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Simulagao (Software)
Tema: Produgdo de CO, por diferentes combustiveis
Area de aprendizagem: Quimica
Conteudo: Poluigdo atmosférica

Conceitos envolvidos: aquecimento global, causas antropicas, combusti-

veis fosseis, combustdo, efeito estufa, massa molar, mol, poder calorifico.

PUblico-alvo: 32 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Comparar a eficiéncia energética de combustiveis
com a produgdo de gas carbonico.

Objetivos especificos:

Relacionar o uso dos combustiveis com a produgéo
de gas carbonico;

Citar as principais substancias presentes na
gasolina, dlcool e gas natural;

Definir combustiveis fosseis;
Equilibrar equagdes de combustao;

Perceber que cada combustivel possui uma
eficiéncia energética especifica;

Definir mol;
Reconhecer que cada combustivel desprendera

uma quantidade especifica de CO,.

Pré-requisitos:

N&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:
Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos)
serd suficiente para o desenvolvimento das ativi-
dades propostas.



Introducao

A principal finalidade deste guia é oferecer elementos que
possam contribuir para o desenvolvimento pedagdgico de
suas aulas. As informacgdes oferecidas devem ser considera-
das como sugestdes que poderdo se adequar as necessida-
des de seus alunos.

Lembre-se que a sua experiéncia e o conhecimento do con-
texto no qual suas aulas se inserem irdo determinar a melhor

forma para a realizagdo das atividades.

Ao fazer seu planejamento, ndo se esqueca de verificar a
disponibilidade dos computadores na data prevista para a
aula. Também é importante observar os requisitos técnicos
para a utilizagdo do software:

e Sistema operacional Windows, Macintosh ou Linux.

e Um navegador Web (Browser) que possua os seguintes

recursos:
- Plug-in Adobe Flash Player 8 ou superior instalado;

- Recurso de Javascript habilitado pelo navegador.

Simulacgao | Poluigdo atmosférica | Producao de CO2 por diferentes combustiveis
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Apresentacao Do Tema

Pergunte aos alunos o que eles entendem por aquecimento global. Questione-os sobre as causas desse fendmeno que vem
mobilizando governos e cientistas. E bastante provavel que eles ja tenham escutado que o aquecimento global é um processo
climatico que esta relacionado com a taxa de gas carbonico (CO,) na atmosfera.

Lembre-os que o gas carbdnico é aquele eliminado em nossa respiracdo e que esta presente nos refrigerantes gasosos.
Questione-os se eles sabem que o gas carbdnico é essencial a vida no planeta, pois é um dos compostos necessarios para a
realizacdo da fotossintese.

Esclareca que o efeito estufa esta associado a algo ruim, mas é “um processo natural, responsavel pela manuten¢do da tempe-
ratura adequada a vida no planeta”.

O problema é que a¢bes causadas pelos homens, como o desmatamento e a polui¢do, provocam excesso de gas carbonico e de
outros gases, aumentando o efeito estufa e esse aumento que é prejudicial ao planeta. Enfatize que sem o efeito estufa, a Terra
seria fria e sem vida, portanto, o efeito estufa é vital dentro de uma determinada faixa.

Explique que a simulagdo Producdo de CO- por diferentes combustiveis oferece um olhar sobre a relagdo entre a crescente de-
manda energética mundial e o uso de fontes de combustiveis fdsseis.

Atividades — Na Sala De Computadores

COMBUSTIVEIS FOSSEIS

A simulagdo discute o uso de combustiveis fosseis, sua eficiéncia energética e a quantidade de CO, produzido a partir da quei-
ma de gasolina, alcool e gas natural.

Destaque as imagens da simulagdo que mostram as principais substancias presentes na composi¢ao desses trés tipos de com-
bustiveis. Aponte para os alunos que eles devem clicar nos nomes dos combustiveis para que as informagdes basicas sobre eles
sejam mostradas.



O isooctano presente na gasolina (CgH,g) O Etanol presente no alcool (C2HgO) | dical
i I
e WS > Sugira aos alunos que
' - mp assistam ao
7 programa
Petrdlea Gasolina Estrutura 30 do Isooctano Estrutura do etanol G[Obo ECO[og[a Com O
Cana-de-aglcar Alcool (modelo molecular)

tema aquecimento glo-
O metano presente na gasolina (CH,) bal, no Youtube: http://

www.youtube.com/
watch?v=LPqKMEb86vc

Pogo de extracio de gas
natural em Urucu

Estrutura do Metano
Gas Natural (modelo molecular)

Explique que essas moléculas sdo substancias organicas formadas por carbono. Peca que os alunos percebam que cada uma
delas apresenta uma quantidade diferente de carbono.

EQUACAO DO PROCESSO DE COMBUSTAO

Lembre aos alunos que a combustao é uma reagao quimica exotérmica na qual um material combustivel, a partir de uma energia

de ativagdo, reage com um material oxidante liberando calor e subprodutos como o gas carbdnico (CO,) e a agua (H,O).

Acompanhe os alunos na atividade de equilibrio das equagdes de combust&o dos diferentes combustiveis. E bastante prova-
vel que eles tenham uma dificuldade inicial. Avalie a possibilidade de realizar coletivamente o exemplo da primeira tela para,
entdo, solicitar que eles resolvam os exemplos posteriores.

Explique para os alunos que o exercicio predetermina a quantidade de isooctano presente na gasolina. Indique
que ja existem oito atomos de carbono e dezoito a&tomos de hidrogénio no primeiro membro da equacdo abaixo.
Assim, o balanceamento precisa, considerando a lei da conservacgao das massas e a lei das proporg¢des definidas,

ter o mesmo numero de atomos nos dois membros da equagdo. Destaque
para os alunos que, por isso, o equilibrio final da equagdo ficard assim: Gasolina

1 CeHig + (12510, == ([ g |JCO. + (| g
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dical | Peca, em seqguida, que os alunos tentem equilibrar as equa¢des da combustdo do etanol (alcool) e do metano (gas natural).

Aponte as respostas corretas:
Saiba mais sobre Rea¢ées

de Combustdo e Impacto
Ambiental por meio de Etanol Gas Natural
Resolugdo de Problemas e
Atividades Experimentais 1GHO + ([3 NO. — ([2 NCO: + ([ 3 DHO

CH 0. €O, H.0
lendo o artigo de GO, 1CH, + ([ 2 N0 —= (]| 1 ]) + (2]

Mara Elisangela Jappe e

SANTOS, Flavia Maria CALCULO DA EFICIENCIA ENERGETICA DE CADA COMBUSTIVEL

Teixeira dos, publicado

na revista Quimica Nova Informe aos alunos que cada combustivel, devido a sua composicao, ira liberar diferentes quantidades de energia térmica

Conteudos Digitais Multimidia | Guia Didatico do Professor

na Escola, n°3, agosto durante a reagdo de combustdo com o oxigénio.

de 2009, p.203-209. . . - . . . oo
31 P-203-209 Explique que a simulagdo apresenta o desafio de realizar esse calculo a partir de um mol de cada um dos combustiveis. E
Disponivel em: http: - . . . -
P P /_/ uma constante fisica fundamental que representa certo numero de entidades elementares, facilitando a determinagao de
gnesc.sbq.org.br/online/ . . = , .
quantidades envolvidas em uma reacdo quimica. Lembre que um mol corresponde a 6,022 x 1023 moléculas.

gnesc31_3/09-RSA-

5008.pdf Destaque que existe na simulacdo uma imagem de calculadora e ao clicar nela, o aluno tera acesso a uma calculadora que

podera ser utilizada para facilitar os calculos.

| —
| T
LA L2 L 1]
. ) . Poder calorifico  Massa Molar Quantidade de calor liberado por
Em segU|da peca que eles abram a dica do “Clque Combustivel (keal kg™) (g mol?) mol de substdncia (kcal mol™)
aqui” e percebam as “regras de trés” propostas para Gasolina 11100 114 12654
determinar a quantidade de calor liberada por um Etanol 6400 46 294,
mol de cada combustivel. Gas Natural 11900 16 190,4

Ao realizar o calculo envolvendo o poder calorifico e a massa molar, pode-se concluir que a gasolina libera uma quantidade

maior de calor do que o etanol e o gas natural.




CALCULO DAS EMISSOES DE CARBONO

Os alunos, no segundo passo, sao desafiados a descobrir finalmente qual dos combustiveis é ecologicamente mais interes-
sante em relacdo ao impacto ambiental. Esclareca que para esta analise é necessario equiparar as equagdes de combustao
dos trés combustiveis.

Informe que isso é feito através de outra “regra de trés”. Os valores do poder calorifico sdo comparados com um valor padrdo,
nesse caso, a quantidade de CO, produzido por um mol de gas natural. Explique aos alunos que isso permitira a analise compa-

rativa da liberacdo de CO, pelos combustiveis.

COMBUSTIVEIS FOSSEIS E AQUECIMENTO GLOBAL

Discuta com os alunos o significado desses calculos. Lembre-os que a queima de combustiveis fdsseis é apontada como sendo

uma das principais causas antropicas do fendmeno climatico mundial conhecido como aquecimento global.

O resultado do calculo define a quantidade de matéria de CO» (mol) em cada combustivel.

Quantidade de mateéria de
Combustivel CO. (mol)
Gasolina 150
Etanol 1,3
Gas Natural 1

Os resultados da simulagdo indicam que o gas natural emite, comparativamente, menos gas carbonico (CO,) para a atmos-
fera. Além dessa conclusdo é provavel que os alunos percebam e questionem o fato do etanol - tido como uma alternativa
de combustivel renovavel por provocar menos impacto ambiental - liberar mais gas carbonico do que a gasolina. Provoque
os alunos desafiando-os a explicar por que, entdo, a substituicdo dos combustiveis fosseis pelo etanol é interessante em
termos ambientais.

Explique que, por ser renovavel, a emissdo de gas carbonico para a atmosfera pelo uso do etanol é parcialmente compen-

sada pela absorc¢ao de carbono realizada pela fotossintese da cana-de-agucar.

|

dical!

Professor, vocé pode-

ra saber mais sobre o
conceito moderno de
mol lendo o artigo MOL
—Uma Nova Terminologia
de SILVA, Roberto Ribei-
ro da e ROCHA-FILHO,
Romeu C. publicado na
revista Quimica Nova

na Escola, n° 1, maio de
1995, p.12-14 . Disponi-
vel em: http://qnesc.sbq.
org.br/online/gnesco1/
atual.pdf

| mais detalhes!

Sugira aos alunos que
leiam o texto Atmosfera:
a vida no planeta Terra,
de CARDOSO, Arnaldo
Alves, que se encontra
na sala de leitura do Mu-
seu Virtual de Quimica
do projeto Condigital.
Disponivel no link http://
web.ccead.puc-rio.br/
condigital/mvsl/Sala%20
de%2oleitura/conteu-
dos/SL_quimica_da_at-

mosfera.pdf

Simulacgao | Poluigdo atmosférica | Producao de CO2 por diferentes combustiveis
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Uma atividade inte-
ressante para ajudar

a contextualizar essa
tematica é sugerir que os
alunos calculem a “pe-
gada ecoldgica” das suas
residéncias ou mesmo da
escola. Alguns sites ofe-
recem a possibilidade de
fazer esse calculo online.

Alguns exemplos sdo:

http://www.pegadaeco-
logica.org.br/

http://www.climaecon-
sumo.org.br/calculado-

ra.html

http://www.flores-
tasdofuturo.org.
br/paginas/home.
php?pg=calculadora/

index

professor!

a)

b)

©)

Acompanhe atentamen-
te o desenvolvimento da
atividade, interferindo
apenas quando

necessario.

Atividades Complementares

Proponha que os alunos realizem uma pesquisa sobre os principais combustiveis com informagdes basicas, além de vanta-
gens e desvantagens do seu uso. Sugira que, coletivamente, eles produzam um folhetim, compartilhando com a comunidade
escolar as informacdes apuradas.

Desafie-os a produzir uma fotonovela sobre o uso de combustiveis e 0 aquecimento global adotando como personagens
elementos quimicos ou substancias envolvidas. Sugira que eles usem cameras digitais ou mesmo celulares para fazer as fotos.
Os cenéarios podem ser feitos a partir de desenhos e ilustra¢des produzidos com recortes de revista e os personagens feitos
com a mesma técnica ou com massa de modelar. Lembre-se que mais importante que a qualidade estética do resultado final é
o envolvimento e a motivacdo dos alunos, “alavancas” para gerar interesse e aproxima-los da tematica.

Sugira que os alunos, a partir do site http://www.idec.org.br/climaeconsumo/qualProblema.html, leiam sobre o conceito de
“pegada ecologica” e pesquisem formas de reduzir a produg¢do de carbono.

Avaliacao

A avaliagdo é uma ferramenta de acompanhamento do processo de ensino-aprendizagem tanto em seu aspecto docente
quanto discente. Ela pode e deve ser realizada de forma integrada, contribuindo para uma percep¢do mais apurada sobre o
desenvolvimento dos objetivos pré-definidos no planejamento, possibilitando uma melhor reestruturacdo do plano de aula.

E importante considerar que o processo de avalia¢do deve ocorrer de forma continuada, tentando atender a dimensao forma-
tiva. O envolvimento dos alunos, assim como a participacao nas atividades, sdo pontos importantes que devem ser registrados
e considerados no processo de avaliagao.

Um dos objetivos da avaliagdo é verificar o alcance das informagdes apresentadas e quais os conhecimentos adquiridos.

As situagdes apresentadas pelos alunos indicardo se os objetivos da aula foram atingidos. Vocé podera propor, informalmente,
algumas questdes que os desafiem. Essas questdes devem ser elaboradas em fun¢do do contetddo que vem sendo estudado e
do avanco do grupo em relagado ao tema.

Este € um momento propicio para vocé confirmar o que os alunos ja sabem e encoraja-los a avancar nos estudos. Lembre-se

que também é importante avaliar o seu préprio trabalho!
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