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Caras professoras € caros pI‘OfGSSOI’QS,

Este exemplar do Caderno do Professor completa o trabalho que fizemos de revisao
para o aprimoramento da Proposta Curricular de 5% a 82 séries do Ensino Fundamental —
Ciclo II e do Ensino Médio do Estado de Sao Paulo.

Gragcas as analises e sugestoes de todos os professores pudemos finalmente completar
um dos muitos recursos criados para apoiar o trabalho em sala de aula.

O conjunto dos Cadernos do Professor constitui a base estrutural das aprendizagens
fundamentais a serem desenvolvidas pelos alunos.

A riqueza, a complementaridade e a marca de cada um de vocés nessa elaboracdo foram
decisivas para que, a partir desse curriculo, seja possivel promover as aprendizagens de

todos os alunos.

Bom trabalho!

Paulo Renato Souza

Secretario da Educagao do Estado de Sao Paulo
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. SAO PAULO FAZ ESCOLA - UMA PROPOSTA
CURRICULAR PARA O ESTADO

Caros(as) professores(as),

Este volume dos Cadernos do Professor completa o conjunto de documentos de apoio
ao trabalho de gestao do curriculo em sala de aula enviados aos professores em 2009.

Comesses documentos, a Secretaria espera apoiar seus professores para que a organizagao
dos trabalhos em sala de aula seja mais eficiente. Mesmo reconhecendo a existéncia de
classes heterogéneas e numerosas, com alunos em diferentes estagios de aprendizagem,
confiamos na capacidade de nossos professores em lidar com as diferengas e a partir delas
estimular o crescimento coletivo e a cooperagao entre eles.

A estruturagao deste volume dos Cadernos procurou mais uma vez favorecer a harmonia
entre o que € necessario aprender e a maneira mais adequada, significativa e motivadora
de ensinar aos alunos.

Reiteramos nossa confianga no trabalho dos professores e mais uma vez ressaltamos o
grande significado de sua participagdo na construgao dos conhecimentos dos alunos.

Maria Inés Fini

Coordenadora Geral
Projeto Sao Paulo Faz Escola
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.FICHA DO CADERNO

Ciclos biogeoquimicos: preservacio e desenvolvimento sustentavel

Nome da disciplina:

Area:

Etapa da educagao basica:
Série:

Volume:

Temas e conteuados:
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Perturbagdes na biosfera causadas por
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Ciclos biogeoquimicos

25/02/10 10:21 ‘



. ORIENTAcAo SOBRE OS CONTEUDOS DO CADERNO

Neste bimestre que encerra o Ensino Ba-
sico, a proposta ¢ que os alunos usem os co-
nhecimentos quimicos ja aprendidos ao longo
das trés séries do Ensino Médio para entende-
rem melhor alguns problemas sobre poluigdo
causados pela interven¢do do ser humano no
ambiente ao extrair recursos, transforma-los,
utiliza-los e descartar os residuos. Essas acoes
afetam os equilibrios biogeoquimicos que sus-
tentam a vida no planeta. Sao sugeridas, en-
tdo, atividades que permitem a compreensao
e a discussdo de alguns desequilibrios ambien-
tais. Voce deve se sentir livre para decidir com
que profundidade ira trabalhar cada Situagao
de Aprendizagem com seus alunos. Explica-
¢Oes quimicas mais detalhadas sdao fornecidas
para melhor subsidiar seu trabalho.

Neste bimestre serdo retomados e amplia-
dos conhecimentos referentes a alguns dese-
quilibrios ambientais causados pela introdu-
¢do dos gases SO,, CO, e NO_, seus tempos
de permanéncia, suas solubilidades ¢ seus efei-
tos, bem como possiveis mudangas climaticas
a eles associados. Serdo discutidas também as
relagdes entre as concentragdes de poluentes
atmosféricos e os riscos a saude, a poluigdo
das aguas por esgotos domésticos e seu pro-
cesso de tratamento, e os efeitos que os ions
fosfato podem causar no meio aquatico. Pro-
poOe-se, ainda, uma reflexdo sobre o descarte
de plasticos, assim como um estudo sobre os
problemas causados pelo uso de pesticidas.

‘ QUIM_3a_4bi.indd 8

Competéncias e habilidades

» Dominar o uso das linguagens quimi-
ca, matematica e de outras areas do co-
nhecimento para obter informagdes e
descrever problemas relacionados com
a extragdo, o processamento, O USO € O
descarte de substancias, a fim de avaliar
seus impactos na atmosfera, na hidrosfe-
ra e na biosfera.

» Construir e aplicar conceitos das varias
areas do conhecimento para a compreen-
sao de fenomenos decorrentes de processos
naturais e tecnologicos, discutindo possi-
veis alternativas de solugdes para preservar
a vida no planeta.

» Selecionar, organizar, relacionar e inter-
pretar dados e informagdes contidos em
tabelas, graficos e textos cientificos para
enfrentar situagdes-problema, como a ela-
boragdo de uma proposta experimental de
separa¢ao de plasticos, usando para isso
dados relativos as densidades.

» Relacionar informacdes e conhecimentos
disponiveis sobre polui¢ao do ar, das aguas
e do solo associada a processos naturais
como alteracdes climaticas, efeito estufa,
aquecimento global, destrui¢ao da camada
de ozbnio e outros, para construir argu-
mentagoes consistentes.

25/02/10 10:21



» Recorrer aos conhecimentos desenvolvidos
durante as aulas para saber fazer escolhas
de consumo conscientes, defendé-las e dis-
cuti-las na comunidade.

Metodologias e estratégias

Continuando com o propésito de favore-
cer a participagdo efetiva dos estudantes na
constru¢ao de seu conhecimento e do desen-
volvimento de competéncias relacionadas ao
aprimoramento de sua cidadania, neste Ca-
derno, como em todos os outros, procurou-se
desenvolver o estudo de maneira que organize
e valorize o que eles ja conhecem do mundo fi-
sico. Para isso, foram relembrados os ciclos do
carbono, do oxigénio, do enxofre e da agua,
para que neles pudessem ser explicitados os
impactos causados por atividades humanas.

QUIM_3a_4bi.indd 9
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Pesquisas sobre alguns impactos ja estudados
anteriormente, tanto em anotacgOes de sala
de aula quanto em livros didaticos, sdo pro-
postas como auxiliares na organizagao € no
aprofundamento dos conhecimentos. Aulas
expositivo-dialogadas, discussdes entre pares,
em grupos e com toda a classe, assim como
seminarios e simulagdes, sao propostos para
que os alunos desenvolvam competéncias rela-
tivas a comunicagdo ¢ expressdo, focalizando

aspectos argumentativos.
Avaliacio

Propoe-se que os alunos sejam avaliados
por sua participagdo em sala de aula, pela qua-
lidade, consisténcia, clareza e¢ objetividade de
seus argumentos, ¢ pela execugdo das tarefas
solicitadas. Exercicios também sao sugeridos.

25/02/10 10:21 ‘



. SITUAC()ES DE APRENDIZAGEM

10

, SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1 .
DESEQUILIBRIOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA INTRODUCAO
DE MATERIAIS NA ATMOSFERA

Nesta Situagdo de Aprendizagem serdo reto-
mados e aprofundados conhecimentos relativos
aos impactos causados na atmosfera por ativi-
dades humanas, ja estudados em momentos an-
teriores. Consequéncias como a intensificagao
do efeito estufa, a chuva acida e a diminui¢do da
espessura da camada de ozonio serdo relaciona-
das a introducdo de determinadas substancias
quimicas na atmosfera. Algumas transforma-
¢des quimicas envolvidas serdo retomadas e
outras serdo estudadas pela primeira vez. Des-
taca-se aqui o papel ecologico do ar atmosfé-
rico como distribuidor, para todos os recantos
do planeta, dos componentes indispensaveis a
vida: o gas oxigénio utilizado na respira¢ao dos
seres vivos, o dioxido de carbono utilizado na
fotossintese, o nitrogénio na composi¢do das
proteinas e a agua, presente, em seu ciclo natu-
ral, no ar atmosférico sob a forma de vapor.

Tempo previsto: 5 aulas.

quimicas na atmosfera.

causados para promover agoes solidarias.

expositivo-dialogadas.

‘ QUIM_3a_4bi.indd 10

Conteudos e temas: ciclos biogeoquimicos; regides da atmosfera e suas caracteristicas; poluentes at-
mosféricos e tempo de residéncia — seus efeitos sobre o ambiente e sobre os seres vivos; transformacdes

Competéncias e habilidades: buscar, selecionar ¢ organizar informagoes em fontes diversas sobre proble-
mas de poluigdo; aplicar conhecimentos sobre fontes de emissao de gases poluentes e problemas por eles

Estratégias de ensino: pesquisa de informacdes em periodicos, livros didaticos e paradidaticos; aulas

Recursos: livros didaticos e paradidaticos; materiais de outras séries.

Avaliacao: apresentacao de tarefas; participacao nas aulas.

Com esse estudo, o que se pretende ¢
subsidiar os estudantes com conhecimentos
que os tornem aptos a ver, de uma nova 6p-
tica, a interven¢do do ser humano na na-
tureza, em busca de seu bem-estar e de sua
sobrevivéncia, levando em conta também
os impactos ambientais decorrentes dessa
intervengao. Pretende-se também mostrar a
necessidade de mudanca de estilo de vida,
além de estimular a compreensio de que
nao se deve pensar somente no bem-estar
e na sobrevivéncia da espécic humana, mas
também na sobrevivéncia do proprio pla-
neta. Com isso, pretende-se alcangar certo
grau de conscientizagdo que permita aos
estudantes avaliarem por si mesmos os dife-
rentes problemas a ser enfrentados e a con-
tribuicdo que cada um pode ¢ deve dar para
a sua solucao.

25/02/10 10:21



Atividade 1 — Os ciclos da matéria e
a existéncia de vida no planeta

Esta é uma atividade introdutoria, cujo ob-
jetivo € desenvolver ideias que propiciem aos
estudantes certo grau de conscientizagdo que
lhes permitam compreender o importante pa-
pel do ar na troposfera (camada da atmosfera
mais proxima da superficie terrestre) nos cha-
mados ciclos biogeoquimicos — ciclos simulta-

«
respiracao

© Claudio Ripinskas

Com a intengao de criar condigdes para
que os alunos assumam o centro da atividade
educativa, como agentes de seu aprendizado,
pode-se iniciar a discussdo do que a figura
representa, propondo-lhes que a analisem e
procurem correlacionar as informagdes ali
fornecidas, respondendo as questoes formula-
das para esse fim. Vocé pode fazer uma trans-
paréncia — caso haja retroprojetor disponivel
— ou usar a figura acima, que também consta
no Caderno do Aluno — CA, iniciando a Ati-
vidade 1.

QUIM_3a_4bi.indd 11

Acoplamento dos ciclos do carbono, do nitrogénio ¢ da agua.

Quimica - 32 série - Volume 4

neamente bioldgicos, geoldgicos e quimicos —,
os quais formam os pilares basicos da vida e
da sobrevivéncia do ser humano.

A figura a seguir ilustra o acoplamento dos
ciclos do carbono, do nitrogénio e da agua.
Como se pode observar, ndo foram estabele-
cidas todas as relacoes, mas fez-se um recor-
te para que o ciclo do nitrogénio pudesse ser
mais bem compreendido.

N,(9) w—

13 &
bactérias
desnitrificantes

evaporacao

decompositores

A classe pode ser dividida em grupos e cada
um deles respondera a uma ou duas das ques-
toes propostas, em um limite de tempo estabe-
lecido. Apos esse tempo, vocé podera iniciar
uma discussdo, solicitando a cada grupo que
apresente suas respostas e esclarecendo o que
for necessario. A analise da figura e a discus-
sao das questOes visam permitir que os alunos
organizem suas ideias a respeito de alguns ci-
clos biogeoquimicos ¢ que percebam que eles
se inter-relacionam, o que permitird a melhor
compreensao das consequéncias da emis-
sao de gases para o equilibrio entre os ciclos.

11
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© Claudio Ripinskas

Questoes para discussido e levantamento de
ideias*

1. A vida, pode-se dizer, esta continuamente

sendo recriada a partir dos mesmos ato-
mos — carbono (C), hidrogénio (H), oxige-
nio (O) e nitrogénio (N) —, presentes nos
principais constituintes da matéria viva:
agua, carboidratos, gorduras, proteinas ¢
acidos nucleicos. Assim, esses atomos fa-
zem parte de um ciclo permanente. Ana-
lise a figura apresentada e identifique, ob-
servando o sentido das setas, os materiais
que sdo removidos da atmosfera e os que a
ela sdo reconduzidos. Identifique também
as suas fontes e os processos envolvidos.
Nessas trocas, o que foi possivel observar?
Que espécies quimicas constituem esses
materiais?

2.

O desenho abaixo pode ser inserido na fi-
gura que mostra o acoplamento dos ciclos
do carbono, do nitrogénio ¢ da agua. Pre-
encha adequadamente os retdngulos que
estdo em branco, identificando os proces-
sos envolvidos. O que mostra essa ilustra-
¢d0? De acordo com a figura, descreva um
dos processos de transporte do dioxido de
carbono (CO,) e explique como ele ¢ absor-
vido e reconduzido a atmosfera.

Quais processos naturais podem estar as-
sociados a produgdo de dioxido de car-
bono e podem contribuir para alterar sua
concentragdo na atmosfera? Que ativi-
dades humanas podem estar associadas
a emissdo de CO, e contribuir também
para alterar a composi¢ao da atmosfera?
Como? Utilize uma equagao quimica ca-

DIOXIDO DE CARBONO NA ATMOSFERA

4

i

N

Respiragao vegetal

Chuva 4cida e fotossintese

/ Respira¢ao animal

Combustio da madeira

Formagio de materiais
usados como combus-
tiveis: madeira, carvao,
petrdleo, gis natural

Decomposicao
de matéria
organica

b Y
; Chuva 4cida

Hidrosfera

‘ QUIM_3a_4bi.indd 12

* Todas essas questdes constam no CA, em Questoes para a Sala de Aula.
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paz de representar o processo de produ-
¢ao desse gas.

4. Analisando a figura, discuta o que pode
acontecer se forem destruidas grandes areas
florestais. Como isso pode afetar a compo-
sicao da atmosfera?

5. Descargas elétricas na atmosfera fornecem
a energia necessaria para a ocorréncia de
transformagdes quimicas que resultam na
fixacdo do nitrogénio na forma de nitratos.

Quimica - 32 série - Volume 4

Localize, na ilustragdo inicialmente apre-
sentada (questdo 1), esse trajeto do nitroge-
nio e represente, por equagdes quimicas, as
transformagdes envolvidas nesse processo.

6. O esquema a seguir representa uma das
rotas do elemento enxofre (S) na atmosfe-
ra. Descreva o trajeto do elemento enxoftre,
no composto sulfeto de hidrogénio (H,S),
quando ¢ introduzido na atmosfera, sofre
transformacoes e é reconduzido ao solo. Uti-

lize equagdes quimicas quando necessario.

Atmosfera

H‘S _— > SO
t 1 f
SO2 da SO
industria T

H,S da
industria

SO,
vulcanico

¥
SO, na agua
da chuva

Decomposigao de
matéria organica

SO > HSO, — > (NH,),SO

nas folhas

Y Y

H,SO, na agua
da chuva

(NH,),SO, na

agua da chuva

Superficie terrestre

E bem provavel que os alunos tenham difi-
culdades em responder as questoes. O que se
pretende € que eles percebam que a atmosfera,
em razdo da concentragdo de gas oxigénio, €
um ambiente propicio a ocorréncia de trans-
formagoes de oxidagdo, em que os gases nitro-
génio, oxigénio e dioxido de carbono sdo pro-
duzidos e reconduzidos para la. Ou seja, que
h4 uma troca continua das moléculas desses
gases entre a atmosfera, o solo, os oceanos e

QUIM_3a_4bi.indd 13

0s Oorganismos vivos, porém essa troca ocorre
de tal maneira que as respectivas quantidades
desses gases no ar permanecem praticamente
constantes (no CA, ap0s essas questoes, € pro-
posto um Desafio!).

Grade de avaliacao da Atividade 1

A resposta a questdo 1 exige que o alu-
no analise a ilustracdo que mostra o aco-

13

25/02/10 10:21 ‘



14

plamento dos ciclos, observando o sentido
das setas, para concluir que sao removidos
da atmosfera: o vapor de agua, por conden-
sagdo e precipitagdo na forma de chuva; o
nitrogénio, por fixacdo, formando nitrato,
nitrito ¢ amonia; € o CO,, pela fotossinte-
se, formacao e dissolu¢dao de rochas e sedi-
mentos. Sao introduzidos na atmosfera: o
CO,, por meio de varios processos, como
a combustdo de combustiveis fosseis, as
erupcoes vulcanicas e a respiragao de ani-
mais e plantas; o N, pela desnitrificacdo;
e o vapor de agua, pela transpiragdo dos
vegetais e pela evaporacdo, formando nu-
vens. Os gases CO,, N, e O, € o vapor de
agua sao continuamente reciclados, sen-

‘ QUIM_3a_4bi.indd 14

do constituidos pelos mesmos atomos que
constituem a matéria viva, ou seja, as mo-
léculas de carboidratos, gorduras, protei-
nas e agua.

O ciclo esbogado na questdo 2 corresponde
a algumas das rotas do CO, na atmosfera. Os
alunos podem identificar na figura o processo
de respiracdo animal e vegetal, a combustdo
da madeira e a decomposi¢cao da matéria orga-
nica, e associa-los aos ciclos. Para que a troca
de moléculas na atmosfera seja bem compre-
endida, ao discutir a questao, pode-se tomar
a fotossintese e a respiragdo como exemplos.
Algumas informagdes sobre esses processos
encontram-se a seguir:
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Fotossintese e respiracao

A fotossintese ¢ um processo celular realizado por algas, por plantas e por certas bactérias, que con-
siste na obtengdo de agtcares a partir de CO,e H,O, usando a energia solar absorvida pela clorofila. A

equacao da fotossintese pode ser assim representada:
6 COL(g) + 6 HO(N) —UESORL 5 0y 0§ (aq)+ 60, AH = +2820 klmol".

Na fotossintese ocorre uma transformagiao de oxidorredugido, em que o carbono ¢é reduzido ¢ o oxi-

génio ¢ oxidado a dioxido de carbono. Ela pode ser descrita pelas etapas:
Oxidagdo da dgua: 2 H,O(l) = O,(g) + 4 H(aq) + 4 &
Redugao do dioxido de carbono em auséncia de luz solar:
CO,(g) + 4 H*(aq) + 4 ¢ — [CH,O](aq) + H,0(I)
Observacdo: [CH, O] representa a unidade basica do agticar (exemplo: glicose = [CH,O],).

A respiragdo dos animais e das plantas envolve a oxidagdo do agucar, formando CO, e H,O e libe-

rando energia.
[CH,O] (aq) + O,(g) = n CO,(g) + n H,O(]) AH = -2820 kJ.mol"!

Concluindo: o carbono ¢ removido da troposfera, fazendo parte do CO,, ¢ ¢ transformado em agu-
car (por exemplo, a glicose: C.H ,O,) no decorrer da fotossintese. A glicose interage com o oxigénio na
respiracdo, formando CO, e H,0. O diéxido de carbono ¢ reconduzido a atmosfera. Com a fotossintese,
portanto, sua concentragdo tende a decrescer, e com a respiragdo, tende a aumentar. Esses processos,
inversos em termos de reagentes e de produtos, sao biologicamente complementares: enquanto a fotos-
sintese consome CO, e energia e produz O,, a respiragdo consome O, e produz CO, e energia. Assim,
por meio dessa discussdo, pode-se relacionar conhecimentos estudados em Biologia com conhecimentos
quimicos, ou seja, pode-se promover a integragao dos saberes disciplinares relativos ao entendimento e

a preservacao da vida no planeta.

____________________________________________________________________________________________
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Ao responder a questdo 3, os alunos po-
dem citar as erupgoes vulcanicas. Vocé pode,
como exemplo, referir-se a erup¢ao do vulcdo
Chaitén, na regido dos rios ao sul do Chile,
ocorrida em maio de 2008. Além de gases to-
xicos, foram langadas para a atmosfera parti-
culas de cinzas que, transportadas pelo vento,
alcancaram a Argentina. As cinzas contami-
naram a agua potavel, algumas escolas foram
fechadas e houve muitos casos de irrita¢ao dos
olhos e de problemas respiratérios. Quanto as
atividades humanas associadas a emissao de
CO.,, os alunos podem citar as combustdes — a
queima de combustiveis fosseis, utilizados em
motores automotivos € no aquecimento em
industrias e em termoelétricas. Podem ainda
escrever equagdes quimicas para representar o
processo, como:

CH, (g + 132 O(g) — 5 HO(g) +
4 CO,(g)

A questao 4 refere-se a devastagio das flo-
restas. A eliminacdo das arvores reduz a fotos-
sintese: menos CO, sera removido da tropos-
fera, e, como consequéncia, sua concentragao

no ar tende a se elevar.

Na questao 5, quanto a fixagdo do nitrogé-
nio atmosférico, os alunos podem sugerir que
descargas elétricas na atmosfera provocam a
transformagdo de nitrogénio atmosférico em
compostos nitrogenados. Apos sua formagao,
esses compostos podem ser arrastados por
correntes de ar, dissolver-se na agua presente
na atmosfera ¢ atingir solos e aguas sob a for-
ma de chuva acida.

‘ QUIM_3a_4bi.indd 16

N,(g) + O,(g) =2 NO(g)
2NO(g) + O,(g) = 2 NO,(g)

2NO,(gy + H,O(0) — HNO,(aq) +
HNO,(aq)

Na questdo 6, os estudantes deverdo obser-
var que, numa primeira etapa, o H,S, prove-
niente da decomposi¢cdo da matéria organica
ou de alguma industria, ¢ oxidado a SO,(g),
que reage com oxigénio, formando SO ,(g).

2H,S(g) + 3 0,(g) = 250,(g) + 2 H,0(g)
250,(g) + O,(2) = 280,(g)

Este, em contato com vapor de agua, forma
H,SO,, que, por sua vez, forma com a amonia
o sulfato de amonio, que é reconduzido ao
solo pela agua da chuva.

SO,(g) + H,0(g) — H,SO,(aq)
H,S0,(aq) + 2 NH (g) — (NH,),SO (aq)

Atividade 2 — Atmosfera terrestre:
composicao e regioes

Esta Atividade tem por objetivo recuperar
conhecimentos que os alunos ja possuem so-
bre a composi¢do do ar atmosférico e amplia-
-los, para que possam refletir sobre os impac-
tos ambientais causados por a¢des humanas.
Os alunos devem relembrar a composigdo at-
mosférica, ja apresentada no 12 bimestre desta
série, e vocé pode acrescentar outros dados,
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como mostra a tabela a seguir (a tabela a ser
preenchida encontra-se no CA, questao 1).

Composicao do ar atmosférico isento

de vapor de agua (seco)

Substéncias Formulas | % em volume
Nitrogénio N, 78,1
Oxigénio 0, 20,9
Argonio Ar 9,34 x 10!
cDair?DX(i?lg de o, 3,14 % 10°
Neonio Ne 1,80 x 1073
Hélio He 5,20 x 10
Metano CH, 1,5x 10*
Criptonio Kr 1,00 x 10
Oxido nitroso N,O 2 x 107
Hidrogénio H, 5% 1073
Xenodnio Xe 8 x 10°
Ozobnio O, 7 x 10°¢
Amonia NH, o
Dok 5o,
Mooidode o |

Pode-se informar que as espécies H,S, SO,
e CO provém de atividades vulcanicas; CH,,
H,S e NH, provém da putrefagdo de plantas e
animais em condi¢des anaerobias (auséncia de
oxigénio); e oxidos de nitrogénio (NO, NO, e

QUIM_3a_4bi.indd 17
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N,O) sdo produzidos por descargas elétricas no
decorrer das tempestades. Na atmosfera existem
materiais sélidos chamados de particulados, de
origem antropogénica (resultante de atividades
humanas) ou de origens naturais, constituidos
por particulas sélidas em suspensdo, como par-
ticulas do solo levantadas pelo vento, carbono
resultante das combustdes incompletas e metais
pesados, como Fe, Mn ¢ Pb, provenientes de in-
dustrias metalargicas, entre outras.

Vocé pode questionar os alunos por que
nao se incluiu o vapor de agua nessa tabela.
Espera-se que eles cheguem a conclusao de
que a quantidade de agua no ar atmosférico é
variavel, uma vez que depende da temperatura
e da taxa de evaporagdo. Se achar convenien-
te, trabalhe a conversao de unidades, levando
em consideragdo que a Unido Internacional
de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC) reco-
menda a unidade mol.L! e que os meios de
comunicagdo e a legislagdo brasileira utilizam
unidades como ppm, ppb ou pg/m?.

Continuando a aula, vocé pode questio-
nar como os componentes se distribuem na
atmosfera e se toda a atmosfera apresenta a
mesma densidade. O esquema a seguir mos-
tra caracteristicas da atmosfera até¢ uma altu-
ra de cerca de 110 km, a partir da superficie
terrestre, dividida em regides com diferentes
caracteristicas (N0 CA, o0 esquema faz parte
da Licédo de Casa).

17
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Altitude Regides da

atmosfera

Algumas
importantes
espécies
quimicas

Termosfera

Regides da atmosfera.

. o]
55 km 0 s.b S e 1°C
(3
$ © ¢ baldes
37 km (s -35°C
Estratosfera ¢ Y Lo jatos
¢ v Y C
_— Troposf %*:L{t&?lu e aero —
roposfera naves
’ p N, O;, GO, H,0 fE S L *eronave
nivel do mar 10 °C

Veiculos de voo [ Temperaturas

médias

Densidade

satélites
foguetes

supersonicos

Adaptado de: GRUPO DE PESQUISA EM EDUCACAO QUIMICA (GEPEQ). Intera¢des e transformagoes I1I: Quimica e
sobrevivéncia: atmosfera, fonte de materiais. Quimica para o Ensino Médio. Guia do professor. Sao Paulo: Edusp, 2001.

Mais informacgoes sobre as diferentes ca-
madas podem ser encontradas em livros dida-
ticos e paradidaticos, como: TOLENTINO,
Mario; ROCHA FILHO, Romeu C.; SILVA,
Roberto R. da. 4 atmosfera terrestre. Sio Pau-
lo: Moderna, 2004.
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E importante ressaltar que ¢ na estratosfe-
ra que se forma a camada de ozonio, que ab-
sorve a radiagdo ultravioleta (UV), protegen-
do, assim, as espécies vivas dos efeitos dessa
radiacdo. A seguir, sdo apresentadas informa-
¢Oes sobre a formacao do 0zOnio na estratos-
fera, as quais poderdo ser discutidas com os
alunos.
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Formacao da camada de ozonio na estratosfera

> Dissociagdo de particulas O, em atomos isolados sob a acdo de radiagdes ultravioleta

(UV):

hv
0,(8) —v 720

> Interagdo entre o oxigénio atomico e moléculas de O,, resultando em O.:

O<(g) + O,(g) = O,(2)

» Decomposigdo do 0zdnio, sob a a¢do de radiagdes ultravioleta, reconstituindo o O,:

20,9 ==30,(2)

As transformacgodes — formacao e decomposicio do ozonio — constituem um sistema em
equilibrio dindmico, em que O, e O, coexistem em continua intervengdo e de maneira tal que

suas concentragOes se mantém constantes na estratosfera.

____________________________________________________________________________________________

Pode-se pedir aos alunos que elaborem, em

equipes, um pequeno texto contendo as infor-

magdes mais relevantes sobre a composi¢ao
da atmosfera (consta no CA como questéo 2
e Licéo de Casa).

Grade de avaliacdo da Atividade 2

A aula expositivo-dialogada introduz e re-

toma dados importantes sobre a atmosfera.

Pode-se avaliar competéncias relacionadas a

compreensdo e & comunicagdo de ideias (N0
CA sdo propostas uma analise de ilustracdo
das regides da atmosfera e duas possibilida-
des de pesquisa como Licdo de Casa).

QUIM_3a_4bi.indd 19

Atividade 3 — Poluentes atmosféricos:
tempo de permanéncia, solubilidade e
interacoes na atmosfera

Alguns problemas da poluigao atmosférica ja
foram tratados anteriormente (Cadernos da 12
série, volumes 2 ¢ 3). Nesta Atividade, outros as-
pectos serdo abordados com a intengdo de con-
tribuir para a ampliagdo e o aprofundamento
dos conhecimentos dos alunos, visando subsidiar
suas decisdes sobre os problemas ambientais.

Vocé pode iniciar a atividade questionando os
alunos: Quais sdo os poluentes atmosféricos que

vocés conhecem? Por que sdo chamacdos poluentes?

19
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O objetivo das perguntas ¢ conhecer as
ideias que eles tém sobre um problema fre-
quentemente abordado pelos meios de comu-
nicagdo: a agressao ao meio ambiente causa-
da pelo langamento de poluentes. As questdes
apresentadas diao abertura para contextuali-
zar o tema desta Atividade e iniciar o estudo
de alguns problemas que afetam os seres hu-
manos, 0s materiais, a vegetagao, a economia;
enfim, a vida no planeta.

Embora a composi¢do média da atmosfe-
ra tenha se mantido constante desde os pri-
mordios da humanidade, ela vem sofrendo
alteracoes significativas em decorréncia de
atividades humanas (atividades antropo-
génicas), como o langamento de materiais

gasosos e particulados em quantidades con-
sideraveis — monoxido de carbono (CO),
dioxido de carbono (CO,), 6xidos de nitro-
génio (NO,), oxidos de enxofre (SO, e SO,),
ozonio (O,), componentes volateis organicos
(hidrocarbonetos, HC) e¢ material particu-
lado —, impondo ameagas a saide humana,
degradando o meio ambiente e provocando
alteracdes climaticas.

Vocé pode discutir quais sao, de maneira
geral, as fontes de emissdo desses materiais,
lembrando as atividades produtivas, a quei-
ma de combustiveis etc. Se julgar conveniente,
pode apresentar alguns exemplos de episoédios
agudos provocados pela contaminagdo do ar,
como os citados a seguir.

Ano Local Historico Ne de obitos
Bélgica, Regido industrial onde, apos inversao térmica, o ar ficou
1930 Vale do de tal forma poluido que provocou congestao das vias 60
Rio Meuse | respiratorias, especialmente em criangas e pessoas idosas.
Durante uma inversdo térmica, compostos de enxofre
1950 México, emitidos por uma industria provocaram a internagao de D
Poza Rica | 320 pessoas acometidas por problemas respiratorios e
Nervosos.
. Doengas respiratorias agudas em 150 pessoas causadas
Brasil, . ,
1952 por alergia ao pé da semente de mamona, usada na 9
Bauru .2 ,
fabricacao de 6leo.
1962 Inglaterra | Smog* 700
co O vazamento de isocianato de metila de uma industria
1984 India, causou a morte de milhares de pessoas por edema de 3000
Bhopal P p a 7000
pulmonar.

Fonte: DERISIO, J. C. Introdu¢do ao controle de polui¢do ambiental. 2. ed. Sao Paulo: Signus, 2007, p. 89.

* Polui¢do formada por 6xidos de nitrogénio (NO,), compostos volateis organicos, aerossois etc. Provoca o agrava-

mento de doengas associadas a problemas respiratorios.

20
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Pode informar ainda que ha parametros
para medir a qualidade do ar no Estado de
Sao Paulo, estabelecidos pela Companhia
de Tecnologia de Saneamento Ambiental
do Estado de Sao Paulo (Cetesb). A Cetesb
mede a quantidade de material particulado

Quimica - 32 série - Volume 4

inalavel: MP (particulas no ar de tamanhos
inferiores a 10 um), SO,, CO, NO, ¢ O,. A
tabela a seguir mostra os critérios adotados
pela Cetesb para classificar a qualidade do
ar (no CA, a tabela encontra-se em Aprenden-
do a Aprender).

Classificacido da qualidade do ar utilizada pela Cetesb
. c oL MP SO o CO NO
Qualidade | Indice | (igim’) | ugmd) | ugm) | epm) | (ugm)
Boa 0-50 0-50 0-80 0-280 0-4,5 0-100
Regular | 51-100 | >50-150 >80 - 365 >80 - 160 >45-9 >100 - 320
Inadequada | 101 - 199 | > 150 e <250 | >365e <800 | >160e <200 | >9e <15|>320e <1130
Ma 200- 299 | =250 e <420 | 2800e <1600 [ =200e <800 | =15e<30 | =1130e <2260
Péssima =300 =420 = 1600 = 800 =30 =2260

Fonte: Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo (Cetesb). Relatorio de Qualidade do Ar no
Estado de Sao Paulo de 2007, p. 14. Disponivel em: <http://www.cetesb.sp.gov.br/Ar/publicacoes.asp>. Acesso em: 6 ago. 2009.

Vocé pode comentar que os diversos ma-
teriais diretamente lancados na atmosfera
(chamados de poluentes primarios) podem ser
transportados a diferentes regioes, com velo-
cidades que variam de acordo com a topogra-

fia, com os ventos, com a temperatura e com
a pressao; esses fatores influem no chamado
tempo de residéncia (no CA, em Questdes
para a Sala de Aula, o primeiro exercicio
aborda o tempo de residéncia).

tempo de residéncia na atmosfera =

concentragdo de uma determinada espécie quimica

velocidade com que € removida

Para essa discussao, pode-se aproveitar uma noticia veiculada na midia, cujo resumo esta apre-

sentado a seguir.

QUIM_3a_4bi.indd 21
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Imagens de satélite mostram que o monoxi-
do de carbono expelido na cidade de Sao Paulo
pode, dependendo da dire¢do dos ventos, avangar
rumo ao interior por cerca de 600 km ou ir para
o litoral. Dessa maneira, poluentes produzidos na
regido metropolitana de Sao Paulo afetam regides

distantes, mesmo areas rurais, o que pode expli-

cidades do interior, pois, além dos poluentes que

produzem, elas recebem a polui¢ao da capital.

Segundo dados de pesquisas realizadas pelo

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, mes-

mo pequenas comunidades da Mantiqueira, fa-
mosas pela pureza de seus ares, ndo estao livres
de poluentes atmosféricos. Em Sao Francisco
Xavier, povoado turistico na Serra da Manti-
queira, foram realizados testes com plantas usa-
das para monitorar a poluicio do ar e foram
verificadas alteracdes similares as observadas
somente em centros urbanos. Os pesquisadores
sugerem que uma das possiveis causas para essa
alteracdo € o transporte de poluigdo produzida
pelos dois maiores centros urbanos do pais: as re-
gides metropolitanas de Sdo Paulo e do Rio de Ja-

neiro.

Fonte: “Poluigdo de SP ‘viaja’ mais de 600 km”, de José Ernesto Credendio e Afra Balanzina. Folha de S. Paulo,

:
1
1
1
1
1
1
1
|
i car parte da nota ruim dada pela Cetesb ao ar de

2 mar. 2008.

____________________________________________________________________________________________

Alguns dados sobre o tempo de residéncia de
poluentes atmosféricos estdo apresentados na tabe-

la a seguir, e voc€ pode utiliza-la para compara-los

(no CA, a questdo 2 refere-se a analise da tabela).

Alguns poluentes, possiveis fontes e tempos de residéncia na atmosfera

. .. Tempo de
Material Fonte antropogénica Fonte natural . I: .
residéncia
Dioxido de carbono Queima de combustiveis DegAra.dagao dF: mfilterla 4 anos
(CO,) organica, respira¢ao
Monoxido de carbono Transporte, veiculos . .o .
(CO) motorizados, combustdes Incéndios florestais 1 a 4 meses
incompletas
Transporte, veiculos
. motori raca C
Hidrocarbonetos oto zados,'evarp oracao Processos biologicos 3a 16 anos
de solventes, industrias,
combustao
Queima de combustivel fossil,
Dioxido de enxofre (SO,) | centrais termoelétricas, fabricas | Erupgdes vulcanicas 3a7dias
de acido sulfurico
Decomposicdo
Agricultura, industri riana, jazi
Metano (CH,) gricu t}l a, industria, bacte a'a, jazidas de 2 2 10 anos
4 mineragao hulha, gas natural e
petroleo

22
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Sulfeto de hidrogénio Indstria quimica Erupgoes Vglce’m}cas, > dias
(H,S) processos biologicos
Combustao, processos Processos biologicos,
Oxidos de nitrogénio industriais, incéndios florestais | decomposigdo de 4 dias
etc. compostos nitrogenados
CECl11,
CFCl11 e CFCI12 Aerossois, refrigeradores, 65 anos
(clorofluorcarbonetos) solventes CFC12,
130 anos

Solubilidade de gases em cm*/100 cm® de agua numa certa temperatura

Poluentes Temperatura Solubilidade cm*/100 cm® de agua
NH, (amoénia) 15°C 727
CO, (dioxido de carbono) 25°C 0,003
CO (monoxido de carbono) 25°C 3,5
SO, (dioxido de enxofre) 0°C 47
SO, (trioxido de enxofre ou oxido — Muito soluvel, forma H SO,
de enxofre IV)
NO (6xido nitrico ou monodxido de 0°C 7,34
nitrogénio)
N,O, (trioxido de dinitrogénio) - Muito soluvel, forma HNO,
CH, (gas metano) 17°C 3,5
H,S (sulfeto de hidrogénio) 0°C 437
CFCl11 (clorofluorcarboneto) — Insoluvel
CFCI12 - Insoluvel
(clorofluorcarboneto)

Vocé pode pedir aos alunos que tentem

explicar o tempo de residéncia de alguns po-
luentes. Como ja sabem que os 6xidos de ni-
trogénio e enxofre, por exemplo, sofrem trans-
formagdes (formando a chuva acida), cles
podem atribuir o baixo tempo de residéncia a
essas interagdes. Assim, vocé pode sintetizar,

QUIM_3a_4bi.indd 23

Tabelas elaboradas especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

informando-os que esse tempo de residéncia
depende das interagdes e transformacoes qui-
micas que os materiais podem sofrer durante
o seu transporte e da sua absor¢do por sor-
vedouros, isto ¢, processos de consumo desses
materiais, como a chuva que dissolve os gases
soluveis, o vento que arrasta os poluentes em

23
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dire¢do ao solo ou, ainda, um sorvedouro em
que o material sofre transformacdo quimica,
ocorrendo a formagao de outras espécies (po-
luente secundario) etc. (CA, questao 4).

Alguns danos causados pela precipitagao acida.

Vocé pode resumir o que € possivel ocor-
rer com os materiais lancados na atmos-
fera: a) permanecem na troposfera sem se
transformarem ou subirem a estratosfera;
b) sdo solubilizados pelas aguas das chuvas
ou sdo arrastados, retornando a superficie
terrestre; ¢) participam de transformagdes
quimicas, formando os chamados poluentes
secundarios (CA, questdo 3).

Quanto a formagado de poluentes secun-
darios, ¢ importante a discussdo sobre a for-
macgdo do ozonio ¢ o PAN (nitrato de pe-
roxiacetila), pois sdo poluentes atmosféricos

‘ QUIM_3a_4bi.indd 24

Questdes como a que segue podem ser fei-
tas aos alunos: Analise a figura abaixo, que re-
presenta alguns danos causados pela precipita-
¢do acida. Quais danos correspondem as letras
A B C DeF?

que tém causado danos a saude. A forma-
¢ao dessas espécies envolve a participagao
de radicais livres, expressdo usada para de-
signar atomos ou agrupamentos de atomos
que possuem elétrons ndo compartilhados
(elétrons livres), o que os torna altamente
reativos (N0 CA propfe-se uma Pesquisa
Individual sobre esses poluentes atmosfé-
ricos).

As informagodes a seguir estdo bastante de-
talhadas e foram escritas para facilitar o seu
trabalho, caso queira aprofundar o estudo da
formacao do 0zonio na troposfera.

© Claudio Ripinskas
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Ozo6nio na troposfera

Hebe Ribeiro da Cruz Peixoto, Maria Eunice Ribeiro
Marcondes e Yvone Mussa Esperididao

O ozobnio na troposfera pode agravar sinto-
mas de doengas respiratorias, além de provo-
car na populagdo em geral ardéncia nos olhos,
nariz e garganta, dores de cabeca, tosse seca e
cansago. Segundo a Cetesb, em 2007, as concen-
tracdes de ozonio ultrapassaram os niveis acei-
taveis na Grande Sao Paulo por 72 vezes, 56% a
mais do que em 2006. Outras regidoes do Estado
também apresentaram niveis de concentragao de
ozonio considerados sérios, entre elas Sao José
dos Campos e Paulinia; outras ainda foram clas-
sificadas com nivel de 0zonio moderado, como

Americana, Ribeirdo Preto e Sorocaba.

O ozonio detectado na troposfera pode advir
da estratosfera, de onde ¢ transportado por con-
vecgdo ou por fortes correntes de ar causadas por
frentes frias, pela transformacao fotoquimica de
hidrocarbonetos emitidos pela vegetagdo e tam-
bém por agdes antropogénicas, como a queima de
combustiveis fosseis, principalmente em zonas ur-

banas, e a queima de biomassa nas zonas rurais.

A formagao do ozonio na troposfera pode
ser assim explicada: em centros urbanos e zo-
nas industrializadas, a queima de combustiveis
fosseis pode causar o smog fotoquimico. Esse
termo provém do inglés, da contragdo das pala-

vras smoke (fumaga) e fog (neblina). Nesse smog,
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encontra-se 0 ozonio, cuja formagdao pode ser

descrita pelas equagoes a seguir.

NO,(g) + luz — NO(g) + Os(g)

’ Oe radical oxigénio ‘

Os(2) + O,(g) > O,(2)
NO(g) + O,(2) = NO,(g) + O,(g)

A concentracao de 0zOnio permanece cons-
tante, pois o NO formado na primeira etapa
reage com o ozonio formado na segunda, rege-
nerando o NO,. O acimulo de 0zonio na tropos-
fera pode ocorrer se esse equilibrio for perturba-

do, e isso pode acontecer por meio da reagdao do

NO + RO,e — NO, + ROe

RO,e ou ROOe = radical peroxido

Esses peroxidos podem ser formados por
meio de reagdes entre compostos 0rganicos vo-

lateis (conhecidos como COV) e oxidantes.

Hidrocarbonetos olefinicos, como o propeno,
reagem com o radical oxigénio e com o NO, por
meio de uma série de transformagdes, acontecen-

do a formagdo do nitrato de peroxiacetila (PAN).
diagio UV 0

HC + O. + NO: radiagdo RC
’ ’ >77N0-0-NO,

nitrato de peroxiacetila

NO com peroxidos. i
(PAN) :

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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Para que os alunos possam entender me-
lhor os problemas causados pelo aumento da
concentragdo de CO, sdo sugeridas algumas
atividades. Para inicia-las, pode-se retomar a
noticia da p.22. A seguinte questao pode ser
introduzida: Quais sdo as consequéncias da
presenca do monoxido de carbono (CO) no ar
que respiramos? (No CA, esta questao consti-
tui o Desafio! e as questdes seguintes com-
pdem o seu desenvolvimento.)

Para responder a essa pergunta, as ques-
toes a seguir devem ser resolvidas.

1. O transporte de oxigénio (O,) dos pulmdes
as células do organismo dos vertebrados ¢é
uma das principais fun¢des da hemoglobi-
na do sangue. Esse transporte ¢ feito por
meio da interagdo da hemoglobina (Hb)
com o O, do ar inspirado. A hemoglobina
forma com o oxigénio um complexo, a oxi-
-hemoglobina (HbO,).

Hb + O, = HbO,

hemoglobina  oxi-hemoglobina
(vermelho arroxeado) (vermelho)

(equilibrio 1)

Chegando as células do organismo, o oxi-
génio ¢ liberado e o sangue arterial (vermelho)
transforma-se em venoso (vermelho arroxea-
do). A hemoglobina livre pode ser reutilizada
no transporte de oxigénio. Considerando o
equilibrio representado em 1, que efeito sera
causado em um individuo se a concentrag¢ao
de O, se tornar muito baixa? Justifique.

‘ QUIM_3a_4bi.indd 26

2. Pessoas podem morrer envenenadas se no ar
existir CO em elevada concentragao (700 a
800 ppm), pois esse gas forma com a hemo-
globina a carboxi-hemoglobina (HbCO).
Hb + CO == HbCO (equilibrio 2)
Essa transformacido tem maior tendéncia

a ocorrer do que a do O, com a Hb. Sendo

assim, como a formagdao de HbCO (2) pode

interferir no processo respiratério e na con-

centragdo de HbO, a ponto de levar o indivi-
duo a morte?

3. A formagdo de HbCO pode ser desfavore-
cida quando se injeta azul de metileno di-
retamente na corrente sanguinea do indivi-
duo. O azul de metileno tem mais afinidade
com o CO do que com a hemoglobina. De
que modo o azul de metileno podera in-
terferir nos equilibrios 1 e 2, impedindo a
morte do individuo?

(As questdes 1, 2 e 3 foram extraidas de: GRUPO DE
PESQUISA EM EDUCACAO QUIMICA (GEPEQ).
Interagées e transformagées II: cinética e equilibrio (Livro
do aluno). Sdo Paulo: Edusp, 2005, p. 129.)

4. Vocé pode apresentar e discutir o quadro a
seguir, que fornece informagdes sobre proble-
mas provocados pela desativagao da hemo-
globina (a discussao sobre o quadro consiste
naultima questdo do Desafio!). Pode também
pedir aos alunos que respondam as questdes
em classe ou como tarefa para casa.
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Relagdes entre a porcentagem de hemoglobina desativada e os
sintomas apresentados por seres humanos.

Relagao entre a porcentagem de hemoglobina desativada e a
concentragao de CO.

Fonte: GRUPO DE PESQUISA EM EDUCACAO QUIMICA (GEPEQ). Interac¢des e transformag¢des I1I: a Quimica e a sobre-
vivéncia: atmosfera — fonte de materiais. Sao Paulo: Edusp, 2003, p. 33.

Vocé pode sugerir aos alunos que relacionem
as concentragdes de CO a possiveis sintomas
nos seres humanos. Eles podem ser auxiliados
com perguntas como: Qual é a porcentagem de
hemoglobina desativada quando a concentragdo
de CO no ar for igual a 250 ppm? Que sintomas
deve apresentar uma pessoa que respira esse ar?

Pode-se ainda discutir a solubilidade de ou-
tros gases em agua. Para facilitar a discussao,
na p. 23 ha uma tabela com as solubilidades
em agua de alguns componentes gasosos.

Grade de avaliacao da Atividade 3

Com relagdo as questoes 1, 2 e 3, espera-se
que os alunos mencionem que a diminuigao
da concentragdo de O, provoca um aumento
na quantidade de Hb livre no sistema. Se a
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concentragdo de CO no ar inspirado for alta,
havera no sangue uma competi¢do entre o CO
e o O, pelas moléculas de hemoglobina. Em
virtude da maior tendéncia a interagir com
o CO, a hemoglobina perde sua fun¢do de
transportadora de oxigénio, ficando as célu-
las, consequentemente, com menos 0Oxigénio
do que o necessario. Com a presenga de azul
de metileno, havera competigdo entre a hemo-
globina e o azul de metileno pelas moléculas
de CO. Nesse processo, o azul de metileno re-
movera o CO, deixando a hemoglobina livre
para formar HbO, e transportar o oxigénio as
células, impedindo, dessa forma, a morte do
individuo.

Com relagdo a interpretacdo do quadro
apresentado, espera-se que os alunos corre-
lacionem a quantidade de CO com a porcen-

27
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tagem de hemoglobina desativada e, assim,
possam prever os sintomas usando os dados
tabelados. Espera-se também que respondam
que, quando a concentragao de CO for de 250
ppm, a de hemoglobina desativada devera
ser de cerca de 33%. Vocé pode, também, ad-
vertir os alunos a respeito dos efeitos toxicos
do azul de metileno (veja o site <http://www.
anvisa.gov.br/farmacovigilancia/alerta/oms/
alerta_56.htm>. Acesso em: 6 ago. 2009.).

Quanto a solubilidade dos poluentes em
agua, os alunos deverdo perceber que os gases
mais soltveis sio o NH,, 0 SO,, o NJO, e o
N,O. Os menos soluveis sdo o CO e o0 CO,. Os

que sdo soluveis em contato com goticulas de

‘ QUIM_3a_4bi.indd 28

agua formam solugdes acidas. Ao responde-
rem a questao 4 do CA, espera-se que os alu-
nos relacionem a letra A com a emissao de ga-
ses provenientes da queima de combustiveis na
industria e no transporte; poderdo ainda dizer
que esses gases podem ser, por exemplo, SO,,
NO,, CO e CO,. A letra B estd associada ao
retorno dos poluentes a superficie terrestre em
forma de acidos dissolvidos na agua da chuva.
As letras C e D indicam a acidificagdo de aguas
de lagos e reservatorios, a qual pode causar a
morte de seres aquaticos ¢ comprometer a qua-
lidade da agua de abastecimento. Os alunos de-
vem associar a letra E a corrosdo de estatuas e
monumentos, € a letra F a morte de arvores e
plantagdes causada pela acidez das chuvas.
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N SITUA(;AO DE APRENDIZAGEM 2
POLUICAO DAS AGUAS: CONHECENDO PARA SABER
ANALISAR E AGIR

______________________________________________

Tempo previsto: 4 aulas.

______________________________________________

Conteudos e temas: polui¢ao das aguas; tratamento de esgotos domésticos; DBO; fosfatos em aguas;

ciclo da agua.

Competéncias e habilidades: reconhecer como as atividades humanas podem contribuir para a poluigdo
das aguas; reconhecer a importancia da coleta ¢ do tratamento de esgotos para a qualidade das aguas;

interpreta-las e tirar suas proprias conclusoes sobre aspectos da poluigdo das aguas.

Estratégias de ensino: aulas expositivas dialogadas; trabalho em grupo; elaboragao de painéis.

Recursos: textos; pesquisa bibliografica.

Avaliacdo: respostas as questoes; elaboragao de texto.

______________________________________________

Esta Situacao de Aprendizagem tem como
objetivo ampliar os conhecimentos dos alunos
sobre problemas de polui¢do da agua, dando
subsidios para que possam avalia-los, construir
suas proprias opinides e refletir sobre formas
de acodes individuais e coletivas para a busca
de solugdes ou a mitigagdo de tais problemas.
Lembre-os de que a questao da qualidade da
agua foi abordada no 1° bimestre da 22 série,
tendo sido enfatizados os parametros que defi-
nem a agua potavel e os aspectos da legislagao
brasileira sobre os tipos de agua e os respecti-
vos padroes de qualidade. Na 32 série, outras
informagdes serdo apresentadas e discutidas,
ampliando os conhecimentos dos alunos.

Atividade 1 — Perturbacdes no ciclo
da agua

Os conhecimentos que os alunos ja tém
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______________________________________________

sobre problemas ambientais que alteram a
qualidade da agua serdo recuperados e am-
pliados, de maneira que possam construir
uma visao mais integrada, baseada em conhe-
cimentos cientificos, e refletir sobre possiveis
formas de intervengdo para enfrentar tais
problemas. Propde-se que essa construgao se
inicie pelo ciclo da agua, ja estudado por eles,
analisando-se agora como esse ciclo ¢ afetado
pela presenga de certos materiais.

Para retomar o ciclo da agua, vocé pode uti-
lizar um quadro ilustrativo (como um mapa, se
a escola dispuser de um), desenha-lo na lousa
ou pedir aos alunos que o elaborem. Pode, se
preferir, fazer apenas um esquema contendo as
etapas que o constituem. E importante que na
ilustracao feita sejam focalizadas uma regido
urbana ¢ uma rural. No Caderno do Volume 2
da 22 série ha uma figura do ciclo da agua.

29
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Para despertar a atengdo dos alunos e a
evocagdo de seus conhecimentos, pe¢a que
descrevam e localizem na figura as etapas
de evaporacdo, precipitagdo, condensacido
e transpiragdo. A seguir, vocé pode proble-
matizar, questionando-os sobre como as
atividades que a sociedade realiza hoje in-
troduzem materiais no ambiente que podem
interagir com a agua, modificando suas pro-
priedades. Para organizar as possiveis suges-
toes apresentadas pelos alunos, vocé pode
focar, inicialmente, as cidades, apontando

materiais que sdo introduzidos na agua pro-
venientes de atividades industriais, domés-
ticas e de transporte realizadas em centros
urbanos. Em seguida, pode focar as areas ru-
rais, questionando quais sdo os materiais en-
volvidos nas atividades agricolas e pecuarias
que podem perturbar o ambiente aquatico.
No desenho feito na lousa, pega aos alunos
que anotem suas sugestoes, considerando as
zonas urbana e rural.

Segue um exemplo ilustrativo:

Fertilizantes

Dejetos animais

Agrotoxicos

Lixo doméstico

Embalagens

X T~

Fuligem, gas
carbonico

Dejetos
industriais

Chuva acida

Esgotos
domésticos

Plasticos, restos de
construgoes, lixo

Detergentes,
produtos de
limpeza

Vocé pode sugerir aos alunos que, em gru-
pos, discutam quais sao as interagdes que eles
conhecem entre esses materiais € a 4gua, mo-
dificando suas propriedades e sua qualidade
(no CA ¢ a primeira das Questdes para a Sala
de Aula). Nao se esperam respostas comple-
tas, mas com base em conhecimentos ante-
riormente discutidos (12 e 2¢séries), a mengao
a possibilidade de que varios desses materiais
se dissolvam e interajam com a agua presente

‘ QUIM_3a_4bi.indd 30

no solo; além disso, espera-se que os alunos
reconhegam que os materiais nao dissolvidos
podem ficar na superficie de rios e lagos ou
afundar, e também que pode ocorrer diminui-
¢do da quantidade de oxigénio dissolvida na
agua etc., podendo levar ao comprometimen-
to da qualidade da agua.

Algumas possibilidades sdo apresentadas a
seguir:

© Claudio Ripinskas
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Dissolugédo na agua de SO, e de 6xidos
de nitrogénio, provenientes da queima de
combustiveis fosseis.

» Formagao de chuva acida.

» Aumento da acidez de lagos e reservatorios.

» Aumento da acidez do “solo” (da agua

contida).

Despejo no solo de materiais ndo soluveis em
agua.

» Alagamentos (por entupimentos).

» Contaminagdo do solo e da agua.

» Actmulo de certos materiais que apresentam

tempo longo de degradagio (plasticos, metais).

Dissolugao na agua de abastecimento de
materiais soluveis (detergentes, agua sanitaria,
bebidas, ions metalicos etc.).

Aumento da DBO (demanda bioquimica de
oxigénio)* da agua de rios.

» Variagdo de pH da agua de rios.

» Aumento da concentragdo dessas espécies

(pode ultrapassar o limite permitido por lei).

Variacdo da tensdo superficial da agua.

Despejo na agua de abastecimento de materiais
pouco soluveis em agua (6leo comestivel,
gorduras, restos de alimentos, dejetos).

vV v . vV

Aumento da DBO da agua de rios.
Variacao de pH da agua de rios.

Presenca de micro-organismos na agua.

* Quantidade de oxigénio requerida por uma populacdo mista de micro-organismos para a oxidagao bioldgica e
quimica dos compostos organicos contidos em uma amostra de agua.
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O quadro apresentado a seguir, que pode presenta uma sintese sobre os materiais pre-

ser elaborado em dialogo com os alunos, re- sentes nas aguas.

Materiais que podem

estar contidos na agua

Como? \] Quais?
Quais?
Y A A
ESTADOS ESPECIES ESPECIES
FISICOS QUIMICAS BIOLOGICAS
A
Y A4
Y v v Substancias Substancias
‘ Soélidos ‘ ‘ Liquidos ‘ ‘ Gases ‘ inorganicas organicas
S Soluvei ‘
uspensos —>»>oluvels > Seres ViVOS
Dissolvidos L—>-Pouco soluveis

)/
Matéria em
decomposi¢iao

Animais <«—

Vegetais <—

Protistas <

Adaptado de: SPERLING, Marcos von. Introdugdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgotos. In: Principios do tra-
tamento biolégico de aguas residudrias. V. 1. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG,
1955, p. 22.

Para provocar reflexoes individuais ¢
coletivas sobre a problematica em questao,
vocé pode solicitar aos alunos, reunidos
em grupos, a produgdo de um texto em que
analisem suas a¢Oes relativas as atividades
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discutidas e as possiveis consequéncias na
qualidade da agua (CA, questdo 2). Tam-
bém pode ser proposta a seguinte questao,
adaptada da prova do Enem de 2006 (CA,
Li¢ao de Casa):

25/02/10
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______________________________________________

A situagdo atual das bacias hidrograficas de
Sao Paulo tem sido alvo de preocupagdes am-
bientais: a demanda hidrica é maior do que a
oferta e ocorre excesso de polui¢do industrial e
residencial. Um dos casos mais graves de polui-
¢do da agua é o da bacia do alto Tieté, onde se
localiza a regido metropolitana de Sao Paulo.
Os rios Tieté e Pinheiros estdo muito poluidos,
0 que compromete o uso da agua pela popu-

lagao. Avalie se as agdes apresentadas abaixo

______________________________________________

Grade de avaliacao da Atividade 1

Esta Atividade tem como funcio sensibi-
lizar os alunos e mobilizar conhecimentos ja
consolidados. Assim, a avaliacdo deve consi-
derar, sobretudo, a participacao do aluno no
desenvolvimento da Atividade. O texto pro-
duzido pode ser avaliado quanto ao envol-
vimento demonstrado a partir das situagoes
por eles apresentadas e a sua coeréncia com
as discussoes feitas em sala de aula. Com rela-
¢do a questdo apresentada, espera-se que eles
apontem as situagoes I e III como adequadas,
apresentando argumentos coerentes que justi-
fiquem tal avaliacao.

Atividade 2 — Esgotos domeésticos:
tratamento e qualidade da agua

O objetivo desta Atividade ¢ problematizar
e ampliar os conhecimentos dos alunos sobre o
tratamento das aguas servidas nas cidades, em
particular as de uso doméstico. Um dos gran-
des problemas ambientais ¢ a polui¢do causa-
da pelo despejo de dejetos humanos e animais
provenientes do esgoto nos diferentes corpos
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______________________________________________

sdo adequadas para se reduzir a poluigdo des-

Ses rios.

I — Investir em mecanismos de reciclagem da
agua utilizada nos processos industriais.

II - Investir em obras que viabilizem a transpo-
si¢ao de aguas de mananciais adjacentes para
os rios poluidos.

III - Implementar obras de saneamento basico e

construir estagdes de tratamento de esgotos.

______________________________________________

d’agua do Estado de Sdo Paulo. Também muito
se discute sobre o uso de detergentes de limpe-
za, que, segundo alguns pesquisadores, contri-
buem para o aumento da concentragao de ions
fosfato (PO,*) nas aguas. Como os compostos
de fésforo sdao nutrientes, podem causar o cres-
cimento excessivo de algas nos reservatorios,
lagos e rios. Além disso, os detergentes causam
diminui¢do da tensao superficial da agua, difi-
cultando a manuten¢do na superficie de espé-
cies da flora e da fauna que ali vivem.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE), em pesquisa realizada
em 2000, dos 1022 distritos do Estado de Sao
Paulo, 948 apresentavam rede coletora e 561
contavam com tratamento de esgoto sanitario
(ver: Pesquisa Nacional de Saneamento Basi-
co. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/
home/estatistica/populacao/condicaodevida/
pnsb/default.sht>. Acesso em: 6 ago. 2009).

O volume de esgoto tratado em 2000, no
Estado de Sao Paulo, foi de 2 019 536 m?/dia.
Segundo dados do IBGE, naquele ano havia
10 364 152 domicilios no Estado, dos quais

33
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8466151 eram atendidos por rede coletora de
esgoto ou de aguas pluviais. (Disponivel em:
<http://www.cnm.org.br/infra/uf_infra_esgo-
tamento.asp?ildUf=100135>. Acesso em: 6
ago. 2009.)

Para introduzir a Situa¢do de Aprendiza-
gem, seria interessante apresentar o ciclo de
uso da agua nas regides urbanas. Os alunos, as

vezes, ndo relacionam as informagoes sobre a
captagdo e o despejo da agua para uso domeésti-
co. Assim, tal ciclo poderia ser construido com
eles. As estagdes de tratamento de agua e de
esgoto poderiam ser adicionadas ao esquema.
A necessidade de se tratar as aguas servidas
poderia ser discutida com base em informagdes
sobre a composi¢ao dos esgotos domésticos. O
esquema a seguir apresenta alguns dados.

Esgoto doméstico

99,9 % 0,1 %
A A
AGUA SOLIDOS
70 % 30 %
Y Y Y

MICRO-ORGANISMOS \ ] ORGANICOS INORGANICOS
BACTERIAS
FUNGOS PROTEINAS AREIA
PROTOZOARIOS CARBOIDRATOS SAIS
VIRUS LIPIDIOS METAIS

Adaptado de: MELO, Wagner J.; MARQUES, Otavio M. Potencial do lodo de esgoto como fonte de nutrientes para as
plantas. In: BETTIOL, W.; CAMARGQO, O. A. Impacto ambiental do uso agricola do lodo de esgoto. Jaguariina/SP: Embrapa

Assim, pode-se problematizar quais seriam
as consequéncias do langamento de substan-
cias organicas, provenientes dos esgotos sa-
nitarios, nas aguas de rios, considerando-se a
DBO (demanda bioquimica de oxigénio) para
a degradagdo desses materiais, assunto estu-
dado no Caderno do 1° bimestre da 2? série
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Meio Ambiente, 2000, p. 109-141.

(CA, primeira das Questdes para a Sala de
aula). Também pode-se discutir a presenga de
micro-organismos patogénicos nessas aguas,
lembrando que conhecimentos sobre esse as-
sunto fazem parte da proposta curricular de
Biologia e foram abordados nos Cadernos da
12 série dessa disciplina.
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Uma maneira de abordar o tratamento de
esgoto consiste em retomar os diferentes mate-
riais nele presentes, lembrando que alguns sdo
solidos e outros estao dissolvidos. Assim, vocé
pode informar os alunos de que o tratamen-
to de esgoto, em uma estagdo de tratamen-
to de esgoto (ETE), é feito em varias etapas,
conforme o esquema a seguir, cada uma com
uma finalidade especifica. Vocé pode solicitar
que busquem informagdes sobre cada uma
dessas etapas e discutir como sao feitos, em
uma ETE, o tratamento preliminar e o trata-
mento primario. Depois, os alunos buscariam
informagdes sobre como ¢ feito o tratamento
secundario em uma ETE, cabendo-lhe uma
exposi¢do do assunto, pois € nessa etapa que
ocorre a degradagdo das substancias organi-
cas. Embora o tratamento terciario seja muito
pouco realizado em nossas ETEs, os alunos
também podem buscar informagdes sobre as
fungdes de tal tratamento (N0 CA, a atividade
estd proposta como Pesquisa Individual).

Os alunos poderao encontrar informagdes
sobre o tratamento de esgoto no Estado de Sao
Paulo nos portais da Sabesp e da Biblioteca Di-

Tratamento
primario

Tratamento
preliminar

#

Dando prosseguimento a esse estudo, o
esquema do tratamento de esgoto poderia ser
complementado com informagdes sobre o ob-
jetivo principal de cada uma de suas etapas.
Na grade de avaliacao apresenta-se um esque-
ma com tais informacoes.
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datica de Tecnologias Ambientais e na pagina
da Universidade da Agua. Os enderecos sdo:

» Sabesp — no item “O que fazemos” ha um
subitem, “Tratamento de esgotos”, que
contém informag¢des e animacdes sobre o
tratamento das aguas servidas, as estagoes
e as regides que abrange. Disponivel em:
<http://www.sabesp.com.br/Calandraweb/
CalandraRedirect/?Proj=sabesp&Pub=T&
Temp=0#>. Acesso em: 6 ago. 2009.

» Biblioteca Didatica de Tecnologias Ambien-
tais — no item “Modulos” ha um subitem,
“Tratamento de esgotos”, que contém in-
formagdes sobre o tratamento e estagoes de
tratamento (Franca e Ribeirdo Preto). Dispo-
nivel em: <http://www.fec.unicamp.br/~bdta/
index.html>. Acesso em: 6 ago. 2009.

» Universidade da Agua — no item “Estacio
de tratamento” ha um esquema do trata-
mento de esgoto. Disponivel em: <http://
www.uniagua.org.br/website/default.
asp?tp=3&pag=default.asp>. Acesso em:
8 ago. 2009.

Tratamento
terciario

Tratamento
secundario

#

Com relagdo ao tratamento secundario,
em que as substdncias organicas sao trans-
formadas, ¢ provavel que os alunos tenham
muitas duvidas sobre os processos utilizados,
pois, embora ja tenham as ferramentas para
compreender as transformagdes envolvidas,

35
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ndo estdo familiarizados com a linguagem
especifica. Assim, ¢ conveniente e necessario
esclarecer, em uma aula dialogada, as infor-
macgoes por eles apresentadas e expor outras
que considerar necessarias. Alguns aspectos
que podem orientar essa aula sdo discutidos
a seguir.

Funcio do tratamento secundario do
esgoto

O principal é que o aluno perceba que esta
etapa tem a fung¢do de remover, por meio de
transformacdes quimicas, a matéria organi-
ca em suspensao na agua nao removida nos
tratamentos anteriores. Essas transformacoes
necessitam da presenca de micro-organismos
para acontecer. Os alunos, certamente, irdo
verificar que a degradagdao das substancias
organicas pode ocorrer por um processo aero-

C6H1206 +6 02 miCro-organismo > 6 C02 +6 HZO

bio ou anaerdbio. Assim, vocé pode retomar
esses conceitos. O tratamento de esgoto pode
ser abordado de maneira mais superficial,
ou podem ser discutidas as transformacgodes
quimicas que nele ocorrem. Para facilitar a
organizagdo do material, as transformacgoes
quimicas envolvidas estdo explicitadas abaixo
detalhadamente. Cabe a vocé decidir com que
profundidade desenvolvera o estudo.

» Transformagdo das substancias por pro-
cesso aerdbio no esgoto

Provavelmente, os alunos ja estudaram em
Biologia o que ¢ um processo aerobio. Relem-
brando: certos micro-organismos, em presen-
¢a de oxigé€nio, que permite a sua respiracgao,
decompdem a matéria organica, promovendo
a emissdo de CO,. Pode-se representar tal pro-
cesso para a glicose:

Outras substancias organicas, como proteinas e gorduras, sofrem transformagoes semelhantes,

gerando dgua e gas carbonico. Como proteinas contém nitrogénio, em sua decomposig¢ao forma-se

amonia:

N (organico) bactérias NH,(aq)

nitrosomonas

Pode-se escrever uma equagdo quimica geral para descrever o processo aerdbio de transforma-

¢do de substancias organicas:

CXHyOZ (aq) + Va(4x +y-27) O,(g) —> xCO,(g) + 1/2y H,O (1)

A amonia formada, por sua vez, também pode sofrer agdo de determinados micro-organismos,

gerando nitritos:

2NH, (aq) +3 O, (g)
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— > 2NO, (aq) + 2 H* (aq) + 2 H,O (I)
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Compostos como nitritos e sais de amonia também podem ser decompostos nesse processo, na

presenga de certos micro-organismos:

2NO, +O0, —————> 2NO; (na presenca de bactérias do género Nitrobacter)

NH; +20, —— NO, + 2 H* + H,0 (na presenga de bactérias do género Nitrosomonas)

Vocé deve chamar a atengcdo dos alunos
para o fato de que o oxigénio consumido no
processo esta dissolvido na fase liquida, sendo
necessaria sua reposi¢ao. Também pode ques-
tionar se o processo de degradacdo da maté-
ria organica ocorreria naturalmente em um
rio, lago ou reservatério, ou seja, se 0s pro-
cessos que ocorrem na estagdo de tratamento
de esgoto imitam os que ocorrem na nature-
za. Pode, ainda, problematizar a formagdo de
nitrato, que, como os alunos ja sabem, é um

nutriente cujo excesso pode contribuir para o
crescimento exagerado de plantas nas aguas.

» Remocao do nitrato

Os nitratos podem ser removidos também
por agdo de micro-organismos, transforman-
do-se em gas nitrogénio na presenga de subs-
tancias organicas. Para citar um exemplo, na
presenca de metanol o processo pode ser re-
presentado pela seguinte equagao:

6 NO;(aq) + 5 CH,OH(aq) + 6 H*(aq) Micro-organismo_3 N (g) + 5 CO,(aq) + 13 H,0(l)

» Reposi¢ao do oxigénio de maneira a garan-
tir a eficiéncia do processo

Apos terem pesquisado sobre os diferentes
métodos empregados nas ETEs no tratamento
secundario, os alunos possivelmente verifica-
ram que um deles, chamado de lodo ativado,
faz uso de agitagdo continua do material, pela
introduc¢ao de ar atmosférico no sistema. Eles
também podem se referir as lagoas de estabili-
zagdo em que o tratamento € feito. Sdo lagoas
de baixa profundidade (menos de 2 m) onde
algas que fazem fotossintese se desenvolvem na
presenga de luz e de matéria organica. Como ja
¢ do conhecimento dos alunos, na reagao de
fotossintese ha formagao de oxigénio; em vir-
tude disso, a acragdo da lagoa é mantida.
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» Transformagdo das substancias por pro-
cesso anaerobio no esgoto

Os alunos ja sabem que em processos
anaerobios, micro-organismos decompdem
substancias organicas na auséncia de oxigé-
nio (por exemplo, a digestao de lixo organico
e de dejetos animais), ocorrendo a formagio
de metano. Da mesma maneira, a decompo-
sicdo de carboidratos, proteinas, gorduras e
outras substancias organicas presentes no es-
goto doméstico pode ocorrer por processos
anaerobios, com a formagao de metano e gas
carbonico. Vocé pode explicar que o processo
ocorre em varias etapas, envolvendo diferentes
micro-organismos. Em um primeiro estagio,
as substancias, na presenc¢a de micro-organis-
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mos, sofrem transformagdes em que se obtém
substancias organicas de menor massa molar,
como acidos carboxilicos, aminoacidos e agu-
cares. Essas, na presenga de outros micro-or-
ganismos, sofrem decomposi¢ao, obtendo-se
principalmente acido acético ¢ os gases hidro-
génio e dioxido de carbono. Na presenga de
micro-organismos metanogénicos, essas subs-

tancias sofrem reagdes, havendo formacao de
metano.

CH,COOH micro-organismo} CH, + CO,

4H, + CO, micro-organismo; CH, + 2H,0

O diagrama a seguir pode auxiliar na visao
geral do processo anaerobio.

Aguas residuarias domésticas com material

organico em suspensio

PROTEINAS CARBOIDRATOS LIPIDIOS
Hidroélise
\ A / \
AMINOACIDOS, ACUCARES ACIDOS GRAXOS
o .
’g} \ Acidogénese
= PRODUTOS INTERMEDIARIOS,
! PROPIONATO, BUTIRATO ETC.
Q
< Acetogénese
Y Y A A2 Y
o5 ACETATO HIDROGENIO
zc& E
S (qb)() A
§ 3 v v Metanogénese
£ g METANO
~ g

Sequéncia de processos na digestdo anaerobia de substancias organicas.
FERNANDES, Carlos. Digestao anaerdbia. Disponivel em: <http://www.dec.ufcg.edu.br/sancamento/DigeAnae.html>. Aces-

so em: 6 ago. 2009.

Com relagdo ao tratamento terciario, pou-
co aplicado nas ETEs, vocé pode sintetizar as
informagdes que os alunos coletarem. De ma-
neira geral, o tratamento terciario inclui um

ou varios dos seguintes processos:

» remogio de compostos organicos dissolvi-
dos por adsor¢do em carvao ativado;
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» remogio de metais pesados pela adi¢dao de
hidréxidos ou sulfetos, com a formacao de
hidroxidos e sulfetos pouco soltveis em
agua;

» remocao de fosfatos pela adicdo de hidro-
xido de calcio, com a formagao do sal pou-
co soluvel em agua Ca (PO,),OH.
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(No CA sao propostas quatro Questoes
para a Sala de Aula sobre o tratamento de es-
gotos.)

Para que os alunos possam aplicar os con-
ceitos construidos ¢ conhecer suas proprias
realidades, pode-se propor a realizagao de al-
gumas tarefas, como as descritas a seguir (N0
CA estdo propostas como Desafio!).

1. Conhecendo o saneamento basico na cidade —
conhecer a situagdo de sua cidade em rela-
¢do a quantidade de domicilios atendidos
pela rede coletora, as condigdes de descarte
do esgoto coletado e a existéncia de esta-
¢do de tratamento e processos utilizados.

2. Esgotos e DBO — relacionar o langamento de
esgotos domésticos tratados e ndo tratados
com a DBO (1¢ bimestre, 22 série), discu-
tindo dados de rios da regido, se existirem.
Vocé pode sugerir a construgdo de esquemas
e de graficos que representem a variagao da
quantidade de oxigénio dissolvido na agua
ou o aumento de DBO em varias regides do
rio com o passar do tempo, em fungdo do
langamento de esgotos. Os alunos poderiam
elaborar um painel sobre o tema “Morte e
vida de um rio”, mostrando como um rio
pode morrer € como poderia se autodepurar
ou, metaforicamente, renascer.

Grade de avaliacdo da Atividade 2

Espera-se que os alunos apontem que o

tratamento preliminar do esgoto tem a fina-

QUIM_3a_4bi.indd 39

Quimica - 32 série - Volume 4

lidade de remover materiais solidos grossei-
ros, areia e materiais que se encontram em
sua superficie, como 6leos, com a utiliza¢ao
de uma grade e de uma caixa que retém a

areia.

Com relagdo ao tratamento primario, de-
vem apontar que sua finalidade é a remogao
de solidos de menores dimensdes presentes
na agua. Sao utilizados tanques de decanta-
¢do, nos quais se deposita parte desses soli-
dos (lodo primario) e o liquido ¢ decantado
para seguir o tratamento. Podem mencionar
também outros processos empregados no tra-
tamento primario, como a floculagdo, em que
sao adicionados ao tanque de decantagao sais
de aluminio ou de ferro para a remogao de so-
lidos de menores dimensdes (mesmo principio
da floculagdo no tratamento da agua de abas-
tecimento).

Quanto ao processo secundario, as expec-
tativas de aprendizagem podem ser considera-
das em termos do que foi apresentado ante-
riormente.

Com relagdo ao tratamento terciario, es-
pera-se que eles mencionem que ele tem por
objetivo a remogao de poluentes especificos
e, principalmente, de substancias que contém
nitrogénio e fosforo, como descrito anterior-
mente.

Os alunos podem elaborar um esquema
como o apresentado a seguir (no CA consta
como a primeira questao da Licao de Casa).

39
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Tratamento
preliminar

Remogio de areia,
solidos grosseiros

Tratamento
primario

Remocgio de materiais
solidos em suspensao
por sedimentagio e
floculagio

Tratamento
secundario

#

Degradagao de

substancias organicas
por micro-organismos
aerobios ou anaerobios

#

Tratamento
terciario

Remogio de fosfato,
de substancias
organicas dissolvidas,
de metais

40

© Claudio Ripinskas

Podem, ainda, elaborar esquemas como o
disponivel na pagina da Sabesp: <http://www.
sabesp.com.br/CalandraWeb/CalandraRedire
ct/?temp=4&proj=sabesp&pub=T&db=&doc
id=FDADB6DEB2F5B3408325734E005D92
CD>. Acesso em: 14 ago. 2009.

mento de esgotos diretamente em um corpo
de 4gua com o consumo de oxigénio dissol-
vido nessas aguas, mencionando que a remo-
¢ao de substancias organicas da agua pelo
tratamento do esgoto diminuira a demanda
bioquimica de oxigénio. Os alunos podem
elaborar representagdes graficas como as

© Claudio Ripinskas

Com relagdo a questdao sobre a DBO, es- que seguem.
pera-se que os alunos correlacionem o langa-
A ESGOTO
consumo acumulado %: 1 CURSO D'AGUA >
3 de oxigénio £

~ [, JUPTRLLTEY 5
O ° ‘¢“ (g

[0} °, o 2
© % “‘. é Cs

o \’ o 3 Co y
w0 . * o

o *, o o]

© * .‘ g
= AR = Co

c ‘o: Q

o R g v

03 * o -
c * ‘e v
o K (X 10 distancia (km)
o K] ’00
. *
o ‘s, matéria organica
..' ‘e .. Cs — Concentragdo maxima de O, (g) em agua nas con-
..' L. digdes ambientais.
tempor Co — Concentragdo de O, (g) na agua.

Variacao da concentragdo de oxigénio dissolvido e da quanti-
dade de matéria organica em aguas com o tempo.
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Variagao da concentragdo de oxigénio em um curso de agua
ao longo do percurso, com o langamento de esgoto doméstico.
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langamento

concentragao de oxigénio (mg/L)

........ esgoto tratado

esgoto ndo tratado

T T T
distancia (km)

Comparagdo da variagdo da concentragao de oxigénio em um curso de agua com o langamento de esgoto tratado e ndo tratado.

Atividade 3 — A presenca de ions
fosfato na agua

Nesta Atividade pretende-se que os alu-
nos conhegam alguns dos problemas de po-
lui¢do causados pelo aumento da quanti-
dade de ions fosfato nas aguas, o que pode
causar a eutrofizagdo de lagos, mananciais e
rios. A presenga de fosfatos nas aguas pode

13 abril 2005

Os fabricantes de sabdes e detergentes em po
terdo trés anos para reduzir em 1,5% a concen-
tragao de fosforo na formula de seus produtos.
A medida, aprovada no Conama — Conselho
Nacional de Meio Ambiente, no dia 29/03, visa
reduzir a quantidade dessa substancia nos rios
brasileiros, de uma média de 64 toneladas por
dia para 46 toneladas por dia, para melhorar
a qualidade da agua. Apos trés anos, a medida

sera reavaliada.
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Rios sem espumas — Resolu¢ao Conama determina redugao de fosforo de sabao e detergente

ser devida a decomposi¢do de substancias
organicas que contém fosforo, de adubos e
de detergentes para lavagem de roupas (sa-
bao em po).

Uma sugestao para iniciar a atividade ¢ fa-
zer a leitura do texto a seguir (no CA, ver Lei-
tura e Analise de Texto e também as questoes
propostas para o seu entendimento):

[.]

O fosforo limita os processos ecologicos. Em
excesso, pode levar a eutrofizagdo, ou seja, pro-
voca o enriquecimento da agua com nutrientes
que favorecem a proliferacdo de algas toxicas.
Além de servir de criadouros para vetores de
doengas, dar gosto ruim e mudar a coloragio da
agua, essas plantas afetam turbinas, hélices de

motores e a navegacdo. “A Resolucao vai impe-

41
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dir que ocorram, por exemplo, problemas como
o que vimos em Sao Paulo, em 2003, disse o
diretor do Conama, Nilo Diniz, ao lembrar da
espuma que se formou no Rio Tieté e invadiu
a cidade de Pirapora do Bom Jesus, em decor-
réncia da grande concentragdo de poluentes na

agua.

O fosforo, junto com o nitrogénio, encontrado

nos agrotoxicos e nas fezes, despejado sem trata-

Para o entendimento do texto, vocé pode
pedir aos alunos que sublinhem as palavras
cujo significado ndo conhecem e discutam-nas
em classe, além de formular algumas questoes
para guiar a leitura e a compreensdo do tex-
to:

» Quais sdo as principais fontes de compostos

de fosforo nos rios brasileiros?

» Qual é a quantidade do elemento fosforo

lancada nos rios anualmente?

» Qual é a medida proposta pelo Conama vi-

sando controlar o langamento de fosforo?

» Qual sera a porcentagem de redugdo do
elemento fosforo esperada pela ado¢do da
medida?

» Que efeitos o elemento fosforo pode causar

nas aguas?
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mento nos rios pelos esgotos domésticos, € um dos
principais responsaveis pela polui¢do dos rios bra-
sileiros. A redugio do fosforo nas formulas de sa-
boes e detergentes em po ¢ um primeiro passo no

sentido de minimizar os efeitos dessa poluigao.

[..]

Disponivel em: <http://noticias.ambientebrasil.com.br/
noticia/?id=18588>. Acesso em: 20 ago. 2009.

» Quais sdo as possiveis fontes do elemento ni-
trogénio nas aguas?

» O que é eutrofizacdo?

» Escreva o nome e a formula da substincia
que contém fosforo, geralmente utilizada nos
detergentes empregados para lavar roupa.

Vocé pode sugerir aos alunos que, indi-
vidualmente ou em duplas, leiam o texto e
respondam as questdes propostas para en-
tendimento, discutindo-as em seguida. Deve
informa-los que os fosfatos sdo adicionados
aos detergentes em po6 com o objetivo de re-
agir com os ions responsaveis pela dureza das
aguas — como o Ca*" e o Mg* —, facilitando
a acao de limpeza, ¢ que o elemento fosforo
esta presente nas aguas na forma de fosfatos
(PO,”). Nos detergentes sdo utilizados sais de
tripolifosfato, em geral, o tripolifosfato de so-
dio (Na,P,0,)).
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O excesso de tripolifosfato proveniente das
aguas de lavagem alcanga os corpos de agua,
reagindo lentamente com a agua, formando

ions fosfato, como é mostrado na equagao:

P.0,(aq) +2H,0 () ————— 3PO," (aq) + 4 H" (aq)

Aproveitando ainda o texto, pode-se pe-
dir aos alunos que procurem explicar a ulti-
ma frase: “A reducao do fosforo nas féormulas
de saboes e detergentes em pd é um primeiro
passo no sentido de minimizar os efeitos dessa
poluicao [dos rios]”. Pode-se ainda questionar
0 que acontece com as substancias organicas
presentes nesses materiais quando alcangam
as aguas de rios, relembrando a decomposigdo
da matéria organica abordada anteriormente.
Para ampliar os conhecimentos dos alunos,
pode-se sugerir que busquem informagdes so-
bre a substitui¢ao do fosfato nos sabodes e de-
tergentes em po por outras substancias menos
agressivas a0 meio ambiente.

Grade de avaliacao da Atividade 3

Espera-se que os alunos, ao discutirem a
parte final do texto, apontem que a redugdo
da quantidade de fosfato é um primeiro pas-
S0, mas que nao resolvera o problema de po-
luicdo das aguas por esse material, pois sua
carga nos detergentes nao foi totalmente eli-
minada, além do fato de que ha outras fontes
introdutoras de fosfato nas aguas, como os
fertilizantes e os esgotos domésticos — mesmo
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quando tratados. Espera-se, ainda, que os alu-
nos mencionem que a eutrofizagdo também
¢ causada pelos nitratos presentes nas aguas
provenientes da decomposi¢do das substan-
cias organicas advindas de esgotos domésticos
e de fertilizantes.

Atividade 4 — Outros aspectos da
poluicio das aguas: sugestoes de
temas para estudo

A poluigao das aguas ¢ um tema bastante
amplo, ndo se esgotando nas sugestdes apre-
sentadas nas Situagdes de Aprendizagem an-
teriores. Assim, apresentam-se algumas suges-
toes de temas que podem ser abordados em
sala de aula, os quais poderao compor estudos
complementares, de acordo com as possibili-
dades e limites de cada escola e grupo (no CA,
0s temas constam na Pesquisa Individual):

» Contaminac¢ido das aguas por defensivos
agricolas;

» Contaminagio das aguas por metais pesados;

» Derramamento de petroleo nos mares.

43
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A SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3 4
PERTURBACOES NA BIOSFERA

Muitos sdao os impactos causados por ati- as perturbagdes causadas pelo uso de pesti-

vidades humanas na biosfera. Nesta Situa- cidas e pelo acumulo de plasticos no meio

¢ao de Aprendizagem, optou-se por discutir ambiente.

____________________________________________________________________________________________

Tempo previsto: 4 aulas.

Contendos e temas: bioacumulagido de pesticidas (DDT); sintese do DDT; pesticidas organofosforados e
carbamatos; diferentes plasticos: PET, PEAD, PVC, PEBD, PS ¢ outros.

Competéncias e habilidades: reconhecer o DDT como agente poluidor da biosfera; aplicar conceitos de
concentragdo em ppm, de solubilidade, de estrutura molecular e de equilibrio quimico para entender a
bioacumulagdo de pesticidas ao longo da cadeia alimentar e para entender a sintese do DDT; aplicar
conceitos de densidade e de concentragdo para elaborar um procedimento visando a identificacio e a
separagao de plasticos para a reciclagem; reconhecer plasticos como lixo sélido poluente.

Estratégias de ensino: analise de esquemas ¢ tabelas; aulas expositivo-dialogadas; entrevistas; pesquisas;
discussoes; planejamento de pratica experimental.

Recursos: livros; materiais de outras séries.

Avaliagao: apresentacao da proposta experimental; tarefa solicitada; participagdo; apresentagdo de ma-
terial solicitado.

____________________________________________________________________________________________

Atividade 1 — Pesticidas e
bioacumulacio

atividade permite também que utilizem con-
ceitos ja estudados em Biologia para julgar a
importancia de fazer escolhas corretas de con-

Nesta Atividade, os alunos sdo convidados sumo e de conhecer Quimica para saber ava-
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a aprofundar o estudo da bioacumulagdao do
pesticida DDT, ja abordada em Biologia no
2¢ bimestre da 12 série. Eles aplicardo conhe-
cimentos sobre equilibrio quimico e solubili-
dade em agua para entender a produgdo do
pesticida. Poderdao também explicar a bioa-
cumula¢dao em seres vivos, relacionando a es-
trutura do DDT com sua alta solubilidade em
gorduras e sua baixa solubilidade em agua. A
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liar riscos ambientais e sociais. Como o tema
ja foi estudado em Biologia, fica a seu critério
aprofundar os aspectos quimicos e atitudinais
aqui propostos.

A problematizacao do estudo pode ser feita
por meio de perguntas que busquem estabele-
cer conexdes entre pesticidas e o que os alunos

ja conhecem:
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» O que significa dedetizar uma casa? (Pro-
vavelmente, os alunos responderdo que ¢
colocar veneno em uma casa para matar
baratas, formigas e insetos.)

» Que tipo de veneno é utilizado no processo? (Pro-
vavelmente, eles ndo saberdo ou talvez citem
marcas de inseticidas existentes no mercado.)

Pode-se, entdo, reapresentar a turma o es-
quema de bioacumula¢do do DDT ao longo
dos niveis tréficos (ja estudado em Biologia
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no 2° bimestre da 12 série) e solicitar que seja
explicado (no CA, ¢ a primeira das Questoes
para a Sala de Aula). Analisando o esquema,
os alunos perceberdao que o DDT vai sendo
bioacumulado a cada nivel trofico. Observan-
do sua pulverizagdo aérea, mostrada na figu-
ra, eles podem perceber que parte do DDT
destinado as plantagdes acaba caindo em ou-
tros locais. Por se tratar de solido finamente
dividido (pd), o pesticida permanece algum
tempo no ar e, dependendo dos ventos, pode
cair em locais inapropriados, como na agua.

Lancamento aéreo de DDT para matar larvas de
insetos que atacam as lavouras.

© Conexdo Editorial

A populagéo de mergulhdes
diminuiu 97% em 10 anos.

( 2. Fitoplancton e 3. Peixes 4. Peixes
1. Agua . o 7 ]
vegetais aquaticos herbivoros carnivoros
DDT/ppm | 0,00005 0,04 0,2al,2 la2 3a76

Em seguida, inicia-se o estudo quimico dos
pesticidas para que se possa entender melhor
a bioacumulagdo por meio de aula expositivo-
-dialogada conduzida por algumas perguntas.

Vocé acha que, quando se fala em dede-
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tizar uma residéncia, o pesticida a ser usado
sera o DDT? (No CA, esta ¢ a segunda das
Questdes para a Sala de Aula.) Talvez os alu-
nos achem que sim. Entdo, pode-se fornecer
a eles a seguinte informagdo (no CA, consta
como questao 3):

45
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______________________________________________

A Lei n° 11.936, de 14 de maio de 2009, em
seu Art. 1° proibe, em todo o territorio nacional,

a fabricacdo, a importagdo, a exportagdo, a ma-

E nutencdao em estoque, a comercializagdo e o uso
' do diclorodifeniltricloroetano (DDT). Em seu
. Art. 2° determina que todos os estoques de pro-

dutos contendo DDT, existentes no pais a data

Espera-se que, apos terem tido acesso a
essa informacdo, os alunos respondam que
o DDT nao deve ser utilizado em dedetiza-
¢oes domésticas, pelo menos no Brasil. Eles
podem ser informados de que esse pesticida
foi utilizado durante muito tempo para aca-
bar com pragas em residéncias, em hospitais
e na agricultura. Por esse motivo, seu nome
originou um verbo (dedetizar) que, até hoje,
¢ utilizado para designar a aplicacdo de
pesticida.

Vocé pode entdo apresentar a formula estru-
tural do DDT (para-diclorodifeniltricloroeta-
no) e discutir com os alunos a sua polaridade.

Cl
|
Cl—C—Cl
|
@O
|
H

Apods concluirem que a molécula é pou-
co polarizada, poderao inferir que o DDT ¢
pouco soluvel em agua. A equagdo que repre-
senta a sintese do DDT pode ser entao apre-
sentada:
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a-(O)-+ Ho

______________________________________________

de publicagdao desta lei, devem ser incinerados
no prazo de 30 (trinta) dias, tomadas as devidas

cautelas para impedir a poluicio do ambiente e

(Disponivel em: <http://www.senado.gov.br/sf/atividade/
Materia/detalhes.asp?p_cod_mate=40872>. Acesso em:

1

1

]

1

1

1

1

1

i

. , . 1
riscos para a saude humana e animal. :
1

1

1

]

1

:

1

7 ago. 2009.) :

CI—@—H HO\ u-@\

calor

+ CH-CCl, —

S

cloral hidratado DDT
ou 2,2,2 - tricloro-1-1-  ou para-dicloro-difenil-tricloroetano
-etanodiol

CH-CCl, +2H,0

clorobenzeno

» O que representa a dupla seta? Que espé-
cies coexistem em equilibrio?

Os alunos deverdo se lembrar de que es-
sas duas semissetas indicam se tratar de uma
transformagdo que atinge um equilibrio qui-
mico dinamico no qual coexistem o cloroben-
zeno, o cloral hidratado, o DDT e a agua.

Pode-se desafia-los com a pergunta: Lem-
brando que o DDT e o clorobenzeno sdo prati-
camente insoltiveis em dagua, o que se pode fazer
para separar o DDT das outras espécies que
coexistem no equilibrio quimico descrito? (N0
CA, esta questdo constitui o Desafio!). Pode
ser apresentada a tabela a seguir, onde cons-
tam algumas das propriedades de algumas
substancias envolvidas no equilibrio.
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Substancia TF (°C) :]f gtcnf da(glsc,‘,‘g) Solubilidade a 25 °C
Clorobenzeno -45 131 1,11 Muito pouco soluvel em agua
Agua 0 100 1,00 Muito pouco soluvel em clorobenzeno
Cloral hidratado | 57 98 1,91 Muito solivel em agua
Acido sulfurico 10,3 337 1,83 Muito soltivel em agua

Os alunos podem responder que o DDT
esta solubilizado no clorobenzeno e as demais
substancias (acido sulfarico e cloral hidrata-
do) estao solubilizadas na agua. Pode-se adi-
cionar mais agua para separar melhor as duas
fases liquidas imisciveis entre si: a camada su-
perior, a aquosa, pois apresenta menor densi-
dade, contém principalmente a agua, o acido
sulfurico e o cloral hidratado; a outra fase ¢é
formada principalmente pelo DDT dissolvido
no clorobenzeno. Apos a separagao das fases,
a mistura clorobenzeno e DDT pode ser desti-
lada, pois as substancias apresentam tempera-
turas de ebulicdo bastante diferentes.

Industrialmente, a fase organica ¢ lavada
varias vezes e a destilacdo do clorobenzeno ¢é
feita por arraste a vapor.

Neste momento, ¢ importante explicitar que
foram usados diversos conceitos aprendidos ao
longo das aulas de Quimica para entender e expli-
car a reatividade e o comportamento de substan-
cias em diferentes situa¢des. Os alunos deverdo
compreender que nem sempre SA0 NECessarios
saberes quimicos muito sofisticados para fazer
previsoes € propor processos de transformagao.

QUIM_3a_4bi.indd 47

Vocé pode propor aos alunos a seguinte si-
tuacao:

» Moléculas de gorduras sao pouco polares
assim como o DDT. Usando os conheci-
mentos que voces ja possuem, tentem expli-
car o seguinte fato: quanto maior o nivel em
que o organismo se situa na cadeia alimen-
tar (nivel trofico), maiores as concentragdes
de DDT que nele podem ser encontradas.

Esta situagao possibilita ao aluno expli-
car que o DDT deve ser soluvel em gorduras
e pode assim ficar armazenado nas gorduras
de organismos vivos. Quanto mais acima na
cadeia alimentar o organismo se encontra,
maiores chances tem de se alimentar de outros
que possuem DDT acumulado em seu tecido
adiposo (CA, Licéo de Casa).

Vocé pode entdo informar aos alunos que
o DDT, no ambiente, sofre transformag¢des na
presenca da luz solar, ocorrendo a formacgao
do DDE. Certos organismos — inclusive o ser
humano — conseguem metabolizar o DDT
transformando-o em DDE (diclorodifenildi-
cloroetileno), que ¢ muito mais dificil de ser
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eliminado, além de in6cuo no combate a pra-
gas. Isso se deve ao fato de sua estrutura es-
tar baseada em uma unidade planar (<) que
nao permite a reacdo com as estruturas dos
canais nervosos dos insetos. O DDT pode ser
metabolizado em DDE e DDD. Nesse tltimo,
um atomo de cloro do carbono nao aromatico
¢ substituido por hidrogénio. O DDD ainda
¢ ativo como praguicida, pois sua estrutura ¢
espiralada e semelhante a do DDT. Existem
ainda outros metabdlitos do DDT. Ainda nao
foi comprovado, mas estudos indicam que o
DDE apresenta propriedades carcinogénicas.

Para continuar o estudo, vocé pode forne-
cer informacgodes sobre o DDT e solicitar aos
alunos que avaliem se o seu uso foi positivo
ou negativo. O que se pretende com esta ati-
vidade é permitir que eles percebam que, ao
se optar pelo uso ou nao uso de pesticidas,
ha custos e beneficios sociais, econdmicos €
ambientais. Ao final, pode-se deixar no ar
as seguintes questdes: E facil julgar a proibi-
¢do ou o emprego de um determinado produto.
Quando vocés tiverem na sua casa uma praga
(formigas ou baratas, por exemplo), o que vo-
cés fardo?

cl

H

| luz |
CI—@—C—@—CI —>» C =CC|,

I I

ccl,

DDT ou diclorodifeniltricloroetano
ou para-diclorodifeniltricloroetano
(nomenclatura oficial)

Informacées relativas ao DDT para ser dis-
cutidas pelos alunos*

1. A sintese do DDT ¢ simples e sua produgao

¢é barata.

2. Quando seu uso foi iniciado, o DDT néao
apresentou efeitos em populagdes humanas,

parecendo matar somente insetos.

3. A Organizagao Mundial da Saude (OMS) re-

comenda o uso de DDT para matar o mosqui-

to da malaria.

* No CA, constam no Desafio!
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Cl

DDE ou diclorodifenildicloroetileno
ou para-diclorodifenildicloroetileno
(nomenclatura IUPAC)

4. O DDT ¢ bastante resistente no ambiente e sua
degradagao ¢ muito lenta. Isso significa que,
mesmo apos a aplicagdo, continua agindo por
agao residual, nao necessitando de outras reapli-

cacdes durante um bom periodo de tempo.

5.0 DDT se bioacumula ao longo da cadeia

alimentar.

6. Algumas populacdes de insetos se tornaram re-
sistentes ao DDT. Algumas espécies de moscas

sofreram mutagdes produzindo enzimas que

catalisam a transforma¢ao do DDT em DDE.
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7. Ao longo do tempo, a eficacia de diversos pes-

ticidas, entre eles o DDT, diminui.

8. A pulverizagao por avides faz com que o pestici-
da permanega no ar por determinado tempo e,
dependendo das condigoes climaticas, da forma
de aplicagdo, da altura em que ¢ aplicado e da
velocidade de pulverizagdo, até 50% pode cair

em outros locatis, inclusive em corpos d’agua.

9. Ha paises onde o uso do DDT ¢ ilegal; alguns
desses paises, entretanto, sao fabricantes e ex-

portadores desse pesticida.

Os alunos podem ser informados de que o
DDT faz parte da classe dos pesticidas chamados
organoclorados. Caso queira, vocé pode apre-
sentar informagdes sobre outras classes de pesti-
cidas: os organofosforados e os carbamatos (N0
CA, ha a proposta de uma Pesquisa Individual).

Espera-se que os alunos concordem que
nem sempre € facil tomar decisdes proibitivas
(mais dificil ainda ¢ garantir seu cumprimen-
to), que muitos efeitos nocivos somente sao
detectaveis a longo prazo e que nem sempre se
sabe qual ¢ esse prazo. Isso implica a permis-
sao de uso e a comercializagdo de pesticidas
que, com o tempo, podem se mostrar prejudi-
ciais a0 meio ambiente e aos seres Vivos.

Grade de avaliacao da Atividade 1
Os alunos deverao saber analisar a polari-

dade de uma molécula de DDT para explicar
sua solubilidade em gorduras e sua bioacu-
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10. O DDT néo foi banido em muitos paises,
principalmente nos subdesenvolvidos e tro-
picais, onde a incidéncia de malaria, tifo e

febre amarela € muito grande.

11. Sem o uso de agrotdxicos, a producio de ali-
mentos requerida para suprir as necessidades

humanas atuais esta comprometida.

12. Reagoes alérgicas na pele, cancros no figado
e efeito mutagénico sdo efeitos comprovados
do DDT em seres humanos. O DDT ¢ consi-

derado possivelmente cancerigeno.

mulagdo ao longo dos niveis troficos. Deve-
rao também saber explicar a relacdo entre sua
baixa solubilidade em agua ¢ sua persisténcia
em ambientes abertos ¢ em organismos vivos.
Deverao reconhecer que pesticidas da classe
dos organofosforados e dos carbamatos, tam-
bém soltveis em gorduras, ndo se bioacumu-
lam. Por serem pouco soltveis em agua, esses
pesticidas, como o DDT (organoclorado),
acabam por ficar nos locais onde cairam ao
ser aplicados (apresentam pequena mobilida-
de, o que ¢ uma vantagem), sendo pouco car-
regados para os lengdis freaticos, rios, lagoas
e mares. Por outro lado, sdo inseticidas muito
agressivos, que exigem muitos cuidados du-
rante sua aplicagdo e nos periodos em que se
mantém ativos, o que ocasiona desequilibrios
ecologicos agudos. E desejavel também que os
alunos se conscientizem de que podem aplicar
conhecimentos que ja possuem para entender
problemas ambientais e para avaliar os riscos
da utilizagao de pesticidas.
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Atividade 2 — Uso e reconhecimento de
plasticos

Nesta Atividade, os alunos deverao refle-
tir sobre o problema da polui¢ao causada por
plasticos. Vocé pode iniciar a aula apresen-

______________________________________________

Em Florianopolis, foi sancionada a Lei 7627,
de 12 de maio de 2008, que entrou em vigor em 19

de maio, e que em seu artigo 32 diz o seguinte: “As

guintes requisitos: degradar ou desintegrar, por

1

1

1

1

1

1

1

1

i

1 L.

' sacolas e os sacos plasticos devem atender aos se-
1

i

1

| oxidag¢do em fragmentos em um periodo de tem-
i
1
1

po nao superior a dezoito meses [...]” As empresas

______________________________________________

A conversa pode ser desencadeada pelas
perguntas:

Qual é a importancia dessa lei? Sera que
os clientes de supermercados e feiras livres vio
acha-la ruim? Como os estabelecimentos podem
contornar esse desconforto?

Provavelmente os alunos vao dizer que
a lei é importante porque o plastico polui o
ambiente. Alguns talvez arrisquem dizer que
o plastico nao ¢é biodegradavel. Sugere-se um
exame mais minucioso das respostas que uti-
lizam palavras-chave, pois estas, muitas vezes,
sao dadas sem que haja uma real compreensao
por parte dos alunos. Ideias para contornar
o problema: venda de sacolas de pano ou de
outro material; que tenham vida util longa;
empréstimo de sacolas apds pagamento de de-
posito; descontos para os clientes que levem
suas proprias embalagens (nao descartaveis)
para carnes, frios, queijos, verduras ¢ outros
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tando a turma, em uma roda de conversa, o
conteudo da Lei 7.627, sancionada em Floria-
nopolis, em 12 de maio de 2008, pela qual fica
proibida a distribui¢do de sacolas de plastico
ditas ndo degradaveis (no CA, Leitura e Ana-
lise de Texto).

______________________________________________

terdo até 1 ano para substituir 100% das sacolas
utilizadas, o que pode ser feito escalonadamente:

40% em até quatro meses e 80% em até oito me-

taria do municipio.

(Disponivel em: <www.pmf.sc.gov.br/portal/meioambien-

1
1
1
1
1
1
1
:
. ~ , . . ean . . 1
ses. A fiscalizagdo sera feita pela Vigilancia Sani- !
1
1
1
1
i
te/pdf/legislacao/lei7627_08.pdf>. Acesso em: 7 ago. 2009.) !

______________________________________________

alimentos. Muito complicado? Incomodo? Ha
um prego para tudo. Mas ha beneficios.

Pode-se entdo fornecer a seguinte informa-
¢do: “O plastico representa em média 18% do
lixo total, e a cidade de Sao Paulo gerou, em
2006, cerca de 13 mil toneladas de lixo domi-
ciliar e comercial por dia (além de lixo indus-
trial, residuos de construcao, lixo de estabele-
cimentos de saude, lixo tecnologico e outros),
o que significa 2340 toneladas de plasticos
que demorardao mais de 100 anos para se de-
gradar”.

» A densidade dos plasticos gira entre 0,9 e
1,4 g/cm?. Calcule o volume minimo que o
plastico pode representar em metros cubi-
cos (no CA, esta é a primeira das Ques-
tdes para Analise do Texto).

Os alunos deverdao chegar a um numero

aproximado de 1671 m? ou seja, 1671 caixas
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de 4agua com capacidade de 1000 L cheias de
plasticos que levardo mais de 100 anos para
ser degradados. No final de um ano, esse nu-
mero chega a 609 915 caixas de agua (de 1000
1) cheias de plasticos. Considerando agora que
uma piscina olimpica (de 50 m de comprimen-
to) tem uma capacidade de 2500 m* de agua,
a quantidade de plasticos jogados no lixo so-
mente na cidade de Sao Paulo ¢é de cerca de 244
piscinas olimpicas cheias de plasticos por ano.

Continuando o estudo, vocé pode arrazo-
ar: Os plasticos, se misturados ao lixo orgdnico,
vdo para lixdes, aterros sanitarios ou aterros
controlados e podem levar, no minimo, 30 anos
(podendo chegar a 450 anos) para se degradar.
Por quanto tempo conseguiremos dispor de es-
pacos para aterros e lixdes? Muitos dos plasti-
cos acabam indo para rios, lagos e mares. Os
alunos sdo, entdo, informados de que plasti-
cos, quando separados, podem ser reciclados
ou incinerados. Alguns tipos de plasticos,
como garrafas PET, plasticos PEAD, PEBD,
PVC, PP e PS, podem ser reciclados.

H4 quem defenda a incineragdo. A queima
de material plastico libera energia consideravel,
mas também libera o gas CO,, que, como ja foi
estudado, contribui para a intensificagio do
efeito estufa e da acidez de chuvas. Gases toxi-
cos também sdo liberados pela queima de alguns
plasticos, como o PVC, que, ao ser queimado,
libera dioxinas, substancias tidas como mutagé-
nicas, além do cloreto de hidrogénio (HCI), um
gas corrosivo. Lixo hospitalar, entretanto, deve
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ser incinerado. As seguintes questdes podem
ser debatidas com a turma (no CA, a segunda
questdo para analise do texto refere-se a vanta-
gens e desvantagens da incineracao):

Vocés defendem a utilizacdo de material des-
cartavel para uso hospitalar, como seringas, bolsas
para sangue e para soro, luvas cirurgicas? Quais
materiais sdo, na sua opinido, absolutamente in-
dispensaveis? Cirurgides usam instrumentos ( se-
paradores, pingas etc.) de plastico? Esses instru-
mentos podem ser esterilizados? Qual é o custo
financeiro dessa esterilizacdo (aquecimento, agua
e manuten¢do de autoclaves*)? E qual é o custo

ambiental da queima do material plastico?

E importante que os alunos percebam que
nao ¢ necessario haver consenso, mas que as
opinides expressas devem ser fundamentadas
e consistentes. Nem sempre a melhor solugdo
para uma dada populagao ¢ a melhor para
outra. Por exemplo: em uma situagdo de ca-
lamidade publica (apos furacdes, terremotos,
maremotos etc.), seria possivel a esterilizagao
de seringas? Uma informagao: o virus da he-
patite C s6 pode ser eliminado em autoclave;
uma simples fervura nao o inviabiliza.

Em uma terceira etapa, os alunos deverdo
propor um procedimento experimental que
permita a separagido de plasticos de acordo
com suas densidades especificas. O pré-labo-
ratorio pode ser assim conduzido:

Que tipos de plasticos vocés conhecem?

* Autoclave é um equipamento que utiliza vapor a alta pressdo e alta temperatura para esterilizagio.
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Provavelmente, vao aparecer respostas como:
sacos de lixo, garrafas PET, canos de PVC etc.

Os alunos devem ser informados de que, para
reciclar plasticos, € preciso separa-los com base
no polimero de origem. Muitas empresas de
reciclagem trabalham apenas com residuos in-
dustriais, pois apresentam qualidade garantida
quanto a homogeneidade e quanto a contami-
nagdo por outros plasticos ou materiais. Logo,
para que plasticos provenientes de lixos domés-
ticos possam ser reciclados, devem ser separados.
Quanto melhor a separagao e a limpeza dos mes-
mos, maior sera seu reaproveitamento. A separa-
¢ao de plasticos ¢ feita levando-se em conta o tipo
de polimero que o compde, mas essa separagio
tem-se mostrado problematica e tem restringido
a reciclagem desse material: muitos artefatos sao
fabricados com mais de um tipo de resina, o que
impossibilita sua separagao. Ja se comegou a co-
dificar os plasticos e imprimir nas embalagens, no
rétulo ouno artefato, o codigo correspondente ao
polimero usado ou ao polimero preponderante.

s 0\ ¢

L ) | L2 | X ) |

PET PEAD PVC '7 A
-

4 Y 4 4 outros

by 9 a 9 a s

PEBD PP  PS

Codigo internacional para a identificagdo de plasticos.

Os alunos agora poderdo ser desafiados
a propor uma pratica experimental que per-
mita a separagdo de plasticos produzidos
com as resinas polipropileno (PP), polietile-
no de alta densidade (PEAD), poliestireno
(PS) e polietileno tereftalato (PET). Nessa
etapa do Ensino M¢édio, espera-se que os
alunos ja consigam utilizar conceitos qui-
micos para resolver problemas. Caso vocé
ache que ecles ndo sdo capazes de fazé-lo,
pode ajuda-los, induzindo a discussdao por
meio de perguntas:

O que acontece quando colocamos, em uma
vasilha cheia de agua, um material ndo soluvel

em dgua, com densidade* maior do que a dela?

Caso os alunos nao consigam responder
a questdo, vocé pode colocar um pedago de
cano de PVC em uma vasilha contendo agua
€ perguntar:

Por que o pedago de cano de PVC afundou?

Espera-se que os alunos respondam que o
cano afundou porque ¢ mais denso do que a
agua.

E proposto, entdo, o desafio: os alunos
devem, em duplas ou em grupos, propor um
procedimento que permita a separagao de
quatro tipos de plasticos formados por PET,
PP, PEAD ¢ PS (no CA, esta atividade esta
proposta como Pesquisa em Grupo).

* Deve ser lembrado que o conceito de densidade foi abordado na 12 série (1° bimestre), tendo sido sugerida uma

atividade experimental.
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Embalagens de margarina sio normalmen-
te de PP (esta escrito no fundo da embalagem);
copinhos descartaveis sao feitos de PS; garrafas
de refrigerantes de 2 litros sdo de PET; ¢ em-
balagens de iogurte liquido sdo geralmente de
PEAD. Deve ser dito aos alunos que dispdem de
quantos recipientes de vidro (com capacidade de
250 ml) acharem necessarios, de uma balanga se-
mianalitica, de alcool anidro, de agua e de sal de
cozinha (NaCl), além das informagoes das tabe-
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las abaixo, constantes no Caderno do Aluno. Os
alunos devem entregar uma copia da proposta
no final da atividade para que o professor possa
avaliar se eles conseguem organizar e aplicar co-
nhecimentos para resolver situagdes-problema.
Ao término da atividade, os grupos deverdo
apresentar suas propostas para que sejam discu-
tidas pela classe. Nessa discussdo, todos terdo a
oportunidade de se defrontar com diversas ma-

neiras de solucionar problemas.

Tabela 1 — Densidades de materiais plasticos

Plastico
Densidade g/lcm® (25°C)
Sigla Nome

PP polipropileno 0,900 a 0,910
PEBD polietileno de baixa densidade 0,910 a 0,930
PEAD polietileno de alta densidade 0,940 a 0,960
Agua 1,00

PS poliestireno 1,040 a 1,080
PC policarbonato 1,200

PET polietilenotereftalato 1,220 a 1,400
PVC policloreto de vinila 1,220 a 1,400

Tabela 2 — Densidade de solugoes a 25° C

Etanol Densidade da soluciio Cloreto de sodio Densidade da solugao
C,H.OH e e Igcm3) NaCl aquosa de cloreto de sodio
(% em massa) q g (% em massa) (glem?®)
11 0,98 1,025
24 0,96 1,054
36 0,94 12 1,083
48 0,92 16 1,114
58 0,90 20 1,145
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Para concluir o estudo, vocé pode questionar:
Que plasticos ndo podem ser separados, com certe-
za, por esse método? Esse método é adequado para
usinas de reciclagem? E em casa? E importante que

as embalagens plasticas sejam codificadas com o

tipo de material usado em sua composi¢do?

Algumas propriedades podem auxiliar

na identificagdo de plasticos, assim como

Propriedades, aplicacdes, estruturas e comportamentos de diferentes plasticos

sua estrutura e suas aplicagdes. Analisan-
do o comportamento do plastico, os alu-
nos poderdo verificar que a queima ¢ uma
alternativa real para sua identificacdo,
porém, se a inteng¢do for a reciclagem, a
queima esta fora de questdao. Informagoes
sobre os diferentes plasticos estdo organi-
zadas abaixo para subsidiar a realizacdo
da atividade (CA, Ligao de Casa).

Tipo de Aspecto Aplicacoes Comportamento quanto
et . . . . L. .. Estrutura
plastico visual principais a inflamabilidade
Tampas, vasilhames .
Incolor, utilidgde’s dornéstica; Queima lenta, chama
PEAD ’ amarela, com odor +CH, —CH,+
opaco. e frascos para n
. de vela.
produtos de limpeza.
Incolor, Sacos de lixo e Queima lenta, chama
PEBD translacido a embalagens amarela, com odor forte -+ CH,—CH,+
opaco. flexiveis. de vela. n
) H H
Autopecas Queima lenta, chama I I
Incolor,
PP OPaCo (para-choques), amarela, com odor forte (IZ — (IZ
paco. potes. de vela. H CH
3ln
Embalagens . . ©
(a8 Queima rapida, chama H
Incolor, duras, brinquedos, . | |
PS S amarelo-alaranjada, com
transparente. | industria eletroele- . C—=C
A odor de estireno.
tronica. | | n
H H
~ Queima dificil, com
Tubos e conexoes, o CH — CH
Incolor, , carbonizacdo e chama — 2
PVC frascos de agua | n
transparente. . amarelada, com toques
mineral. cl
verdes.
Fibras téxteis, frascos .
Incolor, . Queima razoavelmente P
de refrigerantes, L \ 7 cH
PET transparente a rapida, com chama c— el ;
mantas de .. 7 \
opaco. . e amarela fuliginosa. 0 0 —CH,
impermeabilizagio.
* O poliestireno expandido, conhecido mundialmente pela marca Isopor ®, é obtido pela polimerizagio do poliestireno por
meio do emprego de um gas de expansao.
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Dados sobre o tempo de degradacao de al-
guns plasticos:

» garrafas PET, sacos e sacolas plasticas:
mais de 100 anos;

» outros plasticos: até 450 anos;

» pneus, isopor e esponjas: tempo indeterminado.

A avaliagdo desta Atividade pode ser fei-
ta pela corre¢do do exercicio realizado pelos
alunos, pela participagdo deles na discussdao
posterior e, também, pela atengdo e pela con-
tribuigdo prestadas as propostas dos colegas.

Grade de avaliacao da Atividade 2

Com relagdo a proposta experimental, es-
pera-se que os alunos proponham algo seme-
lhante ao descrito abaixo:

Numerar trés recipientes.

Recipiente 1 — colocar 100 g de agua (d =
lg/cm?®). Colocar na agua os quatro plasticos
a ser identificados. Deverao flutuar somente
aqueles que apresentarem densidades menores
do que a da agua, ou seja, o polipropileno (PP)
e o polietileno de alta densidade (PEAD).

Recipiente 2 —pesar 48 g de alcool etilico ou al-
cool 98° (comprado em supermercado) e 64 g de
agua e misturar. A solugdo preparada apresenta-
ra uma densidade de 0,92 g/cm?. Devera flutuar
somente o plastico cuja densidade ¢ menor do
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que 0,92 g/cm?, ou seja, o polipropileno (PP).

Atengao: nio inale nem manuseie o alcool

proximo a chamas.

Recipiente 3 — pesar 20 g de cloreto de sodio
e 80 g de agua e misturar. A solugdo formada
apresentara uma densidade de ~1,15 g/em’.
Colocar nessa solugdo os dois plasticos que
afundaram na solugdo do recipiente 1. Somente
o polietilenotereftalato (PET) devera afundar.

E provéavel que os alunos usem outras mas-
sas de sal, que, ao ser misturadas a agua, resul-
tem em solugdes com densidades maiores do
que 1,08 g/cm?e menores do que 1,22 g/cm?.
Usamos uma densidade intermediaria.

Caso nao se disponha de balanga, sugere-
se que vocé va colocando alcool no recipien-
te 1 e deixe os alunos perceberem que, em
determinado momento, o polietileno de alta
densidade afundara. Nesse momento, pode-
se apontar para os alunos que a densidade da
solugdo deve ser menor do que a densidade
do PEAD. Pode-se fazer o mesmo com o sal.
Sugere-se preparar pelo menos 200 g de cada
solugdo para que se possa observar melhor a
flutuacgdo. Os pedagos de plasticos devem ser
pequenos, porém bem visiveis.

A ultima pergunta permite que os alunos
entendam que nem sempre um método de
separacao usado em laboratoério (por exem-
plo, a separagao de plasticos por densidade)
¢ adequado para ser usado em grande escala.
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O comportamento quanto a inflamabilida-
de pode ser percebido como uma alternativa
para a identificacdo de plasticos, porém pode
formar gases toxicos e, se a intencao for a se-
paracdo de pequenas quantidades, essa alter-
nativa ¢ pouco razoavel.

Pode-se reforgar a importancia da separa-
¢do do lixo (limpo) para que possa ser recicla-
do e da existéncia de uma codifica¢do interna-
cional para os plasticos.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4 )
CONTRIBUICOES PARA A DIMINUICAO DA POLUICAO NO
PLANETA

Nesta Situagdo de Aprendizagem serdo
apresentadas algumas situagdes para que os
alunos as avaliem e proponham intervencoes
solidarias que resultem em contribuigdes para

______________________________________________

Tempo previsto: 3 aulas.

Contendos e temas: tipos de polui¢ao e intervengdo do homem na natureza.

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

i

E Competéncias e habilidades: organizar conhecimentos e aplica-los para avaliar situagdes-problema e pro-
I por agdes que busquem minimiza-las ou soluciona-las
1
:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Estratégia: trabalhos em grupo.

Recursos de ensino: livros; materiais de outras séries; internet.

Avaliagao: apresentacao da tarefa solicitada; participagao; apresentagao do material solicitado.

______________________________________________

Pode-se solicitar aos alunos que busquem
informagodes, em fontes diversas, sobre proble-
mas de poluigdo ja estudados e que, apos uma
rapida sintese, proponham possiveis alternati-
vas para que eles sejam minorados ou solucio-
nados. Para tanto, os alunos, em grupos, de-
vem escolher um dos temas abaixo sugeridos
para pesquisa, a ser posteriormente apresenta-
dos para o restante da classe. Vocé deve orien-
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a diminui¢do da polui¢do no planeta. Vocé
podera escolher, entre os temas ¢ as sugestoes
a seguir, aqueles que considerar mais perti-
nentes ¢ adequados a sua realidade escolar.

______________________________________________

______________________________________________

tar a pesquisa levando em conta a autonomia
relativa a busca de informagdes que cada clas-
se apresenta. Para alunos menos autonomos,
podem ser sugeridos textos previamente sele-
cionados nos livros didaticos e paradidaticos
disponiveis, em paginas da internet, em perio-
dicos e até mesmo em anotagOes de aulas de
séries anteriores. A pesquisa pode também ser
mais bem orientada por meio de perguntas. Os
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relatos devem ser objetivos, para que se pres-
tem ao papel de sintetizadores de informagdes.
A socializa¢do dos dados também podera ser
feita por meio de cartazes, pela construgdo de
uma pagina na internet ou de um blog, onde
cada equipe publica suas ideias e as coloca em
discussdo (no CA, essas sugestes de temas
constituem a Pesquisa Individual).

Sugestdes de temas

Sugestio 1 — Poluigdo atmosférica: causas,
efeitos e intervengoes sociais

» O que é o smog fotoquimico e o que pode-
mos fazer para diminuir esse problema nas
grandes cidades?

» O que é o efeito estufa? Poderia haver vida
na Terra sem ele? Quais sdo as causas pro-
vaveis da atual intensifica¢do do efeito es-
tufa? Ha rela¢do entre o efeito estufa e o
aquecimento global? O que podemos fazer
individual ou coletivamente, para reverter
esse quadro (consultar a Agenda 21 ¢ o
Protocolo de Kyoto)?

» A camada de 0zOnio na estratosfera: o que
¢, qual é sua importancia, quais sao as pro-
vaveis causas para a sua destruigdo, quais
sao os efeitos dessa diminuigdo para a sau-
de dos seres vivos € o que se pode fazer
para minimizar esses efeitos?

» O aumento na acidez da chuva, causas e
efeitos no meio ambiente: o que se pode fa-
zer para reduzir a acidez das chuvas?
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Sugestio 2 — Pesticidas

Pesquise no que consistem as agoes abaixo des-
critas ¢ avalie vantagens e desvantagens de seus usos
como substitutos ao uso de pesticidas sintéticos.

» Substituicdo de adubo quimico por aduba-
¢do organica. (Dica: relacionar a adubagio
organica com os ciclos do carbono e do ni-
trogénio anteriormente estudados.)

» Uso de plantas atraentes, repelentes e com-
panheiras e controle de pragas por subs-
tancias sexo-atrativas.

» Introdugao deespécies predadoras de pragas,
incluindo parasitas, e espécies patogénicas.
(Discusséo controversa, pois essa introdu-
¢ao pode causar desequilibrios futuros.)

» Uso de sementes geneticamente modifica-
das resistentes as pragas que normalmente
ocorrem na regido do cultivo. (Discussao
controversa, pois essas plantas concor-
rem com as espécies nativas, podendo
chegar a extermina-las.)

Sugestio 3 — Lixo e poluigdo: o que se pode
fazer

» Busque informagdes sobre a quantidade
anual de lixo produzida no seu municipio
e onde esse lixo ¢ depositado ou incinerado.
Procure conhecer a diferenga entre aterro sani-
tario e lixdo. Faca uma estimativa da porcen-
tagem de plasticos nesse lixo. Faga propostas
concretas para diminuir o volume de lixo.
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» Procure informacdes sobre custos e bene-
ficios da incineragdo ¢ da deposi¢ao do
lixo em aterros sanitarios. Procure saber
também quais os problemas causados por
lixoes.

» Discuta as vantagens da instala¢iao de bio-
digestores em aterros sanitarios.

Sugestio 4 — Polui¢ao do Rio Tieté: anali-
sando a situagdo atual e propondo solugdes

» Pesquise a respeito das fontes de poluigdo
do Rio Tieté, em varios municipios por
onde passa, ¢ discuta propostas de melho-
ria da qualidade da agua, como o aumen-
to da calha; a floculagao; a fiscalizacao de
despejo de esgotos clandestinos e de efluen-
tes industriais ndo tratados; o aumento de
estacgoes de tratamento de esgoto etc.
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» Caso a sua cidade seja cortada por um rio,
discuta a viabilidade da implantagdo des-
sas propostas no municipio onde esta a sua
cidade. Como a comunidade poderia par-
ticipar?

Grade de avaliacdo da Situacao de
Aprendizagem 4

Levando em conta que esta ¢ uma Situ-
acdo de Aprendizagem de fechamento das
aulas ¢ que seu objetivo maior é permitir
que os alunos apliquem conhecimentos
construidos ao longo do ano para avaliar
situagdes-problema e propor agdes para
soluciona-las, sugere-se que eles sejam ava-
liados de acordo com esses objetivos. Vocé
devera escolher os instrumentos de avalia-
¢ao0 que achar mais adequados as atividades
que optou por desenvolver.

25/02/10 10:21



Quimica - 32 série - Volume 4

PROPOSTAS DE SITUACOES DE RECUPERACAO

1. Ciclo do enxofre — Propoe-se a analise do ciclo e suas perturbagdes, usando o seguinte roteiro:

H,S/S0, /SO,* SO>  compostos SO, /SO*
T T reduzidos
= SA
emissoes
vulcanicas spray
marjnho A
emissoes
biogénicas
CCCANUS chuva e outras

decomposicdes

SO»

oceano 4t
deposicao

Ciclo do enxofre.

Adaptado de: GEPEQ (Grupo de Pesquisa em Educagﬁo uimic). Iteaco”es transformagﬁes:

> Terra
transporte

oceano <
compostos SO, /SO*> SO, SO, /SO,>  compostos
reduzidos reduzidos

1

emissoes combustiveis fosseis, emissoes
biogénicas vapores etc. biogénicas

costeiras chuva vegetais

deposicao seca

Quimica para o ensino médio, v. I: Guia do professor: elaborando conceitos sobre transformagdes quimicas.

a) Examinando a ilustragdo, identifique algu-
mas das diferentes fontes de compostos de
enxofre remetidos e depois removidos da
atmosfera.

b) Elabore um esquema que mostre que o dio-
xido de enxofre presente na atmosfera pro-
vém tanto da industria quanto da oxidagao
de gases como o gas sulfidrico (H,S).

¢) Explique, por meio de equagdes quimicas, a
formacao da chuva acida a partir da com-
bustao do enxofre e/ou da combustdao do
gas sulfidrico.

d) O 4cido sulftrico pode interagir com o NH,
formando sulfato de amodnio. Represente
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Sao Paulo: Edusp, 1982.

essa transformacio por uma equagio. Re-
presente também por equagdo quimica a
corrosdo do marmore de fachadas de edifi-
cios, causada pela chuva acida.

e) Sao langados, anualmente, 130 milhoes de
toneladas de SO, na atmosfera. Sabe-se
que, na atmosfera, esse gas sofre interagoes
transformando-se em SO, e, depois, em
H,SO,. Quantas toneladas de acido sulfu-
rico dissolvido na agua da chuva sdo reme-
tidas a superficie terrestre?

2. Poluiciio das aguas — No livio Agua hoje
e sempre: consumo sustentavel, publicado pela
SEE-SP, em 2004, e disponivel em todas as esco-
las, ha uma atividade, na pagina 179, que ques-

© Claudio Ripinskas
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tiona por que 0 mar ou O rio ndo sao capazes utilizada para a recuperagao. Os alunos podem

de absorver naturalmente o esgoto, sendo neces- ser orientados a fazer a leitura do texto, elaborar

sario o seu tratamento. Tal atividade pode ser uma sintese e responder as questdes propostas.

A PROPOSTAS DE QUESTOES PARA AVALIACAO* 4

1. A quantidade maxima de foésforo (P) per- compressao ou, conforme regulamento, para

60

mitida em aguas doces destinadas ao abas-
tecimento para consumo humano ¢ de
0,020 mg/L. Considere os dados a seguir,
relativos a analise de amostras de agua de
trés reservatorios diferentes, e aponte quais
das amostras obedecem a legislagdo para

geragao de outro tipo de energia, que possa
substituir parcial ou totalmente combusti-
veis de origem fossil”. A introdugdo de bio-
combustiveis na matriz energética brasileira:

colabora na reduc¢ao dos efeitos da de-

o fosforo. grada¢do ambiental global produzida
pelo uso de combustiveis fosseis, como
Volume da Quantidade de os derivados do petréleo;
Amostra

amostra (mL) fosforo (mg)

b) provoca uma redugdo de 5% na quanti-

1 100 1,4x 107 o

dade de carbono emitido pelos veiculos
2 200 2,5x 107 automotores e colabora no controle do
3 50 0.7 x 10° desmatamento;

As concentragcdes de fosforo nas amostras 1
e 3 sao iguais (0,014mglL). A concentragdo
de fosforo na amostra 2 ¢é de 0, 125 mg/L e

esta fora do limite previsto pela legislagdo.

2. (Enem - 2008) A Lei Federal n.° 11.097/2005

dispde sobre a introdugao do biodiesel na ma-
triz energética brasileira e fixa em 5%, em vo-
lume, o percentual minimo obrigatorio a ser
adicionado ao 6leo diesel vendido ao consumi-
dor. De acordo com essa lei, biocombustivel é
“derivado de biomassa renovavel para uso em
motores a combustdo interna com igni¢ao por

* No CA, essas questdes constam na se¢do Vocé Aprendeu?
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¢) incentiva o setor econdmico brasilei-
ro a se adaptar ao uso de uma fonte
de energia derivada de uma biomassa
inesgotavel;

d) aponta para pequena possibilidade de
expansao do uso de biocombustiveis,
fixado, por lei, em 5% do consumo de
derivados do petréleo;

e) diversifica o uso de fontes alternativas
de energia que reduzem os impactos da
producao do etanol por meio da mono-
cultura da cana-de-agucar.
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3. (Enem — 1998) Um dos indices de quali-
dade do ar diz respeito a concentragao de
monoxido de carbono (CO), pois esse gas
pode causar varios danos a saude. A tabela
abaixo mostra a relacao entre a qualidade
do ar e a concentragao de CO.

Qualidade | Concentracio de CO — ppm*
do ar (média de 8h)
Inadequada 15a30
Péssima 30240
Critica Acima de 40

* ppm (parte por milhdo) = 1 micrograma de CO por
grama de ar (10 g)

» Para analisar os efeitos do CO sobre os
seres humanos, dispde-se dos seguintes

dados:
(DI Sintomas em seres humanos
de CO (ppm)
10 Nenhum
15 Diminuicao da capacidade
visual
60 Dores de cabeca
100 Tonturas, fraqueza muscular
270 Inconsciéncia
800 Morte

Quimica - 32 série - Volume 4

d) ficar inconsciente;

€) morrer.

. (Comvest — Vestibular Unicamp — 1999)

Em um aterro sanitario, o lixo urbano ¢
enterrado e isolado da atmosfera por uma
camada de argila, conforme vem esquema-
tizado na figura a seguir. Nestas condigdes,
micro-organismos decompdem o lixo pro-
porcionando, entre outras coisas, o apa-
recimento de produtos gasosos. O grafico
apos a figura ilustra a composi¢ao dos ga-
ses emanados em fun¢do do tempo.

COLETOR DE GASES
CAMADA DE ARGILA\

» Suponha que vocé tenha lido em um jornal
que na cidade de Sao Paulo foi atingido um
péssimo nivel de qualidade do ar. Uma pes-
soa que estivesse nessa area poderia:

a) ndo apresentar nenhum sintoma;

ter sua capacidade visual alterada;

¢) apresentar fraqueza muscular e tontura;
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a) Em que instante do processo a compo-
sigdo do gas coletado corresponde a do

ar atmosférico?
No instante zero e bem proximo a ele.

b) Em que intervalo de tempo prevalece a
atividade microbiologica anaerdbica?
Justifique.

A atividade anaerobica prevalece no interva-
lo de 1,2 a 10,5 porque a produgdo de CO,
e CH diminui bruscamente e a produgdo de

O,e N, recomega.

¢) Se vocé€ quisesse aproveitar, como
combustivel, o gas emanado, qual se-
ria o melhor intervalo de tempo para
fazer isso? Justifique a sua resposta
e escreva a equagao quimica da rea-
¢do utilizada na obtengdo de energia
térmica.

O melhor intervalo de tempo seria entre 5 e
10, quando ocorre a maior producdo de gas
metano. A equagdo é: CH,+2 0, CO, +
2 H,0 + energia.

5. (Fuvest - 1997) Em uma industria um ope-

rario misturou, inadvertidamente, polie-
tileno (PE), policloreto de vinila (PVC) e
poliestireno (PS), limpos e moidos. Para
recuperar cada um desses polimeros, utili-
zou o seguinte método de separagao: jogou
a mistura em um tanque contendo agua
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(densidade = 1,00 g/cm?®) separando, entao,
a fracdo que flutuou (fragio A) daquela
que foi ao fundo (fragdo B). A seguir, reco-
lheu a fragdo B, secou-a e a jogou em outro
tanque contendo solugdo salina (densida-
de = 1,10 g/cm?), separando o material que
flutuou (fragao C) daquele que afundou
(fragao D).

Formula do polimero | Densidade (g/cm?)
+ CH,— CH2+
n 0,91 a0,98
(polietileno, PE)
+ CH—CH, +
! § 1,04 a 1,06
CGHS s al,
(poliestireno, PS)
+ CH—CH, +
| n
cl 1,35a1,42
(policloreto de vinila, PVC)

As fragdes A, C e D eram, respectivamente:
PE, PS¢ PVC

b) PS, PE e PVC

¢) PVC, PSe PE

d) PS, PVC e PE

e) PE, PVC e PS
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. RECURSOS PARA AMPLIAR A PERSPECTIVA DO
PROFESSOR E DO ALUNO PARA A COMPREENSAO DO TEMA

Livros

BAIRD, Colin. Quimica ambiental. 2. ed.
Porto Alegre: Bookman, 2002. Traz uma dis-
cussao sobre a Quimica e o ambiente, dando
subsidios para a compreensdo de temas atuais
como o agravamento do efeito estufa, o geren-
ciamento de residuos e o tratamento de aguas
subterraneas e residuais, entre outros.

CANTO, Eduardo L. Plastico: bem supér-
fluo ou mal necessario? Sao Paulo: Moderna,
1995. (Colegao Polémica). Oferece subsidios a
estudantes ¢ leigos que possibilitam entender
a polémica a respeito do uso de materiais plas-
ticos apesar de serem agentes poluidores.

TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, R. C,;
SILVA, R. R. O azul do planeta: um retrato da
atmosfera terrestre. 5. ed. Sio Paulo: Moder-
na, 1997. Elucida temas que estdo diretamen-
te relacionados com a poluigdo atmosférica,
como a intensificacdo do efeito estufa, o au-
mento da acidez das chuvas, o depaupera-
mento da camada de ozonio, a formagao de
ciclones, o efeito e/ nifio, neblinas quimicas e

inversoes térmicas, entre outros.
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Artigo de revista

GUIMARAES, José R.; NOUR, Edson A. A.
Tratando nossos esgotos: processos que imi-
tam a natureza. Caderno Tematico de Qui-
mica Nova na Escola, n. 1, maio 2001, pp.
19-30. Disponivel em: <http://qnesc.sbq.org.
br/online/cadernos/01/>. Acesso em: 8 ago.
2009. Esse caderno trata de Quimica Ambien-
tal e traz outros artigos que podem interessar
ao professor.

Site

CETESB (Companhia Ambiental do Es-
tado de Sao Paulo). Variaveis de qualidade
das aguas. Informagdes sobre as variaveis de
qualidade das aguas. Disponivel em: <http://
www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/variaveis.
asp>. Acesso em: 28 ago. 2009.

No site da Cetesb pode-se, ainda, encontrar
amplas informagoes relativas a agua, ao ar,
aos solos, a tecnologia e ao saneamento e con-
trole de qualidade ambiental. Disponivel em:
<http://www.cetesb.sp.gov.br>. Acesso em: 11
ago. 2009.
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Neste Caderno, pretende-se que os alu-
nos apliquem os conhecimentos adquiridos
no decorrer das aulas para entender e avaliar
mudangas ¢ desequilibrios ambientais atu-
almente em curso. Espera-se que as ativida-
des os capacitem ¢ os incentivem a intervir e
contribuir para um desenvolvimento susten-
tavel, levando em conta a qualidade de vida
e a sobrevivéncia das espécies a longo prazo.
Espera-se formar alunos que saibam fazer
escolhas de consumo mais conscientes, que
se disponham a intervir em suas comunida-
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des, que saibam avaliar decisOes tomadas
por instancias superiores € que saibam expor
e defender seus pontos de vista de maneira
consistente, usando conhecimentos quimi-
cos. Uma reflexdo sobre o que pode ser feito
individualmente, em comunidade, ¢ o que de-
pende de decisdes de instancias maiores (go-
vernos municipais, estaduais, federal e entre
os paises do mundo) € proposta na esperanga
de que os alunos possam defender suas posi-
¢Oes, buscar maneiras de ser ouvidos, enfim,
atuarem como cidadaos do mundo.
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