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Durag&o: 10 minutos (dois blocos de 5 minutos)
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Poluigdo atmosférica

Conceitos envolvidos: atividade antrépica, camada de o0z6nio, chuva acida,

elementos quimicos, fosforo, gases estufa, nitrogénio e tabela periddica.

Publico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Despertar o interesse pelo estudo
de Quimica.

Objetivos especificos:

Refletir sobre as causas da poluigao
atmosférica;

Identificar o nitrogénio como um dos
elementos envolvidos na composi¢do dos
gases estufa;

Reconhecer a diferenca entre os elementos
quimicos e as substancias relacionadas;

Conceituar atividade antropica, associan-
do-a com avida moderna;

Relacionar a poluigao atmosférica com
causas naturais.

Pré-requisitos:

Nao existem pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minu-
tos) sera suficiente para o desenvolvimento
das atividades propostas.



Introducao

Acreditamos que o estudo da Quimica pode ser mais mo-
tivador e desafiador para os jovens, na medida em que é
trabalhado de modo contextualizado. Assim, o Programa
Almanaque Sonoro de Quimica tem como principal finalidade
estimular os jovens no seu processo de aprendizagem, bem
como fazer com que eles reconhecam a presenca da Quimi-
cano seu dia-a-dia.

O Almanaque Sonoro de Quimica esta distribuido em dois
blocos de 5 minutos, totalizando 10 minutos de audio. Para
cada um dos blocos ha um guia didatico com sugestdes
relativas ao tema Polui¢do Atmosférica, com a intencdo de
auxiliar o professor em sua pratica dentro da sala de aula. O
programa de audio destaca-se por apresentar uma lingua-
gem jovial e bem humorada, o que contribui para despertar
o interesse da turma.

Lembre-se de reservar com antecedéncia os equipamen-
tos necessarios para a audi¢do do programa (equipamento
especifico de MP3 ou um computador) de acordo com o dia
e horario da sua aula.

|

professor!

Trazer para as aulas
situagoes do cotidiano
pode fazer com que
os alunos assimilem
com mais facilidade os
conteudos.
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| Desenvolvimento

Cabe ressaltar que, durante a aula, ndo é necessaria a apresentacao de todos os conceitos abordados nos audios ou guias. Isto
é, o professor deve, extraindo todas as curiosidades e inquieta¢des da turma, concentrar-se nos conteddos que considerar mais
relevantes ao planejamento de sua aula.

O tema Poluigdo Atmosférica é bastante atual e polémico. Certamente ird gerar 6timos debates e interesse da turma. As suges-
tdes propostas no guia didatico devem servir como ferramentas de apoio para a mediagdo do professor.

O EFEITO ESTUFA

Prof. Hélio: Gases como ozénio, oxidos de nitrogénio, dioxido de enxofre e material particulado
\ sdo os principais componentes da poluicdo atmosférica.

-
o
w
w
o

I
1
o

o
[}

°
<}

=

=
=

2

[a]

8
=

(L)

R

=

£
=
=
=

2
©

x

2

[a]
w
o

°

=1
e

2
c
o
O

Quem sabe, sabe

Destaque para os alunos que apesar de boa parte dos debates envolvendo as mudancas climaticas terem colocado os com-
postos de carbono — como gas carbdnico e metano — no centro do debate, os compostos de nitrogénio, em especial o dxido
nitroso, também estdo relacionados como gases de efeito estufa.

Resgate com os estudantes o conceito de que o nitrogénio é o elemento mais comum na atmosfera terrestre. E possivel que
eles recordem que mais de 78% da atmosfera é constituida pelo gas nitrogénio(N2). Questione se esse gas é um gas de efeito
estufa. Informe que o gas nitrogénio ndo é um poluente, mas que alguns compostos resultantes da sua associagdo com outros
elementos podem ser listados como gases estufa. Cite o caso da amonia (NH3) e dos dxidos de nitrogénio (N20 e NOXx).

Lembre que o 6xido nitroso (N20), vulgarmente denominado de gas do riso ou hilariante, € um poderoso anestésico e um dos
mais preocupantes gases estufa, por ter um potencial de aquecimento global centenas de vezes maior do que os compostos
de carbono. Informe que além desse, outros 6xidos de nitrogénio, como o 6xido nitrico (NO) e o didxido de nitrogénio (NO2)

também sdo preocupantes.

Informe que boa parte desses gases sao produzidos naturalmente pela acdo de bactérias nitrificadoras, nitrificantes e desni-
trificantes, mas que também podem ser fruto da a¢do antropica (humana), sendo resultado da fertilizagdo na agricultura, de

motores a combustao, do tratamento de esgoto e de diversos processos industriais.




Sobre o dioxido de carbono, um gas incolor pertencente a atmosfera, é importante destacar que é cerca de uma vez e meia
mais denso que o ar g, por isso, tende a se depositar em areas baixas. Ressalte também que sua presencga vem crescendo na
atmosfera, em decorréncia da queima de combustiveis fosseis como o carvao, o petroleo e o gas natural, e que essa elevagdo

afeta o efeito estufa.

O didxido de carbono pode ser utilizado como extintor de incéndio. Alguns de seus alunos ja teria observado essa informacao
nas inscri¢des de algum cilindro? Explique que o didxido de carbono é colocado sob pressdo no cilindro de extintor do qual sai
como um gas frio e denso, o que favorece a redugao de combustdo. “O resfriamento diminui a velocidade da maioria das rea-
¢bes quimicas. Como gas denso, o dioxido de carbono tende a se acumular em torno do fogo, cortando o acesso do oxigénio,
indispensavel a maior parte das combustdes”. EBBING, Danell D. Quimica Geral —volume I. Rio de Janeiro: LTC, 1998. P. 453.

O NITROGENIO

\ Aureo Prata: E ai Nitrogénio... Tudo em “riba”?

Duelo de Elementos

O audio oferece um desafio em forma de Rap, que pode ser usado para motivar o acesso a informagdes sobre o nitrogénio e
processos relacionados com a polui¢do atmosférica. E interessante abordar, a titulo de contextualizacao, algumas das informa-
¢bes oferecidas na letra do desafio.

Lembre que ele é um elemento do grupo dos ndo-metais da familia 15 (5 A), também chamado de grupo do nitrogénio.

Destaque para os alunos que o nitrogénio liquido é um importante fluido criogénico usado para conservagdo de amostras
laboratoriais, congelamento e transporte de alimentos e conservacdo de amostras bioldgicas em geral. Na verdade, o nitrogé-
nio & um um dos elementos fundamentais a vida, sendo um dos principais constituintes dos aminoacidos, que sdo basicamente
compostos por um acido carboxilico (COOH) e um grupamento amina (NH2). Informe que o ciclo do nitrogénio é um dos mais
importantes ciclos biogeoquimicos do planeta, envolvendo etapas na atmosfera, no solo, no corpo de animais e vegetais, nos
seres decompositores microbianos e no fundo do oceano.

|

mais detalhes!

Professor, complemente
seus conhecimentos
sobre esses gases lendo a
Ficha de Informagdes de
Seguranga de Produtos
Quimicos — FISPQ.

Disponivel em:

http://www.whitemartins.

com.br/site/catalogo/
fispq/P4632C.pdf

http://www.whitemartins.

com.br/site/fispq/
WMoz0325.pdf

http://www.whitemartins.

com.br/site/catalogo/
fispq/P4633D.pdf
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mais detalhes!

|

Para que os alunos
possam saber sobre a
descoberta do fosforo,
peca que eles leiam

o texto “Brincando
com fogo”, disponivel
em: http://www.

invivo.fiocruz.br/cgi/

cgilua.exe/sys/start.
htm?infoid=899&sid=7

O FOSFORO

\Aureo Prata: E vocé, fosforo? Como estdo as coisas?

Duelo de Elementos

Para criar um duelo musical no estilo “embolada”, o roteiro “convidou” o fosforo para participar de um desafio em ritmo de Rap

com o nitrogénio.

Lembre aos alunos que o fasforo, cujo simbolo é P, do grego phosphorus, € um elemento do grupo do nitrogénio e seu vizinho
de tabela periodica. Destaque que a parceria na letra da musica é meramente lUdica e lirica, uma vez que o ciclo do fésforo

na natureza é notoriamente desprovido de formas gasosas, pois é o Unico macronutriente cujos compostos nao passam pela
atmosfera.

Provoque os estudantes perguntando se eles sabem onde é mais comum encontrarmos o elemento fésforo. Eles certamente
lembrardo dos “palitos de fosforo”. Informe que a cabeca dos palitos, na verdade, apresenta o clorato de potassio, e que o fos-
foro vermelho esta presente na parte da caixa onde o fésforo deve ser riscado (lixa). Ainda a respeito do fésforo, comente que
além do foésforo vermelho existe o fésforo branco. O fésforo branco, ao entrar em contato com o ar, devido a baixa eletronega-
tividade, entra em igni¢do. Por essa razdo, o fosforo branco é estocado em agua, evitando, assim, o contato com o ar. Lembre
que o ciclo do foésforo na natureza envolve a sua presenca no solo, nas rochas, nos ossos e excrementos dos animais (guano), e,
na forma soluvel, é levado pelos rios aos oceanos.

\ Prof. Hélio: E briga em familia, Aureo! O nitrogénio e o fosforo estdo discutindo feio!

Duelo de elementos

Pergunte se eles sabem o que é o TNT. Informe que o trinitrotolueno (TNT) é um explosivo relativamente seguro, em que o
acido nitrico (fonte de nitrogénio) se combina com o tolueno, catalizado pelo acido sulfurico. Lembre também que a nitrogli-
cerina é um explosivo muito mais instavel e, como afirma a letra da terceira estrofe, podemos considerar que, nesse sentido, o
nitrogénio “queima”.

Na parte final do duelo, entretanto, a dupla se “encontra”, concordando por encontrar um aspecto comum — os adubos ou
fertilizantes. Lembre para os alunos que ambos os elementos sdo, junto com o potdssio, os principais componentes dos adu-
bos, tanto naturais quanto quimicos. Instigue os alunos a refletir de que forma esses elementos — N, P e K—, por agirem como

fertilizantes, podem ter alguma relagdo com a atmosfera.



Lembre que vivemos em um planeta onde os elementos passam de uma substancia a outra, dependendo da dinamica do seu
ciclo biogeoquimico. Destaque que os vegetais, a partir da fotossintese, sdo capazes de absorver o gas carbonico, neutralizan-
do-o e fixando-o na forma de compostos de carbono, como glicose, celulose e lignina, dentre outros. Associe esse processo
com o crescimento dos vegetais e conclua lembrando que esse fendmeno sé é possivel gragas a fertilidade do solo.

ATIVIDADE ANTROPICA (ACAO HUMANA)

‘\ Darcy Licio: Como se chama a polui¢do provocada pelas atividades do homem no planeta?

Quem sabe, sabe!

A questdo aponta para o termo “antropico”, oriundo do radical grego “antropo”, que significa “ser humano”. Destaque para
os alunos que as pesquisas atuais afirmam que as principais causas do aumento da emissdo dos gases estufa para a atmosfera
sdo resultado da agdo antropica, antropogénica ou humana. Lembre, entretanto, que a poluicdo também pode ser fruto de
causas naturais, como a atividade vulcanica, incéndios florestais naturais, material particulado suspenso (poeira), grdos de
polen, vapores orgdnicos da decomposicao, etc.

CAMADA DE OzONIO

Darcy Licio: Na atmosfera, os oxidos de nitrogénio atuam sobre os fragmentos de moléculas de
‘\ combustivel e, em presenca da luz solar, formam um gas. Qual o nome desse gas?

Quem sabe, sabe!

Questione os alunos se eles conhecem a camada de 0z6nio e a sua importancia para a vida na Terra. Eles poderdo lembrar
que a camada de oz6nio exerce a fun¢do de “filtro” da radiagdo ultravioleta (UV). Em sequida, pergunte se eles acham que o
0z06nio é benéfico ou prejudicial a nossa saude. A partir das primeiras respostas, lembre a eles que o0 0z6nio é um gas toxico,
sendo um dos principais poluentes secundarios. Permita que os alunos, por alguns instantes, hesitem entre as vantagens e
desvantagens, para depois esclarecer que a agdo benéfica do 0zonio s é realizada quando ele esta na estratosfera, camada
que fica entre 16 e 30 km.

Destaque para os alunos que os dxidos de nitrogénio (NOx), os compostos organicos volateis (COVs) e o monoxido de carbono
(CO), em presenca de radiagdo ultravioleta, sdo gases precursores do ozonio.

Audio | Programa Almanaque Sonoro de Quimica | Polui¢cdo atmosférica - Parte Il



Conteudos Digitais Multimidia | Guia Didatico do Professor

mais detalhes!

Professor, complemente
seus conhecimentos
sobre o0 0z6nio lendo a
“Ficha de Informacdes de
Seguranca de Produtos
Quimicos - FISPQ”,

disponivel em:

http://www.br.airliquide.
com/file/otherelement/
pjl___261229.pdf

mais detalhes!

MOZETO, Antonio A.
Quimica Atmosférica:

A Quimica sobre nossas
cabecas. Cadernos
Tematicos de Quimica
Nova na Escola, Edi¢ao
especial — Maio 2001. O
conhecimento sobre a
Quimica relacionada aos
fendmenos atmosféricos
pode ser ampliado através
da leitura do texto que
estd disponivel em: http://

gnesc.sbq.org.br/online/

cadernos/o1/atmosfera.pdf.

c.

a)

b)

©)

CHUVA AciDA

Darcy Licio: Gases como ozbnio, oxidos de nitrogénio e dioxido de enxofre sdo gases soluveis
em agua. Incorporados a goticulas d’dgua presentes na atmosfera formam nuvens que
‘\ precipitam como...?

Quem sabe, sabe!

Questione os alunos se eles ja ouviram o termo chuva acida. Pergunte como os “acidos” foram parar na atmosfera. Lembre
que muitos dos gases estufa, como o gas carbdnico, os 0xidos de nitrogénio e o dioxido de enxofre, sdo liberados em diversos
processos, naturais e antropicos, indo para as camadas altas da atmosfera. La, com o tempo,esses gases acabam reagindo
com a agua presente na atmosfera e produzindo acido carbonico, acido nitrico, acido sulfurico, etc. Lembre que esses acidos,
presentes nas camadas altas da atmosfera, sdo arrastados para baixo pela a¢do das goticulas de chuva. Destaque que apesar
dessa chuva ndo ter um teor de acidez suficiente para fazer mal a pele de alguém, pode causar diversos tipos de problemas eco-

l6gicos e ambientais, além da corrosdo de pontes, edificios, monumentos, estatuas, pintura dos prédios, etc.

Observe que as estatuas de marmore sdo atacadas pelos acidos. O carbonato de célcio é gradualmente lixiviado pela dgua da
chuva: CaCO_,_ +2H* — Ca*+H O  +CO
3(s) (ag) 27 (o)

2(9)

Uma curiosidade: a deterioracdo da Acrépole de Atenas, por esse processo, foi maior nos Ultimos 50 anos do que nos 20 sécu-
los precedentes.

Atividades

Sugira que os alunos, em grupo, escrevam uma letra para um “duelo musical” de qualquer ritmo (samba, embolado, Rap...) se-
melhante ao apresentado no programa a partir de dois gases causadores do efeito estufa. Proponha que eles escolham a partir

da lista a seguir: gas carbdnico, metano, dxido nitroso e CFCs (clorofluorcarbono).

Proponha que eles realizem uma pesquisa sobre os principais gases do efeito estufa, suas causas e consequéncias e que
produzam um folheto, alertando a comunidade escolar para essa tematica.

Desafie-os a produzir uma fotonovela sobre mudanca climatica e aquecimento global, adotando como personagens ele-

mentos quimicos ou substancias envolvidas. Sugira que eles usem cameras digitais ou mesmo celulares para fazer as fotos.



d)

Os cenarios podem ser feitos a partir de desenhos e ilustragdes produzidas com recortes de papel de revista, e os personagens,
feitos com a mesma técnica ou com massa de modelar. Lembre-se: mais importante do que a qualidade estética do resultado

final serd o envolvimento e a motivagdo dos alunos, que serdo “alavancas” para aproxima-los da tematica, gerando interesse.

Questione: Qual o pH da chuva natural? Onde a chuva &cida é mais frequente? Esse pode ser o mote para uma pesquisa. E
importante que eles percebam que a chuva natural também é dcida, mas ndo tdo acida! A ocorréncia da chuva estd relacionada
a poluicdo. Quanto mais polui¢do, maior probabilidade de chuva acida. Logo, nas regides industriais e nas grandes cidades, ela
é mais frequente.

Avaliacao

O envolvimento, interesse e participagdo dos alunos, tanto durante a apresentacao do programa, quanto nos debates subse-
quentes, sdo importantes situagdes nas quais vocé podera avaliar conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais. Os ques-
tionamentos apresentados pelos alunos poderdo indicar se os objetivos da sua aula foram atingidos e aqueles que necessitarao
de um aprofundamento maior.

Durante os debates vocé poderd, de modo informal, propor algumas questdes que desafiem o grupo. Essas questdes podem ser
elaboradas em funcdo do conteddo apresentado no programa .

Reflita que a avaliagdo do grupo é um momento propicio para vocé avaliar o seu proprio trabalho. Considere que algumas situa-
¢bes podem ser muito eficientes para perceber quais aspectos precisam ser melhor explorados.

Dentre os instrumentos de avaliagao que poderdo ser usados, podemos destacar: observac¢ao direta, perguntas abertas, pergun-
tas fechadas, relatdrios de projetos, estudos de casos, portfdlio do aluno e autoavaliacdo.
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