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32 SERIE - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 1
OLA, PROFESSOR(A)!

Elaboramos esta Sequéncia de Atividades tendo como fundamento o desenvolvimento das habilidades essenciais pro-
postas para o 4° bimestre da 3% série do Ensino Médio (SAO PAULO, 2011):

e Interpretar e explicar os ciclos da dgua, do nitrogénio, do oxigénio e do gas carbdnico, suas inter-relagdes e os impac-
tos gerados por agdes humanas.

* Reconhecer que a poluicdo atmosférica estd relacionada com o tempo de permanéncia e com a solubilidade dos
gases poluentes, assim como com as reagdes envolvendo esses gases.

A escolha das habilidades também considera a retomada e o aprofundamento das aprendizagens dos anos finais do En-
sino Fundamental (SAQ PAULO, 2019) e séries anteriores do Ensino Médio, visando a minimizar as fragilidades apresentadas
pelos estudantes. Assim, serdo elencadas as sequintes habilidades-suporte:

e (EF05CI14) Comunicar por meio da tecnologia a importancia das agdes sustentaveis para a manutencéo do equilibrio
ambiental na comunidade em que vive, como um modo de intervir na satide coletiva.

e (EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solucao de problemas ambientais da comunidade e/ou da
cidade, com base na andlise de a¢des de consumo consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas.

e 2% série EM: Relacionar as propriedades macroscdpicas das substancias as ligacdes quimicas entre seus atomos,
moléculas ou ions. Interpretar dados relativos a solubilidade e aplica-los em situacdes do cotidiano.

e (H57)(SARESP): Avaliar custos e beneficios sociais, ambientais e econdmicos da transformacdo e utilizacdo de mate-
riais; refletir sobre habitos de consumo levando em conta os 4 Erres e avaliar propostas de intervencdo na sociedade
tendo em vista os problemas ambientais relacionados a quimica.

Sempre que possivel, as atividades praticas devem ser adaptadas a realidade de cada turma e do ambiente escolar, e
os procedimentos que exigem mais cuidado devem ser realizados pelo(a) professor(a). Levando em consideracéo a atual
pandemia da Covid-19, é necessério adotar as medidas de higiene e distanciamento determinadas pelos érgaos de satde.

Esta Sequéncia Didatica é organizada em trés temas:

AULA/TEMPO ATIVIDADES

Aulas 1 e 2/90 min. Os ciclos biogeoquimicos.

Aulas 3 e 4/90 min. | Os impactos antropogénicos nos ciclos biogeoquimicos.

Aulas 5 e 6/90 min. | A poluicdo atmosférica e a solubilidade dos gases poluentes.

Professor(a), esperamos que este material venha a enriquecer ainda mais as suas aulas.
Bom trabalho!
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SEQUENCIA DE ATIVIDADES 1
AULAS 1 E 2: 0S CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Objetivo de aprendizagem:
o Interpretar e explicar os ciclos da dgua, do nitrogénio, do oxigénio e do gés carbdnico, suas inter-rela-
¢Oes e os impactos gerados por agdes humanas.

Os ciclos biogeoquimicos (ciclos globais):
o que sdo? Como podemos ajudar a natureza a continuar em equilibrio?
Texto adaptado para fins didéticos, disponivel em:
http://gnesc.sbq.org.br/online/cadernos/05/quimica_da_atmosfera.pdf

Segundo os estudos cientificos, a composicao da atmosfera, ao longo do tempo, tem se modificado em
resposta as interacdes bioldgicas e geoldgicas, que ocorrem nas interfaces com a litosfera e a hidrosfera.
As altas concentracdes de nitrogénio e oxigénio, por exemplo, devem-se a regeneracao continua dessas
substancias por organismos vivos (atividade microbiana e fotossintese, respectivamente). A vida na Terra
é mantida pela energia proveniente do Sol e pelas interacdes entre sistemas fisicos e bioldgicos em
continua reciclagem, tornando o planeta um sistema autossustentado e em evolugéo.

Ciclo do Carbono

O carbono e seus compostos t&ém uma importancia indiscutivel. Este elemento é onipresente
na natureza e seus compostos, como as proteinas, os carboidratos e as gorduras, sdo
constituintes essenciais de toda matéria viva conhecida na Terra. Sdo ainda fundamentais
na respiracéo, na fotossintese e na regulacdo do clima. Existe uma grande variedade de
compostos de carbono envolvidos no seu ciclo global. Além desses ja citados, que fazem
parte da estrutura bioldgica, existem aqueles presentes na atmosfera, como o diéxido de
carbono (CO,), o metano (CH,), os hidrocarbonetos ndo metanicos (HCNM) e o mondxido
de carbono (CO), conforme pode ser visto na imagem Ciclo global do carbono na proxima

pagina.

Ciclo da agua (H,0)

O ciclo da agua (hidrologico) é de fundamental importéancia para a vida na Terra. Ela
participa de processos metabdlicos vitais, promovendo a ciclagem de vérias substancias
essenciais para os organismos, sendo uma substéncia que esta presente na composicao de
absolutamente todos os seres vivos conhecidos pela ciéncia, e em todos os ecossistemas.
No meio abidtico, esté relacionada com a frequéncia de chuvas, aos niveis de rios e lagoas,
oceanos, com a umidade atmosférica tdo importante ao bem-estar e, para a respiragéo, na
solubilizacgdo de substancias, entre outras funcoes.

Reflita: o que podemos fazer para melhorar a qualidade e aumentar a quantidade de dgua disponivel
para consumo em nosso planeta?
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AULAS 1 E 2: 0S CICLOS
BIOGEOQUIMICOS

HABILIDADE ESSENCIAL
Interpretar e explicar os
ciclos da dgua, do nitrogé-
nio, do oxigénio e do gas
carbonico, suas inter-rela-
¢des e os impactos gera-
dos por acdes humanas.
MATERIAIS
Caderno do Estudante.
ORGANIZA(;’Z\O DATURMA
Inicialmente, a turma
pode ser organizada
em um semicirculo para
que haja interacdo entre
os(as) estudantes, sempre
respeitando o distancia-
mento social e as normas
estabelecidas pelas au-
toridades sanitdrias. Os
ciclos biogeoquimicos de
alguns elementos foram
apresentados em infogra-
ficos/imagens  simples,
que podem instigar dis-
cussdes sistémicas sobre
0s usos dos recursos na-
turais. A Atividade 1 foi
preparada para trabalhar
a empatia, capacidade hu-
mana de importancia im-
par nestes tempos de pan-
demia. Por meio dela, o(a)
estudante poderd propor
mudancas de habitos em
sua propria casa com a
finalidade de diminuir o
consumo e o desperdicio
de dgua. Comparando o
consumo entre regides
distantes, o(a) estudante
poderd questionar como
a politica de saneamento
basico deve ser planeja-
da, de modo a fornecer as
pessoas agua tratada de
gualidade, fator primor-
ial para a manutencdo
da satde. Os estudantes
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também serdo levados
a refletir que, ao mudar
seus habitos de consumo, A
podem contribuir para a SOLAR.
modificacdo concreta des- e @
sa realidade. R
INICIANDO DAS PLANTAS co: cor

. /~—\ ERUPGAO VULCANICA
Os ciclos do carbono, da PR s ’
agua, do nitrogénio e do
oxigénio sdo apresenta- (
dos nas Aulas 1T e 2. As A i ol BRSNS \
atiVi d a d es d eta I ha m as DlSSOLUCAO DO CO:2 EM AI\Z&ARAEZ%Z:;C?)A;@Z‘ESASSDE gél_xﬁgss
condicdes em que cada ci- e I N I b
clo ocorre e como eles sao W P MoLUscos
importar&tes paraI % mandu- - TN
tencdo do equilibrio do
nrelgg ambien‘ie- Cadadci- P T T ——
clo biogeoquimico traduz (commsTaS FossEs)
como 0s ecossistemas, =
ConSIderandO 0S meIOS Ciclo global do carbono. Fonte: Elaborado para fins didaticos.
biético e abidtico, depen-
dem direta ou indireta- O CICLO DA AGUA OU CICLO HIDROLOGICO

mente dos ciclos globais.
Sdo formas naturais para
que os seres hiolégicos
encontrem as substancias
necessarias para compor
as suas estruturas.

Ao iniciar a aU|a, Sugeri- PRECIPITACOES TRQ/"ESGPQ%EAO
mos que o(a) professor(a) o5

converse com 0s (as) es- AENCOL  imacko  ESCOAMENTO i

tudantes sobre os ciclos — il ey {[(f e
biogeoguimicos ao longo SUBTERRANEAS M ANANCIAL _‘M
dos tempos, caracteri- LAGO SUBTERRANEAS T

zando, de forma sucinta, RIOS MAR
como cada ciclo sofreu al-
terag()es que Ievaram a0 Ciclo global da &gua ou ciclo do hidrolégico. Fonte: Elaborado para fins didaticos.
aparecimento de novas
substdncias na atmosfera
e na composicao dos seres
Vivos, como 0 surgimento  \_

DEGELO CONDENSAGCAO

CHUVAS

EVAPORAGAO

do oxigénio com a evolu-

¢do e o desenvolvimento surgiu o oxigénio na Terra? Ciéncia busca pistas de 'evento-chave'. BBC News Brasil,
dos seres fotossintetizan-  Szo Paulo, 14 jan. 2016. Disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese/noti-
tes, por exemplo. Para (ias/2016/01/160104_vert_earth_oxigenio_origem_fd>.Acesso em: 10 de abril de
aprofundar esse estudo, 2021.).

indicamos a leitura do tex-

to Como surgiu o oxigénio

na Terra? Ciéncia busca

pistas de ‘evento-chave'

(MARSHALL, M. Como
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Ciclo do Nitrogénio

Na natureza, sdo encontrados muitos compostos contendo nitrogénio. Esse elemento
quimico é essencial a vida na Terra, sendo necessario, por exemplo, na constituicdo das
proteinas e do DNA que contém as informagdes genéticas. Os animais necessitam do
nitrogénio incorporado em compostos orgéanicos (aminoacidos e proteinas), enquanto
que plantas e algas necessitam do nitrogénio sob a forma de ions nitrato (NO,) ou ions
amonio (NH,"). O nitrogénio é o elemento quimico mais abundante na atmosfera terrestre,
contribuindo com aproximadamente 78% de sua composicao. Portanto, a molécula de N2 é
extremamente estavel. Qualquer processo que resulte na transformagao do N, da atmosfera
em outros compostos de nitrogénio é denominado de fixagdo de nitrogénio. Segundo os
estudos bioldgicos, algumas bactérias denominadas nitrificantes podem fazer a converséao
do nitrogénio gasoso (N,) em amonia (NH,) ou ions aménio (NH,"), processo conhecido como
fixagao bioldgica de nitrogénio, que corresponde a 0% da fixagao natural do nitrogénio.

FIXAGCAO INDUSTRIAL

FERTILIZANTES DESNITRIFICAGAO
NITROGENADOS

A N FIXACAO
' . RELAMPAGO', ATMOSFERICA

i PLANTAS NAO
BACTERIAS NO SOLO FIXADORAS

NITROGENIO (N2)
GASOSO NO AR

L[]

FIXAGAO BIOLOGICA
POR LEGUMINOSAS E
CIANOBACTERIAS

NITRATOS DE N\TR/OGENIO
_ CULTIVARES (NO3") \ [/
NAO LEGUMINOSAS

ADUBO

BACTERIAS NO SOLO ALIMENTAGCAO
E EXCRECAO ANIMAL

ALIMENTACAO
E EXCRECAO ANIMAL SAIS NE AMONIO
N
4

My

Ciclo global do nitrogénio. Fonte: Elaborado para fins didaticos.

Ciclo do oxigénio

Segundo os estudos cientificos, na atmosfera primitiva a quantidade de oxigénio era
insignificante, comecando a se acumular hé cerca de 2 bilhées de anos. O oxigénio é um
dos elementos mais abundantes do planeta, constituindo cerca de 21% da atmosfera. Por
ser muito reativo, ele influencia diversos outros ciclos biogeoquimicos, como o ciclo do
carbono.

Vocé e seus colegas podem imaginar o que aconteceu para propiciar o surgimento do
oxigénio e, consequentemente, do ozdnio na atmosfera?
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156] QUIMICA

A principal forma de producéo de oxigénio é a fotossintese. Os organismos fotossintetizantes
assimilam o gés carbénico para a producéo de matéria orgénica, “sequestram” o carbono e
liberam o oxigénio gasoso (O,) no ambiente. A principal forma de consumo do oxigénio é
através da respiracao celular.

O oxigénio faz parte da constituicdo da camada de ozénio (O,), uma camada gasosa que
protege a Terra, retendo parte dos raios ultravioleta emitidos pelo Sol e protegendo os
organismos contra seus efeitos nocivos. A destruicdo da camada de ozdnio pode afetar
diversos organismos.

e) RADIAGCAO
2 ULTRAVIOLETA O3

ATMOSFERICO D R R L E TR P PR ) OZGNIO

COMBUSTA?,“ "*r-. FOTOSSINTESE

RESPIRACAO "~

E ,

\4 <

(02 + METAIS = OXIDAGAO )

Esquema do ciclo do oxigénio. Fonte: http://baudabotanica.blogspot.com/2012/05/ciclo-do-oxigenio.html.

As inter-relagées entre os ciclos biogeoquimicos

Os ciclos biogeoquimicos s&o processos naturais que se mantém equilibrados entre si ou de forma
cooperativa e sustentavel hd milhdes de anos. Eles garantem que os elementos circulem pelo meio
abidtico e pelo meio bidtico, sendo reciclados, ou rearranjados, promovendo seu reaproveitamento.
Como dizia a célebre frase atribuida ao naturalista Lavoisier: “Na natureza nada se cria, nada se perde,
tudo se transforma”.

Os impactos gerados pela agdo humana

Apds a Revoluggo Industrial (séc. 18), o homem vem causando um grande impacto nos ciclos
biogeoquimicos por conta da emisséo de efluentes nas aguas dos rios, principalmente metais pesados
e compostos organicos pouco sollveis. Gases nocivos foram langados na atmosfera, como o didéxido
de carbono produzido pela queima de combustiveis e o metano proveniente da decomposicdo de
matéria organica, que potencializaram o efeito estufa. Além do langcamento de residuos sélidos no
solo. Em consequéncia da polui¢do produzida pela agdo humana, vérias cidades tém sofrido problemas
recorrentes, como inundagdes ou enchentes nas vias urbanas, problemas respiratérios por conta da
poluicdo atmosférica, contaminagéo dos lengdis freéticos pelos residuos sélidos do lixo, aquecimento
global, entre outros.

Texto adaptado para fins didaticos,
disponivel em: http://gnesc.sbg.org.br/online/cadernos/05/quimica_da_atmosfera.pdf.




O(A) professor(a) podera apresentar os ciclos do carbo-
no, da dgua, do nitrogénio e do oxigénio em uma aula
e as discussdes sobre a acdo antropogénica, juntamente
com a atividade 1, na aula seguinte.

DESENVOLVENDO

Professor(a), a Atividade 1 € individual e cada estudan-
te deverd realiza-la apds as discussées sobre a influéncia
das a¢des do ser humano nos ciclos globais. A primeira
questdo remete a empatia, e o(a) estudante poderd ser
levado a pensar sobre a forma como consome dgua no
cotidiano. Se ele refletir sobre seus hébitos, poderd dis-
seminar atitudes mais conscientes entre seus familiares
e colegas. A Atividade 2 também é direcionada a refle-
xao sobre hébitos de consumo. Nela, o(a) estudante
deverd responder como podemos diminuir a concentra-
¢do de diéxido de carbono na atmosfera, sabendo que
se trata de um gds que em altas concentracdes pode
plotgnlcializar o efeito estufa, causando o aquecimento
global.

CADERNO DO PROFESSOR
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CONVERSANDO
COMO
PROFESSOR

Questdo 1a e 1b - Sugestao:

Professor(a), no item a, espera-se que o(a) estudan-
te sugira mudancas em seu consumo de dgua, como
diminuir o tempo de banho, trocar torneiras para mo-
delos com fluxo menor na vazdo, evitar lavar caladas
com dgua tratada, usar dgua de redso para molhar as
plantas, ndo jogar residuos sélidos e outros tipos de lixo
em rios e mananciais, ndo jogar substancias organicas
insoldveis na dgua (como oleos vegetais), preservar as
nascentes dos rios etc. J& no item b, ele(a) podera citara
disponibilidade de dgua nessas regides, a diferenca no
nivel de industrializacdo e do consumo, na producao de
materiais e alimentos, a questdo do consumo regional
e da conscientizacdo das pessoas.

Questdo 2 - Sugestdo:

De acordo com o texto, as plantas utilizam gés carbdni-
c0 (CO,) durante a fotossintese para produzir o material
0rganico necessario Fara a sua nutricdo. Professor(a),
0 texto diz que as plantas captam parte do carbono;
logo, espera-se que o(a) estudante sugira o plantio de
arvores e a diminuicao das queimadas de vegetacao e
combustiveis fosseis, proponha o uso de combustiveis
renovaveis ou menos poluentes, considere a criacdo de
formas menos poluentes e sustentdveis para a obten-
¢do de energia, com uso consciente da biomassa, faca
o replantio de florestas renovéveis etc. Deve-se lembrar
que a diminuicdo na concentracdo de CO, é uma ques-
tdo muito mais complexa e abrangente, pois poderia
fazer com que a Terra entrasse em um processo de res-
friamento global.

Questdo 3 - Sugestdo:

Alternativa D.

Justificativa: as plantas assimilam carbono por meio da
fotossintese. O nitrogénio, por sua vez, pode ser assimi-
lado na forma de amonia (NH,), aménio (NH,*) e nitrato
(NO,).
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Responda esta atividade em seu caderno.

Na regido Sudeste do Brasil, o volume diério (per capita) de dgua tratada pela rede de saneamento e
distribuido para a populagao geral é, em média, de 143 litros/pessoa/dia, enquanto no Nordeste a média
é de 83 litros/pessoa/dia. Essas sdo algumas informacdes das Contas Econémicas Ambientais da Agua
(CEAA) do Brasil, 2013-2017, resultado del uma cooperagdo entre o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) (BRASIL, 2020).

De acordo com o texto, responda:

Suponha que vocé tivesse que reduzir seu consumo de dgua de 143 litros para 83 litros por dia. Quais
hébitos dirios vocé alteraria?

. Aponte alguns motivos para a discrepancia no consumo de dgua entre essas duas regides do Brasil.

Por dia, séo langados na atmosfera milhdes de toneladas de gases poluentes, entre eles o CO, (didxido
de carbono), provenientes da queima de combustiveis fésseis, queimada de florestas, respiracdo, entre
outros fatores etc. Durante a fotossintese, as plantas conseguem incorporar parte desse carbono na forma
de matéria organica, liberando oxigénio molecular para a atmosfera. Responda em seu caderno: Qual a sua
sugestdo para diminuir a concentragado de CO, na atmosfera?

(UNCISAL) Os ciclos naturais do carbono, do oxigénio e do nitrogénio sdo essenciais para a manutengao
da vida no planeta, sendo estes processos uma ininterrupta circulagdo destes dtomos entre a biosfera e o
meio abidtico. Estes elementos sdo encontrados naturalmente na atmosfera e sao assimilados de diversas
maneiras por plantas e animais. O carbono e o nitrogénio sdo assimilados pelas plantas, por meio:

Do gés carbdnico e do gés nitrogénio presentes na atmosfera.
. Da absorcao de compostos orgénicos presentes nos alimentos.
Da absor¢ao da égua utilizada nas reagdes quimicas fotossintetizantes.
d. Da fotossintese e dos nitratos absorvidos por estes organismos.
e. Da fotossintese e da incorporacao de 4tomos de nitrogénio de substancias organicas.
Elabore um mapa mental a partir dos conceitos abordados em um dos ciclos biogeoquimicos,

apresentando as principais substancias envolvidas no ciclo que vocé escolheu, a sua importancia para a
vida e os impactos causados por agdes humanas. Em seguida, apresente o mapa mental aos colegas.

/

FINALIZANDO

As Aulas 1 e 2 podem instigar o(a) estudante a pensar melhor sobre sua postura
como cidaddo consciente. Ao final da primeira aula, o(a) professor(a) podera explorar
a questdo sugerida ao final do Ciclo da dgua, em que o(a) estudante é levado a refletir
so(l)re 0 que pode ser feito para melhorar a distribuicdo de dgua, com qualidade e
quantidade suficientes para o consumo sustentavel. Com isso, o(a) professor(a) pre-
parara a turma para a discussao sobre a influéncia das a¢des dos seres humanos nos
ciclos biogeoquimicos, a ser desenvolvida na préxima aula.

Para preparar a aula seguinte, o(a) professor(a) podera sugerir textos ou reportagens
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sobre a poluicdo causa-
da pelos maus hébitos
humanos. Sugerimos os
seguintes textos: No Dia
de Combate a Poluicdo,
convidamos vocé a ter um
pequeno gesto a favor do
meio ambiente(No Dia
de Combate a Poluicdo,
convidamos vocé a ter um
pequeno gesto a favor do
meio ambiente. Neoener-
gia. Disponivel em: <ht-
tps://www.neoenergia.
com/pt-br/te-interessa/
meio-ambiente/Paginas/
dia-de-combate-a-polui-
cao.aspx>. Acesso em: 22
de junho de 2021.) e Po-
luicdo: o que é e quais os ti-
pos existentes (Polui¢do: o
que é e quais os tipos exis-
tentes. eCycle, Sdo Paulo,
22 dez. 2014. Disponivel
em: <https://www.ecycle.
com.br/2960-poluicao.
html>. Acesso em: 10 de
abril de 2021.).

Nas Aulas 3 e 4, serdo es-
tudados os impactos da
acdo antropogénica. Os
estudantes deverdo fazer
uma pesquisa prévia so-
bre o assunto, conforme
sugerido pela atividade,
para enriquecer a discus-
sdo.
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AULAS 3 E 4: 0S IMPACTOS ANTROPOGENICOS NOS CICLOS
BIOGEOQUIMICOS

Objetivo de aprendizagem:

e Reconhecer os impactos nos ciclos da dgua, do nitrogénio, do oxigénio e do gas carbdnico da atmosfera
gerados por agdes humanas.

A acdo do ser humano no meio ambiente

Algumas modificacdes na natureza podem ocorrer por acéo natural ou pela interferéncia
antropogénica, ou seja, acdo direta ou indireta dos seres humanos. Como exemplos da
acdo humana nessas modificacdes, podemos citar: queimada de florestas e de combustiveis
fosseis; uso excessivo de nitrato e amdnia comofertilizantes do solo; lancamentos de materiais
resultantes da mineracéo no solo e na dgua; lancamento de esgoto nos corpos de agua; A
fumaca das indUstrias liberadas sem filtragem na atmosfera, entre outros. Esses s&o alguns
exemplos de problemas que podem ocasionar o desequilibrio dos ciclos globais. Medidas
de médio e longo prazo ja foram estudadas e decididas por vérios paises e autoridades
ambientais em todo o mundo. O que falta é sua aplicacdo responsavel, viabilizada pela
educacdo ambiental.

A maioria dos compostos presentes na atmosfera pode absorver parte da radiacado
eletromagnética emitida pelo Sol ou pela Terra. Sdo gases como o CO,, o vapor de &gua,
o N,0, o N,O,, o CH, e os clorofluorcarbonetos (CFCs). A emisséo e a reflexdo de radiagéo
eletromagnética por gases atmosféricos na direcdo da superficie do planeta constituem um
fendmeno natural chamado efeito estufa, que mantém parte do calor na superficie da Terra.
Seria impossivel a sobrevivéncia dos seres vivos sem essa média de temperatura que a Terra
apresenta ha milhdes de anos. Portanto, o efeito estufa é um fendmeno essencial para a
manutencao da vida no planeta, mas sua potencializacdo é extremamente prejudicial.

Os compostos nitrogenados encontrados na atmosfera, como 6xido nitroso (N,0), éxido
nitrico (NO), diéxido de nitrogénio (NO,) e amdnia (NH,), sdo substéncias reativas que
desempenham importante papel nos problemas ambientais contemporéaneos, incluindo a
formacao e precipitacéo écida (chuva écida), a poluicdo atmosférica (smog fotoquimico), os
aerossois atmosféricos e a deplecdo da camada de ozénio, que discutiremos mais adiante.

A camada de ozénio é uma regido da estratosfera terrestre que atua como um escudo,
protegendo a Terra contra a aggdo dos raios ultravioleta provenientes do Sol. O ozénio é
formado na atmosfera pela agdo dos raios solares ou descargas elétricas sobre o oxigénio
comum (O,), separando os dtomos. Cada atomo de oxigénio livre (oxigénio ativo) é muito
reativo, o que possibilita sua combinagdo com outras moléculas presentes no ar. Quando
reagem com moléculas de oxigénio (O,), forma-se o ozbnio, segundo as seguintes etapas:

O, *+ radiacdo solar (hv) - O + O,

0, * O, * catalisador — O,  + catalisador
9) (@) 3(g)




HABILIDADE ESSENCIAL

Reconhecer os impactos nos ciclos da dgua, do
nitrogénio, do oxigénio e do gas carbonico da atmosfera
gerados por a¢des humanas

MATERIAIS
Caderno do Estudante.

ORGANIZA(;IXO DATURMA

Os estudantes devem ser organizados de forma indivi-
dualizada. Considerando o momento atual de pande-
mia da Covid-19, o distanciamento social é uma op¢ao
muito eficiente para evitar a disseminacéo do virus. A
Atividade 1 sugere uma pesquisa, que pode ser feita
tanto em aula remota (sincrona) quanto em aula pre-
sencial. O(a) estudante pesquisara o uso de carvao ati-
vado no tratamento de dgua, principalmente de rios e
lagos, e a adsorcdo de substancias gasosas que podem
causar mau cheiro e turbidez na dgua, indicadores que
sdo parametros de qualidade. O(a) estudante podera
encontrar reportagens, artigos e até sites que tratam
do uso do carvdo ativo. Para a acdo do(a) professor(a) no
direcionamento da pesquisa, sugerimos artigos como
Utilizacdo de carvao ativado biologico para o tratamen-
to de agua para consumo humano ( WESTPHALEN, A. P,
C.; CORCAO, G.; BENETTI, A. D. Utilizagdo de carvao ati-
vado bioldgico para o tratamento de dgua para consu-
mo humano. Engenharia Sanitdria e Ambiental, Rio de
Janeiro, v.21,n. 3, p. 425-436, jul /set. 2016. Disponivel
em: <https://www.scielo.br/pdf/esa/v21n3/1809-4457-
esa-46-02-51413_41522016143108.pdf>. Acesso em:
10 de abril de 2021.) e Carvado Ativado - Ficha Técnica
(Carvéo Ativado - Ficha Técnica. NaturalTec. Disponivel
em: <https://www.naturaltec.com.br/carvao-ativado-fi-
cha-tecnica/>. Acesso em: 10 de abril de 2021.).

Por fim, o(a) professor(a) podera elaborar perguntas
para que os estudantes sejam levados a refletir e inter-
nalizar os conceitos abordados.

INICIANDO

As Aulas 3 e 4 tratam dos impactos causados pelo ser
humano no meio ambiente ao longo das décadas que
sucederam a Revolugdo Industrial. O(A) professor(a) po-
derd retomar 0 mapa mental feito para a questao 4 das
Aulas 1 e 2, direcionando os (as) estudantes a socializar
suas anotagdes sobre a influéncia do ser humano nos
ciclos biogeoquimicos. Esse direcionamento é funda-
mental para que os estudantes percebam a sua parti-
cipacdo em todo o processo e possam sugerir solugdes.
Como serdo duas aulas, o(a) professor(a) terd tempo
suficiente para discutir os impactos causados pelo ser
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humano no meio ambiente.

DESENVOLVENDO

Professor(a), na Atividade 1, espera-se que os(as) es-
tudantes conhecam as funcdes do carvao ativado no
tratamento de dgua, como a absorcao de gases pela es-
trutura do carvdo, durante a filtracdo. No final da Aula 3,
vocé podera preparar a turma para realizar a pesquisa
e responder a Atividade 1. As outras questdes poderao
ser feitas em sala de aula, durante a Aula 4.
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CONVERSANDO
COMO
PROFESSOR

Questao 1:

Espera-se que o(a) estudante mencione a importancia
da filtracdo e da decantacdo no tratamento de dgua e
pesquise as propriedades do carvdo ativado. Por ser
um material poroso, ele tem a capacidade de coletar
seletivamente gases, liquidos e impurezas no interior
dos seus poros, sendo por isso vastamente utilizado em
sistemas de filtragem. O carvédo ativado pode ser utili-
zado no tratamento de dgua e efluentes, na adsor¢ao
de gases, na desintoxicacao do corpo e no controle da
oleosidade da pele.

Questao 2:

Alternativa B.

0 texto faz referéncia ao diéxido de carbono (CO,), subs-
tancia que participa da fotossintese em organismos
como plantas e algas e integra o ciclo do carbono.

FINALIZANDO

Durante as Aulas 3 e 4, espera-se (?ue os(as) estudantes
desenvolvam o senso critico em relacdo ao impacto dos
habitos humanos no meio ambiente e nos ciclos biogeo-
quimicos. E importante que eles entendam que nossos
habitos estdo causando um desequilibrio ecoldgico e,
principalmente, que podemos melhorar a situacao se mu-
darmos o rumo dessa histdria com consciéncia e educacao
ambiental.

Nas Aulas 5 e 6, iniciaremos o estudo dos gases poluentes
e sua solubilizacdo na dgua presente na atmostera. A su-
gestdo é que o(a) professor(a) prepare a turma para o estu-
do do efeito estufa, do aquecimento global, da chuva écida
e do smog fotoquimico - temas pautados na interferéncia
humana sobre os ciclos globais.
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A decomposicado do ozénio forma o gas oxigénio, novamente liberando o oxigénio ativo,
que podera reagir e formar novas moléculas de O,

+0

0, *+ radiacdo solar — O, + O

39

Esse ciclo de reagdes entre os gases O, e O, ocorre na estratosfera hd milhdes de anos como
um equilibrio quimico dindmico, com as substancias conservando suas concentragdes. A
partir dos anos 1940, com a producéao dos clorofluorcarbonetos (CFCs), gases usados como
propelentes e na refrigeracdo, a camada de ozdnio perdeu muito de sua concentracéo
e teve a espessura reduzida, prejudicando a absorcdo dos raios ultravioleta. Essa é uma
radiacdo com energia muito alta e, quando atinge a superficie do planeta, pode causar
diversos danos aos seres vivos.

O ciclo da dgua é um dos ciclos globais que mais preocupam o ser humano. A quantidade e
a disponibilidade de dgua potavel para consumo tém diminuido em vérias partes do globo.
Fatores como a escassez de chuva em algumas regides, o excesso de chuva em outras e
o aumento da temperatura média global evidenciam o desequilibrio do fluxo normal de
agua. Além disso, o volume de efluentes lancados em rios, lagos e oceanos é enorme. A
grande quantidade de metais pesados (mercirio, chumbo, ferro, manganés etc.), solventes
organicos insoliveis em dgua, compostos toxicos, entre outros poluentes, tém diminuido o
ndice de Qualidade das Aguas (IQA).

Responda esta atividade em seu caderno.

Leia a noticia abaixo:

Rio de Janeiro comeca a usar carvdo ativado no tratamento da dgua

A partir de agora, o carvdo ativado fara parte do processo de tratamento na estagdo
de Guandu, na Baixada Fluminense, e seré usado toda vez que for detectado cheiro,
sabor ou coloragdo na dgua a ser distribuida. A promessa é que em uma semana o
abastecimento para 9 milhGes de pessoas volte ao normal.

Fonte: Rio de Janeiro comeca a usar carvdo ativado no tratamento da agua. R7, Sao Paulo, 23 jan.
2020. Disponivel em: <https://noticias.r7.com/jr-na-tv/videos/rio-de-janeiro-comeca-a-usar-carvao-
ativado-no-tratamento-da-agua-23012020>. Acesso em: 10 abr. 2021.

Pesquise sobre a fungdo do carvao ativo no processo de purificagdo da dgua tratada. A partir do contelido
estudado, como vocé resolveria o problema apresentado no texto?

CADERNO DO PROFESSOR 13
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EONVERSAN DO

OMO (PUC-RS-2001) As nagdes do mundo tém discutido a possibilidade de os paises ricos e poluidores
PROFESSOR pagarem impostos aos paises em desenvolvimento que mantiverem e/ou plantarem florestas. Esta
seria uma maneira de amenizar a contribuicdo dos paises poluidores para o “efeito estufa” (fenémeno
responsavel pelo aquecimento da Terra), pois as plantas, ao crescerem, retiram da atmosfera o principal
Questéo 3 - Alternativa D. elemento responsavel por esse efeito. O elemento ao qual o texto acima se refere faz parte do ciclo:

A atividade industrial
pode produzir uma gran-
de quantidade de residu-

a. do nitrogénio;

b. do carbono;

0s aumentando poten- ¢ dofésforo;

cialmente a capacidade d. daédgua;

de promover a poluicdo e, do ozdnio

do solo, da dgua e do ar

atmOSfériCO. (Mackenzie-SP) Seathl, chefe indigena americano, em seu famoso discurso, discorre a respeito dos

sentimentos e dos cuidados que o homem branco deveria ter para com a Terra, a semelhanga com os
indios, ao se assenhorear das novas regides. E ao final, diz: “Nunca esquecas como era a terra quando dela
tomaste posse. Conserva-a para os teus filhos e ama-a como Deus nos ama a todos. Uma coisa sabemos: o
nosso Deus é o mesmo Deus. Nem mesmo o homem branco pode evitar nosso destino comum”.

O discurso adaptado, publicado na revista Norsk Natur, Oslo, em 1974, nunca esteve tao atual. O homem,
procurando tornar sua vida mais “confortavel”, vem destruindo e contaminando tudo ao seu redor, sem se
preocupar com os efeitos desastrosos posteriores.

I. liberacdo desenfreada de gases-estufa;
Il. destruicao da camada de ozdnio;
lll. uso descontrolado de agrotéxicos e inseticidas;

IV. desmatamento e queimadas.

E correto afirmar que contribuem para o agravamento dos problemas as causas citadas em:

a. |, llelll, apenas.
b. Ilelll, apenas.
c. lelV, apenas.
d. L e V.

e. llelV, apenas.
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AULAS 5 E 6: A POLUIGAQ ATMOSFERICA E A SOLUBILIDADE DOS GASES
POLUENTES

Objetivo de aprendizagem:
e Reconhecer que a poluicdo atmosférica esta relacionada com o tempo de permanéncia e com a solubili-
dade dos gases poluentes, assim como com as reagdes envolvendo esses gases.

A poluicao atmosférica na troposfera
Vocé ja viu o que acontece com estatuas de marmore expostas por muito tempo a agéo das chuvas?

E o smog fotoquimico? Ja percebeu que, no final da tarde, uma fumaga paira sobre os prédios e casas
das grandes cidades? Ou que a quantidade de pessoas com problemas respiratorios aumenta em alguns
periodos do ano?

Varios poluentes atmosféricos podem acarretar algum prejuizo para a saide publica e, consequentemente,
para a economia. Ja vimos que, apés a Revoluggo Industrial, houve uma potencializagéo da concentragao
de gases poluentes na atmosfera.

O quadro a seguir apresenta alguns exemplos de gases poluentes produzidos por agdo humana ou de
forma natural:

Gases poluentes

i Principais compostos Algumas fontes
Gases ricos em CFC, HCFC e hexafluoreto Gases propelentes de aerossois
halogénios. de enxofre (SF,). e gas de ar-condicionado.
Compostos organicos Metano (CH,), etano (C,H,) - . ..
volateis (COV). e eteno (CH,). Decomposicao de materiais organicos.
(;ompostos Amoma (Nﬂ%) e oxidos Fertilizantes e adubos; explosivos.
nitrogenados. de nitrogénio (NO,).
Queima de combustiveis organicos

L. , . Didxido de carbono (CO,) (como combustiveis fosseis,
Oxidos acidos. o 2 . : i ’

e dioxido de enxofre (SO,). principalmente gasolina e dleo diesel),

queima de madeira, entre outras.

Solubilizagao de gases poluentes

Alguns dos gases citados podem interagir e até reagir com as moléculas de 4gua presentes
na atmosfera. Segundo a Lei de Henry, a quantidade de um gés dissolvido em um liquido
é proporcional a pressdo que esse gas exerce sobre a superficie do liquido, ou seja, um
gés pode se solubilizar em dgua a@ medida que exerce pressédo sobre sua superficie. A
diminuicdo da temperatura poderd aumentar a solubilidade desse gés no liquido. Um
exemplo desse efeito é o que ocorre quando colocamos gés na dgua para produzir 4gua
com gas: o diéxido de carbono é pressionado sobre a superficie da dgua em altas pressdes
— e sob temperaturas baixissimas — até ocorrer a solubilizacgo. Se o recipiente de dgua
com gés ou refrigerante for aberto com temperatura ambiente ou superior, comparado
com o sistema liquido quando estd gelado, notaremos a liberacédo de gés e, até mesmo,
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AULASSEG-A
IMPORTANCIA DA
CAMADA DE 0ZONIO

HABILIDADE ESSENCIAL

Reconhecer que a
poluicdo atmosférica
estd relacionada com o
tempo de permanéncia
e com a solubilidade dos
gases poluentes, assim
como com as reacdes
envolvendo esses gases.

MATERIAIS
Caderno do Estudante.

ORGANIZA(;Z\O DATURMA
Organize os estudantes
de forma individualizada.
Nestas aulas, a turma co-
nhecerd os principais ga-
ses poluentes da atmosfe-
ra (seus nomes e formulas
quimicas ou siglas) e as
principais consequéncias
da solubilizacdo de alguns
deles na agua, na forma-
¢do da chuva écida.

Ao iniciar a aula, o(a)
professor(a) devera estar
ciente da origem e do uso
dos gases citados no texto
para esclarecer possiveis
davidas da turma. Utili-
zando a tecnologia como
suporte, o(a) estudante
poderd pesquisar sobre
algum gés poluente du-
rante a aula e, ao ler seus
resultados para a sala,
promover a socializacéo
da pesquisa.

INICIANDO

Professor(a), as discussdes
que surgem durante a
aula sdo muito importan-
tes para a apropriacdo dos
conceitos e o desenvolvi-
mento da aprendizagem
da turma. Ao realizar suas
pesquisas, o(a) estudante
contribuird com a sociali-
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zagdo dos resultados com
as pessoas de sua comu-
nidade, e muitas ideias
relacionadas ao conteddo
podem surgir nesse con-
texto. Para a Aula 6, é in-
teressante revisar a escala
de pH, jé que o texto faz
referéncia a chuva acida. A
recuperagao desse contex-
to antes de estudar o tema
facilitara o seu entendi-
mento pelos estudantes.
DESENVOLVENDO
Professor(a), a Atividade 1
sugere uma pesquisa So-
bre o processo de calagem,
que consiste em adicionar
calcario ou cal viva no solo
para reagir quimicamente
com as substancias de ca-
rater acido, neutralizando-
-as. O(A) estudante devera
entender que esse proces-
50 é am?lamente utilizado
no Brasil para neutralizar a
acidez do solo.

Na Atividade 2 o(a) es-
tudante devera procurar
o motivo do aumento da
concentracdo de CO2 na
atmosfera, a partir do sé-
culo 18, e como a disso-
lucdo desse gés na dgua
pode causar a mortanda-
de de seres com conchas
ou estruturas calcicas,
como os corais. Mais uma
vez, seria interessante
falar sobre a acidificacdo
dos oceanos e as reagoes
quimicas que podem pro-
vocar a destruicdo de con-
chas formadas por CaC03,
mostrando o equilibrio
quimico envolvido.

162| QUIMICA

o transbordamento do liquido. Se estiver sob agitacdo, o recipiente poderé lancar o
liquido longe, como fazemos com espumantes em uma comemoracao. Vocé ja deve ter
presenciado uma situagao assim! A solubilizagdo dos gases em agua, portanto, leva a uma
interacdo atrativa entre as moléculas polares da égua e as moléculas dos gases poluentes.
Essas interacdes podem levar ao aparecimento de substancias nocivas ao meio ambiente e
a alguns seres vivos. O principal assunto relacionado com a solubilizacgo desses gases é a
chuva éacida, que é considerada um dos grandes problemas ambientais. A chuva acida pode
ser fruto de reacdes entre 6xidos atmosféricos e moléculas de dgua presentes na atmosfera.
Naturalmente, a chuva tem um pH que varia de 5,6 a 7,0. E considerada chuva acida aquela
que apresenta pH menor que 5,6. O fato de as chuvas serem naturalmente &cidas se deve a
presenca de didxido de carbono, proveniente da respiragdo dos seres vivos e da queima de
combustiveis organicos.

A chuva acida pode provocar acidificagdo do solo, corrosdo de estatuas e monumentos de
marmore e estruturas metalicas, queimaduras em folhas de plantacao, diminui¢édo do pH da
4gua de rios, entre outros prejuizos.

Principais tipos de chuva acida (observe a reaggo com a d4gua em cada processo):

Formacgéo de chuvas écidas carbdnicas:
CO,(g) + H,O() - H,CO(aq)
Formacgéo de chuvas acidas sulfdricas:
SO,(g) + O,(g) — SO,(g)

SO,(g) + H,0(g) — H,SO,(aq)
Formacéo de chuvas écidas nitricas:
2NO(g) + O,(g) — 2NO,(g)

2NO,(g) + H,0(g) — HNO,(aq) + HNO,(aq)

-_Damaged_by_acid_rain.jpg

Efeito da chuva acida
Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/

File:Pollution
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O smog fotoquimico

O ar quente é menos denso que o ar frio. A medida que o ar é aquecido com o calor do ambiente, ele
tende a subir, enquanto o ar mais frio desce, formando as linhas de convecgéo. Em dias frios, porém, essa
convecgao ocorre com menor intensidade. O nome dado a diminui¢do de temperatura das massas de ar
préximas ao solo (dias frios) e a sua estagnacao é inversao térmica. Sem a circulagéo de ar, os poluentes
gerados na regido permanecem no local, formando uma camada de neblina, o smog fotoguimico (smoke
+ fog = fumaga + neblina). Nessa neblina, acumulam-se quantidades consideraveis de NO,, que, quando
absorve radiagédo UV com comprimento de onda menor que 394 nm (nanémetros), pode formar oxigénio
atdbmico. Este, por sua vez, pode reagir com gas oxigénio, formando ozdnio, um gas bastante toxico.
Obs.: 1 nandmetro (nm) = 10-9 m.

Fonte: commons.wikimedia.org.com

Pesquise sobre o processo de calagem, técnica muito utilizada em varias regides do Brasil e do mundo.
Os solos podem ser naturalmente acidos ou se tornar 4cidos pela contaminagao de produtos, como aqueles
usados em atividades agricolas ou de mineracdo. O texto apresentado nesta secdo permite compreender
por que certos tipos de solo se tornam acidos apés alguns anos. Essa acidez promove o aparecimento
de elementos téxicos e reduz a disponibilidade de nutrientes para as plantas. As consequéncias séo os
prejuizos causados pelo baixo rendimento produtivo das culturas.

Como um solo que nao apresenta acidez pode se tornar acido apds alguns anos?

Com o passar dos anos, as chuvas naturalmente acidas tornam o solo acido, pois suas substancias sao
depositadas no solo e interagem com a terra e com a dgua presente.
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b. O que é o processo de calagem? Como ele resolve o problema da acidez?

Acalagem é um processo de preparacao do solo para cultivo. Os materiais utilizados - carbonato de calcio
(CaCO0,) e éxido de calcio (Ca0) - sdo misturados com a terra. A acidez do solo é corrigida pela adicdo
de calcario ou cal virgem, espécies quimicas que, ao reagirem com a agua, adquirem carater basico e
neutralizam as substancias de carater acido.

2. Pesquise na internet: por que o aumento da concentragdo de CO, na atmosfera pode causar a morte
dos corais marinhos?

Com o aumento da concentracdo de diéxido de carbono (CO,) na atmosfera, a pressao que esse gés exerce
sobre a superficie da agua promove sua solubilizacdo, conforme descrito pela Lei de Henry, fazendo com
que o oceano o absorva. Com o CO, diluido na dgua, é formado o acido carbénico, conforme a reagéo:

€0,(g) + H,0(1) == H,C0 (aq)

0 4cido carbdnico, H,CO,(aq), sofre ionizacdo, formando o H,0+. Isso afeta os corais porque o 4cido
"sequestra” os carbonatos da dgua, que servem para calcificar o esqueleto dos corais. O processo resulta
na diminuicdo da alcalinidade da 4gua do mar, comprometendo a estruturacdo de recifes por interferir
na formacgo dos esqueletos calcarios dos corais, conforme a reacao a seguir. Note-se que o aumento da
acidez desloca o equilibrio para a direita, diminuindo a concentracéo do CaCO,.

Reacao:

CaCO,(s) + H,C0,(aq) == Ca,+(aq) + 2HCO,-(aq)
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FINALIZANDO

(Enem - adaptada) Professor(a), o contetdo
abordado nestas aulas é
o inpornte_pa
Sl et vacae E 0 que faremos? cussdes sobre educacio
ambiental. Reconhecer as
causas dos impactos da
acdo antropogénica elen-
cados levard o(a) estudan-
te a refletir sobre seus ha-
bitos, disseminando boas
atitudes para a sua vida
cotidiana. Sugerimos que
Culparemos vocé aproveite o tempo da
as galinhas correcao da atividade para
tirar as ddvidas surgidas
durante os estudos, pes-
quisas e reflexdes.

De acordo com o relatério “A grande sombra da pecuéria” (Livestock’s Long Shadow), feito pela Organizacéo
das Nag¢oes Unidas para a Agricultura e a Alimentagao, o gado é responsavel por cerca de 18% do aquecimento
global, uma contribuicdo maior que a do setor de transportes.

Disponivel em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2010.
A criacdo de gado em larga escala contribui para o aquecimento global por meio da emissao de

a. metano durante o processo de digestgo.

b. éxido nitroso durante o processo de ruminacao.

c. clorofluorcarbono durante o transporte de carne.

d. oxido nitroso durante o processo respiratorio.

e. diéxido de enxofre durante o consumo de pastagens.

Alternativa A.

A digestdo da celulose pelos ruminantes é realizada por bactérias em anaerobiose. O produto da acdo
dessas bactérias é o gas metano, um dos principais responsaveis pelo agravamento do efeito estufa na
atmosfera.
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MARTINS, C. R.; PEREIRA, P. A. P,; LOPES, W. A.; ANDRADE, J. B. Ciclos globais de car-
bono, nitrogénio e enxofre: aimportancia na quimica da atmosfera. Quimica Nova na
Escola, n. 5, p. 31-41, nov. 2003.

TOLENTINO, M.; ROCHA-FILHO, R. C.; SILVA, R. R. A atmosfera terrestre. 2 ed. Sdo Pau-
lo: Moderna, 2004.
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32 SERIE - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 2
OLA, PROFESSOR(A)!

Elaboramos esta Sequéncia de Atividades tendo como fundamento o desenvolvimento das habilidades essenciais indica-
das para 0 4° bimestre da 3° série - Ensino Médio (Curriculo do Estado de Sao Paulo, 2011):

e Relacionar as propriedades dos gases lancados pelos seres humanos na atmosfera para entender alguns prognésti-
cos sobre possiveis consequéncias socioambientais do aumento do efeito estufa, da intensificacdo de chuvas acidas
e da reducdo da camada de ozonio.

A escolha das habilidades também considera a retomada e o aprofundamento das aprendizagens dos anos finais do
Ensino Fundamental (Curriculo Paulista, 2019) e séries anteriores do Ensino Médio, visando a minimizar as fragilidades
apresentadas pelos estudantes. Assim, serdo elencadas as seguintes habilidades de suporte:

e (EF05CIO03) Identificar os efeitos decorrentes da acdo do ser humano sobre o equilibrio ambiental relacionando a

vegetacdo com o ciclo da dgua e a conservagdo dos solos, dos cursos de agua e da qualidade do ar atmosférico.

e 2?série EM: Reconhecer as forcas de interacao intermoleculares (forcas de London e ligacdes de hidrogénio).

e (H53) (SARESP): Interpretar figuras, diagramas, esquemas e textos referentes a formacéo da chuva dcida, ao efeito
estufa, aos ciclos do carbono, do oxigénio, da dgua e do nitrogénio para compreender como se inter-relacionam,
assim como a importancia de se fazer escolhas conscientes de consumo e descarte.

e (H54)(SARESP): Interpretar os ciclos da dgua, do nitrogénio, do oxigénio, do gés carbdnico, suas inter-relacdes e seu
papel na manutencdo ou deterioracdo do equilibrio ambiental.

As atividades indicadas devem ser realizadas sempre visando a interacdo entre os estudantes. Entretanto, levando em
consideracdo a pandemia da Covid-19, verifique as medidas de higiene cabiveis e o distanciamento social.

A Sequéncia de Atividades esta organizada em trés temas, segundo o quadro a sequir:

AULA/TEMPO ATIVIDADES
2 aulas/90 min. As principais fontes de emissdo dos gases (CO, e CH,) responsaveis pela intensificacao do efeito estufa.
2 aulas/90 min. As principais fontes de emissao dos gases (SO,, NOx e CO,) responsaveis pela intensificacéo da chuva dcida.
2 aulas/90 min. Aimportancia da camada de ozonio.

Professor(a), esperamos que este material possa contribuir com as suas aulas.
Bom trabalho!
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AULASTE 2 - AS
PRINGLPAIS FONTES DE

SEQUENCIA DE ATIVIDADES 2 EMISSAQ DOS GASES
(CO,ECH)

AULAS 1E 2 - AS PRINCIPAIS FONTES DE EMISSAO DOS GASES (CO,ECH) 2 el

RESPONSAVEIS PELA INTENSIFICACAO DO EFEITO ESTUFA FI\F'ISI:PI\?SI\EIA[}’IFEIRS%LUA
Objetivo de aprendizagem:

EFEITO ESTUFAS
® Reconhecer as propriedades das principais fontes de emissao dos gases (CO, e CH,) responséveis pela

o recomne . HABILIDADE ESSENCIAL
intensificacéo do efeito estufa.

Quando o assunto é poluicdo atmosférica, certamente vocé ja deve ter ouvido falar em um fenémeno
chamado efeito estufa. Esse fenémeno natural pode ser comparado ao que acontece em uma estufa de
plantas. Vocé saberia descrever esse fenémeno? Alguns gases, como CO,, CO e NO,, sdo considerados
poluentes atmosféricos. Vocé saberia reconhecer qual ou quais desses gases podem intensificar o fenémeno
do efeito estufa?

Vamos iniciar esta atividade investigando o efeito estufa. Para isso, realize uma pesquisa sobre o fenémeno,
as acdes humanas que o intensificam e os principais gases envolvidos. Em seguida, responda as questées
a seguir:

a. Ofendmeno atmosférico conhecido como efeito estufa pode ser comparado ao que acontece em uma
estufa de plantas. Essas estufas sao utilizadas especialmente para cultivar plantas, legumes e hortalicas em
locais frios. Sua estrutura fechada de painéis de vidro permite que os raios solares entrem, aquecendo o
ambiente, e dificulta que essa energia saia, mantendo a temperatura ideal para determinados cultivos. Esse
fendmeno pode ser considerado um problema ambiental? A quantidade de gas carbénico na atmosfera
esta aumentando, o que provoca a elevagao média das temperaturas no planeta. Quais as consequéncias
desse aumento?

b. O efeito estufa é benéfico para o meio ambiente, entretanto, quando intensificado, podemos entendé-

lo como um problema. Levando isso em consideracéo, qual a relacéo entre o efeito estufa e 0 aquecimento

global?

c. Quais as principais substancias gasosas que intensificam o efeito estufa?

d. Faga uma breve exposicao das informagdes coletadas em sua pesquisa, socializando-as com os colegas
e ofa) professor(a). Apds discuti-las, verifique se todas as questdes foram contempladas. Registre as
considerac¢des sobre o tema em seu caderno.

Leia o texto a seguir e retome as suas hipéteses construidas no item anterior

a. Vocé excluiria ou acrescentaria alguma informagéo ao contelido pesquisado? Verifique e/ou reelabore
suas ideias para a construcdo das consideracdes finais da pesquisa. Registre-as em seu caderno.

Relacionar as proprieda-
des dos gases lancados
pelos seres humanos na
atmosfera para entender
alguns prognésticos sobre
possiveis consequéncias
socioambientais do au-
mento do efeito estufa, da
intensificacdo de chuvas
acidas e da reducdo da ca-
mada de ozonio.

MATERIAIS
Caderno do Estudante.

ORGANIZACAO DATURMA
A turma pode ser organi-
zada em "U", o que per-
mite a troca entre os(as)
estudantes e valoriza a in-
teracao da turma com o(a)
professor(a). Verifique as
orientacdes sobre distan-
ciamento social fornecidas
pelos 6rgaos de saude.
INICIANDO

Atividade 1 Professor(a), 0
objetivo de aprendizagem
destas duas aulas iniciais
é relacionar as proprieda-
des dos gases lancados
pelos seres humanos na
atmosfera para entender
alguns prognésticos sobre
possiveis consequéncias
socioambientais do au-
mento do efeito estufa, da
intensificacdo de chuvas
cidas e da reducdo da
camada de ozonio. Faca o
levantamento do conhe-
cimento prévio dos estu-
dantes, comegando com o
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aumento do efeito estufa.
Pergunte aos estudantes:
“Vocés j& devem ter ouvi-
do falar em efeito estufa.
Esse fendomeno natural
pode ser comparado ao
que acontece em uma es-
tufa de plantas. Vocés se-
riam capazes de descrever
esse fendmeno?”; "Alguns
gases, como CO,, CO, SO,
e NO,, sdo considerados
poluentes  atmosféricos.
Vocés saberiam reconhe-
cer qual ou qfuais gases
podem intensificar o fend-
meno do efeito estufa?".
Estimule-os a levantar
suas hipoteses e respon-
der as questdes no cader-
no. Depois, utilizaremos
a metodologia da sala de
aula invertida. Solicite aos
estudantes uma pesqui-
sa sobre o fendmeno do
efeito estufa e sua relacéo
com o aquecimento global
para responder a algumas
questdes propostas no Ca-
derno do estudante. A se-
guir, proponha que leiam
o texto Efeito estufa e re-
tomem as hipdteses cons-
truidas, registrando-as no
espaco reservado. Ponto
de atencdo: no momento
da reescrita, estimule-os
a pensar sobre o que mu-
dou em sua hipétese apds
a leitura do texto. A seguir,
oriente que descrevam o
fendmeno representado
no quadro, no Caderno do
estudante, e facam uma
pesquisa sobre o que po-
demos fazer individual ou
coletivamente para rever-
ter o quadro do aqueci-
mento global. E esperado
que os estudantes consi-
gam estabelecer relagdes
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Efeito estufa

Resumidamente, podemos dizer que o efeito estufa é um fendmeno natural que consiste no
impedimento, por uma camada de gases, da saida de parte do calor da superficie terrestre. Esse
fendmeno permite a manutencao da vida na Terra e evita grandes variagdes de temperatura (amplitude
térmica). Em uma estufa de plantas, a radiagdo solar passa pelo vidro, aquecendo o ambiente, e o vidro
impede que esse calor se dissipe. No planeta Terra ocorre algo semelhante: a radiacéo solar atravessa
a atmosfera, aquecendo a superficie terrestre, e os gases do efeito estufa impedem que o calor se
dissipe, conforme observado na figura a seguir:

Aradiagdo solar

Os gases de efeito estufa absorvem parte
atravessa a

da radiacéo infravermelha, aquecendo a
atmosfera e superficie terrestre e a baixa atmosfera.
* aquece a superficie ~
terrestre.

A superficie terrestre
aior parte da
incidente (para

e calor) e reflete
fravermelha.

Fonte: https: https://bit.ly/37Jths9

As principais substancias responséveis pelo efeito estufa sdo os gases dioxido de carbono (CO,),
metano (CH,) e oxido nitroso (N,O). Nesses compostos, o estado gasoso predomina quando as forgas
intermoleculares sdo de baixa intensidade. Esse é o caso das forcas de London (dipolo induzido),
interacoes resultantes da formagao de dipolos instanténeos presentes entre moléculas apolares como
as de alguns gases do efeito estufa.

As principais fontes de emissao desses gases, e a porcentagem de contribuicdo para o efeito estufa,
sgo:

Gas carbénico (CO,) — 60%: queima de combustiveis, obtencéo de eletricidade (termelétrica) e
desmatamento (o CO2 deixa de ser absorvido no processo de fotossintese, aumentando o efeito
estufa).

Metano (CH,) — 15%: éreas alagadas, como as usadas para o cultivo de arroz, péantanos, pecuéria,
combustiveis fésseis, queima de biomassa, aterros sanitarios e lixdes.

Oxido nitroso (N,0) — 5%: fertilizantes (uso de adubos que contém nitrogénio), industrias, queima
de combustiveis fésseis, emanacdes do Oxido por bactérias no solo ou no oceano que promovem os
processos de desnitrificacéo e nitrificacdo em ambientes terrestres e aquéticos.

As fontes ndo renovéaveis de energia sdo as que mais emitem gases de efeito estufa. Embora a maior
parte do consumo energético no Brasil provenha de fontes ndo renovéveis, somos um dos paises que
mais usam fontes renovaveis, como pode ser observado no gréfico a seguir:

\

entre os gases lancados pelos seres humanos na atmosfera e as possiveis consequén-
cias socioambientais do aumento do efeito estufa. A avaliacdo das atividades propos-
tas deve considerar o registro das atividades realizadas, o engajamento durante sua
realizacdo e as interacdes dos estudantes com o(a) professor(a).

DESENVOLVENDO

As Atividades 3 e 4 estabelecem 0 momento para a aplicacdo do conhecimento. As-
sim, convide os estudantes a exercitar a habilidade trabalhada, visando ao reconhe-
cimento dos gases lancados na atmosfera que intensificam o efeito estufa, no intuito
de resolver as questdes propostas. Ponto de atencédo: vocé pode auxilid-los na resolu-



¢do, mas tome cuidado para ndo dar a resposta. Dé tem-
po suficiente para que respondam e, depois, corrija as

uestdes na lousa. A avaliacdo das atividades propostas
ﬂeve considerar o registro das atividades realizadas e as
interacdes dos estudantes com o(a) professor(a), princi-
palmente no momento da corre¢do, em que é possivel
auxilia-los no esclarecimento de dividas.

CONVERSANDO
cOM O
PROFESSOR

Questdo 1a - Aquecimento global e mudangas nos pa-
drdes climaticos, causando inundacao das cidades cos-
teiras, desertificacdo de areas férteis, migracao de es-
pécies e aumento da ocorréncia de furacdes, tsunamis,
maremotos e enchentes.

Questdo 1b - O efeito estufa é um fenémeno natural.
Sua intensificacdo, provocada pelo aumento da emisséo
de gases poluentes, tem como consequéncia o0 aumen-
to da temperatura terrestre, desequilibrio ambiental
chamado de aquecimento global.

Questdo 1c - As principais substancias gasosas que in-
tensificam o efeito estufa e geram aquecimento global
sdo o dioxido de carbono (CO,), o metano (CH,) e 0 6xi-
do nitroso (N,0).
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CONVERSANDO
COM O
PROFESSOR

Questao 3 - Gabarito: a alternativa correta é a letra D. A
decomposicao de matéria organica em uma drea alaga-
da, faz com que bactérias anaerdbicas gerem gas meta-
no contribuindo para efeito estufa.

Questdo 4 - Gabarito: a alternativa correta é a letra C.
Reduzindo o desmatamento, o CO, pode ser absorvido
no processo de fotossintese, diminuindo o efeito estufa.
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REPARTIGAO DA OFERTA BRASILEIRA
DE ENERGIA - 2020

8,9 7,7

12,6

@ PETROLEO E SEUS DERIVADOS

@ CARVAO MINERAL 0,6 13 49 11,8 @ GAsNATURAL

@ OUTRAS FONTES NAO RENOVAVEIS ® URANIO

@ HIDRAULICA © BIOMASSA DA CANA

® OUTRAS FONTES RENOVAVEIS @ LENHA E CARVAO VEGETAL

Créditos: Relatério Sintese BEN 2021.

As consequéncias da intensificacao desse efeito, causada pelo homem (agdo antropica), com o aumento
da emissé@o dos gases do efeito estufa, sao:

e derretimento de geleiras e elevacao do nivel do mar devido ao aumento da temperatura terrestre
(aquecimento global);

® mudancas nos padrées climaticos, causando inundacao das cidades costeiras, desertificacdo de
areas férteis, migracdo de espécies e aumento da ocorréncia de furacdes, tsunamis, maremotos e
enchentes;

e extingdo de espécies animais e vegetais;

e aumento das ondas de calor, dos periodos de seca e dos problemas de salde provocados pela
intensificacdo do calor.

Fonte: texto elaborado para fins didaticos.

(ENEM-2011) Segundo dados do Balanco Energético Nacional de 2008, do Ministério das Minas e
Energia, a matriz energética brasileira é composta por hidrelétrica (80%), termelétrica (19,9%) e edlica
(0,1%). Nas termelétricas, esse percentual é dividido conforme o combustivel usado, sendo: gas natural
(6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvao mineral (1,6%). Com
a geracdo de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensacao do carbono
liberado na queima do material vegetal pela absor¢do desse elemento no crescimento das plantas.
Entretanto, estudos indicam que as emissdes de metano (CH,) das hidrelétricas podem ser comparaveis as
emissdes de CO, das termelétricas.

MORET, A. S.; FERREIRA, I. A. As hidrelétricas do Rio Madeira e os impactos socioambientais. Revista
Ciéncia Hoje. V. 45, n° 265, 2009 (adaptado).

No Brasil, em termos do impacto das fontes de energia no crescimento do efeito estufa, quanto a emissao
de gases, as hidrelétricas seriam consideradas como uma fonte:
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FINALIZANDO

Todas as produgdes dos
estudantes devem ser
levadas em conta no mo-
mento da avaliacdo. Para
o fechamento da aula, a
Atividade 5 trabalhard a
capacidade de argumen-
tacdo, que estd entre as
dez competéncias gerais
da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Essa
atividade vai ajudar a ve-
rificar o estdgio ao qual
o(a) estudante chegou e
0 (1uanto avancou desde
a Ultima tarefa. Oriente os
estudantes a respeitar a
opinido alheia e a enten-
der o posicionamento do
outro. Eles serdo convida-
dos a refletir sobre uma
situacdo hipotética, que
tem relagdo com o conte-
ado estudado, e escrever
um pequeno texto argu-
mentativo a fim de opinar
sobre a situagdo-proble-
ma. Um texto argumen-
tativo tem o objetivo de
defender uma tese, que
geralmente é apresenta-
da no primeiro pardgrafo
(introducdo). Nos para-
grafos seguintes (desen-
volvimento), devem-se
levantar argumentos que
sustentem a tese e, no ul-
timo pardgrafo, faz-se um
fechamento, geralmente
uma conclusdo com a re-
tomada da tese, apontan-
do criticas ou solugdes.
Oriente os estudantes a
ler o texto indicado para
auxiliar na escrita, expli-
cando que ele pode ser
consultado, mas néo co-
piado, o que configuraria
pldgio. A avaliacdo desta
atividade deve considerar
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a. Limpa de energia, contribuindo para minimizar os efeitos deste fenémeno.

b. Eficaz de energia, tomando-se o percentual de oferta e os beneficios verificados.

c. Limpa de energia, ndo afetando ou alterando os niveis dos gases do efeito estufa.

d. Poluidora, colaborando com niveis altos de gases de efeito estufa em funcéo de seu potencial de oferta.

e. Alternativa, tomando-se por referéncia a grande emissdo de gases de efeito estufa das demais fontes

geradoras.

(ENEM-2009) A atmosfera terrestre é composta pelos gases nitrogénio (N,) e oxigénio (O,), que somam
cerca de 99%, e por gases-trago, entre eles o gas carbonico (CO,), vapor de agua (H,0), metano (CH,),
ozdnio (O,) e o 6xido nitroso (N,O), que compdem o restante 1% do ar que respiramos. Os gases-traco,
por serem constituidos por pelo menos trés dtomos, conseguem absorver o calor irradiado pela Terra,
aquecendo o planeta. Esse fendmeno, que acontece ha bilhdes de anos, é chamado de efeito estufa. A
partir da Revolugao Industrial (século XIX), a concentracdo de gases-traco na atmosfera, em particular o
CO,, tem aumentado significativamente, o que resultou no aumento da temperatura em escala global.
Mais recentemente, outro fator tornou-se diretamente envolvido no aumento da concentragdo de CO, na
atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F; ALECHANDRE, A. S. Conceitos bésicos sobre clima, carbono, florestas e comunidades. A. G. Moreira & S. Schwartzman.
As mudancgas climaticas globais e os ecossistemas brasileiros. Brasilia: Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia, 2000 (adaptado).

Considerando o texto, uma alternativa vidvel para combater o efeito estufa é:

a. Reduzir o calor irradiado pela Terra mediante a substituicdo da producao priméria pela industrializacdo
refrigerada.

b. Promover a queima da biomassa vegetal, responsavel pelo aumento do efeito estufa devido & producéo

de CH,.

c. Reduzir o desmatamento, mantendo-se, assim, o potencial da vegetagdo em absorver o CO, da
atmosfera.

d. Aumentar a concentragéo atmosférica de H,O, molécula capaz de absorver grande quantidade de calor.

e. Remover moléculas orgénicas polares da atmosfera, diminuindo a capacidade delas de reter calor.

Imagine que uma onda de calor na sua cidade levante a discussdo sobre as consequéncias do efeito
estufa, como mudangas climaticas e aquecimento global. Com base nos conhecimentos construidos ao
longo das Sequéncias de Atividades, redija um texto dissertativo-argumentativo apresentando sua opiniao
sobre o seguinte caso: o efeito estufa é um fendmeno natural e, por isso, ndo deve ser considerado um
problema ambiental. Entretanto, algumas acdes humanas podem intensificar o aumento da temperatura
do planeta. Iniciativas individuais e coletivas podem diminuir a intensificacdo desse efeito?

Para auxiliar na construcdo dos seus argumentos, vocé pode ler o texto Efeito estufa, disponivel em:
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/efeito-estufa.htm. Acesso em: 30 jun. 2021.

\_

se o(a) estudante conseguiu construir uma argumentacdo coerente com a temdtica
proposta. Assim, a ideia é que discutam as consequéncias da intensificacdo do efeito
estufa, como as mudancas climaticas e o aquecimento global. Ao final da aula, retome
0s objetivos com a turma, a fim de verificar se foram alcancados. Para isso, vocé pode
fazer um checklist de tudo o que foi estudado.
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AULAS 3 E 4 - AS PRINCIPAIS FONTES DE EMISSAO DOS GASES (80, NO,
ECO) RESPONSAVEIS PELA INTENSIFICACAQ DA CHUVA ACIDA

Objetivo de aprendizagem:
* Reconhecer 0 SO,, 0 NO, e o0 CO, como os principais responséveis pela intensificagdo de chuvas acidas
e identificar as principais fontes de emissdo desses gases.

Responda as questoes a seguir com base em seus conhecimentos:

a. Por que os monumentos e estruturas metalicas s&o corroidos quando ficam expostos ao ar livre?
b. Uma chuva com pH igual a 2 teria aproximadamente o valor do pH do lim&o. Isso seria possivel?

c. Aemissdo na atmosfera de gases poluentes formados por éxidos pode provocar o fenémeno da chuva
acida. Vocé saberia responder quais oxidos intensificam esse fendmeno?

Leia o texto a seguir e retome as suas hipéteses construidas no item anterior

Reelabore suas respostas apds a leitura do texto. Vocé pode acrescentar ou excluir informagdes do seu
registro anterior. Registre suas novas consideragdes.

Chuva acida

Qualquer chuva é naturalmente acida, pois apresenta pH menor que 7. Entretanto, consideramos a
chuva 4cida quando o pH da 4gua é menor que 5,6. O gés carbdnico (CO,) presente na atmosfera reage
com a 4dgua da chuva e gera o acido carbonico:

co, , +H,0, - H,CO

2 (g) 3 (aq)

O pH da chuva diminui por causa da presenga de outros gases, como os 6xidos de nitrogénio e de

enxofre. O didxido de nitrogénio (NO,) reage com o vapor d'dgua na atmosfera e pode produzir o
4cido nitroso e o acido nitrico:

2NO,  +H,0 , — HNO,  +HNO

2(g) 3 (aq)

Os 6xidos de enxofre (SO, e SO,) também reagem com a dgua, formando o acido sulfdrico, um acido
muito forte:

SO, +H,0, 6 — HSO (4cido sulfuroso)

2(g) 27 3 (aq)

SO, ,+HO  — H,;SO

hes ,0 o acido sulfurico)

4 (aq) (
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AULAS 3 E 4-AS
PRINCIPAIS FONTES DE
Egnulsug nng [IJEASES
(S0,, NO, E CO,)
RESPONSAVEIS PELA
INTENSIFICAGAO DA
CHUVA ACIDA

HABILIDADE ESSENCIAL

Relacionar as
Fropriedades dos gases
ancados  pelos seres
humanos na atmosfera
para entender alguns

prognésticos sobre
possiveis consequéncias
socioambientais do

aumento do efeito estufa,
da intensificacio  de
chuvasacidas e daredugdo
da camada de ozonio.
MATERIAIS

Caderno do Estudante.
ORGANIZA(;AO DATURMA
Sugerimos a organizacao
da sala em “U", de modo
a facilitar as discussoes
coletivas, que sdao mui-
to importantes para o
desenvolvimento dos
estudantes. Verifique as
orientagdes sobre distan-
ciamento social fornecidas
pelos 6rgaos de satde.
INICIANDO

Atividade 1 Professor(a),
inicie a aula fazendo o
levantamento dos conhe-
cimentos dos estudantes,
perguntando: “Por que os
monumentos e estruturas
metdlicas sdo corroidos
quando ficam expostos
ao ar livre?"; "Uma chu-
va com pH igual a 2 teria
aproximadamente o valor
do pH do limao. Isso se-
ria possivel?”; "A emissao
na atmosfera de gases
poluentes formados por
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oxidos pode provocar o
fendmeno da chuva éci-
da. Vocés saberiam dizer
quais Oxidos intensificam
esse fendmeno?". Com-
plemente as questdes
com outras perguntas,
tais como: “Vocés sabiam
que toda chuva é dcida?
Se isso é verdade, por que
acontece esse fenome-
no?’; "Certamente, uma
chuva com pH baixo vai
impactar o meio ambien-
te. Vocés conseguiriam
prever as consequéncias
desse fendmeno?”.
Discuta as respostas com
a turma e, em seguida,
solicite a leitura do texto
Chuva dcida.

Atividade 2 Apés a leitura,
sugira que os estudantes
retomem suas hipdteses
e as reescrevam, sociali-
zando as respostas com
a classe. E esperado que
eles estabelecam relacoes
entre 0s gases lancados
pelos seres humanos na
atmosfera e os impac-
tos ambientais causados
pela chuva dcida. Avalie
se conseguiram contem-
plar o registro de todas
as questdes, seu grau de
envolvimento durante a
realizacdo das atividades
e suas interacdes com o(a)
professor(a) e com a clas-
se.

DESENVOLVENDO

Atividade 3 e 4: Profes-
sor(a), nestas ativida-
des os estudantes tém a
oportunidade de aplicar
0 conhecimento constru-
ido ao longo destas duas
aulas. Espere que iniciem
a resolucdo das questdes
e auxilie-os nesse proces-

172| QUIMICA

Fonte: Freepik.com

A queima de combustiveis foésseis pela atividade industrial e pelos veiculos automotores é a principal
fonte de emissdo dos gases SO, e NOx, responsaveis pela intensificagédo da chuva acida. A circulagao
atmosférica (vento) pode levar esses poluentes para longe de onde ocorreu a emisséo, provocando
chuva acida em outras regides.

Possiveis consequéncias da chuva &cida:
e destruicdo da cobertura vegetal;
e acidificacdo do solo, deixando-o improdutivo e sujeito a erosao;

e mortandade de peixes em rios, lagos e oceanos (organismos sensiveis como corais podem ser
afetados);

e corrosdo de construgdes e monumentos histéricos;
e contaminagao de dguas subterréneas.

Fonte: texto elaborado para fins didaticos.

(ENEM-2011) Em 1872, Robert Angus Smith criou o termo “chuva acida”, descrevendo precipitagdes
acidas em Manchester apés a Revolugao Industrial. Trata-se do actimulo demasiado de diéxido de carbono
e enxofre na atmosfera que, ao reagirem com compostos dessa camada, formam goticulas de chuva acida e
particulas de aerosséis. A chuva acida ndo necessariamente ocorre no local poluidor, pois tais poluentes, ao
serem lancados na atmosfera, sao levados pelos ventos, podendo provocar a reagdo em regides distantes.
A 4gua de forma pura apresenta pH 7 e, ao contatar agentes poluidores, reage modificando seu pH para
5,6 e até menos que isso, o que provoca reagdes, deixando consequéncias.

Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br. Acesso em: 18 maio 2010 (adaptado).

\_

50, pois esse é o momento de identificar suas dificuldades. Ponto de atencdo: por
diferentes razdes, alguns estudantes precisam de auxilio diferenciado. Vocé tem a
oportunidade de realizar intervencdes que lhes permitam continuar progredindo nos
exercicios propostos. Avalie se, por meio da resolucdo das questdes propostas, eles
conseguiram avancar no estabelecimento de relacées entre os gases lancados na at-
mosfera e os impactos ambientais causados pela chuva dcida. Observe também seu
grau de envolvimento durante a realizacdo das atividades e suas interacdes com o(a)
professor(a) para o esclarecimento de eventuais duvidas.
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QUIMICA [173

CONVERSANDO
O texto aponta para um fenémeno atmosférico causador de graves problemas ao meio ambiente: a chuva COM
acida (pluviosidade com pH baixo). Esse fendmeno tem como consequéncia. PROFESSOR

a. acorrosao de metais, pinturas, monumentos histéricos, destruicao da cobertura vegetal e acidificagao

dos lagos, Questdo 3 - Gabarito: a

alternativa correta é a le-

tra A. Corrosdo de metais,

c. adestruicdo da fauna e da flora, a reducdo dos recursos hidricos, com o assoreamento dos rios. Elntu ras monumentos
1

d. as enchentes, que atrapalham a vida do cidadao urbano, corroendo, em curto prazo, automéveis e fios IStérICOS, destrUIgﬁo da
de cobre da rede elétrica. Cobertura Vegetal e aadl_
ficacdo dos lagos. A dgua,
ao contatar agentes polui-

b. adiminuicdo do aquecimento global, j& que esse tipo de chuva retira poluentes da atmosfera.

e. adegradagéo da terra nas regides semiaridas, localizadas, em sua maioria, no Nordeste do nosso pais.

(ENEM-2017) Muitas industrias e fabricas lancam para o ar, através de suas chaminés, poluentes doresl reage mOdlfl Cando
prejudiciais as plantas e aos animais. Um desses poluentes reage quando em contato com o gas oxigénio seu pH e neutro para
e a dgua da atmosfera, conforme as equagdes quimicas: azcido

Equaggo 1: 250, + O, — 2 SO, . .
Questao 4 - Gabarito: a al-

Equagdo 2: SO, + H,0 — H,SO, ternativa correta € a letra

De acordo com as equacdes, a alteragdo ambiental decorrente da presenca desse poluente intensifica o(a) A A presenEa desses 0Xl-
dos na atmosfera, em con-

a. formacao de chuva acida. tato com a a’gua da Chuva,
b. surgimento de ilha de calor. oca5|0na a formagéo de
c. redugdo da camada de ozdnio. Chuva éCida, Conforme in'

dicado nas equacdes 1 e 2.

d. ocorréncia de inversao térmica.
e. emisséo de gases de efeito estufa.
A seguir, temos uma nuvem de palavras que faz referéncia a alguns conceitos estudados nestas duas

aulas. Pela simples observacdo do tamanho e das cores das palavras, podemos identificar os termos que
foram mais relevantes e apareceram com mais frequéncia em um texto sobre chuva acida.

ko @
oo Problama 9000635 B2 S
y P-aulo?\dade fenémeno rande k=
2giaoprincipaisol o i, Vegetacdo 3
H o= consequeéncias o
5 ﬁcm!,.aacomo Ly, enxofre £ mais £
aslo = £
provogartambemgases_ F'“ 0" S monumentos 5
o acidezémeeCNUVA s
5 ( 5°L°con;eptra§auf“3—isa”“e g
b diwdo pcriodEdOS 2 ©
vl elevados = @ _combustio B 2
Tends T B. Smithrespiratérios ©
w

j

FINALIZANDO

Professor(a), a Atividade 5 propde a sistematizacdo dos conhecimentos por meio da ela-
boracdo de uma nuvem de palavras. Essa é uma atividade de recuperacdo. A nuvem de
palavras possibilita aos estudantes a retomada das definigdes de cada termo e a reflexao
sobre sua aplicacdo. Solicite que socializem com os colegas, em uma roda de conversa, as
palavras escolhidas. Depois, estabelecendo relagoes entre as suas palavras e as dos cole-
gas, peca que elaborem uma nuvem de palavras tnica da turma. Ao final da aula, retome
os objetivos com os estudantes, a fim de verificar se foram alcangados. Para isso, vocé pode
fazer um checklist de tudo o que foi estudado.
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AULASSE G- A
IMPORTANCIA DA
CAMADA DE 0ZONIO

HABILIDADE ESSENCIAL
Relacionar as proprieda-
des dos gases lancados
pelos seres humanos na
atmosfera para entender
alguns  prognésticocos
sobre possiveis consequ-
éncias socioambientais do
aumento do efeito estufa,
da intensificacdo de chu-
vas acidas e da reducao da
camada de ozénio.
MATERIAIS

Caderno do Estudante.
ORGANIZA(;I:\O DATURMA
A turma pode ser orga-
nizada em “U’, de modo
a facilitar a interacdo en-
tre os estudantes e o(a)
professor(a). Verifique as
orientacdes sobre distan-
ciamento social fornecidas
pelos érgaos de satde.

174] QUIMICA

Agora que vocé conhece uma nuvem de palavras, que tal montarmos uma nuvem com a contribuicdo de
todos? Escreva em seu caderno palavras que vocé acredite fazer referéncia aos conceitos estudados nestas
duas aulas. Socialize com os colegas, em uma roda de conversa, as palavras que vocé escolheu. Depois,
estabelecendo relagGes entre as suas palavras e as dos colegas, elabore uma nuvem de palavras Unica da
turma. O material construido lhe servira de apoio no momento de revisdo e retomada do que foi estudado.

AULAS 5 E 6 - A IMPORTANCIA DA CAMADA DE 0ZONIO

Objetivo de aprendizagem:
e Reconhecer a atuagdo dos clorofluorcarbonetos (CFC) na redugao da camada de ozénio.

Leia a seguinte noticia:

32 anos do Protocolo de Montreal, avancos e desafios, por Rodrigo Berté e Augusto Lima da Silveira

[O Protocolo de Montreal, que trata de substancias que fragilizam a camada de ozénio, é um tratado
internacional em que os paises signatarios comprometem-se a substituir as substancias que demonstrem
ser responsaveis pela destruicdo do ozdnio, a partir de 16 de setembro de 1987, entrando em vigor em 1
de janeiro de 1989. A diminuicdo da camada de o0zénio é um dos impactos antrépicos mais significativos da
histéria da humanidade... A ameaga da degradagdo da camada de ozdnio resulta da nossa vulnerabilidade
frente aos raios ultravioleta (UV) emitidos pelo sol. Essa camada nos protege do desenvolvimento de
doencas com origem em mutagdes genéticas, como o cancer de pele, resultante da exposicdo intensa aos
raios UV. A abertura de uma fenda nesta camada colocou as autoridades em alerta para os riscos aos quais
estariamos expostos.]

Fonte: EcoDebate. Disponivel em: <https://www.ecodebate.com.br/2019/09/27/32-anos-do-protocolo-de-montreal-
avancos-e-desafios-por-rodrigo-berte-e-augusto-lima-da-silveira/>. Acesso em: 13 jul. 2021. (Texto adaptado para fins
didéticos).

A partir da noticia e de seus conhecimentos, responda as questdes a seguir:
a. Qual é afungédo da camada de 0zbénio?
b. De que maneira a radiagao ultravioleta pode afetar os seres vivos?

Leia o texto a seguir e retome as suas hipdteses construidas no item anterior.

Reelabore suas respostas apés a leitura do texto. Vocé pode acrescentar ou excluir informagées do seu
registro anterior. Registre suas novas consideracdes.




INICIANDO

Professor(a), registre na lousa o objetivo de aprendiza-
gem proposto para as Aulas 5 e 6: relacionar as proprie-
dades dos gases langados pelos seres humanos na atmos-
fera para entender alguns progndsticos sobre possiveis
consequéncias socioambientais do aumento do efeito
estufa, da intensificacdo de chuvas acidas e da redugdo
da camada de ozonio. Esse registro serd importante para
aretomada do contetido ao final da aula, com o intuito de
verificar se os objetivos foram atingidos.

Atividade 1 Professor(a), a Atividade 1 é o momento de
levantar os conhecimentos sobre o tema estudado. Come-
ce sondando os estudantes com as seguintes perguntas:
“Vocés ja ouviram falar daimportancia de utilizar protetor
solar? Qual a similaridade entre o protetor solar e a ca-
mada de 0zonio?"; "A camada de 0zonio absorve a maior
parte da radiacdo ultravioleta, que atinge todas as formas
de vida. De que maneira ela afeta os seres vivos?". Vocé
pode complementar sua sondagem com as seguintes
perguntas:” Vocés saberiam identificar em que camada
da atmosfera a camada de ozonio se localiza?"; "Quais se-
riam as fontes destruidoras da camada de 0zonio?". Faca
uma breve discussao e solicite que anotem as respostas.
Atividade 2 A seguir, incentive-os a explorar a noticia do
site EcoDebate e responder as questdes problematizado-
ras propostas. Atividade 3 Finalmente, peca que leiam
o texto Camada de oz6nio e destaquem os aspectos que
consideram importantes para a compreensdo do tema. E
esperado que os estudantes consigam estabelecer rela-
¢Oes entre os gases lancados pelos seres humanos na at-
mosfera e os impactos ambientais causados pela redugdo
da camada de ozonio. A avaliagao deve levar em conta o
registro das questdes, o grau de envolvimento durante a
realizacdo das atividades e as interacdes dos estudantes
com o(a) professor(a) e com a classe.
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CONVERSANDO
COM O
PROFESSOR

Questdo 2a - A principal funcdo da camada de ozdnio

é nos proteger, filtrando e reduzindo a passagem dos

(rjaios ultravioleta (UV-A, UV-B e UV-C) para a superficie
aTerra.

Questdo 2b - A exposicao intensa aos raios ultravioleta
aumenta os casos de doencas com origem em muta-
¢Oes genéticas, como o cancer de pele.
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DESENVOLVENDO

Atividades 4 e 5: Professor(a), dé tempo para que os es-
tudantes resolvam os exercicios. Procure auxilid-los na re-
solucdo da atividade e tenha cuidado para ndo apresentar
a resposta. Sugerimos, também, a correcdo das ativida-
des dentro da respectiva aula, a fim de sanar possiveis
davidas surgidas ao longo do processo. Ponto de aten-
¢do: nesse momento, é possivel identificar as principais
dificuldades e retomar o contetido. Avalie se, por meio da
resolucdo das questdes propostas, os estudantes conse-
guiram avancar no estabelecimento de relacdes entre os
gases lancados na atmosfera e os impactos ambientais
causados pela reducdo da camada de ozdnio. Observe
também o grau de envolvimento durante a realizacdo
das atividades e as interagdes com o(a) professor(a) para
0 esclarecimento de eventuais duvidas.
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QUIMICA [175

Camada de ozénio

A camada de ozoénio é formada pelo gés ozénio (O,). Ela se localiza na estratosfera e é responsével por
filtrar a radiagdo ultravioleta, prejudicial aos seres vivos. Os raios ultravioleta aumentam os casos de
cancer de pele, catarata e alergias e afetam o sistema imunolégico.

Fonte:Freepik.com

Os clorofluorcarbonetos (CFCs) séo substancias capazes de destruir a camada de ozénio. Nas décadas
de 80 e 90, eles eram muito usados nos aerossdis (sprays), nos compressores para refrigeragao, nas
geladeiras e no processo de expanséo de polimeros. A partir de reuniées e protocolos mundiais sobre o
meio ambiente, como o Protocolo de Montreal, passou-se a utilizar outras fontes de gases propelentes
e refrigerantes, como o gas isobutano, que ndo reage com o gas ozénio, mas é inflaméavel. Além dos
CFCs, outras substancias atémicas e moleculares podem promover a degradacédo da camada de ozénio
através da remogéo de um dtomo de oxigénio de sua molécula.

Essas substancias, assim como os CFCs, sdo decompostas pela acado da radiacao ultravioleta, reagindo
com o ozoénio.

O cloro presente nos CFCs reage com o gas ozonio, liberando oxigénio:

CI(9)+0 — Clo @+ O

3 (9) 2(g9)

A radiagéo ultravioleta também quebra a ligagdo do gés oxigénio, formando dtomos de oxigénio livres:

(o] — 20

2(g) (@)

Atomos de oxigénio livres podem reagir com moléculas de ozénio, quebrando-as também:

(o) +o(g)—>o +0

3(g) 2(g) 2(9)

Fonte: texto elaborado para fins didaticos.
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(MACKENZIE-2011) Foi da jungdo de duas palavras gregas, Atmds (vapor) e Sphaira (esfera), que
surgiu o nome dado a estrutura de gas que envolve um satélite ou planeta: a atmosfera. Em tempos
de aquecimento global, passou a ser mais estudada, mais valorizada no meio académico, pois é nela
que diversos fenémenos relacionados aos distlrbios climaticos atuais ocorrem. No nosso planeta, ela é
formada por diversas camadas e, em sua porgéo mais densa, chega a até 800 quildmetros de altitude a
partir do nivel do mar. E tida como irriséria, se considerarmos o tamanho do globo terrestre, que mede
aproximadamente 12,8 mil quilémetros de didametro.

A respeito das camadas que compdem a atmosfera terrestre, considere as afirmacdes |, II, lll e IV.

I. A troposfera é a camada mais baixa da atmosfera e é nela que os principais
fenémenos meteorolégicos ocorrem, tais como tempestades, chuvas,
precipitagdes de neve ou granizo e formagao de geadas.

Il. A camada de ozdnio (O3) concentra-se na termosfera. Formada ha cerca
de 400 milhdes de anos, protege a Terra dos raios ultravioleta emitidos pelo
Sol, nocivos a vida. Porém, sabemos que, devido & emissdo crescente de CO2
pelas sociedades modernas, abriram-se buracos enormes nessa camada,
permitindo a entrada de tais raios.

Ill. A mesosfera estende-se da estratosfera a até aproximadamente 80
quildmetros acima do nivel do mar. E a faixa mais fria, porque nela ndo ha
nuvens nem gases capazes de absorver a energia do Sol. A temperatura varia
de -5°C a-95°C.

IV. O efeito estufa é um fenémeno natural que mantém o planeta aquecido nos
limites de temperatura necessarios para a manutencédo da vida. Nos dltimos
dois séculos, vem aumentando, na camada atmosférica que recobre a Terra,
a concentracdo de didxido de carbono, do metano, do éxido nitroso e de
outros gases. Esse aumento anormal provoca a aceleracdo do aquecimento
global.

Estao corretas

a. lell, apenas.

b. I, Il elll, apenas.
c. |, lllelV, apenas.
d. I, lllelV, apenas.

e. LI, NlelV.




CONVERSANDO
cOM O
PROFESSOR

Questdo 4 -Gabarito: a alternativa correta é a letra D.

Apenas a afirmacdo Il é falsa. E na estratosfera que se
encontra a camada de 0zdnio, responsavel por filtrar os
raios ultravioleta emitidos pelo Sol.
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CONVERSANDO
COMO
PROFESSOR

Questdo 5 - Gabarito: a alternativa correta é a letra B. O
cloro presente nos CFCs reage com o gas ozonio, libe-
rando oxigénio molecular.

Questdo 6 - Gabarito: a alternativa correta é a letra B. O
cloro presente nos CFCs reage com o gas ozénio, libe-
rando oxigénio molecular.

FINALIZANDO

Todas as produgdes dos estudantes devem ser levadas
em conta no momento da avaliacdo. Para o fechamento
da aula, a Atividade 6 propde que os estudantes elabo-
rem uma histéria em quadrinhos (HQ) sobre as consequ-
éncias da reducdo da camada de ozonio. A HQ é contada
em quadros, com desenhos e textos dispostos em baldes.
Nesta atividade, os estudantes aprendem a argumen-
tar, a medida que estabelecem uma trama de forma re-
sumida, com inicio, meio e fim. Avalie se cumpriram a
atividade proposta e se sua producdo evidenciou os im-
pactos ambientais causados pela reducdo da camada de
ozonio. Essa é uma atividade de retomada dos conceitos
e de recuperagdo; por isso, apresentamos os contetidos
de forma diferenciada e criativa, visando proporcionar
aos estudantes a construcdo de outros caminhos para a
aprendizagem. Avalie a HQ, buscando verificar se o(a) es-
tudante entendeu quais sdo as consequéncias socioam-
bientais da destruicao da camada de ozénio. Ao final da
aula, retome os objetivos com a turma, a fim de verificar
se foram alcancados. Para isso, vocé pode fazer um che-
cklist de tudo o que foi estudado.



QUIMICA 177

(ENEM - 2014 - adaptada) A liberagao dos gases clorofluorcarbonos (CFCs) na atmosfera pode provocar
deplecdo de ozénio (O3) na estratosfera. O ozénio estratosférico é responsavel por absorver parte da
radiagdo ultravioleta emitida pelo Sol, a qual é nociva aos seres vivos. Esse processo, na camada de ozénio,

é ilustrado simplificadamente na figura.

0000
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Quimicamente, a destruicdo do ozénio na atmosfera por gases CFCs é decorréncia da
a. clivagem da molécula de ozénio pelos CFCs para produzir espécies radicalares.
b. producéo de oxigénio molecular a partir de ozénio, catalisada por dtomos de cloro.
c. oxidagdo do mondxido de cloro por dtomos de oxigénio para produzir &tomos de cloro.
d. reagdo direta entre os CFCs e o ozénio para produzir oxigénio molecular e monéxido de cloro.

e. reagéo de substituicdo de um dos dtomos de oxigénio na molécula de ozdnio por dtomos de cloro.

Com base nos conhecimentos construidos nesta Sequéncia de Atividades, elabore uma histéria em
quadrinhos sobre as consequéncias da redugio da camada de ozdnio.
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QUIMICA
SEQUENCIA DE ATIVIDADES 3
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32 SERIE - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 3

OLA, PROFESSOR(A)!

Elaboramos esta Sequéncia de Atividades tendo como fundamento o desenvolvimento da habilidade essencial proposta
para o 4° bimestre da 3° série do Ensino Médio (Curriculo do Estado de Sao Paulo, 2011):

e Reconhecer perturbagdes na biosfera causadas pela poluicdo de dguas e do ar, além de outras ocasionadas pelo
despejo direto de dejetos sélidos.

A escolha das habilidades também considera a retomada e o aprofundamento das aprendizagens dos anos finais do En-
sino Fundamental (Curriculo Paulista, 2019) e séries anteriores do EM, visando minimizar as fragilidades apresentadas pelos
estudantes. Assim, serdo elencadas as habilidades suporte:

e (EF05CIO0A4) Identificar os usos da dgua nas atividades cotidianas, do campo, no transporte, na industria, no lazer e na
geracdo de energia, para discutir e propor formas sustentéveis de utilizacao desse recurso.

e 2? série EM: Analisar informacdes sobre impactos ambientais, econdmicos e sociais da producéo e dos usos dos
materiais estudados.

e (H52) (SARESP): Interpretar e aplicar dados de DBO para entender a importancia do oxigénio dissolvido no meio

aquético e entender problemas ambientais.

As atividades praticas indicadas, sempre que possivel, devem ser realizadas pelos estudantes, adaptando-se a realida-
de de cada turma e do ambiente escolar. E os procedimentos que exigem maiores cuidados devem ser realizados pelo(a)
professor(a), levando em consideracéo o momento em que poderemos estar em relacdo ao uso das medidas de higiene e
distanciamento, caso seja orientado, conforme determinam os 6rgéos de satde.

A Sequéncia de Atividades esta organizada em trés temas, segundo o quadro a sequir:

AULA/TEMPO ATIVIDADES

Perturbagdo da biosfera pela produgdo, uso e descarte de materiais e sua relacdo com a sobrevivéncia das

Aulas 1 e 2: 90 min P
espécies vivas.

Aulas3e4:90 min | Os agentes poluidores dos corpos de dgua.

Aulas5e6:90 min | Aimportdncia da coleta e do tratamento de esgotos para a qualidade das dguas.

Esperamos que este material possa enriquecer ainda mais as suas aulas.
Bom trabalho!
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AULAS 1E 2 - PERTURBAGAO DA BIOSFERA PELA PRODUGAO, USO E
DESCARTE DE MATERIAIS E SUA RELAGAO COM A SOBREVIVENCIA DAS

ESPECIES VIVAS

Objetivo de aprendizagem:

e Reconhecer perturbacdes na biosfera causadas pela poluicdo das dguas e do ar, além de outras ocasio-

nadas pelo despejo direto de dejetos sdlidos.

Defina o que é Educagdo Ambiental. Responda: como a Educagdo Ambiental pode ajudar a organizar a

questdo da poluicdo ambiental?

A partir dos conceitos a seguir, poderemos entender como a poluicdo ambiental pode prejudicar o
meio ambiente e o papel da educagdo ambiental em auxiliar na diminuicdo da producdo de materiais
considerados potenciais poluentes e como evitar o langamento de dejetos sem tratamento na natureza e

nas vias urbanas.

Os poluentes ambientais

Créditos: commons.wikimedia.org

Os poluentes sdo materiais lancados no ambiente (ar, 4gua, solo) que, dependendo de sua
concentragdo, podem tornar o meio improprio, nocivo ou téxico para a salide, sendo um
problema ao bem-estar publico, provocando danos materiais, prejuizos a fauna e flora, a
seguranga do uso dos recursos naturais e as atividades normais da comunidade.

Durante os processos de producdo de materiais na indUstria, na produgao de alimentos,
nas atividades vulcénicas, decomposicao de materiais orgénicos, no uso de agrotoxicos
nas plantacoes, na atividade de mineracéo e até no consumo humano doméstico, muitos
materiais que n&o sdo utilizados sdo lancados na atmosfera, nas dguas dos rios, lagos e
oceanos e também no solo. Esses materiais funcionam como poluentes e podem perturbar
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AULAS1E 2 -
PERTURBAEAO DA
BIOSFERA PELA
PRODUCAOD, USO

E DESCARTE DE
MATERIAIS E SUA
RELAEAO COM A
SOBREVIVENCIA DAS
ESPECIES VIVAS

HABILIDADE ESSENCIAL

Reconhecer perturbacdes
na biosfera causadas
pela poluicdo das é&guas
e do ar, além de outras
ocasionadas pelo despejo
direto de dejetos sdlidos.
MATERIAIS

Caderno do Estudante.
ORGANIZA(;Z\O DATURMA
Inicialmente, os estu-
dantes podem, de forma
individual, comeFar a
responder a problemati-
zagdo acerca dos fatores
responsdveis pela produ-
¢do de poluicdo urbana
- sempre respeitando o
distanciamento social e
obedecendo as normas
das autoridades sanitd-
rias. O pensamento cog-
nitivo pode melhorar o
ensino-aprendizagem e o
estudante podera criar, de
forma implicita, solucdes
vidveis para minimizar
alguns problemas e divul-
gar suas ideias.
INICIANDO

A poluicdo é um tema
muito importante na for-
macdo do cidaddo e esta-
belece vinculos com o res-
peito a0 meio ambiente.
As Atividades foram pre-
[)aradas com o intuito de
evar o estudante a levan-
tar hipdteses sobre como
a acdo antropogeénica, de
forma ndo planejada e
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sem consciéncia ambien-
tal, polui e degrada os re-
cursos naturais.
Ao iniciar a aula,
sugerimos ao(a)
professor(a) que dialogue
com os estudantes sobre
os tipos de poluentes e
os problemas associados
a eles, ndo esquecendo
ﬂue o texto e a aplicacdo
a aprendizagem podem
ser realizados em duas
aulas. Os estudantes
dessa série j& tém muitos
conceitos formados sobre
poluentes, por isso ofa)
professor(a) podera trocar
saberes experienciais com
um bom inicio de dialogo.
Sugestdo de material para
direcionar a conversa e
instigar a curiosidade
inicial em relacdo ao
contetdo: https:/glcetesb.
sp.gov.br/ar/poluentes/;
https://super.abril.com.
br/glog/superlistas/‘lo-
poluentes-que-mais-
matam-no-mundo/;
https://educacao.uol.com.
br/disciplinas/biologia/
poluicao-das-aguas-
esgoto-petroleo-e-metais-
esados-ameacam-aguas.
tm.

DESENVOLVENDO

O(A) professor(a) podera
apresentar o texto sobre

a  poluicdo  urbana,
enfatizando  sobre a
acao antropogénica.

A Atividade 2 sugere
a producdo, feita pelo
estudante, de um material
audiovisual ou imagem
associada a um texto
escrito pelo estudante
sobre uma espécie de
dentncia, mostrando
algum problema

180] QUIMICA

o equilibrio do meio ambiente, acarretando uma série de transtornos como a polui¢éo dos
recursos naturais.

A poluicdo é um dos mais graves problemas ambientais produzidos pela agdo do homem
sobre o meio natural. Ela prejudica o meio ambiente, inviabiliza o cultivo e o consumo de
recursos naturais, provoca desequilibrios ecolégicos e pode ameacar a saide humana. Uma
sociedade necessita de uma educacdo ecoldgica adequada e de politicas ambientais bem
planejadas para entender todo o processo e criar formas de diminuir os impactos causados
pela poluicdo urbana.

O que é poluicdo atmosférica? Vocé reconhece?

Créditos: commons.wikimedia.org

A polui¢do atmosférica é a poluicdo do ar causada pela emissdo de poluentes toxicos pelas
chaminés das fabricas, pelos gases liberados nos lixdes a céu aberto e também pelo escapamento
dos veiculos. O principal causador desse tipo de poluicéo é a queima de combustiveis fésseis,
como o petréleo, seus derivados e carvdo mineral.

De acordo com a OMS, a polui¢do do ar mata cerca de sete milhdes de pessoas por ano. Ela esta
relacionada a casos de Acidente Vascular Cerebral (AVC), doengas cardiacas, pulmonares, cancer
de pulmao e infecgdes respiratorias agudas, entre outras complicagdes. Segundo a organizagao,
a estimativa é que ocorram anualmente 4,2 milhdes de mortes prematuras atribuidas a polui¢édo
do ar. Desse total, 91% ocorre em paises de baixa e média renda do Pacifico e Sudeste Asiatico.

Os efeitos da poluigdo atmosférica sdo diversos e atuam em escala global e também local, como
os transtornos causados pela chuva acida no ambiente, tema ja estudado anteriormente. Segundo
dados do Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas, érgéo ligado a ONU (IPCC), as
atividades humanas tém gerado uma maior concentracdo de gases causadores do efeito estufa,
intensificando o problema do Aquecimento Global. Em escala local, merecem destaque os
problemas ambientais gerados nas cidades, como as llhas de Calor e a Inversao Térmica. O IPCC
foi criado em 1988 com o objetivo de avaliar as informagdes cientificas, técnicas e socioeconémicas
relevantes para a compreensao da mudanca do clima, seus impactos e as opgdes para mitigagéo e
adaptacgo. A cada cinco anos, o IPCC langa um relatério baseado na revisao de pesquisas de mais
de 2.500 cientistas de todo o mundo.

\_

ambiental relacionado a polui¢do. O(A) professor(a) podera passar as instrucoes
definidas e apoiar a turma na produgdo. O objetivo é dar protagonismo ao estudante,
que devera sentir a responsabilidade de produzir algo sério e responsavel. Os videos
ou imagens com os textos devem ser socializados entre eles; su?erimos que seja
criado um 3rupo em alguma plataforma digitalé)ara que o trabalho seja postado.
Sugestdes de aplicativos usados para a produgao de videos: https://digitalks.com.br/
noticias/9-aplicativos-para-criar-e-editar-videos-com-seu-celular/; https://tecnoblog.
net/268070/6-aplicativos-para-fazer-videos-no-celular-android-e-ios/.



CADERNO DO PROFESSOR 49

uimICcA [181

E o solo? Quando esta poluido?

Esse tipo de poluicdo ocorre por meio da contaminacéo do solo, podendo afetar atividades
econdmicas e também o meio ambiente onde estdo os poluentes. A poluicdo do solo
geralmente é causada pela atividade industrial, por produtos quimicos agricolas, pela
atividade da mineracdo ou pelo descarte inadequado de residuos. As principais ocorréncias
de contaminacgdo dos solos sdo os lixos armazenados em aterros sanitérios, onde o lixo
nao é incinerado, ou lixdes a céu aberto, onde parte do lixo é incinerada. Nesses locais,
hé a producéo de um liquido tdxico chamado de chorume, liquido de cor escura e odor
nauseante formado pela decomposicdo de matéria orgénica, pela acdo de bactérias e por
um liquido de lixiviaggdo, contendo metais pesados, que penetra no subsolo podendo atingir
o lencol fredtico. Sdo considerados poluentes do solo alguns hidrocarbonetos arométicos
polinucleares, solventes, pesticidas, chumbo e outros metais pesados, além de alguns
plésticos, borrachas e vidros langados no solo, que podem levar centenas de anos para se
decompor no ambiente.

Créditos: commons.wikimedia.org

Na agricultura, existem vérios fatores que podem gerar a poluicédo dos solos, como o emprego
exagerado de agrotoxicos (os chamados defensivos agricolas, por exemplo: herbicidas, inseticidas,
fumigantes, entre outros) para o combate de pragas nas lavouras, o uso sem planejamento e
controle de fertilizantes, entre outros fatores. Uma alternativa seria o uso racional de produtos
quimicos, baseado em estudos no local de aplicagdo. A preferéncia para conservar as melhores
condigdes ambientais para o cultivo é a utilizagdo de adubos orgénicos que podem diminuir os
prejuizos causados.
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A poluicao das aguas tem poluentes de que tipo?

Créditos: commons.wikimedia.org

A poluicdo da dgua é a contaminacéo ou degradacéo de lagos, rios, corregos, oceanos,
aquiferos e &guas subterrdneas ou o descarte de &gua com altas temperaturas nos
corpos de agua (poluicdo térmica). A poluicdo ocorre quando os poluentes séo, direta
ou indiretamente, descarregados em locais onde existe d4gua sem tratamento adequado
para remogao dos compostos nocivos ou ou ao langar dgua aos corpos de dgua sem a
realizagédo do tratamento e controle da temperatura. As principais causas dessa poluicdo
s&o o derramamento indevido de esgotos e a poluicédo das bacias hidrogréficas causada
pelo lixo ou pelas substéncias téxicas, como os agrotdxicos, que sédo conduzidos, durante as
chuvas, até o leito dos cursos d'dgua. Nos oceanos e mares, além do descarte de esgotos
urbanos, outra causa muito frequente é o derramamento de petréleo.

A poluicéo das édguas dos rios é um grande problema ambiental. Ela resulta na perda de
recursos naturais, principalmente a dgua potével, ocasionando também o aumento da
mortandade de peixes e outros seres aquéaticos. Nos oceanos, a poluicdo também gera a
perda de espécies, como os corais, pela acidificagédo das dguas, afetando consequentemente
o ambiente dentro e fora dos mares.

A partir do que foi estudado sobre a poluicdo urbana e ambiental, investigue nas proximidades de
sua escola, casa ou até em noticias publicadas sobre seu bairro, situagdes que indiquem poluicdo de
aguas, do ar, ou ocasionadas pelo despejo direto de dejetos sélidos. Grave um Podcast explicando os
pontos observados, ou registre a partir da escrita de um texto do género jornalistico, é importante que
descreva a localidade, o setor produtivo responsavel, as consequéncias dessa perturbacao para a natureza
e sociedade, e proponha sugestdes para minimizar o problema observado.

Observacoes:
Caro(a) professor(a), aqui os estudantes séo estimulados a ser protagonistas da atividade. Os resultados

serdo produzidos e apresentados, levando o processo ensino-aprendizagem a uma contextualizacao
dos conceitos que foram apresentados no texto.
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. (Covest) Estima-se que, em média, dois quilos de lixo sejam produzidos, a cada dia, por pessoa, incluindo
o lixo doméstico. Apesar dos programas de reciclagem e do aproveitamento de produtos do lixo, essa
quantidade vem aumentando perigosamente. Com relagdo a questao do lixo e do seu tratamento, analise
as afirmacdes a seguir.

I. A maior vantagem da compostagem ¢é a transformacdo de materiais ndo biodegradaveis
em compostos Uteis como fertilizantes.

Il. Para que um aterro sanitario possa ser eficiente por muitos anos, periodicamente, deve
ser feita a incineragao dos residuos orgénicos e inorganicos.

I1l. Os lixdes a céu aberto constituem-se em eficiente meio de tratamento do lixo porque as
pessoas os utilizam para a garimpagem de produtos.
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FINALIZANDO

Ao final da aula, as du-
vidas podem ser escla-
recidas com as devidas
corregdes e discussdes
que porventura possam
aparecer. A aula seguin-
te tratard da poluicdo da
dgua. O(A) professor(a),
como sugestdo, poderd

solicitar que os estudan-
tes pesquisem e leiam
sobre os parametros de
controle de qualidade da
dgua que utilizamos em
nosso cotidiano, buscan-
do enriquecer o didlogo e
as discussdes da proxima
aula. Note que a Ativida-
de 4 sugere uma pesquisa
sobre a Demanda Bioqui-
mica de Oxigénio (DBO)
e a Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO). As suges-
toes de leitura para esses
assuntos estdo na propria
questao.

IV. Uma alternativa eficaz para tratar o problema do lixo urbano envolve a reducéo da
utilizaggo de produtos descartéaveis.

Esté(do) correta(s): A afirmativa 1 estd errada, pois, na compostagem, ndo sdo usados materiais ndo
biodegradaveis, haja vista que ndo sao decompostos em produtos mais simples que
possam ser utilizados como fertilizantes.

A afirmativa 2 esta incorreta, porque os aterros sanitarios ndo sdo abertos para a
incineracdo.

A afirmacdo 3 estd incorreta, pois os lixdes desencadeiam varios problemas
ambientais, como a poluicdo do solo, além de aumentar o risco de transmissao de
doencas.

IV, apenas.

o o

l'ell, apenas.

o

lIle IV, apenas.
d. I, apenas.

e. LI NelV.

1. Ja ouviu falar em DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)? Esse parametro é usado para qualificar a
agua durante um tratamento. Para entendermos mais sobre esse parametro, faca uma pesquisa sobre ele
e anote os fatores que considerar mais importantes em relacdo ao controle de qualidade das aguas. Na
préxima aula, abordaremos esse assunto, que é muito importante e, muitas vezes, desconhecido por nés.

Professor(a), sugerimos aqui alguns sites de pesquisa sobre a DBO e a DQO para vocé fazer suas leituras
acerca desses parametros. Sugestoes: http://qnesc.shq.org.br/online/cadernos/01/esgotos.pdf

http://qnesc.shq.org.br/online/qnesc22/a02.pdf

Esses parametros sdo extremamente importantes em ETEs por dar um indice de controle de qualidade
da dgua.
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AULAS 3 E 4 - 0S
AGENTES POLUIDORES
DOS CORPOS DE AGUA

HABILIDADE ESSENCIAL

Reconhecer perturbagdes
na biosfera causadas
pela poluicdo das &guas
e do ar, além de outras
ocasionadas pelo despejo
direto de dejetos sélidos.

MATERIAIS
Caderno do Estudante.

ORGANIZAQAO DATURMA
Nessa aula, o objetivo
principal é reconhecer
e identificar os agentes
poluentes da dgua. Os
estudantes podem se po-
sicionar na sala em um
semicirculo, tendo o ma-
terial em maos para as de-
vidas anotacdes, sempre
respeitando o distancia-
mento social, obedecendo
as normas das autorida-
des sanitarias. O(A) profes-
sor(a) poderd comfuzir a
aula de acordo com o qua-
dro de opcdes de parame-
tros de qualidade da dgua.
0 quadro é bem objetivo e
pode gerar uma boa movi-
mentacdo das ideias nas
discussdes da turma, pois
trata de assuntos estuda-
dos em outras Sequéncias
de Atividades. Cada estu-
dante poderd fazer suas
anotacdes no seu caderno,
incluindo as duvidas, que
podem ser esclarecidas
durante a aula.

INICIANDO

Antes de iniciar a leitura
e apresentacdo do texto,
sugere-se que o(a) profes-
sor(a) peca aos estudantes
que respondam a primei-
ra pergunta. A atividade é
uma “aula invertida”, um

184] QUIMICA

AULAS 3 E 4 - 0S AGENTES POLUIDORES DOS CORPOS DE AGUA

Objetivo de aprendizagem:
e Reconhecer agentes poluidores de dguas (esgotos residenciais, industriais e agropecuérios, detergentes,
praguicidas).

Responda a seguir, em seu caderno:

"“A agua que tomamos tem a qualidade desejada?”

Quais parametros vocé considera que s&o usados para determinar a qualidade da agua dos rios e
da dgua que bebemos (dgua potavel)?

Os poluentes da agua

Segundo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA), cerca de 12% da disponibilidade
de dgua doce do planeta estd em territério brasileiro. Enquanto a Regido Norte
concentra aproximadamente 80% da dgua disponivel no Brasil, regices proximas ao
Oceano Atléantico possuem menos de 3% dos recursos hidricos do pais. “Em um pais
com 12 regides hidrograficas, téo dificil quanto gerenciar a escassez, é gerenciar a
abundancia”, diz Jefferson Nascimento de Oliveira, professor na érea de recursos
hidricos da Universidade Estadual Paulista (Unesp). A sensacado de abundéancia de
recursos hidricos é reforcada pela presenca de trés das bacias hidrogréficas que
contém o maior volume de dgua doce do mundo: Amazonas, Sao Francisco e Parana.
Porém, em varias partes do globo terrestre séo lancadas diariamente toneladas de
poluentes nas aguas, diminuindo a quantidade de dgua potavel disponivel para a
populagéo.

Os poluentes, em sua maioria, sdo dejetos resultantes de esgotos domésticos e
industriais sem o devido tratamento, incluindo metais pesados na forma iénica que
podem, inclusive, contaminar os lencdis freaticos, causando problemas de saide em
seres humanos e outros seres vivos. A falta de oxigénio pode alterar o meio bidtico
da dgua. Se a dgua estiver muito contaminada com matéria orgénica, o oxigénio sera
usado pelos microrganismos para promover a sua degradacdo. Um aquario, se néo
for bem oxigenado e limpo, poderé causar a mortandade dos peixes por causa da
falta de oxigénio.

como parametros s&o:

\_

Sao considerados poluidores da dgua, os agentes que alteram a sua qualidade. As principais variaveis usadas

modelo que visa engajar os estudantes no estudo e desenvolver um estudo ativo.
O(A) professor(a) atua muito mais como um(a) mediador(a) do conhecimento, ofere-
cendo auxilioPara responder as dividas que surgirem nos estudantes. Todo o estudo
do assunto é feito em casa, seja através ((i]e videoaulas, seja por livros, seja por meio
de outros contetidos. Dos estudantes que fizeram a pesquisa sugerida na aula an-
terior, espera-se que as respostas sejam mais completas, ndo esquecendo que eles
tém um conhecimento prévio, e alguns que ndo tiveram acesso a pesquisa também
podem contribuir.



CADERNO DO PROFESSOR 53

QUIMICA |185

Tabela dos tipos de parametros para controle de qualidade da agua

Pardmetros de controle

Y Ny Fatores observados na amostra de agua

1°) Cor: natureza organica.

2°) Turbidez: propriedade de desviar a luz — presenca de material em

Indicadores fisicos - . .
suspensao e microrganismos.

3°) Sabor e odor: poluentes industriais e substancias indesejaveis.

1°) Presenca de substancias dissolvidas: alteracao da salinidade e da
corrosividade.

2°) Presenca de metais téxicos: originam-se de efluentes industriais, de
areas agricolas ou de atividades de mineragéo.

3°) indice de alcalinidade: medida da capacidade da amostra de agua
se comportar como base em reagdes com fons H+.

Indicadores quimicos 4°) indice de dureza: mostra a concentracéo de sais de metais alcalino
terrosos — extingue espuma e produz incrustagéo.

5°) Presenca de detergentes: sdo nédo biodegradaveis, tém sabor
desagradével — forma espumas, causando problemas na ETE.

6°) Presenca de matéria organica: formacédo de acidos himicos e
falvicos.

7°) Radioatividade: provenientes da indUstria nuclear.

1°) Presenca de microrganismos: suas atividades bioldgicas de nutricao,
respiragdo e excrecao podem alterar a quantidade de oxigénio, produzir
sabor e odor desagradavel, além de liberar compostos téxicos. Alguns
s&o identificados em coliformes fecais — a bactéria mais usada para
testes de qualidade: Escherichia coli.

es bi |.y.

2°) Presenca de algas: formacdo de grande massa organica causando
entupimento de filtros na ETE; dificulta a penetracéo da luz na agua
pela formagéo de lodo excessivo.

3°) Presenga de matéria organica: resultante de restos de animais e
plantas.

Fonte: Cetesp-SP: indice de qualidade das aguas.

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Pardmetro que indica a quantidade de oxigénio consumida na oxidacao realizada por microrganismos
presentes em determinada amostra de um efluente orgéanico, o esgoto doméstico e o industrial, por
exemplo. Esse parametro é usado para determinar se a quantidade de oxigénio é suficiente para a
manutencao da vida aquética apds o tratamento nas ETEs.

A determinacéo da DBO é medida pela variagédo da concentracao de Oxigénio Dissolvido (OD), inicial e
final, apds cinco dias de incubagdo a uma temperatura controlada de 20 °C. O resultado é expresso em
miligramas de oxigénio consumido por litro de amostra (mg de O,/L), mais comumente referido como
DBO, ou DBO,

5,20
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Na sequéncia, o(a) profes-
sor(a) poderd apresentar o
quadro com os principais
parametros de controle
de qualidade da dgua. No
quadro, estdo dispostos os
indices fisicos, quimicos
e biolégicos usados como
referéncia para os resulta-
dos dos testes, além dos
agentes observados como
fatores de andlise da qua-
lidade da dgua.
DESENVOLVENDO

O(A) professor(a) podera
direcionar a aula a fim de
esclarecer, de forma con-
junta com a turma, que
parametros sao necessd-
rios para classificar a dgua
apés o tratamento em
uma ETE (Estacdo de Trata-
mento de Esgoto). A aula
inicia com um questio-
namento sobre quais pa-
rametros sao conhecidos
pela turma. Dessa forma,
o(a) professor(a) poderd
fazer um diagnostico pré-
vio dos saberes experien-
ciais dos(as) estudantes. A
Atividade propde uma en-
trevista com um membro
da familia (ou outra pes-
soa) para verificar como
estd a divulgacdo das in-
formacdes locais sobre o
tratamento do esgoto pro-
duzido na sua cidade. Nes-
sa entrevista, o estudante
roderé ser orientado pe-
o(a) professor(a) a fazer
poucas perguntas (suges-
tdo: duas ou trés pergun-
tas). O objetivo €, além
de fazer a verificacdo das
informagbes, fazer uma
espécie de divulgacdo de
conhecimentos acerca das
estruturas existentes na
cidade e promover uma

186] QUIMICA

Quanto maior a DBO, menor seré a quantidade de oxigénio presente na amostra de um corpo de agua.
Para uma DBO igual a 1 mg de O,/L de 4gua amostral, a 4gua é considerada n&o poluida. Uma demanda
maior que a solubilidade de O, na d4gua compromete a qualidade da dgua.

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E uma alternativa ao DBO usada a partir dos anos 1970. Trata-se de um pardmetro global utilizado
como indicador do contelido orgénico de dguas residuais e superficiais. A DQO é bastante utilizada no
monitoramento de estacoes de tratamento de efluentes liquidos. A DQO se baseia no fato de alguns
compostos organicos serem oxidados por agentes quimicos oxidantes considerados fortes, como
o K,Cr,O, (dicromato de potéssio) em meio &cido, sendo o resultado final dessa oxidagéo o dioxido
de carbono e &gua. Os valores da DQO normalmente sdo maiores que os da DBO, ,, sendo o teste
realizado num prazo menor, cerca de 2h a 3h. O aumento da concentracdo de DQO num corpo d'agua
se deve principalmente a despejos de origem industrial.

A relagdo entre os dois parametros (DQO/DBO) é indicativo da qualidade da dgua. Os valores indicados
a seguir dao uma referéncia da biodegradabilidade de um dado efluente (Sperling, 2014):

e DQO/DBO baixa (<2,5): a fracdo biodegradavel é elevada, sendo indicado o uso de tratamento
bioldgico.

e DQO/DBO intermediaria (de 2,5 a 4,0): a fracéo biodegradavel ndo é elevada, sendo recomendado
realizar testes de tratabilidade para validar a utilizagdo de tratamento bioldgico.

e DQO/DBO elevada (>4,0): a fragéo inerte (ndo biodegradavel) presente no efluente é elevada, nao
sendo recomendado utilizar tratamento biolégico, e sim fisico-quimico.

Os valores tipicos da relaggo DQO/DBO (ou CBO/CQO) de um efluente doméstico situam-se entre 2,5
e 0,6.

Faca uma entrevista com alguém de sua familia ou outra pessoa sobre o que é uma Estagao de Tratamento
de Esgoto (ETE) e sua finalidade. Procure saber se na sua cidade existe uma ETE e se o esgoto tratado é
langcado em algum rio local.

Afinalidade dessa atividade é saber qual é o alcance das informacdes sobre as estruturas de tratamento
de esgotos de uma cidade, caso ela tenha ou ndo uma ETE, principalmente sobre a cidade em que
o estudante reside. Entrevistando um familiar ou outro conhecido, a informacéo poderé ganhar um
olhar mais didético se o entrevistado tiver informacées sobre as estruturas; ou podera criar uma
situacdo em que as pessoas que ndo conhecem as estruturas possam pesquisar sobre o assunto, sob
orientacdo do proprio estudante.

\_

pesquisa de informaféo sobre ETEs. As questdes coletadas nessa atividade estdo den-
tro do contexto trabalhado e levam o estudante a desenvolver o senso de cooperacéo
e resolucdo de problemas ambientais.
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2. A poluicdo da agua, muitas vezes, é confundida com sua contaminagéo. Analise as alternativas a seguir
e marque a que melhor indicar a definicdo de agua poluida.

a. Possui alteragoes em suas caracteristicas quimicas e fisicas, tais como mudangas no cheiro, na cor € no
sabor.

b. Causa doengas em quem a ingere.
c. Apresenta organismos vivos, tais como vermes e protozoarios.

d. Aguaimpropria para o consumo humano, apesar de n&o ter alteracdes em suas caracteristicas quimicas
e fisicas.

e. Tem uma grande quantidade de solo dissolvido.

Alternativa “a". A chamada adgua poluida é aquela que apresenta altera¢des em suas caracteristicas
fisicas e quimicas, como cor, cheiro, odor, sabor, entre outros. A dgua contaminada, por sua vez, é
aquela que apresenta substancias e/ou organismos que podem causar danos a saide de seres
humanos e outros seres vivos, como plantas, algas e outros animais.
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FINALIZANDO

A aula sobre a poluicdo das
dguas é muito importan-
te para que os estudantes
possam refletir sobre as
acdes humanas que sdo
positivas em relacdo a
preservacdo dos recursos
naturais. Muitas vezes nos
focamos em falar sobre os
problemas antropogénicos
e esquecemos dos projetos
que sdo voltados para fins
ambientais. Vérios pesqui-
sadores estdo engajados
na criagdo de novas formas
de tratamento e testagem,
visando uma melhor quali-
ficacdo dos recursos que uti-
lizamos, como a dgua. O(A)
professor(a) poderd, ao final
da aula, enfatizar o trabalho
da Ciéncia e dos pesquisa-
dores, que possuem papel
central na preservacdo dos
recursos naturais, sem es-
quecer a questdo socioeco-
ndmica da sociedade.

188] QUIMICA

(UNESP-2015) Uma medida adotada pelo governo do estado para amenizar a crise hidrica que afeta
a cidade de S&o Paulo envolve a utilizagdo do chamado “volume morto” dos reservatérios do Sistema
Cantareira. Em artigo publicado pelo jornal O Estado de S. Paulo, trés especialistas alertam sobre os riscos
trazidos por esse procedimento que pode trazer a tona poluentes depositados no fundo das represas,
onde se concentram contaminantes que nao séo tratados por sistemas convencionais. Entre os poluentes
citados que contaminam os mananciais ha compostos inorganicos, organicos altamente reativos com os
sistemas biolégicos, microbiolégicos e virus. Segundo as pesquisadoras, “quanto mais baixo o nivel dos
reservatdrios, maior é a concentragdo de poluentes, recomendando maiores cuidados”.

Disponivel em: https://sao-paulo.estadao.com.br. Adaptado.
A quantidade de oxigénio necesséria para degradar biologicamente a matéria organica presente na agua
é expressa pela Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Sabendo que um dos paradmetros analiticos de
monitoramento da qualidade da 4gua potavel envolve a medida da quantidade de oxigénio nela dissolvida,

a presenca de grande quantidade de matéria organica de origem biolégica em decomposicao no fundo de
determinado reservatério ird promover:

a. A diminuicgdo da DBO e a diminuicdo da quantidade de oxigénio dissolvido.
b. O aumento da DBO e a diminuigéo da qualidade da agua.

c.  Adiminuicdo da DBO e a diminuicdo da qualidade da 4gua.

d. A diminuicdo da DBO e o aumento da qualidade da dgua.

e. Oaumento da DBO e o aumento da quantidade de oxigénio dissolvido.

Alternativa “b". De acordo com o texto, a maior concentracio de matéria organica demandaré uma
maior quantidade de oxigénio para que ocorra a degradacdo aerébica pelos microrganismos, ou
seja, aumento da DBO. O aumento da quantidade de matéria organica dissolvida resulta em uma
diminuicdo da qualidade da dgua.
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AULASSEG-A
IMPORTANCIA

DA COLETA E DO
TRATAMENTO DE
ESGOTOS PARA A,
QUALIDADE DAS AGUAS

AULAS 5 E 6 - A IMPORTANCIA DA COLETA E DO TRATAMENTO DE
ESGOTOS PARA A QUALIDADE DAS AGUAS

Objetivo de aprendizagem:
e Reconhecer a importancia da coleta e do tratamento de esgotos para a qualidade das dguas.

A importancia do tratamento de esgotos sanitarios

O tratamento de esgotos nas cidades e as condi¢cdes adequadas de saneamento evitam,
de forma sistémica, a proliferacdo de inimeras doencas parasitérias e infecciosas que
podem ser transmitidas entre as pessoas pelas fezes ou outras excretas. Além disso, esses
dejetos provocam a degradacdo do corpo da dgua. A disposicdo adequada dos esgotos é
essencial para a protecdo da salide publica. Os esgotos, as excretas, contaminam a dgua, os
alimentos, os utensilios domésticos, as maos, o solo, podendo ainda ser transportados por
moscas, baratas, roedores, provocando novas infecges.

Algumas doencas que podem ser transmitidas pela disposicao inadequada dos esgotos, tais
como febre tifoide, colera, disenterias, hepatite infecciosa e inimeros casos de verminoses,
s&o responsaveis por elevados indices de mortalidade em paises de todo o mundo,
principalmente nos paises subdesenvolvidos. As criancas s&o suas vitimas mais frequentes.

Outra importante razdo para tratar os esgotos € a preservacdo do meio ambiente. As
substéncias presentes nos esgotos exercem acdo deletéria nos corpos de dgua: a matéria
orgénica pode causar a diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido, provocando
a morte de peixes e outros organismos aquaticos, escurecimento da 4gua e exalacdo de

Créditos: commons.wikimedia.org

HABILIDADE ESSENCIAL

Reconhecer perturbacdes
na biosfera causadas
pela poluicdo das dguas
e do ar, além de outras
ocasionadas pelo despejo
direto de dejetos sdlidos.
MATERIAIS

Caderno do Estudante.
ORGANIZA(;IT\O DATURMA
A aula dessa secdo foi
preparada com a finalida-
de de destacar a questdo
ecolégica do tratamento
adequado dos efluentes
antes de serem lancados
no meio ambiente. Apds
leitura do texto e discus-
sdo intermediada pelo(a)
professor(a), os estudan-
tes poderdo ser orienta-
dos para a formacdo da
atividade em grupo, o
que poderd acontecer de
forma presencial, seguin-
do as normas das autori-
dades sanitdrias vigentes
ara 0 momento, ou de
orma remota.

Os estudantes poderao
se organizar em grupos,
e cada grupo poderd ficar
com uma parte da pesqui-
sa especifica. A finalidade
aqui é promover a sociali-
zagdo dos conceitos/estu-
dos pesquisados durante
as apresentacdes. Suges-
tdo de divisdo da turma:
Grupo 1: pesquisar sobre
o tratamento de esgotos
nas estacdes (ETE).

Grupo 2: pesquisar sobre
as doencas causadas por
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agentes patoldgicos en-
contrados em dgua néo
tratada ou poluida.

Grupo 3: pesquisar sobre
0 impacto ambiental cau-
sado pela falta de oxige-
nacdo na dgua do rio.
Grupo 4: pesquisar sobre
o despejo do esgoto trata-
do nas aguas do rio e a se-
guranca do procedimento.
Grupo 5: pesquisar sobre
o reaproveitamento de re-
siduos retirados da dgua
para serem utilizados
como matérias-primas.
Essas pesguisas podem
ser feitas durante a aula
(se possivel no laboratorio
de informatica) ou progra-
madas para uma préxima
aula, jé que séo propostas
para duas aulas. A propos-
ta da formacdo dos grupos
estd na secdo “Sistemati-
zando o conhecimento’,
ao final do texto da aula.

INICIANDO

O(A) professor(a), inicial-
mente, poderd proble-
matizar que a falta de
um tratamento adequado
para os efluentes toxicos,
produzidos nas industrias
e residéncias, ocasionara
transtornos danosos no
meio aquatico ao serem
lancados ao rio (ou lago)
e até em dguas marinhas.
Apds a problematizacdo,
o(a) professor(a) podera
recorrer ao texto, discutin-
do situacdes e observando
com atencdo as coloca-
¢oes dos estudantes. Esse
momento é de extrema
importancia, objetivando
despertar o interesse de
todos e enriquecer o de-
bate de ideias.

Sugerimos que o(a) pro-

190] QUIMICA

odores desagradéaveis; é possivel que os detergentes presentes nos esgotos provoquem a
formacao de espumas em locais de maior turbuléncia da massa liquida; defensivos agricolas
podem causar a morte de peixes e outros animais. Ha ainda, a possibilidade de eutrofizacéo
pela presenca de nutrientes, provocando o crescimento acelerado de algas que conferem
odor, gosto e biotoxinas a dgua, segundo dados da CETESB.

A terra proveniente de erosdes também pode deixar a agua turva e contaminada. Nesse
caso, as matas ciliares sdo extremamente importantes para a manutencgéo desse solo. Caso
seja necessario, o plantio de arvores nesses locais pode resolver o problema.

Reaproveitamento de residuos e vantagens econdémicas

Apds o tratamento de residuos industriais sélidos, liquidos ou gasosos, ndo somente como
umaformadeatenderalegislacdo ambiental, os sereshumanos deveriam promoverodescarte
adequado de substéncias, constituindo também uma possibilidade de reaproveitamento
desses residuos e subprodutos. De acordo com a NBR 10.004 (classificacdo dos residuos
sélidos; obs.: NBR significa Norma Brasileira), existem trés tipos de residuos: os residuos
perigosos (ex.: pilhas e baterias, embalagens de agrotdxicos); os residuos nao inertes,
que ndo mantém suas caracteristicas quando em decomposicdo (ex.: materiais téxteis,
restos de alimentos, gesso); e os residuos inertes, que ndo sofrem reacdo quimica em sua
decomposicéo (ex.: vidro, plésticos e sucata de ferro).

Além do aspecto ambiental de reducédo do descarte e da retirada de matérias-primas da
natureza, o reaproveitamento possui diversas vantagens econdmicas. Como exemplo,
podemos citar a reciclagem das latas de aluminio. A reciclagem tem um gasto muito menor,
uma vez que a producao do aluminio a partir da reciclagem consome apenas 5% da energia
que seria necessaria para produzir o metal a partir da extracdo da bauxita. O Brasil reciclou
em 2017, 97,3% das latas que foram comercializadas no pais. Isso equivale a uma economia
de 1% de toda a energia elétrica consumida no pais.

Faca uma pesquisa com seus colegas com o tema “Tratamento adequado dos efluentes antes de serem
langados no meio ambiente”. Organizem-se em cinco grupos e sigam as orientagdes do(a) professor(a)
para a escolha dos temas e a realizagao da atividade. Apés a pesquisa, apresentem os seus resultados para

a turma.

Sugira alternativas que poderiam ser usadas para a reutilizacdo de poluentes lancados nas aguas, que
pudessem ser usados como matérias-primas.

\_

fessor(a) procure relacionar os beneficios sociais do tratamento adequado do esgoto
das cidades com a preservacdo ambiental. Incutir na ideologia dos estudantes o quao
importante € a natureza e o quanto estamos inseridos nesse contexto. E um momen-
to de enfatizar a busca pelos cinco R (5 Rs: Reduzir, Reciclar, Reutilizar, Recuperar e
Reintegrar). No final do texto, a questdo do reaproveitamento dos residuos podera
levantar ideias sobre os 3 Rs. A esperanca dessa contextualizacdo é promover a refle-
xao construtiva dos estudantes.

Ao final da discussao do texto, o(a) professor(a) podera organizar a turma a fim de
separar 0s grupos para a atividade final.
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(Enem) O despejo de dejetos de esgotos domésticos e industriais vem causando sérios problemas
aos rios brasileiros. Esses poluentes sdo ricos em substancias que contribuem para a eutrofizagdo de
ecossistemas, que é um enriquecimento da dgua por nutrientes, o que provoca um grande crescimento
bacteriano e, por fim, pode promover escassez de oxigénio.

a. Aquecer as dguas dos rios para aumentar a velocidade de decomposicao dos dejetos.
b. Retirar do esgoto os materiais ricos em nutrientes para diminuir a sua concentraggo nos rios.
c.  Adicionar bactérias anaerébicas as dguas dos rios para que elas sobrevivam mesmo sem oxigénio.

d. Substituir produtos ndo degradaveis por biodegradaveis para que as bactérias possam utilizar os
nutrientes.

e. Aumentar a solubilidade dos dejetos no esgoto para que os nutrientes fiquem mais acessiveis as
bactérias.

Alternativa "b". O processo de eutrofizacdo no ambiente é decorrente da disponibilidade de esgotos,
causando a proliferacdo de bactérias decompositoras de matéria organica. A proliferacdo dessas
bactérias impede a penetracdo de luz solar para a fotossintese dos seres aerébios, e o alto consumo
de 02 leva a morte dos animais heterotréficos. Com isso, uma das medidas que pode ser adotada é a
reducdo da concentracdo de matéria organica jogada nos rios para evitar o aparecimento inicial das
bactérias aerdbicas.

j

DESENVOLVENDO

A aula conta com um texto que trata da questao do tratamento do esgoto sanitdrio e
seus efluentes, bem como 305 problemas gerados pelo nao tratamento. A atividade
proposta da formacdo dos grupos estd de acordo com as atividades, 4. O(A) profes-
sor(a) poderd propor a reaIiza%z?\o dessa atividade depois da apresentacdo dos grupos.
Assim, as respostas contemplardo o conhecimento cientifico. As questdes sao bem
atuais em relacdo a problematica das ETEs.
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FINALIZANDO

O(A) professor(a) poderd,
ao final da aula, reforcar a
importancia de uma cida-
de, sua populacdo e seus
governantes  investirem
em saneamento bésico e
no tratamento dos efluen-
tes, que sao verdadeiros
poluentes com caracteristi-
cas fisicas, quimicas e bio-
l6gicas que podem levar a
um transtorno sanitério as-
sociado ao aumento de ca-
sos de doencas e até levar
a morte. Se possivel, o(a)
professor(a) podera levar
dados sobre 0 saneamento
no Brasil e a quantidade
de cidades que ainda tém
pessoas sem nenhum tipo
de saneamento.

Sugestdo de pesquisa:
http://www.tratabrasil.org.
br/blog/2021/03/23/55-
milhoes-de-brasileiros-
sem-agua-tratada-e-
quase-22-milhoes-sem-
esgotos-nas-100-maiores-
cidades-segundo-novo-
ranking-do-saneamento/;
https:/?portaIamm.org.br/
pesquisa-do-ibge-analisa-
situacao-do-saneamento-
bAulas
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(ETEs-2007= adaptado) Uma comunidade de uma determinada cidade resolveu adotar um rio para que
ele continue sendo vital ao ecossistema de sua regido. A fim de identificar os passos a serem dados para
a elaboragédo de um plano de recuperagao de um rio, é necessério verificar as seguintes possibilidades:

1. Agua Verde: pode significar algas demais na 4gua; isso torna dificil a existéncia de qualquer
outra vida no rio.

Il. Agua Turva: terra demais na agua; isso torna dificil a respiracédo dos peixes.
Il. Cheiro de ovo podre: esgotos podem estar sendo descarregados no rio.

IV. Camada laranja ou vermelha sobre a 4gua: pode indicar que uma fébrica esté despejando
poluentes no rio.

V. Espumas ou bolhas na dgua: podem ser o sinal de um vazamento de sabao de residéncias
ou fabricas.

(Adaptado de: 50 pequenas coisas que vocé pode fazer para
salvar a Terra. Rio de Janeiro. Record, s/d. p. 94)

Identifique a alternativa que apresenta uma proposta adequada para melhorar a vida de um rio.

a. Para combater as algas mencionadas no item |, é preciso derramar grande quantidade de éleo diesel a
fim de elimina-las.

b. Para diminuir a quantidade de terra na égua, conforme o item Il, é necessario plantar mais plantas
nativas nas margens a fim de evitar a eroséo.

c. O problema descrito no item Ill pode ser facilmente resolvido, basta colocar 4gua sanitéria nas margens
do rio.

d. O problema presente no item [V somente podera ser solucionado com uma proposta apresentada a
Camara Municipal para retirada das industrias da cidade.

e. Com o objetivo de resolver a situacao presente no item V, deve-se substituir o consumo de sabao por
detergente liquido.

Alternativa "b". Sabemos que a mata ciliar é uma cobertura vegetal que fica as margens de rios, lagos,
represas, entre outros ambientes. Ela é importante para proteger esses locais e garantir que nao ocorra
a erosdo nas encostas. Caso essa mata seja retirada, o processo de erosdo acentua-se, sendo necessério
o plantio de plantas nessas areas.

\_

VON SPERLING, MARCOS. Introducdo a qualidade das dguas e ao tratamento de
esgotos. 4 ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental-
Universidade Federal de Minas Gerais, 2014.
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SAO PRULO

GOVERNO DO ESTADO



