdnio (Ti) e ouro (Au) que
possui ainda, um dispositivo radioativo que substituiu
seu coragao, tornando-se meio-homem meio-maquina,
lutando contra o que ele mesmo havia construido (CAR-
MINATI, 2012).

A superliga “criada”, na ficcdo, por Tony Stark na re-
alidade, é uma liga metalica muito dura, ou seja, qua-
tro vezes mais dura que o titanio puro, esse metal tem
grande empregabilidade em proteses médicas de qua-
dril e joelhos. O titdnio é resistente ao desgaste e bio-
compativel (MOROSAN, 2016). Para sintetizar a liga sdo
necessarios a propor¢do 3:1 Ti/Au, a liga ainda tem um
custo considerado alto para o mercado de préteses, pois
o0 ouro é um metal com alto valor de comercial (MORO-
SAN, 2016).

A pesquisadora Emilia Morosan, da Universidade
de Rice (EUA), juntamente com alunos, estudou a forma
cristalina da liga beta — Ti/Au (Figura 8 B) que é a estru-
tura com uma tenacidade® quatro vezes maior que a do
titanio puro. Por sua vez o ouro, é um metal maleavel,
no entanto, devido as propriedades fisico — quimicas,

ndo sofre oxidacdo.

3 Tenacidade dos Materiais é a capacidade de um material absorver energia até o momento da fratura é denominado de tenacidade. J4 0 moé-

dulo de tenacidade expressa a energia absorvida por unidade de volume, desde o inicio do ensaio de tragdo até a fratura do corpo de prova. Disponivel
em <http://cermat.ufsc.br/wp-content/uploads/2015/03/APOSTILA-DO-LABORATORIO-DE-PROPRIEDADES-MEC-160315.pdf>

-



Figura 8 — Estrutura Cristalina: A) a-Ti,Au e B) B-Ti,Au Ainda segundo Morosan, “a temperaturas mais bai-

xas, os atomos tendem a se organizar em outra estrutura

cubica - a forma alfa do titanio-3-ouro. A estrutura alfa é

A o-Ti;Au . o e
7 um pouco mais mole do que o titdnio puro, o que é tipi-

co quando se adiciona um metal mais maleavel, como o
ouro, a outro”.

A partir das analises da estrutura representada na Fi-
gura 8 B e das caracteristicas dos metais titanio (Ti) e ouro
(Au), é possivel prever que a armadura do Homem de Fer-
ro provavelmente nao sofreria corrosao, pois a superliga
que compde o traje do Super Herdi da Marvel apresenta
alta tenacidade e resisténcia a corrosdao. Como menciona-

do anteriormente, todos os metais sofrem corrosdo, exce-

to ouro e platina. O titanio é tem sido utilizado em préte-

Fonte: http://www.inovacaotecnologica.com.br/noticias/noticia. , . L. A s
i ) ) ; ) ses odontoldgicas ou ortopédicas por sua alta resisténcia a
php?artigo=super-liga-metalica-quatro-vezes-mais-dura-tita-

ni0&id=010170160725# WWurHojytPZ corrosdo, baixa densidade, alta resisténcia mecanica, alta

ductibilidade (WANG, FENTON, 1996 apud BAUER, 2007).
Uma superliga composta por esses dois metais (ouro e ti-
tanio), provavelmente nao sofrera corrosao.

SUGESTOES DE AULAS EXPERIMENTAIS
SOBRE CORROSAO DE METAIS

e Sistemas Experimentais para o Estudo da Corrosdao em Metais. Clique aqui
e Quimica e Arte: corrosdo dos metais. Clique aqui
e Corrosao do Ferro. Clique aqui

e Corrosdo dos Metais. Clique aqui

Professor (a), a ideia de usar o Super Her6i Homem de Ferro como ponto de
partida para a pergunta investigativa surgiu de conversas e do conhecer os ado-
lescentes com os quais trabalho, os quais, curtem muito este personagem. Vocé
pode criar outras perguntas investigativas, como por exemplo, utilizar outros Su-
per Herdis, um problema ambiental na regido da escola ou no seu Estado, enfim,
a autonomia é sua e aqui sdo apresentadas sugestGes para a elaboracdo de aulas.




EXPERIMENTO Il - Eletrélise por 5 centavos*

Identificar uma reacdo de oxirredugdo ndo espontanea;
Relacionar eletrélise com o procedimento de banho de metais;
Identificar as aplicagdes da eletrélise.

1 par de garras tipo jacaré 8 mm (1 garra na cor
preta e a outra garra na cor vermelha).

1 placa de zinco metdlico

(0,03 cm x 2 cm x 4 cm).
1 par de cabo de ligacao (vermelho/preto) para

garra tipo jacaré - didmetro do cabo 2,5 mm? * 1 placa de cobre metalico

(cerca de 20 cm para cada cabo). (0,03 cm x 2 cm x 4 cm).

1 fonte de corrente elétrica (pilha de 9V). * 10 mL de solucdo 0,1 molL™" de dcido cloridrico
(HCh*,

2 copos de béquer de 50 mL.
* 10 mL de solucdo 0,1molL" de hidréxido de

1 clipe metélico para papel 2/0
P Para pep s6dio (NaOH)™.
10 cm x 10 cm de lixa ferro 40 graos.

. , « 1 moeda de 5 centavos de cobre).
Fita crepe (opcional).

SEGURANCA

Neste experimento devem ser seguidas as seguintes
regras de seguranca (p. 6 e 7):

« Estar na presenca do professor;
« Utilizar luvas de latex;
+ Utilizar jaleco de algodao para laboratdrio;

« Ser cuidadoso 3o manusear os reagentes.

O experimento |l € uma adaptagdo de um roteiro elaborado pelo Prof. Ricardo Honda. Clique aqui
* Para o preparo das solugdes 0,1 mol - L't de NaOH e 0,1 mol - L'* de HCl acesse aqui.

-



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

a. Lixe muito bem a placa de zinco metslico.
b. Em um béquer de 50 mL, coloque em torno de 10 mL de solugdo aquosa de HCI 0,1 mol - L.

c. Coloque a placa de zinco metdlico lixada dentro do béquer com HCl e anote suas observacdes (tabela 3).
Espere 25 minutos para iniciar a eletrolise.

d. Enquanto vocé espera os 25 minutos para iniciar a eletrdlise, lixe muito bem uma moeda de 5 centavos
(de cobre) e a placa de cobre metilico. Deixe conectado os fios condutores na bateria de 9V (caso
precise, prenda os fios com o auxilio de uma fita crepe).

e. Apos passados os 25 minutos da reagdo da placa de zinco metdlico com a solucdo aquosa de écido
cloridrico, prenda a moeda de 5 centavos a um clipe. Mergulhe a moeda na solug3o e verifique se ocorreu
alguma mudanca (sem a presenca de corrente elétrica). Anote suas observagdes na tabela 3.

f.  Conecte os cabos de ligagdo com os “jacarés” na placa de zinco e no clipe (que estard segurando a moeda
de 5 centavos - Figura 5).

g. Limpe a moeda numa solugdo aquosa de hidréxido de sédio 0,1 mol - L-'. Observe e anote os resultados
na tabela 3.

h. Pressione o seu dedo contra a placa de cobre metdlico a fim de marcar a sua digital.
i. Conecte os cabos de ligagdo com os “jacarés” na placa de zinco e na placa de cobre.

j. Limpe a placa de cobre numa solugdo aquosa de NaOH 1 mol - L-". Observe e anote os resultados.

Figura 9 — Eletrdlise com uma moeda de 5 centavos

Fonte: http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/eletrolise-por-5-centavos/406




ATIVIDADE 5

ELETROLISE POR 5 CENTAVOS

1. Anote as observagdes realizadas no experimento na tabela 3.

TABELA 3 — OBSERVAGOES REFERENTES AO EXPERIMENTO Il

ITEM DO EXPERIMENTO |l OBSERVAGOES REALIZADAS

C

2. Nesse experimento, por que foi necessaria aguardar cerca de 25 minutos para que ocorresse a
reacdo entre a placa de zinco metalico e a solucdo aquosa de acido cloridrico?

3. Com base na reatividade dos metais, explique se houve reacdo da moeda de cobre no item “e” do
procedimento experimental quando da auséncia de corrente elétrica? E o que aconteceu apds o forne-
cimento de corrente elétrica?

4. ustifique, a (s) diferenca (s) entre pilha e eletrdlise de acordo com a espontaneidade das reagdes
e as respectivas transformacdes de energia.




GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Segundo Valle (1995) com a adogdo de tecnologias
limpas, os processos produtivos utilizados na empresa de-
vem passar por uma reavaliagdo e podem sofrer modifica-
¢oes que resultem em:

* Eliminag¢do do uso de matérias-primas e de insu-

mos que contenham substancias perigosas;

* Otimizagdo das reagdes quimicas, tendo como re-
sultado a minimizacdo do uso de matéria primas e
redugdo, no possivel, da gera¢do de residuos;

° Segregacao na origem, dos residuos perigosos e
nao perigosos;

* Elimina¢do de vazamentos e perdas no processo;

Experimento Il — Eletrélise por 5 centavos

°  Promogdo e estimulo ao reaproveitamento e a re-
ciclagem interna;

* Integragdo o processo produtivo em um ciclo que
também inclua as alternativas para a destruicao
dos residuos e a maximizac¢do futura do reaprovei-
tamento dos produtos.

Neste contexto, a atividade experimental Eletrdlise
por 5 centavos foi adaptada para que ocorresse uma redu-
¢do na quantidade de residuos gerados.

Professor (a), a Figura 8 é uma sugestdo de tratamen-
to e descarte dos rejeitos produzidos na aula.

Figura 10 — Gerenciamento dos Residuos produzidos na aula Eletrdlise por 5 centavos

4 N\ 4 )
Placa de zinco metalico e Secar; lixar e reutilizar em outro experimento.

(& J (& J

4 N\ 4 )
Placa de cobre metalico — > Secar; lixar e reutilizar em outro experimento.

_ J _ J

4 N\ 4 )

Moeda de 5 centavos —_—> Lixar e reutilizar em outro experimento.
_ J _ J

[Solugéo 0,1 mol - L' de NaOH residual.]
I

[ Solugdo 0,1 mol - L™ de HCl residual. j
|

:

[Acrescentar a solugdo de HCl a solugdo de NaOH. j

!

[ Reacdo de Neutralizagdo acido-base. Verificar o pH com papel indicador. j

!

[ Reutilizar como Ponte Salina para outros experimentos. j

| - W



Resumindo as etapas de gerenciamento de residuos produzidos na atividade experimental
Eletrélise por 5 centavos, tem-se a Figura 11:

Figura 11 — Resumo das etapas de gerenciamento de residuos produzidos no Experimento |

PLACA
DE ZINCO
METALICO

PLACA
DE COBRE
METALICO

MOEDA DE
5 CENTAVOS




QUESTAO INVESTIGATIVA 2

INTRODUCAO

Eletrdlise (do grego elektro = eletricidade e /isis = solu-
¢do) é a defini¢do dada ao processo eletroquimico no qual
ocorre uma reacgado de oxirredugdo provocada por uma
corrente elétrica de forma ndo espontanea, proveniente
de um gerador, normalmente, uma pilha.

Em uma reacdo de oxirredugdo ocorre a transferén-
cia de elétrons entre os atomos do sistema. Em solugdes
eletroliticas, o processo se da na passagem de corrente
elétrica através de um sistema liquido com ions presentes,
gerando, dessa maneira, reacdes quimicas.

A Eletrélise acontece de duas maneiras, dependendo
de como a substancia é submetida a corrente elétrica: ele-
trélise ignea e eletrdlise aquosa.

e Eletrdlise ignea

Na eletrdlise ignea, o processo ocorre sem a presenca
de dgua e a passagem da corrente elétrica acontece em
uma substancia idnica no estado sélido, devido a descarga
elétrica, tém a fusdo e o sélido ibnico passa para o estado
liquido (Figura 12).

Este é um tipo de reagdo bastante utilizada na indus-
tria, destacando-se a producdo de metais como exemplo,
o aluminio a partir da bauxita.

Figura 12 — Eletrdlise ignea do NaCl(s)

Bateria

+ -
1]

e Anoda®h

«—CI" Na*—
«—CI" Nat—

NaCl fundido

Do que sao feitas as moedas?

As reacdes que ocorrem no catodo (polo negativo) e
no anodo (polo positivo), podem ser observadas a seguir:

2CH() — Cl2(g) + 2
2Na(l) + 2e- — 2Na(s)

No 3nodo:
No citodo:

Reacdo global: 2Na*(l) + 2CI-(I) — 2Na(s) + Cl2(g)

 Eletrélise aquosa

Na eletrdlise aquosa, a passagem elétrica ocorre atra-
vés de um liquido condutor. Nesta forma de eletrdlise, so-
mente um dos cétions e um dos anions participam da rea-
¢do. O hidréxido de sédio, o gas hidrogénio e o gds cloro
sdo produzidos na eletrélise do cloreto de sédio em meio
aquoso (Figura 13).

Figura 13 — Eletrdlise em meio aquoso do NaCl(aq)

o—| ®

—H* OH —»

<«—Na*t Cl—»

As reagles que acontecem no catodo e no anodo, po-
dem conferidas a seguir:

Dissociacdo do NaCl: 2NaCl — 2Na*+ 2Cl-
Autoionizacdo da dgua: 2H,0 — 2H* + 20H"
Semirreacdo no cétodo: 2H + 2e-— H,
Semirreacdo no anodo: 2CI-— Cl, + 2e”

Reacdo global: 2NaCl + 2H,0 — 2Na*+ 20H + H, + Cl,
L L L]

Solugdgo  Cdtodo Anodo



RESPONDENDO A PERGUNTA INVESTIGATIVA:
Do QUE SAO FEITAS AS MOEDAS?

No experimento ll: Eletrélise por 5 centavos, a moeda substituiu a placa de co-
bre confirmando a presenca do metal na composicao da moeda e ainda, notamos
que o zinco se depositou sobre a mesma quando o processo foi submetido a uma
corrente elétrica. Mas qual a composicdo quimica da moeda de 5 centavos e de
outras moedas?

De acordo com a pdgina da Casa da Moeda do Brasil (acesse clicando aqui), o
processo de fabricacdo das moedas passa por etapas de eletrodeposicdo (seme-
Ihante ao que ocorreu no experimento) de discos, cunhagem, contagem e embala-
gem. E utilizado na composi¢do uma variedade de substancias quimicos, entre eles
estdo: Ni, Aco (Fe + C), Bronze (Sn + Cu).

A moeda de 5 centavos em particular, € composta por aco (Fe + C) revestida de
cobre que da o aspecto avermelhado a moeda. As moedas de 1 centavo, possui a
mesma composicao que a moeda de 5 centavos (Tabela 4).

As composi¢des quimicas das moedas explicam porque sao mais resistentes
que as cédulas. As notas sao feitas com papel especial e as moedas, como justifi-
cado, sdo compostas por metais e ligas metalicas, ou seja, as notas ficam velhas
e se rasgam com facilidade e as moedas passam apenas por um escurecimento
(oxidagao).

OUTRAS SUGESTOES DE LINKS PARA SE TRABALHAR
A COMPOSICAO QUIMICA DE MOEDAS NACIONAIS:

* De que sdo feitas as moedas do Brasil? Clique aqui
¢ Moedas do plano real: composicdo quimica. Clique aqui

* Veja como sdo feitas as cédulas e as moedas do dinheiro brasileiro.
Clique aqui




Tabela 4 — Ligas Metdlicas presentes nas Moedas Nacionais

VALOR DA MOEDA

ComposicAo Quimica

Moeda de 1 Centavo

Aco revestido de cobre (Cu).

Aco revestido com bronze (Cu +Sn).

Liga metalica de cobre (Cu) e niquel (Ni).

Moeda de 1 Real

Liga metdlica de Cobre, Niquel, Estanho e
Prata: Cu + Ni + Sn + Ag.




EXPERIMENTO Ill: Redu¢ao do Manganés®

Esta aula tem por finalidade verificar os diferentes es-
tados de oxidacdo do elemento quimico manganés (Mn).
Para tanto, a sugestdo € a disponibilidade do artigo publi-
cado na secdo Elemento Quimico da Revista Quimica Nova
na Escola de 2012 (acesse clicando aqui), neste consta his-
torico, propriedades fisico-quimicas e a importancia deste
elemento. Para esta aula, elaborei uma apresentagdo em
slides a partir do artigo citado.

1 garrafa PET 250 mL ou uma
proveta de 250 mL.

+ 4 copos de béquer 100 mL.
« 2 Bastdes de vidro.

« 2 espatulas de metal ou colheres
plasticas.

1 funil de filtrag3o simples de
vidro ou pldstico.

Demonstrar a variacdo do estado de oxidacdo do
manganés através de reacdo de redox.

Apresentar as redugdes sofridas pelo permangana-
to, quando este se encontra em meio alcalino con-
tendo acucar.

5 g de permanganato de potdssio
(KMnO,) + 100 mL de dgua.

2g de Hidroxido de sodio (NaOH) +
40 mL de dgua.

4 g de Acucar (C_H. O.)

1722712

SEGURANCA

Neste experimento devem ser seguidas as seguintes
regras de seguranca (p. 6 e 7):

Estar na presenca do professor;
Utilizar luvas de latex;
Utilizar jaleco de algoddo para laboratdrio;

Ser cuidadoso ao manusear os reagentes.

5 O Experimento Ill é uma adaptagdo da atividade pratica “Camaledo Quimico”, acesse clicando aqui.

-



. a. Prepare uma etiqueta anotando “solucdo 1” e cole na lateral de um dos copos 1
1 de béquer. .
] b. Adicione o permanganato de potdssio. .
. c. Adicione 100 mL de 3gua. .
o d. Agite bem a solucdo com o auxilio de um bastdo de vidro até que a mistura fique 1
1 homogénea. .
] e. A solucdo preparada terd uma coloragdo violeta. .

a. Prepare outra etiqueta anotando “solucdo 2” e cole na lateral do outro copo de
béquer.

b. Adicione 60 mL de dgua.
c. Em seguida, adicione o hidréxido de sédio com muito cuidado.

d. Agite a solucdo com o auxilio de um bastdo de vidro até que a mistura se torne
homogénea.

e. Apos homogeneizar, adicione cerca de 4 g de agucar 3 mistura de dgua e
hidréxido de sédio.

f.  Agite novamente com o auxilio do bastdo de vidro até que mistura se torne
homogénea.

g. A solugdo preparada serd incolor.

1 a. Asolucdo 3 € produzida a partir da mistura da solucdo 1 e solugdo 2. |
] b. Acrescente as solugdes 1 e 2, com o auxilio de funil simples, a garrafa PET de [
< 250 mL ou proveta de 250 mL. 1
1 c. Caso opte por utilizar a garrafa PET: adicione as solucdes 1 e 2 na garrafa; [
. feche bem e agite. Se utilizar a proveta, acrescente as solucdes 3 mesma e .
] agite vigorosamente com um bast3o de vidro. [
] d. Anote as observagoes na Tabela 5. [

| . N



ATIVIDADE 6

OXIDAGAO DO MANGANES

Observe as mudancas de coloragdo e a reagdo de reducdo do manganés ao longo do experimento e
preencha a tabela abaixo.

TABELA 5 — OBSERVAGOES REFERENTES AO EXPERIMENTO IlI

Solugdo 1: Adiciona-

-se KMnO, e H,0 KMnO,(aq) — K(aq)" + MnO,(aq)-

Solucao 2: Adiciona-

-se NaOH e H,0 NaOH(aq) — Na* + OH-

Solugdo 2: Adiciona- ’
-se aclicar C,,H,,0,,(aq) — elétrons

MnO,(aq)” + elétron — MnO,(aq)2

MnO,2(aq) > MnO,(s)




GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Experimento Il - Reducdao do Manganés

Figura 14 — Gerenciamento de Residuos: Experimento Il|

Solugdo 3 = solugdo 1 + solugdo 2 (MnO, coloragdo
marrom ou castanho.)

!

6
Verificar pH com papel indicador j

!

Adicione Na,CO, em excesso até a precipitagdo.

)

!

Filtragdo simples

)

0 Fase liquida: armazenar em
Fase sdlida: secar e armazenar em

. . recipiente devidamente
recipiente etiquetado.

etiquetado.

---------------------------------------------------------------------

Professor (a), o manganés é um metal distribuido nos ambientes geoldgicos
na forma de 6xido, hidroxido, silicatos e carbonatos. Porém, os éxidos constituem
as mais importantes fontes comerciais, tais como: pirolusita (MnO,) e uma forma
coloidal, psilomelana, manganita (Mn,0O,- H,0) e hausmannita - Mn,O, (COSTA e
FIGUEIREDO, 2001 apud QUEIROZ, 2013). Além de sua importancia econémica, ele
também é considerado substancia essencial para praticamente todas as espécies.
Afinal, sua forma i6nica é essencial para o funcionamento de muitas enzimas en-
volvidas na produgdo de energia, na formagdo dos ossos e metabolismo de lipide-
os e carboidratos (MELO, 2014).

---------------------------------------------------------------------

6 Caso a solugdo esteja com pH menor que 6, adicione NaOH (aq) 0,1 mol - L até obter pH acima de 6.

| . W



Para este experimento, preocupou-se em usar a menor quantidade possivel de
KMnO,, pois, ap0s a realizagdo da atividade pratica os residuos formados ndo podem ser reu-
tilizados (ndo encontrei nenhuma referéncia literaria). O CONAMA 410/2011 estabelece um
nivel aceitavel para descarte de Mn o limite de 10 mg/L. No entanto, n3o foi possivel quanti-
ficar em laboratdrio da Educac¢do Bdsica. Desta maneira, considerei a op¢do de armazenar e
eventualmente realizar a andlise para talvez, um posterior descarte na rede de esgoto.
Para precipitar o MnCO,, utilizei como referéncia o roteiro proposto em uma Tese de
Doutorado que pode ser acessada clicando aqui. Maiores informacgGes sobre o carbonato de
manganés acesse a Ficha FISPQ disponivel na pagina 4 desta Sequéncia Didatica.

SUGESTOES DE OUTROS EXPERIMENTOS COM
REACOES DE OXIDACAO E REDUCAO:

+  Semaforo Quimico. Clique aqui

©  Experimentos como estratégia de aprendizagem de processos de
oxidacdo-reducdo: uma analise da linguagem quimica. Clique aqui

Resumindo a producdo e tratamento de residuos, tem-se (Figura 15):

Figura 15 — Resumo do Gerenciamento de Residuos: Experimento IlI

Solugdo 3 =
Solugdo 1 +

Solugao 2

&~ S

Fase sdlida: armazenar. Fase liquida: armazenar




QUESTAO INVESTIGATIVA 3

INTRODUGAO

“As cores sdo agoes e paixdes da luz”, disse o escritor (e estu-
dioso de cores) Johann Wolfgang von Goethe (FERREIRA, 2010).
Sem duvida, se nos privassem da cor, perderiamos a
eficiéncia da dimensdo e discriminagdo das coisas. A percepgao
da cor ocorre em trés estagios diferentes, cada qual envolvendo
processos complexos: excitagdo de diferentes tipos de células da
retina dos nossos olhos pela luz visivel a valores de comprimento
de onda distintos, transmissdo do impulso nervoso ao cérebro
através do nervo dtico e interpretagdo do sinal que chega ao cor-
tex cerebral. O cérebro determina a cor analisando a sensibiliza-
¢do de cada tipo de célula da retina (SOUZA, 2015).
A cor é um fendmeno fisico-quimico que resulta da intera-
¢do entre a radiagao eletromagnética na zona do visivel e a ma-

téria. O ser humano consegue ver nesse intervalo de valores de

No experimento proposto observa-se as redugdes
sofridas pelo permanganato de potassio (KMnO,), quan-
do o sal se encontra em meio alcanlino (NaOH) contendo
agucar (C,H,,0..). Isso ocorre porque no inicio da experi-
éncia o ion permanganato (Mn0O4-) que apresenta colora-
¢do violeta, aos poucos, transforma-se em ion manganato
(MnO,), que possui coloragdo verde, e em diéxido de
manganés (MnO,), que possui cor marrom. Essa trans-
formagdo quimica ocorre porque o permanganato é len-
tamente reduzido pelo aglcar em ambientes alcalinos.
O agucar é um composto organico, tendo muitos grupos
hidroxila (-OH), ligados a atomos de carbono, que tam-
bém tém um atomo de hidrogénio ligado diretamente a
ele; com isso o agucar pode ser facilmente oxidado pelo
permanganato que é um forte agente oxidante, conse-
quentemente acontece as reduges do permanganato de
potdssio, observadas através das mudancgas de coloragdo.
ReagGes de oxirredugdo ocorrem por transferéncia de
elétrons. Sendo que, estdo presentes agente oxidante e

agente redutor. O oxidante é a espécie quimica que, numa

RESPONDENDO A PERGUNTA INVESTIGATIVA: O QUE ACONTECE COM O MANGANES?

O que acontece com 0 manganés?

comprimento de onda que corresponde a diferentes cores, entre
o violeta e o vermelho, num continuo como o arco-iris, sendo
gue a mistura constitui a luz branca. Sendo um tema apaixonan-
te tanto para a Ciéncia como para a Arte e a sua percepgao, a cor
é uma caracteristica da experiéncia humana da qual, na realida-
de, sabemos muito pouco (FRANCK, 2015).

No experimento Il - Redugdo do Manganés ocorre altera-
¢do do nimero de oxidagdo (NOX) devido a reagbes de redox que
ocorrem com transferéncia de elétrons, ou seja, tem-se espécies
que recebem elétrons e outras que perdem elétrons.

As reagOes podem ser verificadas visualmente devido a mu-
dancga de coloragdo da solugdo enquanto ocorre a variagdo do

NOX do manganés (Mn).

reagdo, recebe elétrons, ou seja, é reduzida, provocando
a oxidagdo da outra espécie. O agente redutor é a espécie
quimica que, em uma reag¢ado quimica, perde elétrons, isto
é, é oxidada, provocando a redugdo da outra espécie qui-
mica. (SOUZA e SANTOS, 2012). Ao se adicionar sacarose,
que em meio alcalino é capaz de reduzir os ions perman-
ganato (violeta) em manganato (verde):
MnO4- (aq) + e” > MnO,*(aq)

Desta maneira, na redugdo do permanganato de po-
tassio (KMnO,) a ion manganato (MnO,™) a solugdo passa
da cor violeta, a azul escura e, quando reduzida a ion man-
ganato, atinge a tonalidade verde.

A sacarose reduz, ainda, o ion manganato (verde) a
didxido de manganésio (marrom ou castanho):

MnO,” +2H,0 + 2e” - MnO, + 40H"

Assim, na redugdo do manganato de potassio a
didxido de potdssio a solugdo passa da cor verde a ama-
rela ou castanha, se a concentragdo de sacarose for alta
(CARAMELO, MARTINS, FERNANDES e SOUZA, 2015).
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EXPERIMENTO IV: Construcdo e funcionamento
da Pilha de Daniell’

A finalidade desta aula € a construgdo e o funciona-  Opjervos:
mento de uma Pilha de Daniell. Neste momento, sugere-se
o resgate de conteudo Aula 11 - Conceito de Pilhas, para + Compreender como a energia quimica ¢ transfor-
que os alunos compreendam o motivo de se realizar a ativi- mada em energia elétrica por meio de reades de

. . . iy oxirreduc3o.
dade experimental e correlacionem a teoria com a prdtica. ] .
- Entender as semirreagdes de uma pilha.

Marerias _ Reewnms

2 copos de béquer de 50 mL (cada)

+ Algoddo
+ 1 Tubo plastico ou tubo de vidro em « 1 placa de zinco metdlico (0,03 cm x 2
“U; cm x 4 cm).

+ 1 par de garras tipo jacaré 8 mm (1
£arra na cor preta e a outra garra na
cor vermelha).

+ 1 par de cabo de ligagdo (vermelho/
preto) para garra tipo jacaré - didmetro
do cabo 2,5 mm? (cerca de 20 cm
para cada cabo).

e 1 Multimetro

+ 1 Reldgio digital a pilha ou calculadora
ou outro dispositivo que necessite de
corrente 1,5 V.

e 10 cm x 10 cm de lixa ferro 40 graos.

* 1 caneta retroprojetor

1 placa de cobre metélico
(0,03 cm x 2 cm x 4 cm).

10 mL de Solucdo aquosa de
Sulfato de cobre 0,1 molL"*

10 mL de Solucdo aquosa de
Sulfato de zinco 0,1 molL"*

1 mL de Solugdo saturada de

NaCl(s) [quantidade suficiente para com-
pletar o volume do tubo em “U”, aqui o
volume estd relacionando com o tama-
nho da ponte salina]. utilizada].

7 O Experimento IV é uma adaptagdo da Atividade Experimental encontrada na pdagina do PontoCiéncia. Clique aqui.
*Para instrucdes sobre o preparo das solugdes 0,1 mol - L™ de ZnSO, e 0,1 mol - L* de CuSO, clique aqui.

-



PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

a.  Numere os dois copos de béquer com caneta retroprojetor: N° 1: solugdo 0,1 molL™" de
ZnS0O, e N° 2: solucdo 0,1 molL™" de CuSO,.

b. Adicione 10 mL da solucdo de sulfato de zinco ao béquer 1.

c. Ao béquer N° 2, adicione 10 mL da soluco de sulfato de cobre.

d. Ao béquer contendo sulfato de zinco, coloque uma placa de zinco mergulhada na solug3o.

e. Ao béquer contendo sulfato de cobre, coloque uma placa de cobre mergulhada na
soluc3o.

f.  Com auxilio de um conta gotas, encha completamente o tubo de vidro em “U” com a
solucdo saturada de NaCl.

g. Umedeca dois pedacos pequenos de algoddo com a solucdo de NaCl e utilize-os para
tampar as extremidades do tubo em “U”.

h.  Mergulhe uma extremidade do tubo em “U” (ponte salina) no béquer contendo sulfato de
zinco e a outra extremidade no béquer contendo sulfato de cobre.

i.  Ajuste o multimetro para leitura de tens3o elétrica (voltagem, medida em volts).

j. Conecte o fio preto (anodo) do multimetro na placa de zinco e o fio vermelho na placa de
cobre (cétodo).

k. Inverta os fios, conectando o fio vermelho na placa de zinco e o preto na placa de cobre.
Observe.

I Inverta novamente os fios e retire a ponte salina. Recoloque a ponte salina e troque o
multimetro pelo reldégio digital. Observe.

m. Conecte a placa de zinco ao polo negativo (fio preto) do reldgio e a placa de cobre ao polo
positivo (fio vermelho). Observe e verifique 0 que aconteceu.

n. Anote suas observacdes na Atividade 7.

| . W




PILHA DE DANIELL

ATIVIDADE 7

1. Represente por meio de desenho o estado inicial e final do sistema observado. Lembre-se de anotar

os reagentes, colora¢do e modificagGes, caso tenha observado.

a. Inicial:

2. Analise do experimento:

Metais

Inicial

Final

Inicial

Final

Inicial

Final

Placa de cobre (Cu)

Placa de zinco (Zn)

-



3.

f—( Semirreagdo do Zn: \
J

Pesquise as semireagGes do zinco e cobre.

f—( Semirreagdo do Cu:

]

A J
G A
4. Qual areacdo global da pilha (pesquise em seu Livro Didatico ou Internet)?
r




GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Experimento IV - Pilha de Daniell

Figura 16 — Gerenciamento de Residuos: Experimento IV

~
Placa de zinco metalico.
~ Lavar, secar, lixar e reutilizar em outro experimento.
Placa de cobre metalico.
J
Ponte Salina: soluco concentrada Retirar do tubo em “U” e armazenar em recipiente
de Nacl devidamente etiquetado e poderd ser reutilizado.
~
Solugdo 0,1 molL™ de ZnSO,
|, Armazenar em frascos diferentes devidamente
B etiquetados e reutilizar em outros experimentos.
Solugdo 0,1 molL™ de CuSO,
J
1 Professor (a), para o Experimento IV — Pilha de Daniell, reutilizei boa parte 1
] de materiais e reagentes do Experimento |l — Eletrdlise por 5 centavos: 1 par de

garras tipo jacaré 8 mm (1 garra na cor preta e a outra garra na cor vermelha); 1
par de cabo de ligacdo (vermelho/preto) para garra tipo jacaré - didmetro do cabo
2,5 mm?; 1 placa de zinco metalico (0,03 cm x 2 cm x 4 cm); 1 placa de cobre meta-
lico (0,03 cm x 2 cm x 4 cm); ponte salina produzida na reacdo de neutralizacdo das 4
] solugdes 0,1 molL™ de NaOH e 0,1 molL* de HCl e a lixa de ferro 40 graos.

---------------------------------------------------------------------




Resumidamente, temos as etapas de gerenciamento de re-
siduos produzidos em aula experimental (figura 17):

Figura 17 — Resumo do Gerenciamento de Residuos: Experimento IV.

& N ) C N
Placa de zindo Armazenariem Solugdo 0,1 molL™
Armazenar em metalico frascos individuais de CusO,(aq)
recipiente fechado; \ J ) .
i " = devidamente etique-
reu |zar'em outros 4 N tados; reutilizar em 4 N
experimentos Placa de cobre . Solugdo 0,1 molL™
L) outros experimentos.
metalico de ZnSO,(aq)
(S L A\ )

O
® ()
® o
° ® ‘ °
Ponte Salina: solucdo ®
® concentrada de NaCl
© @
0° 0
® o




QUESTAO INVESTIGATIVA 4

INTRODUGAO

As pilhas sdo dispositivos em que ocorre uma
reacdo de oxirreducdo responsavel por produzir cor-
rente elétrica. O que significa que ha uma conversdo
de energia quimica em energia elétrica. Esse proces-
so ocorre de maneira espontdneo, uma vez que ha a
transferéncia de elétrons entre um metal que tem a
tendéncia de doar elétrons (eletrodo negativo — ano-
do), por meio de um fio condutor, para um metal que
tem a tendéncia de receber elétrons (eletrodo positivo
- catodo) (MORTIMER e MACHADO, 2014).

A diferenca entre as pilhas e as baterias esta
no fato de que as pilhas possuem apenas um eletréli-
to e dois eletrodos, enquanto as baterias sdao forma-
das por conjuntos de pilhas em série ou em paralelo.
(Figura 18).

© © 0 0 0 0 0000000000000 0000000000000 0000000 0000000000000 0000000000000 000000000000 00

PILHA DE DANIELL

De onde vem a energia para funcionar o
controle do video game?

Figura 18 — Célula eletroquimica: nas células eletroquimicas
ocorrem reagoes de oxidagdo e redugao simultaneamente

Bateria

Fonte: http://www.quimica.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.
php?foto=1068&evento=2

No ano de 1836, o quimico inglés John Frederic Daniell (1790-1845), construiu um dispositivo que produzia energia

elétrica interligando eletrodos que eram constituidos por um metal imerso em uma solugdo de seus ions. A criagdo de

Daniell constituiu a base do funcionamento das pilhas que sdo compostas somente por metais e solu¢des de seus respec-

tivos sais sdo denominadas Pilha de Daniell.

A constituicdo de uma pilha de Daniell
é por um eletrodo de zinco metalico (Zn)
— anodo — mergulhado em um eletrdlito,
ou seja, solucdo aquosa de sulfato de zinco
(ZnSO,), e outro eletrodo de cobre metali-
co (Cu) — catodo — imerso em uma solucado
aquosa de sulfato de cobre (CuSO,). Os
dois eletrodos sdo unidos por um fio me-
talico e as duas solugdes de eletrdlito sdo
unidas por uma ponte salina (Figura 19).
Na pilha de Daniell, a ponte salina é um
tubo em forma de “U”, preenchido com al-
goddo embebido em uma solugdo aquosa
de cloreto de potassio (KCI).

1 M Zn(NOs);(aq)

Figura 19 — Representag¢do esquematica para uma pilha de Daniell

Veltimetro

Ponte Salina
KTl

1M CulNOS);{aq)

Fonte: http://www.aulasdequimica.com.br/infografico-pilha-de-daniell/
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FUNCIONAMENTO DE UMA PILHA DE DANIELL

Para se compreender o funcionamento de uma pilha de
Daniell, faz-se necessario analisar cada um dos eletrodos.

ELETRODO DE ZINCO

O eletrodo de zinco é um sistema constituido por
uma placa de zinco metalico (Zn), mergulhada em uma
solugdo aquosa de algum sal de zinco soltvel em agua,
como o sulfato de zinco (ZnSO,). Na solugdo estdo disper-
sos cations zinco (Zn*?). Nesse eletrodo, estdo presentes
atomos de zinco metalico, da placa Zn°, e cétions zinco,
da solucdo Zn*2. E possivel ocorrer a transformagdo do
zinco metdlico em cation zinco. A representacdo dessa
reagdo pode ser observada a seguir (MORTIMER e MA-
CHADO, 2014):

Zn’%(s) - Zn*}aq) + 2e”

Pode ocorrer também a transformacgdo inversa e o ca-
tion zinco, da solugdo, receber os dois elétrons do zinco
metalico e se transformar em zinco metalico (MORTIMER
e MACHADO, 2014):

Zn**(aq) + 2e” > Zn(s)

ELETRODO DE COBRE

Para a constituicao do eletrodo de cobre, tém-se um
sistema formado por uma placa de cobre metalico (Cu),
imersa em uma solucdo aquosa de sal solivel em 3agua
que contenha cations Cu*?, como por exemplo, sulfato de
cobre (CuSO,). Analogamente ao descrito para o eletrodo
de zinco, tem-se (MORTIMER e MACHADO, 2014):

Cu’(s) > Cu**(aq) + 2e-
Cu’(aq) + 2e - Cu‘(s)

Em uma pilha de Daniell, os eletrodos de zinco e cobre
imersos em solugdes de seus respectivos ions, encontram-
-se conectados por um fio condutor. Desta maneira, cone-
xdo é feita e se estabelece a passagem de corrente elétrica
através do fio condutor e do o voltimetro marca uma di-
ferencga de potencial de 1,1V, indicando que o circuito foi
fechado e ha o fluxo de elétrons do eletrodo de zinco para
o eletrodo de cobre (MORTIMER e MACHADO, 2014).

Decorrido certo tempo de reagao de oxirredugao, na
Figura 20, é possivel observa que (MORTIMER e MACHA-
DO, 2014):

e A placa de zinco metdlico sofrera corrosdo e dimi-
nuira a massa;

e A placa de cobre metalico sofrera deposicdo e tera
a massa aumentada;

e A cor azul da solugdo de ions cobre diminuira.

Figura 20 — Representagdo da pilha de Daniell apds o circuito ser fechado.
o £ Fio condutor
- r e_
e
- Vo
Eletrodo de Zn Anodo Catodo Eletrodo de Cu
Ponte Salina
K> NO3
Zn=t S0;~ (s S0;~
Solugdo de ZnSO, Solucdo de CuSO,

Fonte: https://pt.slideshare.net/biraneves/pilhas-10159235 (slide 7)



A reacdo de oxirredugdo que ocorre no anodo e no catodo pode ser representada por:

Semirreagdo do anodo: Zn°(s) = Zn+2(aq) + 2e”
Semirreagdo do catodo: Cu**(aq) + 2e~ = Cu’(s)

Reagdo global: Zn°(s) + Cu*(aq) - Zn*(aq) + Cu’(s)

A pilha de Daniell pode ser representada pela notagado:

Zn°(s)/Zn**(aq)//Cu**(aq)/Cu’(s)

RESPONDENDO A PERGUNTA
INVESTIGATIVA: DE ONDE VEM
A ENERGIA PARA FUNCIONAR O

CONTROLE DO VIDEOGAME?

Para respondermos esta pergunta devemos
recordar que as pilhas e baterias sdo geradores
de energia bem como, sdo armazenadores ou
acumuladores, ou seja, elas sdo sistemas que
por meio de reagdes quimicas, transformam
energia produzida através de uma reagdo de
oxirredugdao, movimentando elétrons por um
circuito elétrico externo (MORTIMER e MACHA-
DO, 2014).

Durante a evolugado cientifica e tecnoldgica,
as pilhas e baterias foram sendo desenvolvidas, .
. conforme necessidade do mercado consumi-
dor, com a contribuicdo de diversos cientistas.
Foi a partir da descoberta do fisico italiano Ales-
sandro Volta, que sobrepds discos de metais
diferentes empilhados, ligados eletricamente
entre si e intercalados por um disco de feltro
embebido em solucdo eletrolitica (salmoura)
gerando tensdo e consequentemente, eletrici-
dade, é que se buscou por eletrodos que torna-
vam pilhas e baterias mais eficientes e praticas
(NISENBAUM, 2013).

LINHA DO TEMPO DE PILHAS E BATERIAS

A evolucdo das pilhas e baterias se confunde com
a histéria da humanidade. Desde que, Alessandro Volta,
demonstrou sua descoberta para Napoledo Bonaparte
na Academia de Ciéncias de Paris, demonstrando que era
possivel gerar energia elétrica a partir de processos qui-
micos e que, as pilhas poderiam ser utilizadas em apare-
Ilhos que precisam de eletricidade para funcionar houve
uma reviravolta na comunidade cientifica. Na atualidade,
cada vez mais se busca maior qualidade no desempenho
de pilhas e baterias.

A seguir serd descrito a evolugdo das pilhas ao
longo dos anos e seus respectivos criadores (Tabela 6).




Tabela 6 — Cronologia da evolugdo das pilhas

1800 — Pilha de Volta

Alessandro Volta

1836 — Pilha de Daniell

John Fréderic Daniell

1839 - Pilha de Grove

William Robert Grove

1839 - Célula Combustivel

William Robert Grove

Célula Combustivel de Grove. Clique aqui
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Terminais da bateria
N \

1859 — Bateria de
e I Gaston Planté Placas
chumbo-acido

Eletrolito

Bateria de Chumbo-acido. Clique aqui.

Anodo
(Envoltério de Zinco)

Cétodo
1866 — Pilha de Leclanché Georges Leclanché Ve gadiia)
Pasta de MnO,,
NH,CI,ZnCl: e carvio
em pd.

Pilha Leclanché. Clique aqui

@

o Placa negativa
5 Cadmio

__——Separador
Lémina de
hidréxido potdsico

1899 — Pilha de

Wald J
Niquel-Cadmio aldmar Jungner

—— — Placa positiva
hidréxido de niquel

Pilha Niquel -Cadmio. Clique aqui




1970 - Pilha de litio e

Manley Stanley

Tampa superior Vedagio  PIC Abertura
(terminal positivo)

Guia de catodo

partedeago
(Terminal Negativo)

=18

ions litio Whitingham Separador
Isoladordefunde  guia deanodo
Pilha de litio — ion litio. Clique aqui
FILLING TUBE
conaner 100 _—
TERMINAL
/WELHHE RING
L~
MEGATIVE ELECTRODE -
i SEPARATOR —
s POSITIVE ELECTRODE
1977 - Pilha Niquel COMSAT ]

Hidrogénio

Telecomunicagdes

S
POSITIVE usc'mone] |
SEPARATOR ———— |
GAS DIFFUSION SCREEN

“ELECTRODE STACK

COMTAINER CYLINDRIGAL
= SEGTION

/W!LDIHG RING

N

CONTAINER BOTTOM
HEMISPHERE

Pilha de Niquel-Hidrogénio. Clique aqui




1979 — Bateria litio —

polimero Michael Armand

Bateria litio-polimero. Clique aqui

1989 — Bateria Niquel-

Hidreto de Litio de carros

Daimler AG — empresa

Bateria NiHLi — Clique aqui.

Agora que conhecemos a evolugdo das pilhas e
baterias, podemos perceber que a pilha de Daniell
(experimento 1V) ndo é a mais indicada para o fun-
cionamento de controles de videogame, pois geram
1,5V e pular, correr, acelerar, frear, escorregar, cair,
rolar, lutar, todas as a¢des dos personagens que pas-
sam pelas mais diversas situacdes precisam de muita
energia (TECMUNDO, 2010).

O controle é a peca fundamental de um video-
game, sem o qual ndo existiria o conceito de jogo
eletrénico, que pressupde interacdo entre o jogador
e o game. Funcionam com as baterias de ions litio,
pois sdo recarregaveis e muito utilizadas em equipa-
mentos eletronicos portateis. Armazenam o dobro
de energia que uma bateria de Niquel — hidreto litio
( NiMLi) e trés vezes mais que uma bateria de niquel
cadmio ( NiCd). Outra diferenca da bateria de litio é
a auséncia do efeito memoria, ou seja, ndo é preciso

carregar a bateria até o total da capacidade e des-
carregar até o total minimo. Portanto, a energia que
faz o controle do videogame funcionar é uma energia
guimica transformada em energia elétrica partindo
de reacgGes de oxirredugdo (TECMUNDO, 2010).

No entanto, as baterias de ions litio apresentam
um custo mais elevados que as pilhas de Ni-Cd, por
exemplo, e o descarte de baterias Li-lon causam mui-
tos problemas ambientais, um destes impactos estd
ligado aos solventes organicos, que sao toxicos e in-
flamaveis (baixo ponto de fulgor), e junto com sais
de litio, como LiPF6 e LiClIO4, em contato com o ar,
reagem e formam gases extremamente poluentes e
podem provocar explosdes. Existe também a possi-
bilidade de contaminacdo do solo e da agua, resul-
tantes da lixiviacdo da bateria pela dgua da chuva ou
pelo chorume gerado pela decomposicdao da matéria
organica dos lixos domésticos (NISENBAUM, 2013).

-



MOMENTO

Questionario final e anédlise de dados

AULA 20

Questionario Final — Andlise da Sequéncia Didatica (SD)

Professor (a), neste momento apliquei o Questionario Final (anexo 2), com ques-
toes semelhantes as disponiveis no Questionario Inicial (anexo 1). Foi realizado, apds
a aplicacdo do questiondario, uma Roda de Conversa com as quatro turmas de 22 ano
do Ensino Médio, em momentos separados, referente as expectativas que tiveram, o
gue acharam. Se minha metodologia mudou muito para o desenvolvimento da SD em
relacdo a outras aulas, o que aprenderam, o que mudou em relagao ao olhar deles so-
bre o descarte de pilhas e baterias, se acham importante a preocupac¢do de empresas
guanto a Logistica Reversa e o Gerenciamento de Residuos produzidos, o que mais
chamou a atencdo deles sobre o tema trabalhado, se mudou a forma de compra deles,
dentre outras consideracdes. Tudo foi registrado em um “Didrio de Bordo”, que nada
mais é do que um diario de classe, onde anotamos todas as nossas experiéncias.

Vocé pode usar outra metodologia! Ndo se esqueca que neste material vocé
tem um guia de sugestbes para elaboracdo de aulas. Cada educador (a) possui sua
maneira de ministrar e preparar as aulas. Na minha percepcao, o mais importante é
sabermos para quem estamos organizando nossas aulas e o que desejamos que eles
saibam ao longo do ano letivo.

Bom trabalho!
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APENDICE 1 - QUESTIONARIO INICIAL

ANALISE DOS CONHECIMENTOS DOS ALUNOS ANTERIOR
A APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA (SD)

a) QUESTIONARIO INICIAL

1. Observe a tirinha abaixo e responda:

/Oi papai,

pilha nova

i radio?

antsimY) &1 P!
| 0 sr.trouxe a k toma af
o @ itk
.y \ .=!

2%

Eiiii, mas o gue eu fago
com a pilha velha?

Mafalda estd em duvida quanto ao descarte da pilha velha, vocé pode ajuda-la indicando ag¢des ou locais para

a disposicdo desta pilha?

2. Analise as imagens abaixo e responda:

Figura 1

Figura 2

a. Qual adiferenca entre as pilhas representadas nas figuras 1 e 2?




b. Nas imagens apresentadas, que considera-
¢Oes podem ser feitas sobre o descarte destas
pilhas?

3. Vocé possui conhecimento de postos de co-
leta autorizados a receber pilhas e baterias?

()Sim ( ) Nao

4. Alguma vez, vocé usou o posto de coleta au-
torizados a receber pilhas e baterias?

()Sim ( ) Nao

5. Queriscos estdo relacionados ao descarte ina-
dequado de pilhas e baterias no Meio Ambiente?

6. Em seu municipio, é feito algum tipo de propa-
ganda em relacdo ao descarte de pilhas e baterias?

()Sim ( ) Nao

7. Nasua opinido, de quem é a responsabilida-
de do descarte correto de pilhas e baterias?

( ) Governo
( ) Populagdo consumidora

( ) Fabricante/revendedor

8. Vocé costuma recarregar as pilhas para a
reutilizacdo? De que forma?

9. Que sugestbes podem ser propostas para
prevenir impactos ambientais provenientes do
descarte incorreto de pilhas e baterias?
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APENDICE 2 - QUESTIONARIO FINAL

ANALISE DOS CONHECIMENTOS DOS ALUNOS POSTERIOR A APLICACAO DA
SEQUENCIA DIDATICA (SD)

B) QUESTIONARIO FINAL

1. Ao comprar pilhas, vocé prefere as recarre-
gdveis ou descartaveis? Por que?

2. Vocé acha que atualmente é facil manter-
mos sem o uso de pilhas e baterias?

()Sim ( ) Nao

3. Como podemos evitar o descarte inadequa-
do de pilhas e baterias no Meio Ambiente?

4. De que maneira ocorre a transformacdo da
energia quimica em energia elétrica em uma pi-
Iha?

5. Que problemas ambientais sdo prevenidos
qguando pilhas e baterias sao dispostos de manei-
ra correta?

6. Que elementos quimicos que compde pilhas
e baterias podem ocasionar danos a saude do ser
humano, por meio de contaminacdo, quando es-
tas sdo dispostas inadequadamente?

7. E possivel reciclar pilhas e baterias?

8. Vocé sabe para onde sdo encaminhadas as
pilhas coletadas em postos autorizados?
()Sim ( ) Nao
9. Vocé costuma reutilizar suas pilhas?
()Sim ( ) Nao

10. Como vocé realiza o descarte de pilhas ?




APENDICE 3 - SUGESTOES DE ETIQUETAS OU ROTULOS

MODELO 1 — ETIQUETA PARA COMPOSTOS DIVERSOS

Nome da Instituigao:

Composto Quimico:

Férmula Molecular: Massa Molar:
Estado Fisico: ( ) Sdlido ( ) Liquido
Densidade:
Concentracgao:
Data: /

Nome legivel do Responsavel

MODELO 2 — ETIQUETA PARA SOLU(;aES DIVERSAS

Nome da Instituicdo:

Solugao de

Concentracgao:

Férmula Molecular:

Data: /

Nome legivel do Responsdvel




MODELO 3 — REJEITOS DIVERSO

RESIDUO QUIMICO

() Toxico () Corrosivo () lIrritante () Inflamavel
Estado Fisico: () Sdlido () Liquido
Aula Prética de Origem:

Data: / /

Nome legivel do Responsavel







