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Programa: Almanaque Sonoro de Quimica

Episddio: Lixo urbano: descarte e reciclagem de materiais — Parte |l

Duragdo: 10 minutos (dois blocos de 5 minutos)
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Lixo Urbano

Conceitos envolvidos: Ecoeficiéncia, incineragdo, meio ambiente, poluentes

atmosféricos, reciclagem.

PUblico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Despertar o interesse pelo estudo
da Quimica.

Objetivos especificos:

Identificar os efeitos perigosos do mercurio
para o meio ambiente;

Identificar aimportancia da Quimica para a
preservagao ambiental;

Identificar aimporténcia daincineragdo;
Diferenciar lixao e aterro sanitario;
Reconhecer poluentes atmosféricos;

Avaliar aimportancia de politicas para o
meio ambiente.

Pré-requisitos:

Nao existem pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que duas aulas (45 a 50 minu-
tos cada) serdo suficientes para o desenvol-
vimento das atividades propostas.



Introducao

O programa Almanaque Sonoro de Quimica faz referéncia ao
universo cotidiano, sob uma perspectiva formativa e cidada.
O tema Lixo urbano: descarte e reciclagem de materiais é
apresentado de forma lUdica e desafiadora, recorrendo a
fatos ocorridos e a exemplos do cotidiano.

O principal objetivo do audio é contribuir para que o jovem
perceba a Quimica em suas aplica¢des diarias, despertan-
do-o para o valor da ciéncia e motivando-o na busca por
novos saberes. Por isso, a produg¢do radiofénica combina

a ciéncia com o cotidiano, fazendo uso de abordagens que

envolvem assuntos atuais e conteudos de interesse geral.

A programacao é diversificada em quadros de curta dura-
¢ao, apoiados por uma linguagem bem-humorada, leve e
objetiva. Cada parte é composta por dois blocos de 5 minu-
tos, portanto, com duragao total de 10 minutos. As partes
de um mesmo tema poderdo ser utilizadas de diferentes
modos: integralmente - os dois blocos - em uma Unica aula
ou recombinando as diferentes partes e blocos referentes ao
tema Lixo urbano: descarte e reciclagem de materiais.

Cabe a vocé, professor, decidir a melhor forma de apre-
senta-lo. A proposta do programa radiofénico Almanaque
Sonoro de Quimica nao é substituir o professor, tampouco
promover uma aula radiofonica.

Este guia foi concebido para contribuir com o seu trabalho
em sala de aula. Ele fornece alguns subsidios para que, a
partir deste dudio, vocé elabore o planejamento de suas
aulas de acordo com sua experiéncia e o seu conhecimento

sobre o contexto em que as aulas se inserem.

Para a audi¢do, podera ser utilizado um computador ou um
equipamento especifico de MP3. Lembre-se de verificar a
disponibilidade dos recursos necessarios para a audi¢ao do
programa na data prevista para a aula.

|

professor!

Nada ou ninguém

substitui o bom professor!

Audio | Programa Almanaque Sonoro de Quimica | Lixo urbano: descarte e reciclagem de materiais — Parte Il
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professor! | I

A motivagaoeo
interesse contribuem
para a aprendizagem, dai
aimportancia de abordar
temas significativos para

o aluno.

Desenvolvimento

O lixo é um tema recorrente na midia e nas conversas cotidianas, por isso, costuma despertar o interesse dos alunos do Ensi-
no Médio. O acumulo de lixo nas ruas colabora para a proliferacdo de animais, como por exemplo, ratos e baratas, transmis-
sores de inUmeras doencas. Além disso, durante as chuvas, o lixo carregado pelas aguas e amontoado nos bueiros provoca
enchentes.

Estes comentarios podem anteceder a apresentacdo do audio Lixo urbano: descarte e reciclagem de materiais — Parte 1.

RECICLAGEM DE VIDRO

Vocé sabia”

Que cada garrafa de vidro reciclada da uma economia de energia equivalente a uma lampada de
100W ligada durante 4 horas?

Questione seus alunos: quais as vantagens da reciclagem do vidro?

Converse com seus alunos que o vidro pode ser reciclado infinitamente, uma vez que nao perde suas propriedades e tem vanta-
gens como: retornabilidade (uso da embalagem para o mesmo fim), reutiliza¢ao (uso da embalagem para finalidades para as
quais ndo foi fabricada) e reciclabilidade (sem perda de volume ou de propriedades do material). Destaque ainda: diminuicdo
da emissao de gases para a atmosfera (CO2), preservagao das jazidas de minério e economia de energia.

Os EFEITOS PERIGOSOS DO MERCURIO PARA O MEIO AMBIENTE

Carlos Minc: Interessante que na minha atuagdo como deputado ele me deu muitas dicas que
viraram leis, por exemplo, a lei de substituicdo do mercurio que intoxica os trabalhadores, né! Até
a ministra Marina Silva, ex-ministra, foi intoxicada por mercudrio, que os garimpeiros usam para
juntar as particulas de ouro, a lei de substituicdo do amianto. Eu ouco muito o meu pai, ele esta
'\ velhinho, tem 88 anos, mas esta muito lucido, eu prestigio muito o saber das geracées anteriores.

Além da Fama



Professor, converse com seus alunos que as indUstrias e a utilizacdo de combustiveis fosseis, por exemplo, o petrdleo, sdo
responsaveis por grandes derramamentos de mercurio. As plantas e animais aquaticos podem absorver de forma direta ou in-
direta o mercurio, prejudicando a cadeia alimentar, pois o0 mércurio € um metal que tem um efeito cumulativo nos organismos,

ja que ndo é excretado.

Destaque que o mercurio é um metal altamente perigoso para o organismo do homem. O contato com esse metal, seja por
via aérea, cutanea ou por ingestao, causa danos graves a saude e, na maioria das vezes, os danos sdo permanentes, como per-
da de dentes, problemas fisicos e psicolégicos.

QuiMICA E PRESERVACAO AMBIENTAL
Aureo Prata: Entédo a Quimica tem tudo a ver com a preservacédo do meio ambiente?

Carlos Minc: Muito a ver! Porque, na verdade, por exemplo, a questdo dos agrotoxicos, vocé

pode usar defensivos que ndo fazem mal a natureza. Mas vocé tem organoclorados, uma

série de substancias que intoxicam o solo, o alimento, a agua e nos temos que usar a quimica

para o bem, e ha varios usos para o bem, e saber nos prevenir das substancias; para isso, o
\ conhecimento da quimica é indispensavel.

Além da Fama

Questione os seus alunos: Vocés sabem qual a diferenca entre defensivos agricolas e agrotoxicos? Esclareca as diferencas e
também sobre a existéncia de uma nova geragdo de pesticidas que levam a um menor impacto ambiental, e que, se utilizados
com responsabilidade, podem trazer mais beneficios (maior producao de alimentos) do que maleficios.

Converse sobre a importancia dos conhecimentos de Quimica. Muitas vezes, a imprensa relaciona a Quimica com algo ruim,
porém ela pode ajudar a nos posicionar diante dos problemas da sociedade, colaborando, assim, com o exercicio real da cidada-
nia. Por exemplo: podemos aplicar o conhecimento quimico para a preservagao ambiental, como utilizar fertilizantes que nao
agridem o meio ambiente. Enfatize que o agrotdxico é classificado como lixo toxico, pois possui substancias toxicas capazes

de causar danos a saude e ao meio ambiente, se depositados em locais inadequados. Além dos agrotoxicos, pilhas, [ampadas
fluorescentes, baterias e frascos de aerossodis também sao considerados lixos toxicos. Portanto, devem ser encaminhado aos
fabricantes por meio de pontos de coletas especiais.

Audio | Programa Almanaque Sonoro de Quimica | Lixo urbano: descarte e reciclagem de materiais — Parte Il
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SANEAMENTO AMBIENTAL

Aureo Prata: Saneamento ambiental... Vocé uma vez comentou que o futuro ecolégico do
Brasil depende da sintonia entre as politicas de saneamento ambiental e habitacéo. E isso
mesmo, Minc?

Carlos Minc: E isso mesmo! Por exemplo, uma pessoa que ndo tem uma habitacédo, ela vai
desmatar uma encosta, ela vai favelizar, e depois ela vem abaixo quando chove muito, ela vai
ocupar as margens dos rios e vai jogar toda a sujeira, e depois, quando o rio entope, o filho dela
vai ser arrastado pelas dguas. E o saneamento? E porque o saneamento é a forma de defender
o corpo hidrico, a carga orgdnica, exatamente esta carga orgadnica que tira as formas de vida,
ela tira o oxigénio, é o que a gente chama de DBO - Demanda Bioquimica por Oxigénio - vocé
Jjoga uma substdncia muito pesada, ela tira o oxigénio dos peixes e das plantas. Quem ndo

'\ conhece isso ndo sabe como defender a natureza.

Além da Fama

Professor, explique a seus alunos o que ¢ a lixiviagdo: é o processo de carreamento de matéria das encostas para o corpo
hidrico durante o processo de chuva. Este é um processo natural e ocorre desde a formacgao da Terra. O problema é quando
uma area esta contaminada proxima a um corpo hidrico, entdo a contaminagao do solo e da agua ocorre pela infiltragao,
ou seja, o termo infiltracdo se refere a percolagdo no sentido vertical da agua das chuvas e pela degradacdo de compostos
que se infiltram por meio da massa de lixo dos aterros sanitarios, contendo materiais dissolvidos ou suspensos. Ressalte que
a contaminacdo dos mares e rios pode atingir a cadeia alimentar, ou seja, contaminar os peixes e, consequentemente, os
seres humanos também, em caso de consumo. Além disso, pode ocorrer a contaminagdo de verduras e legumes, portanto, a
contaminacdo do solo pode ser por vias diretas, como despejo de pesticidas, como ja foi dito, e indiretas. Elementos como o
mercuUrio ndo precisam ser degradados para contaminar e percolar ou lixiviar! Debata com seus alunos sobre como podemos
resolver o problema de lixiviagao.

Converse com seus alunos que a limpeza urbana, por ser um servico de saneamento basico e de satde publica, é uma compe-
téncia que cabe ao poder publico municipal. Entretanto, embora seja uma tarefa do poder publico municipal, cabe as pessoas
ter um nivel de consciéncia em relagdo ao destino do seu lixo, como, por exemplo, evitando utilizar plasticos que ndo sejam bio-
degradaveis e separar todo o seu lixo reciclavel dos dejetos orgdnicos. Ressalte, também, que mais importante do que tratar o
lixo, € ndo gerar o lixo. Levar os alunos a pensar maneiras de reduzir o consumo e até mesmo evitar o consumo desnecessario.



Aproveite para questionar seus alunos: o que é um aterro sanitario? Um aterro sanitario é parecido com uma grande lixeira?
Qual a diferenca entre aterro sanitario e lixao? Explique que o aterro sanitario é um local proprio para despejo de residuos, com
uma estrutura composta de equipamentos especificos para proteger o ambiente. Ja os lixGes sdo depdsitos a céu aberto, que
podem ser oficiais ou clandestinos.

ECOEFICIENCIA

Aureo Prata: Vocé falou disso, Minc, eu me lembrei do PRODES, é o Programa de Despoluicdo de
Bacias Hidrogrdficas, isso também tem tudo a ver com a vida melhor que a gente tem que ter?

Carlos Minc: Exatamente. Hoje em dia, tudo o que acontece na bacia contribuinte da Baia de
Guanabara ou de outras baias se reflete no seu espelho d’agua. Entdo, se vocé usa um agrotoxico
perigoso, vocé joga esgoto, vocé joga lixo; os rios, as chuvas, vdo carreando tudo isso para
dentro da baia, ai vocé vai encontrar metal pesado. Por exemplo, eu me lembro, uma empresa
que usava mercurio em Hondrio Gurgel e nés encontramos mercurio no mexilhdo, na Praia do
Flamengo, ha 20 Km dai. Porque o mexilhdo é um filtro bioldgico que concentra até 150 vezes o
metal pesado diluido em um copo d’aqua, e foram os quimicos que nos alertaram pra isso, e nos
'\ permitiram substituir o uso do mercurio na producdo de cloro e soda na Panamericana.

Além da Fama

Professor, questione os seus alunos se eles ja ouviram falar em ecoeficiéncia. Explique que a ecoeficiéncia é uma filosofia para
a gestdo de empresas que visa a conciliar melhorias ambientais com beneficios econdmicos, adotando uma postura responsa-
vel do ponto de vista ambiental. Seus principios sdo:

e Reduzir a utilizacdo de matérias-primas;

e Reduzir a utilizagdo de energig;

e Reduzir a produgao de residuos;

e Aumentar a utilizagdo de materiais reciclaveis/reciclados;
e Aumentar a utilizacdo de recursos renovaveis;

e Aumentar a durabilidade de produtos;

e Aumentar a qualidade dos produtos e servigos.



A IMPORTANCIA DO CONHECIMENTO DA QUIMICA

Aureo Prata: Cada um de nés é importantissimo né, nesse processo de uma vida ambiental
mais consciente e mais feliz?

Carlos Minc: Exatamente, inclusive os quimicos nos ajudaram muito na questdo dos

biodigestores, transformar esgoto em producdo de gas, em producdo de energia, vocé

transforma poluigcdo em insumo. Hoje em dia a gente so licencia aterro sanitdrio que captura o

metano. O metano é o gas do lixo, que € um gas do efeito estufa, mas se vocé captura ele, vira

bicombustivel, vira biogds. Entdo, ao invés de vocé aquecer a temperatura do planeta, vocé faz
'\ um carro andar e nao poluir.

Além da Fama
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Professor, enfatize com seus alunos que as pessoas, ao consumirem 0s recursos naturais, processam estes recursos para
produzir energia e, em sequida, devolvem ao ambiente os dejetos sob a forma de gases, esgoto e residuos sélidos. No caso
dos residuos de esgoto em decomposi¢ao anaerobica, hd uma emissao de gases como, por exemplo, o gas metano. Embora
possa ser uma alternativa de combustivel, ele contribui para a formacgdo do efeito estufa e, com isso, para o superaquecimento
global. Assim como o gas de cozinha, o metano também pode ser queimado. Vocé podera falar das caracteristicas e também
apresentar a férmula estrutural do gas metano.

INCINERAGAO

Perito Berilio: Muito obrigado! Estou ansioso para conhecer o depdsito de residuos, os
equipamentos de incineracdo e os resultados da queima. No final, vou levar o material que
solicitei para analise, tudo ok?

Engenheiro Rubens: Perfeitamente. Bem... Nessa drea armazenamos os descartes. Os

residuos dos grupos | e Il estdo separados dos residuos dos grupos Il e IV. Todos se encontram

devidamente sinalizados. E ali adiante € o nosso parque de incineragdo. Trés incineradores
\ fazem a destruicdo térmica de compostos organoclorados e de diversas outras substdancias.

Perito Berilio




Comente sobre a incineragdo, uma pratica muito antiga, ainda praticada rudimentarmente em algumas areas, o que contribui
para a poluicdo do ar. Os residuos sélidos podem ser incinerados, ou seja, queimados em temperaturas elevadas com a utiliza-
¢do de equipamentos especiais, os incineradores. Enfatize que, apds a queima, o volume final é muito reduzido em comparagao
ao volume inicial. Destaque que mesmo os incineradores mais modernos causam polui¢do do ar devido aos gases emanados
durante a combustao, gases que as particulas dos filtros ndo conseguem reter. Comente sobre as vantagens e as desvantagens
da incineragdo do lixo e os casos em que é recomendada.

Vale a pena explicar que os residuos podem ser classificados em quatro grupos e seu tratamento é diferenciado conforme o
grupo a que pertenca. Nos grupos | e |l sdo classificados os residuos ndo perigosos, nos grupos lll e IV, os perigosos.

POLUENTES ATMOSFERICOS

Perito Berilio: Os niveis de poluentes atmosféricos estdo de acordo com a legislagéo?

Engenheiro Rubens: O sistema de ciclone e lavagem de gases garante niveis de poluentes
atmosfeéricos inferiores aos da legislagdo vigente. A decomposicdo térmica reduz em 98% o
volume, o peso e a periculosidade desses residuos.

'\ Perito Berilio: E as cinzas e escorias?

Perito Berilio

Converse com seu alunos que a polui¢ao do ar é um grande problema para as cidades industrializadas. Além das indUstrias, os
automoveis também sdo grandes fontes poluidoras do ar.

Debata com seus alunos as diferentes situagdes que contribuem para a poluicdo do ar. E importante que eles percebam que a
responsabilidade ndo é apenas das indUstrias. Quando optamos por utilizar transportes coletivos ou alternativos contribuimos
para a diminui¢ao de poluentes na atmosfera.

POLITICAS PARA O MEIO AMBIENTE

Engenheiro Rubens: Perito Berilio... Nos investimos sete milhdes de reais em tecnologias que
evitam riscos ambientais e a saude humana.

'\ Perito Berilio: Excelente... Posso ver os equipamentos para lavagem de gases?

Perito Berilio
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mais detalhes!

http://www.

meioambiente.gov.br

O site do Ministério do
Meio Ambiente (MMA)
disponibiliza material

e informacdes sobre

a Politica Nacional do
Meio Ambiente (PNMA)
e servicos na area
ambiental.Vale a pena

consultar!

mais detalhes!

Consulte
www.usp.br/qgambiental
para saber mais sobre

combustao.

Engenheiro Rubens: E aqui. Veja: duas bombas fazem a lavagem de gases. Uma substitui a
'\ outra em caso de defeito. E olhe esse filtro... E capaz de reter qualquer particula poluente.

Perito Berilio

Converse com seus alunos sobre a fala do engenheiro Rubens, pois reter “qualquer particula” ndo é possivel, mas sim “reter a
grande maioria das particulas”, uma vez que dificilmente a polui¢do neste caso sera zero; explicar que existem “limites maxi-

mos permitidos”.

Comente sobre a Agenda 21, um programa de acdo que prevé a criacdo de propostas de politicas publicas para a conserva-
¢do ambiental. Tem por base um documento estabelecido em 1992, por ocasido da Eco-92 realizada no Rio de Janeiro. Esta
conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), conhecida como Eco-92, estabeleceu
diversos parametros, entre os quais alguns voltados para a protecdo ambiental. Na Agenda 21 é destacada a importancia do
estudo de solugdes para os problemas sdcio-ambientais.

Aproveite também para conversar sobre o processo de lavagem de gases, a fun¢do das bombas e dos filtros.
PROCESSO DE QUEIMA

Perito Berilio: A fumaga naquela chaminé. Do que se trata?

Engenheiro Rubens: Esta vendo a cor, perito?

Perito Berilio: Sim... Branca... Quase incolor.

Engenheiro Rubens: Pois é. Essa fumaga branca nada mais é do que uma nuvem de agua. Faz
'\ parte do processo da queima.

Perito Berilio

Observe e reforce com seus alunos que no caso apresentado, a fumaga representa diminuicdo de emissdo da poluigdo no ar.
Faca uma distingao entre a fumaca clara e a escura. Quando ha fumaca branca ou cinza clara é um indicio de queima de com-
bustivel comum, como por exemplo, madeira, tecido, papel e capim. J4 a fumaca negra ou cinza escura indica que estd ocor-
rendo uma combustao incompleta, geralmente com produtos derivados de petrdleo, como: graxas, 6leos, pneus e plasticos.

Aproveite para explicar o processo de combustao.



c.

a)
b)
©)
d)
€)

f)

Atividades

Pesquise, juntamente com seus alunos, sobre o reaproveitamento das cinzas como carga na produgdo de refratario, borracha,
tintas, esmaltes ceramicos etc.

Organize uma visita ao local onde a sua cidade faz o descarte de lixo e promova uma discussao sobre o que viram. Os alunos
podem também entrevistar pessoas que retiram seu sustento dos lixdes. Com o professor de biologia, estude as doencas que
podem ser transmitidas no lixdo.

Pesquise com os alunos sobre o metano, que danos podem causar a saude.

Pesquise com seus alunos sobre o controle por parte do governo na utilizagdo de fertilizantes, desde o tipo utilizado até as
quantidades permitidas.

Organize uma linha histérica que demonstre o aumento da produgao do lixo com o avanco da civilizagdo; pega ajuda ao profes-
sor de histdria. E pesquise com seus alunos novos materiais empregados no tratamento do lixo.

Pesquise com os alunos sobre o tratamento e controle dos gases emitidos pelas indUstrias. Organize uma visita em uma indus-
tria préxima a sua regido; veja como os filtros sdo temporariamente trocados; para que o processo seja eficiente tem que haver
um controle de qualidade rigido.

Avaliacao

Frequentemente, a avaliagdo é relacionada a aferi¢do de uma nota ao aluno, mas o principal objetivo da avaliagdo deve ser
verificar os pontos compreendidos pelos alunos e constatar aqueles que merecem uma revisao.

Lembre-se que a avaliagdo de seus alunos é um dos indicadores a ser considerados por vocé na avaliagao de sua propria aula.

|

dical

As atividades consolidam
e valorizam o conteldo
apresentado, contribuindo

para a aquisicao do

conhecimento.
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