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APRESENTACAO

Estas sequéncias de atividades foram elaboradas com o intuito de oferecer um suporte adicional aos estudantes, auxilian-
do-os no processo de recuperagao e aprofundamento de aprendizagens essenciais para seu percurso educacional.

Com o intuito de favorecer a aprendizagem de todos os estudantes, ndo deixando ninguém para trés, serdo oferecidas,
além das sequéncias de atividades, avalia¢des diagndsticas e formativas para acompanhar a evolugdo da aprendizagem dos
estudantes e direcionar o ensino as suas necessidades; e formacdes, com foco no uso do resultado das avaliagdes, em meto-
dologias que favorecem a recuperacao e aprofundamento da aprendizagem, e no desenvolvimento das atividades presentes
neste material.

Os materiais, as avaliacdes e as formagdes do Programa de Recuperacéo e Aprofundamento estéo articulados entre si,
fortalecendo o desenvolvimento das habilidades essenciais para o percurso educacional dos estudantes.

Essas habilidades essenciais foram selecionadas a partir de analises do Curriculo Paulista no Ensino Fundamental e na
1% série do Ensino Médio, e do Curriculo Oficial vigente na 3° série do Ensino Médio, dos resultados de avaliagdes externas,
diagnésticas e formativas realizadas pela SEDUC-SP, em um trabalho conjunto entre a equipes curriculares da Coordenadoria
Pedagdgica (COPED), PCNP e professores da rede. Considerando a importancia da continuidade do trabalho de recuperacéo
iniciado em 2020, a matriz de habilidades essenciais que serviu de base a este material, foi elaborado tendo em conta um
ciclo de progressao das aprendizagens de 2020 a 2021.

As sequéncias de atividades contam com orientacdes didaticas que auxiliardo no trabalho para o desenvolvimento das
habilidades essenciais de cada ano/série, de forma articulada aos demais materiais disponibilizados pela SEDUC.

Para favorecer esse entrelacamento, hd indicacdes de como utilizar as sequéncias de atividades juntamente com os mate-
riais didaticos Curriculo em Acéo / Sao Paulo Faz Escola.

Cada professor, a partir de seu contexto, podera utilizar essas sequéncias de atividades para promover o desenvolvimento
dos estudantes, de acordo com as necessidades de cada um, com o objetivo de oferecer a todos oportunidades de aprendiza-
gem, ndo deixando ninguém para trds.

Desejamos a todos um excelente trabalho!
Coordenadoria Pedagdgica - Coped
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013, professor(a)!

Elaboramos esta Sequéncia de Atividades tendo como fundamento pedagogico uma abor-
dagem investigativa e contextualizada para que os estudantes possam ter uma aprendizagem
significativa que leve em consideracao o seu cotidiano.

Ao término desta Sequéncia de Atividades (Aulas de 1a 6) os estudantes devem ser capa-
zes de ampliar conhecimentos relacionados ao objeto de conhecimento: Processos de trans-
formacao do petroleo, carvao mineral e gas natural em materiais e substancias utilizados no
sistema produtivo - refino do petroleo, destilacao seca do carvao e purificacao do gas, possi-
bilitando o desenvolvimento das habilidades indicadas para o 3° bimestre da 32 série - EM:
e Reconhecer os processos de transformacao do petréleo, carvdo mineral e gas

natural em materiais e substancias utilizados no sistema produtivo.

» Reconhecer a biomassa (e exemplos de materiais a ela pertencentes)

como recurso alternativo ao uso de combustiveis fosseis.

A escolha das habilidades foi feita levando em consideracao as fragilidades apresenta-
das pelos estudantes, visando a retomada e ao aprofundamento de conhecimentos. Foram
contempladas habilidades de suporte:

22 série EM: |dentificar possiveis correlacoes entre os modelos de ligacoes quimicas (i6-
nica, covalente e metalica) e as propriedades das substancias (temperatura de fusao e de
ebulicdo, solubilidade, condutibilidade e estado fisico a temperatura e pressao ambientes)
e anos finais do Ensino Fundamental:

« (EF06CI03) Selecionar métodos adequados para a separacdo de diferentes

sistemas heterogéneos a partir da investigacdo e identificacdo de processos de

separacao de materiais de uso cotidiano, bem como pesquisar sobre procedimentos

especificos tais como a producdo de sal de cozinha e a destilacdo do petroleo
« (EF08CI01) Identificar e classificar diferentes fontes, renovaveis e ndo renovaveis,

e comparar como a energia é utilizada em residéncias, comunidades ou cidades

em relacdo aos principios da sustentabilidade. (Curriculo Paulista, 2019.

Também foram consideradas habilidades propostas na matriz do Sistema de Avaliacao do
Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP):

» H56: Avaliar vantagens e desvantagens do uso de diferentes tipos de combustiveis

e de energias: combustiveis fosseis, biomassa, energia solar, movimento de ventos

e de aguas (hidrelétricas e marés), oxidacdo (queima) de gas hidrogénio.

As atividades indicadas devem ser realizadas sempre visando a interacao entre os estu-
dantes.

Professor(a), esperamos que este material possa contribuir com as suas aulas.
Bom trabalho!
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Anotagoes A Sequéncia de Atividades esta organizada em trés temas, segundo o quadro abaixo:

AULA/TEMPO ATIVIDADES

2 AULAS/90 min Petroleo, gas natural e carvao mineral.

2 AULAS/90 min Processos de transformagao do petroleo, do carvao mineral e do gas natural

2 AULAS/90 min A biomassa como recurso alternativo
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AULAS1E2
Petroleo, Gas Natural e Carvdao Mineral.

Objetivos de Aprendizagem
¢ Reconhecer os processos de transformagdo do petroleo, carvdo mineral e gas natural em materiais e substancias
utilizados no sistema produtivo.

1. Responda com base em seus conhecimentos & algumas questdes problematizadoras sobre petroleo, gas
natural e carvao mineral.

Em um churrasco na casa de familiares, vocé se prontificou em ajudar a acender a churrasqueira. Um conhe-
cido seu, sabendo que vocé em breve prestara a prova do ENEM para tentar uma vaga em uma universidade,
se aproximou da churrasqueira e ao ver que vocé pegou o pacote de carvdo para churrasco langou o seguin-
te desafio:

Quero ver se vocé estd mesmo afiado nos estudos, vou lhe fazer algumas perguntas e aposto que vocé nao
consegue respondé-las corretamente. Se vocd me responder estas questdes tenho certeza de que vai se sair
bem no ENEM. LA vai:

= De onde vem o carvdo para o churrasco, do que ele é feito? Vocg sabe me dizer a diferenca entre carvdo vegetal
e mineral?
* Por que se costuma colocar uma pedrinha de carvao vegetal dentro da geladeira?

Se vocé responder estas questdes, tenho certeza de que vai se sair bem no ENEM!

2. Leia 0 texto a seguir e com base nele, reescreva as suas respostas a questdo anterior:

COMBUSTIVEIS FOSSEIS: O QUE SAO E PARA QUE SAO USADOS?

0O petroleo, 0 gds natural e o carvdo mineral sdo exemplos de combustiveis fosseis, isto é, sdo fontes de ener-
gia ndo renovaveis e que um dia vao acabar. O petroleo, o gas natural e o carvdo mineral representam cerca de
80% da matriz energética primaria mundial e sdo comumente usados nas indistrias, nos veiculos e residéncias.
Os combustiveis fosseis contém alta quantidade de carbono que & usado para alimentar a combustao gerando
gases poluentes, como o didxido de carbono {C02), que esta relacionado com o aguecimento global; o monoxi-
do de carbono {CO), que é toxico e os oxidos de enxofre e de nitrogénio que causam chuvas acidas.

O carvdo mineral &€ um minério formado pela fossilizacdo da madeira e é extraido de minas de carvao, dife-
rentemente do carvio vegetal que é produzido pelo homem a partir da queima incompleta da madeira, esse &
o carvao usado para fazer churrasco, & importante saber diferencia-los. O carvao mineral é bastante usado na
producdo de aco e na geracdo de energia elétrica a partir da energia térmica, & o mais barato, o mais abundante,
entretanto, € o mais poluente.

0 petréleo é formado pela decomposicao lenta de matéria orgdnica que foi sedimentada nas camadas ter-
restres anteriores ao periodo geologico atual. A formacdo do petréleo & um processo natural da decomposicao
da matéria orgdnica, que foi submetida a acdo de bactérias, a alta pressdo e calor. Sua extracdo é feita através
de pogos profundos no subsolo terrestre ou também de plataformas no mar. O petréleo & uma mistura de
hidrocarbonetos e dele sdo obtidas diversas outras substincias. © principal uso do petréleo ocorre no setor
de transportes sendo usado como combustivel {gasolina, 6leo diesel). O GLP {Gas Liquefeito de Petroleo) é o
gas de cozinha que & uma mistura dos gases propano e butano. A parafina, o asfalto, além de outros derivados
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AULAS1E2
Petroleo, Gas Natural
e Carvao Mineral

HABILIDADE

* Reconhecer os processos
de transformacao do
petroleo, carvao mineral e
gas natural em materiais
e substancias utilizados
no sistema produtivo

ORGANIZAQI\O DA TURMA
e As atividades podem ser

realizadas em duplas ou
grupos.

MATERIAL NECESSARIO
e Material do aluno -
Aprender Sempre

INICIANDO
ATIVIDADE 1 - Iniciando o assunto.
Professor(a), o objetivo de
aprendizagem destas duas aulas
iniciais é a interpretacao e ana-
lise de textos referentes a des-
coberta e a exploracao de jazida
de petroleo e gas natural. Inicie
a aula propondo aos estudantes
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a reflexao sobre algumas ques-
toes problematizadoras, como “
0 que sera que sao fontes ener-
géticas de origem fossil?”, “Como
sera que ocorre 0 processo de
formacao dos combustiveis fos-
seis?”, “Quais sao 0s principais
problemas ambientais causados
pela queima de combustiveis
fosseis?” . Estimule os estudan-
tes a responderem as perguntas,
socializando suas respostas com
a classe. Solicite também que
respondam as questoes do ca-
derno do estudante com base
em seus conhecimentos. Logo
apos, solicite a leitura do texto
proposto no caderno do estu-
dante Combustiveis Fosseis: O
que sao e para que sao usados?
Proponha leitura individual (lei-
tura silenciosa) ou coletiva do
texto (ler em voz alta), ficando
a critério do professor (a) es-
colher a melhor estratégia de
leitura para cada turma. Apos a
leitura, sugira que respondam
novamente as perguntas pro-
postas no caderno do estudante
para ajudar na reelaboracao dos
seus conhecimentos.

DESENVOLVENDO
ATIVIDADE 2 - ROTACAO POR

ESTACOES DE APRENDIZAGEM:
COMPREENDENDO 0S

138 | QUIMICA

(polimeros sintéticos) sao usados na fabricacdo de plasticos e borrachas.

O gas natural & uma mistura de hidrocarbonetos leves (metano e etano) contendo principalmente metano,
assim como o petréleo foi formado a milhdes de anos pela decomposicdo de matéria orgdnica por bactérias a
alta pressdo e calor. O gas natural é extraido de reservatorios profundos no subsolo e pode ser encontrado junto
ou nao ao petréleo. Pode ser usado para producdo de energia elétrica a partir da energia térmica e para ague-
cimento. O GNV {gas natural veicular), composto predominantemente pelo gas metano, & o gas natural utilizado
nos veiculos automotores. Dentre os combustiveis fosseis & 0 menos poluente, contudo, ndo deixa de apresentar
impactos ambientais negativos, contribuindo para a poluicdo atmosférica e com o efeito estufa.

Fonte: Elabarada para fins didaticas

3. Ao pedir um carro de aplicativo para ajuda-lo a trazer as compras que fez no mercado até a sua casa, vocé
notou que o porta-malas do carro tinha um tamanho reduzido por causa do Kit gas instalado nele. Qual é o
combustivel mais provavel que o carro consuma? Como ele é obtido? Este combustivel apresenta alguma van-
tagem em relacdo a gasolina?

4. (ENEM-2019- Adaptada) Em 2014, iniciou-se em Sao Paulo uma séria crise hidrica que também afetou o
setor energético, agravada pelo aumento do uso de ar-condicionado e ventiladores. Com isso, intensifica-se a
discussdo sobre a matriz energética adotada nas diversas regides do pais. Sendo assim, ha necessidade de se
buscarem fontes alternativas de energia que impliguem em menores impactos ambientais. Considerando essas
informacdes, se fosse possivel utilizar apenas fontes ndo renovaveis de energia para substituir a geracdo de
energia elétrica nas hidrelétricas, qual combustivel féssil que implicaria em menores impactos ambientais vocé
usaria? Justifique.

Compreendendo os Processos de Exploragdo Dos Combustiveis

1. Para esta atividade a turma devera ser dividida em trés grupos de estudantes. O objetivo da atividade &
reunir informacoes e construir argumentos para completar a tabela a seguir, para isso, vocé estudante devera
passar por cada uma das trés estacdes.

ASPECTOS
ECONOMICOS

COMO E FORMADO? DE ONDE E EXTRAIDO? | ASPECTOS AMBIENTAIS

Petroleo

Gas natural

Carvao
mineral

a) Estacdo 07: leitura de texto sobre o tema Combustiveis Fosseis;

Cada grupo de estudantes vai precisar de

PROCESSOS DE EXPLORACAO
DOS COMBUSTIVEIS.

Na atividade de Rotagao por Estacoes
de Aprendizagem o objetivo é reunir in-
formacoes e construir argumentos para
completar a tabela, mas para isso, a tur-
ma precisara estar dividida em trés grupos.

pelo menos 15 minutos em cada estacao.
Na Estacao 01 propomos a retomada da
leitura do texto Carvao Mineral suge-
ridos no material do aluno SP Faz esco-
la p.39, disponivel em: http://cepa.ifusp.
br/energia/energia1999/Grupo1A/carvao.html



aso 0 texto ja tenho sido muito
explorado durante as aulas sugerimos a
leitura do texto Carvao Mineral da Re-
vista Agronomia Brasileira. Disponivel
em:  https://www.fcav.unesp.br/Home/
ensino/departamentos/
cienciasdaproducaoagricola/
laboratoriodematologia-labmato/
revistaagronomiabrasileira/rab2020071,pdf.
Professor(a), vocé pode imprimir os textos
ou deixar um notebook na estagao, ou
ainda solicitar que 0s estudantes
acessem 0s textos nos proprios celulares.

Na Estagdo 02 propomos a retomada
dos videos sugeridos no material do aluno
SP Faz escola p35 Petroleo como €
extraido?, disponivel em:
https:/ /www.youtube.com/watchv=icY-3JRXtiw
e 0 caminho do Gas
Natural, disponivel em:
https:/ /www.youtube.com/watchv=Y_CuYA_Pj8g
aso 0s videos ja  tenham sido
explorados durante as aulas sugerimos
outros dois: Gas Natural, Energia e Gas
Quimica,  disponiveis  em:  https://
www.youtube.com/watch?v=dzr6_4H5Alg e O
caminho da Gasolina, disponivel em: https://
www.youtube.com/watch?v=A03_6WezYkQ
Professor(a),  vocé pode projetar os videos
ou deixar um notebook na  estacao,
ou ainda solictar que os estudantes
acessem o0s videos nos proprios celulares.

Na Estacao 03 o grupo de estudantes
deve pesquisar os dados da tabela a fim de
completa-la. A pesquisa pode ser feita no
material disponivel ou em outros materiais
e na internet.

Professor (a), nao existe ordem para
comecar aatividade, a (nica regra é to-

dos 0s grupos passam em cada uma das
estacoes, alem disto, vocé pode enrique-
cer as estacoes com outros materiais de
sua preferéncia, estas sao apenas al-
gumas sugestoes. Esta € uma atividade
de avaliacao, portanto, procure retomar
0s pontos onde eles mais tiveram difi-
culdades de encontrar as informacoes,
solicite que os alunos discutam sobre
0 processo de construcao da tabela e
os dados apresentados, pois a proxima
atividade sera momento de retomada e
recuperacao.
FINALIZANDO

As discussoes realizadas durante todo

0 processo sao muito importantes, fa-
zendo com que os estudantes socializem
as atividades realizadas e as possiveis
dividas que possam surgir ao longo do
processo, interagindo assim com o(a)
professor(a) e com os demais estudan-
tes. Para fazermos o fechamento da aula,
a ATIVIDADE 3 ira propor uma sistemati-
zacao dos conhecimentos por meio da
elaboracao de um mapa mental, uma fer-
ramenta que ajuda a organizar informa-
coes. Inicialmente colocamos o assunto
no centro do mapa e vamos ligando sub-
topicos ao tema central, apresentando
de forma resumida as informacoes que
achamos pertinente guardar sobre o as-
sunto. Essa é uma atividade de retomada
dos assuntos e de recuperacao, por isso,
consideramos importante apresentar 0s
contetidos de forma a proporcionar aos
estudantes a construcao de outros ca-
minhos. Direcione-os de modo que eles
trabalhem com o conceito de combus-
tivel fossil, suas principais caracteristi-

CADERNO DO PROFESSOR 9

Anotacoes
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Anotacgoes

cas e seus usos. Espera-se especialmente
que eles sejam capazes de compreender
0S processos de extracao e 0s impactos
ambientais gerados. Ao final da aula, re-
tome os objetivos com os estudantes a fim
de verificar se eles foram alcancados. Por
exemplo, vocé podera fazer um checklist
de tudo que foi estudado.

ORIENTA(;ﬁO ATIVIDADE 1

Num primeiro momento, o aluno res-
ponde ds questoes com base em seus co-
nhecimentos. Apos a leitura do texto na
ATIVIDADE 2) espera-se que eles reelaborem
suas respostas.

ORIENTA{,'AO ATIVIDADE 2

0 carvdo para churrasco é proveniente
da queima incompleta da madeira em for-
nos. Espera-se que os estudantes consi-
gam perceber que é uma a¢do do homem,
diferentemente do carvdao mineral que é
madeira fossilizada a milhoes de anos. O
carvao vegetal possui uma propriedade
caracteristica que é a adsorgdo de gases,
por esse motivo ele é colocado na geladei-
ra para retirar maus odores.

ORIENTA(,'AO ATIVIDADE 3

Provavelmente o carro é movido a base
de GNV (gas natural veicular) composto pre-
dominantemente pelo gas metano. E extra-
ido de reservatorios profundos no subsolo
e pode ser encontrado junto ou ndo ao pe-
troleo. 0 gas metano pode ser considerado
menos poluente que a gasolina, isso seria
uma das vantagens.

ORIENTA(;ITO ATIVIDADE 4

Na impossibilidade de utilizar fontes
renovaveis de energia, dentre os combus-
tiveis fosseis, o metano seria menos poluen-
te, pois na queima do metano é liberado
menor quantidade de CO;do que quando
comparada a queima da gasolina, portanto
contribui menos para o efeito estufa. Alem
disso, ndo libera oxidos de enxofre, que sdo
os principais causadores da chuva acida,
pois praticamente é metano puro, formado
por apenas carbono e hidrogénio.

2. ROTAGAO POR ESTACOES DE
APRENDIZAGEM: COMPREENDENDO

0S PROCESSOS DE EXPLORACAQ

DOS COMBUSTIVEIS

1. Pararealizacao desta atividade, o es-
tudante contara com a ajuda dos seus co-
legas de turma, assim a turma devera ser
dividida em trés grupos. Na atividade de
Rotacao por Estagoes de Aprendizagem,
0 estudante vai precisar de pelo menos
15 minutos em cada estacao. O objeti-
vo da atividade é reunir informagoes e
construir argumentos para completar a
tabela, para isso, ele devera passar por
cada uma das tres estacoes. Ndo existe
ordem para comecar a atividade, a uni-
ca regra é que todos 0s grupos passem
em cada uma das estagoes.

RESPOSTAS ATIVIDADE
COMPREENDENDO 0S PROCESSOS DE
EXPLORAGAO DOS COMBUSTIVEIS

PETROLEO
 Como é formado: Decomposicdo
lenta de mateéria orgdnica que
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Carvdo mineral. Revista Agronomia Brasileira. Disponivel em:

https://www fcav.unesp.br/Home/ensino/departamentos/clenciasdaproducaoagricola/laboratoriodematologia-labmato/ revistaagronomiabrasileira/rab202001.pdf

b) Estacdo 02:videos variados sobre o tema, para que possam buscar informacoes;

« Gas Natural, Energia e Gas Quimica. Disponivel em: hitps://www.youtube.com/watch?v=dzr6_4H5Alg&t=12s
« O caminho da Gasolina. Disponivel em: https:/ /www.youtube.com/watch?v=A03_6WezYkQ

) Estacdo 03: Pesquisa na internet ou em outros materiais sobre aspectos ambientais e econdmicos do
petréleo, gas natural e carvdo mineral, a fim de completar a tabela. Se o grupo iniciar por esta estacdo, serad
possivel continuar preenchendo a tabela conforme passe pelas outras.

Reunidos em grupos, socializem os dados da tabela.

Sistematizando o Conhecimento

Utilize 0 espago abaixo para elaborar um mapa mental sobre o tema dessa aula: Combustiveis fosseis. O
mapa mental & uma ferramenta que vai ajuda-lo a organizar as informacdes e aprendizagens construidas nessa
aula. Funciona assim: No centro do mapa colocamos o tema da aula e vamos ligando subtopicos a esse tema
central, apresentando de forma resumida as informacoes que achamos pertinente guardar sobre o assunto.
Vocé pode utilizar cores e formas diferentes para destacar as ideias.

foi sedimentada nas camadas * De onde é extraido: De pocos
terrestres anteriores ao periodo profundos no subsolo terrestre ou
geologico atual. A composi¢do também de plataformas no mar.
dessa mistura varia de acordo * Aspectos ambientais: O processo de
com a formagao geoldgica do extracdo, transporte e refino, podem
terreno onde foi formada. prejudicar o meio ambiente, tanto

quanto o consumo, como a emissao

CADERNO DO PROFESSOR 11

de gases, contribuem para o
efeito estufa(principalmente
0 CO,, que cria uma

camada na atmosfera
impedindo a saida do

calor) e a chuva dacida
provocada pela emissao

de oxidos de enxofre e
nitrogénio na combustao

da gasolina e Diesel.

* Aspectos Economicos:

Fonte importante de
abastecimento de energia
e de grande relevancia
economica, sendo utilizado
na producdo de plasticos,
asfalto, borracha sintética,
entre outros produtos.

GAS NATURAL
» Como é formado: Assim

como o petroleo foi
formado a milhoes de
anos pela decomposigao
de matéria orgdnica por
bacteérias anaerobicas

d alta pressao e calor.

De onde é extraido: De
reservatorios profundos
no subsolo e pode ser
encontrado junto ou

ndo ao petroleo.

Aspectos ambientais: A
emissdo de gases é menor
que os outros combustiveis
fosseis, mas também
contribui para o aumento
do efeito estufa. Quando
queimado em baixa



12 CADERNO DO PROFESSOR

concentragdo de oxigénio
gera monoxido de carbono
que é toxico e causa asfixia.
« Aspectos Econémicos: E
usado para produgdo de
energia elétrica a partir
da energia térmica e para
aquecimento. E matéria
prima na indistria de
petroquimicos, sendo
utilizado na produc¢do de
metanol, e de fertilizantes,
para a producado de
amania e ureia. Possui
menor densidade que

o ar, o que facilita sua
dispersdo em caso de
vazamento nas usinas.

CARVAO MINERAL

* Como é formado: E
formado pela fossilizacdo
da madeira.

De onde é extraido:

E extraido do solo

por mineracao.

Aspectos Ambientais: A
mineragdo afeta o solo, as
aguas e o relevo das areas
limitrofes, sem contar que
é o mais poluente entre
os combustiveis fosseis.
Aspectos Economicos: O
carvdo mineral é matéria

140 | QUIMICA

AULAS3E4
Processos de Transformagao do Petroleo, do Carvdo Mineral e
do Gas Natural

Objetivo de Aprendizagem
* Reconhecer os processos de transformagdo do petroleo, carvao mineral e gas natural em materiais e substancias
utilizados no sistema produtivo

Iniciando o Assunto

PROCESSOS DE TRANSFORMAQAQ DO PETROLEO,
DO CARVAO MINERAL E DO GAS NATURAL

Refino do Petrdleo: Destilagdo Fracionada

Apbds a extracdo, o 0leo bruto é submetido a dois processos mecdnicos (processos fisicos) para purificacdo.
A decantagdo separa o petroleo da agua e a filtracio separa os componentes solidos, como areia e argila. Apos
estes dois processos de tratamento, o petroleo é submetido a um outro processo de separacdo: a destilacdo
fracionada (processo fisico), que é um método para separar os componentes de uma mistura formada por
liquidos com diferentes P.E. (pontos de ebulicdo). Durante a destilagdo fracionada, com o aumento da
temperatura sobre o 6leo bruto, védo sendo retiradas diferentes fra¢des, conforme podemos observar na figura
e na tabela a seguir.

Figura 1 Destilacio Fracionada

<asC I
<2540°C.
<s0

0180

ey

=

Fonte: <a href="https:// brfreepik.comjvetores/educacao’>Educagio vetor criado por brgfx - brfreepik.coms/a>. Figura 2: Fragdes do Petrdleo

O petroleo é uma mistura de hidrocarbonetos. Os hidrocarbonetos s@o compostos covalentes e geralmente
apolares. Entre suas moléculas interagem forcas de dipolo induzido, além disso, possuem baixos pontos de
fusao e ebulicao. Quanto maior a massa molar do hidrocarboneto, maiores sao os pontos de fusao e ebuliao.
Nos compostos ramificados temos menores temperaturas de fusao e ebulicdo, quando comparados aos ndo
ramificados que apresentam a mesma massa molar. A temperatura ambiente e em sua forma pura,
hidrocarbonetos com até quatro carbonos sdo gasosos, de cinco a dezessete carbonos sdo liquidos e acima de
dezessete sdo solidos. Os produtos apresentados na tabela, muitas vezes, sdo comercializados na forma de
misturas. O 6leo diesel e o oleo lubrificante, por exemplo, possuem uma mistura de moléculas de
hidrocarbonetos de cadeia longa, o que resulta na alta viscosidade destes liquidos.




prima bastante usada na produgao
de aco e na geragdo de energia
elétrica a partir da energia térmica,
¢ o0 mais barato e o mais abundante
dos combustiveis fosseis.

AULAS3E4
Processos de
Transformacao do
Petroleo, do Carvao
Mineral e do Gas Natural

HABILIDADE

* Reconhecer 0s processos de
transformacao do petroleo,
carvao mineral e gas natural
em materiais e substdancias
utilizados no sistema produtivo

ORGANIZA(;I.\O DA TURMA
e Sugerimos a organizacao da sala

em semicirculo, facilitando as
discussoes coletivas, que sao
possiveis e muito importantes
para o desenvolvimento dos
estudantes.

MATERIAIS NECESSARIOS
e (Caderno do Estudante -
Aprender Sempre.

INICIANDO

ATIVIDADE 1 - INICIANDO O ASSUNTO
Professor (a), inicie a aula fazendo
uma retomada da aula anterior reforcan-
do as habilidades trabalhadas, ressaltan-
do as caracteristicas dos combustiveis
fosseis. Faca uma sondagem sobre o que
ja sabem. Comece perguntando a eles:
“O que sao combustiveis fosseis?”, “ 0
carvao mineral, o petroleo e o gas na-
tural sao exemplos de fontes renovaveis
ou nao renovaveis de energia?, “Quais
530 0s usos dos combustiveis fosseis?”.
Em seguida, solicite aos estudantes a
leitura individual (leitura silenciosa) ou
coletiva (ler em voz alta), do texto Pro-
cessos de transformacao do petroleo,
do carvao mineral e do gas natural, fica
a critério do professor escolher a me-
lhor estratégia de leitura para cada tur-
ma. Apos a leitura, convide-0s a resumir
apontando as ideias principais do texto.
Esse resumo pode ser oral, individual ou
em grupo, dependendo das caracteris-
ticas de cada turma. Expressar-se sobre
0 que acabou de ler ou ouvir ajuda a
atribuir sentido ao texto. Retome pon-
tos importantes como: refino, fracoes do
petroleo, craqueamento, polimerizacao,
produtos da destilacao seca do carvao.
Essa atividade pode ser multidiscipli-
nar e vocé pode solicitar a ajuda do(a)
professor(a) de inglés para auxiliar a
traducao do texto da figura sobre o pro-
cesso de destilacao fracionada. A seguir,
estimule os estudantes a responderem
as perguntas no caderno do aluno para
ajudar na compreensao do texto. Soli-
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cite que socializem suas respostas com a
classe e avalie se conseguiram contemplar
todas as questoes.

DESENVOLVENDO

ATIVIDADE 2 - APLICANDO
0 APRENDIZADO.

Professor(a),a avaliacdo deve ser pro-
cessual, entretanto esse € o momento de
identificar quais estao sendo as dificulda-
des. Leia com o0s estudantes as questoes e
va auxiliando-o0s nesse processo, por dife-
rentes razoes, alguns precisam de auxilio
diferenciado, e vocé tem a oportunidade
de realizar intervencoes que permitam aos
estudantes continuar e avangar nos exer-
cicios propostos.

FINALIZANDO

Professor(a), a ATIVIDADE 3 - Argumen-
tando: Producao de texto, trabalhara a
capacidade de argumentacao. Essa é uma
atividade de retomada e recuperacao e vai
ajudar a verificar até que ponto o estudan-
te chegou e quanto avangou desde a Ulti-
ma tarefa. Eles serao convidados a refletir
sobre uma situacao que tem relacao com
o0 conteldo estudado e deverao escrever
um pequeno texto argumentativo a fim
de opinar sobre uma situacao-problema.
Um texto argumentativo tem o objetivo
de defender uma tese, que geralmente é
apresentada no primeiro paragrafo (intro-
ducdo). Nos paragrafos seguintes (desen-
volvimento), deve-se levantar argumentos
que sustentem a tese, e no ltimo para-
grafo, geralmente fazemos um fechamento,
uma conclusao com a retomada da tese,

apontando criticas ou solucoes. A ideia é
que os estudantes consigam enxergar que
apesar do carvao mineral apresentar tan-
tos impactos negativos ao meio ambiente,
economicamente sua exploragao é vanta-
josa e com isso consigam levantar bons
argumentos na defesa de sua tese a favor
ou contra o uso deste combustivel. Oriente
0s estudantes a retomarem os textos uti-
lizados no caderno do aluno para auxiliar
na escrita, mostrando que o texto pode
ser consultado, mas nao copiado, porque
isso seria considerado plagio, caso nao se
referenciasse o material.

RESPOSTA ATIVIDADE 1

Ocorrem os seguintes processos fisicos:
etapa mecanica (decantacao e filtragdo),
depois separagdo das fracées por ponto
de ebuli¢ao (destilagdo).

RESPOSTA ATIVIDADE 2

As fragoes podem ser encontradas na
tabela. Gas natural, Gas liquefeito de pe-
troleo (GLP), Gasolina, Querosene, Oleo
diesel, Oleo lubrificante, Residuos (Parafi-
na, vaselina e asfalto).

RESPOSTA ATIVIDADE 3

Destilagdo: separagdo de liquidos com
diferentes P.E.; craqueamento: fracoes mais
pesadas sdo quebradas em fracoes me-
nores; Polimeriza¢ao: combinagao entre
moléculas de hidrocarbonetos mais leves
(os monémeros) na formagdo de (molécu-
las grandes) de polimeros; Isomerizagdo:
transformagdo de um isomero em outro.



QUIMICA [141

FRA(;T\O TEMPERATURA DE EBULIQT\O COMPOSIQT\O (CARBONOS)
Gas Natural (GNY) <20°C CeQ
GLP <40 °C C3eCh
Gasolina 40 °C - 180 °C C5e C10
Querosene 180°C-280°C C10e 18
Oleo Diesel 280 °C - 330 °C Cl4 e €20
Oleo Lubrificante 330 °C - 400 °C €20 e €50
Residuos > 400 °C Acima de C70

A destilagdo fracionada & um processo fisico de separacdo das fracdes do petroleo, entretanto, apos o re-
fino do petroleo, as fragdes mais pesadas, ou seja, aquelas obtidas com maior massa molar, podem ainda ser
submetidas a processos quimicos, como o cragueamento, onde serdo quebradas em fragdes menores e trans-
formadas em produtos comercializaveis. Existem também outros processos guimicos ligado as fragdes obtidas
do petréleo, como a polimerizacdo e a isomerizagdo. Na polimerizacdo ocorre a combinagdo entre moléculas de
hidrocarbonetos mais leves ou de menor massa molecular {os mondmeros) na formacdo de macromoléculas
(moléculas grandes) denominadas de polimeros. Ja na isomerizacao & possivel transformar um isdmero em
outro, por exemplo, para aumentar a octanagem da gasolina.

* Destilacao Seca do Carvdo Mineral

Ja vimos anteriormente que a o carvio vegetal & proveniente da madeira que é colocada em fornos e desi-
dratada {acao do homem). )a o carvao mineral também é proveniente da madeira que foi fossilizada a milhoes
de anos, também perdeu agua e outros gases. Conforme a quantidade de umidade e gases perdidos ao longo
dos milhdes de anos, temos os diferentes tipos de carvdo. Quanto maior o teor de carbono, maior também &
o0 poder energético.

TEOR DE CARBONO APROXIMADO

Madeira 50 %
Turfa 60 %
Linhito 70 %
Hulha 80 %

Antracito 90 %
Grafite 100 %

0 carvao mais abundante e importante comercialmente é a hulha (carvao de pedra, carvao betuminoso),
passa por um processo de destilacao seca sem a presenca de ar.

0O processo de destilagdo seca ou pirdlise acontece através do aguecimento do carvdo a 1000 °C, obtendo-se trés
fracoes que sdo usadas para diversas finalidades. A Fracdo Gasosa & composta por Gas Hidrogénio (Hz), Metano {CH.) e
Monoxido de carbono {CO) e, era usada para iluminar as ruas {gas de iluminagdo), atualmente & usada como com-
bustivel doméstico e industrial. A Fragdo liquida & composta pelas Aguas amoniacais (substancias nitrogenadas
como aminas, hidroxido de aménio e sais de amonio): geralmente utilizada na indUstria de fertilizantes e pelo
alcatrao de hulha (compostos aromaticos como o benzeno, o tolueno, o fenol, o naftaleno e a anilina): usado na
fabricacdo de plasticos, tintas, produtos de limpeza, medicamentos e em impermeabilizacoes {piche). A Fracdo
sélida & formada por solido amorfo constituido de carvdo cogue para a obtencao de ferro e aco em siderirgicas.

RESPOSTA ATIVIDADE 4 RESPOSTA ATIVIDADE 5

Turfa, linhito, hulha, antracito e podem
ser diferenciados de acordo com o teor
de carbono e a perda de umidade e ou-
tros gases.

A Fragdo Gasosa: Gas Hidrogénio (H),
Metano (CH.) e Monéxido de carbono (CO).
Fragdo liquida: Aguas amoniacais (substan-
cias nitrogenadas como aminas, hidroxido
de aménio e sais de aménio) e pelo alca-
trdo de hulha (compostos aromaticos como
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o0 benzeno, o tolueno, o fenol, o
naftaleno e a anilina). Fragdo soli-
da: carvao coque para a obtencao
de ferro e aco em sideriirgicas.

RESPOSTA ATIVIDADE 6
0 processo de pirélise ocorre

com a quebra da estrutura mole-
cular de um composto pela acdo
do calor em um ambiente com
pouco ou nenhum oxigénio. Esse
processo tambem é conhecido
como destilagdo seca do carvdo
mineral e acontece através do
aquecimento do carvao hulha
a temperaturas elevadas (entre
600°C e 1000°C), na auséncia de
ar, obtendo-se trés fracoes que
sao usadas para diversas finali-
dades. Fragao Gasosa (combusti-
vel): mistura de CH., H, CO (gas de
iluminagdo) Fragdo Liquida (fer-
tilizantes e inddstria quimica):

« Aguas amoniacais
(substancias nitrogenadas
como aminas, hidroxido de
amonio e sais de aménio):
utilizadas como fertilizantes

e alcatrdo de hulha
(compostos aromaticos
como o benzeno, o tolueno,
o fenol, o naftaleno e
a anilina): usado na
fabricagdo de plasticos,
tintas, produtos de limpeza,
medicamentos e em
impermeabilizagées (piche).
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Fragao solida (siderurgia):
carvdo coque para a obtencao
de ferro e aco em sideriirgicas.

RESPOSTA ATIVIDADE 7

Basicamente gas metano, po-
dendo conter etano, propano,
butano e outros gases.

RESPOSTA ATIVIDADE 8

Passa por um processo de
refino para separar os conta-
minantes: dioxido de carbono,
compostos de enxofre, agua,
nitrogeénio.

RESPOSTA ATIVIDADE 9
Para que ndo haja corrosdo
nas linhas de transmissao

RESPOSTA ATIVIDADE 10

Forma oxidos de enxofre
quando o gas entra em com-
bustdo e pode contribuir para
a chuva acida.

APLICANDO O APRENDIZADO.

GABARITO 1 (ENEM-2019)
d. Os hidrocarbonetos sdo
compostos covalentes e
geralmente apolares. Entre
suas moleculas interagem
forgas de dipolo induzido,
aléem disso, possuem baixos
pontos de fusdo e ebuli¢ao.
Quanto maior a massa
molar do hidrocarboneto,
maiores s@o os pontos

142 | QUIMICA

« Purificacdo do Gas Natural

A composicdo do gas natural é basicamente o gas metano, podendo conter etano, propano, butano e outros
gases como 0s contaminantes dioxidos de carbono, compostos de enxofre, agua, nitrogénio, por esse motivo
passa por um processo de refino para separar esses contaminantes, assim & necessario retirar a agua e o sulfeto
de hidrogénio antes do gas chegar as linhas de transmissao. O processamento do gas {refino ou purificacao)
consiste na compressao, remocao de CC; e desidratacao (remocdo da umidade), assim deve ser processado nas
Unidades de Processamento de Gas Natural - UPGN. Nelas o gas sera desidratado e fracionado, gerando o me-
tano e o etano, formando o gas natural combustivel - GNC propriamente dito, e propano e butano, que formam
0 gas liquefeito de petroleo — GLP, e um produto denominado “gasolina natural”. A dgua deve ser retirada do gas
para gue ndo haja corrosdo nas linhas de transmissdo e o sulfeto de hidrogénio, também deve ser eliminado,
pois forma oxidos de enxofre quando o gas entra em combustdo. O Gas Natural injetado nos gasodutos para
alimentar o consumo é aquele que passou por esse processo de refino para retirada dos contaminantes e é
composto dos gases metano {CHs) e etano (C2Hs).

Apds a leitura do texto e com base nele, responda as questdes a seguir:

1. Expligue resumidamente como acontece o processo de refino do petréleo.

2. Consulte no texto, quais sdo 0os materiais gue podem ser obtidos a partir do refino do petréleo.

3. No texto, sdo citados os processos envolvidos no refino do petroleo: destilacdo fracionada, cragueamento,
polimerizacao, isomerizacao. Explique com suas palavras o que ocorre em cada um deles.

4. Quais os tipos de carvdo mineral e como podemos diferencia-los?

5. O que & obtido com a destilagdo seca do carvao?

6. Expligue resumidamente como ocorre o processo de destilacdo seca do carvao mineral.

de fusdo e ebuli¢do. Quanto maior
for a cadeia carbonica, maior sera

resultando em maior intensidade
das interacoes intermoleculares.

a superficie de interagdo entre elas,

GABARITO 2 (ENEM-2018)

a. Quebra moléculas maiores em menores.
As fracoes mais pesadas obtidas, podem
ainda ser submetidas a processos quimi-
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7. Qual é a composicdo do gas natural?

8. O gas natural precisa passar por um tratamento antes de ser enviado para as linhas de transmissdo, em que
consiste este tratamento?

9. Por que se deve retirar o vapor de agua do gas natural?

10. Que problema ambiental pode ser agravado se o sulfeto de hidrogénio presente no gas natural nédo for
eliminado?

Aplicando o Aprendizado
Responda as questdes a seguir com base no texto Processos de transformacdo do petrdleo, do carvdo mineral
e do gds natural.

1. (ENEM-2019) Os hidrocarbonetos sao moléculas orgdnicas com uma série de aplicagdes industriais. Por exem-
plo, eles estdo presentes em grande quantidade nas diversas fracdes do petréleo e normalmente sdo separados
por destilacao fracionada, com base em suas temperaturas de ebulicao. O quadro apresenta as principais fra-
¢Oes obtidas na destilacdo do petroleo em diferentes faixas de temperaturas.

NUMERO DE ATOMOS DE CARBONO

FRAGAO o TEMPFEA&?URA €0 EXEMPLO DE PRODUTOS (S) (HIDROCI::!EI:S‘II\I-ECTN?‘ :i)F()RMULA
1 Até 20 Gas Natural e gas de cozinha (GLP) Grats
2 302180 Gasolina Csa Cn
3 170 2290 Querosene CnaCe
4 260 a 350 Oleo Diesel CuaCs

cos, como o craqueamento, onde serao GABARITO 4 (UEPB-2007)

quebradas em fracoes menores e trans-  a. Estdo corretas apenas as alternativas I,
formadas em produtos comercializaveis. Il e IV. A afirmagdo | esta incorreta, pois to-
dos os combustiveis fosseis emitem gases

GABARITO 3 (MACKENZIE - 2019) poluentes em sua combustdo.
e. Todas as afirmagoes sao corretas
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Na fracao 4, a separacao dos compostos ocorre em temperaturas mais elevadas porque:

a) Suas densidades sdo maiores.

b) © nGmero de ramificagbes & maior.

c) Sua solubilidade no petroleo & maior.

d) As forcas intermoleculares sao mais intensas.

e) Acadeia carbdnica é mais dificil de ser quebrada.

2. {ENEM-2018) © petroleo & uma fonte de energia de baixo custo e de larga utilizacdo como matéria-prima
para uma grande variedade de produtos. £ um éleo formado de varias substincias de origem organica, em sua
maioria hidrocarbonetos de diferentes massas molares. Sdo utilizadas técnicas de separagdo para obtencao
dos componentes comercializaveis do petroleo. Alem disso, para aumentar a quantidade de fragdes comercia-
lizaveis, otimizando o produto de origem féssil, utiliza-se o processo de cragueamento.

O que ocorre nesse processo?

a) Transformacao das fracoes do petroleo em outras moléculas menores.

b) Reacdo de oxido-reducdo com transferéncia de elétrons entre as moléculas.

c) Solubilizacdo das fracdes do petroleo com a utilizacdo de diferentes solventes.

d) Decantacdo das moléculas com diferentes massas molares pelo uso de centrifugas.

e) Separacao dos diferentes componentes do petroleo em funcio de suas temperaturas de ebulicao.

3. (MACKENZIE - 2019) “O carvdao mineral & uma rocha sedimentar combustivel, formada a partir do
soterramento, compactacdo e elevacao de temperatura em depositos organicos de vegetais {celulose)’. Fonte:
https://educacao.uolcom.br/disciplinas/geografia/carvao-mineral-a-fonte-energetica-mais-utilizada-depois-do-petroleo. htmt
Acesso em 06 abr. 2019.

Com base nas informagdes acima e em seus conhecimentos a respeito do carvdo mineral, julgue as afirma-
coes que seguem.

I. A principal diferenca entre os tipos existentes na natureza esta na porcentagem de carbono.

Il E resultado de um processo de milhdes de anos que teve inicio no Paleozoico, quando formagdes florestais foram soterradas.

11l. Apesar de ser extremamente poluente, é um combustivel muito eficiente, pois tem alto poder calorifico e, ao
queimar, libera grande quantidade de energia.

IV. No Brasil, as principais bacias carbonliferas estdo localizadas na regico Sul.

E correto o que se afirma em:

a) lell, apenas.

b) Il e lll, apenas.

c) 1,1l elll, apenas.
d) 11, 1l e IV, apenas.
e} LI, e V.

4. (UEPB-2007) C Carvdao mineral e o petroleo continuam a ser as duas principais matrizes elétrica e energética
mundiais, porém a crise ambiental {com destague para o aguecimento global} e a problematica do abasteci-
mento de petréleo fazem com que 0s combustiveis renovaveis e, sobretudo “limpos”, ganhem evidéncia. Sobre
a questdo & correto afirmar que:
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VI. Os combustiveis fosseis, embora nao poluentes, necessitam ter seu consumo reduzido pelo simples fato de
ndo serem renovaveis e, portanto, sujeitos ao esgotamento em um futuro préximo.

VII. A agua, embora seja uma fonte de energia limpa e renovavel, gera polémicas pelos impactos sociais e
ecologicos causados com as construcdes de grandes hidrelétricas, que destroem ecossistemas e expulsam
populacoes ribeirinhas.

VIIl. A energia solar, apesar de abundante e ndo poluente, ainda & pouco utilizada, o que certamente se explica
muito mais pelas politicas energéticas e interesses de grupos do que pelo elevado custo dos painéis de capta-
¢do de energia.

IX. O Biodiesel, destaque brasileiro em tecnologia alternativa de combustivel por ser menos poluente que os
hidrocarbonetos e por criar empregos no campo, nem por isso estd imune de gerar problemas ambientais,
sobretudo se vier a ser um investimento muito lucrativo, pois fatalmente avancara e destruira areas ainda pre-
servadas e de fronteiras, como ja ocorre com a soja.

Estdo corretas apenas as alternativas:

a) I, ey
b) I 1lell
c)lelv
d) el
e el

Argumentando: Producdo de Texto

Situacdo-problema: O carvao mineral é fonte de energia ndo-renovavel e poluente, libera particulas sélidas como:
cinzas e fuligem, além de ser responsavel pela emissdo de gases de efeito estufa derivados do carbono (C0O2) e SOx

e NOx (chuvas dcidas). Sua exploragdo tem grande impacto no meio ambiente. Se o carvao mineral apresenta tantos
impactos negativos ao meio ambiente, por que ele ainda continua sendo explorado?

Com base nos conhecimentos construidos ao longo das Sequéncias de Atividades, redija um texto disserta-
tivo-argumentativo em seu caderno apresentando sua opiniao sobre este caso. Selecione, organize e relacione,
de forma coerente e coesa, argumentos e fatos para defesa de seu ponto de vista. Nao se esqueca de apontar,
em sua conclusdo, criticas ou sugestdes para resolucdo do problema.
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AULAS5EG6
Biomassa Como
Recurso Alternativo
ao Uso de
Combustiveis Fosseis.

HABILIDADE

e Reconhecer a biomassa
como recurso renovavel
da biosfera

ORGANIZACAO DA TURMA
e Aturma pode ser

organizada em duplas, se
for possivel.

MATERIAL NECESSARIO
e Material do Aluno -
Aprender Sempre.

INICIANDO
Professor(a), converse com a

turma ressaltando o objetivo de
aprendizagem proposto para as
Aulas 5 e 6. Informe que o0 ob-
jetivo destas duas aulas é reco-
nhecer a biomassa como recurso
alternativo ao uso de combus-
tiveis fosseis. Na ATIVIDADE 1, O
cerne da proposta é a leitura e a
discussao do texto sobre o reco-
nhecimento da  biomassa
como recurso renovavel da
biosfera.
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AULASS5E®G6
Biomassa Como Recurso Alternativo ao Uso de Combustiveis Fosseis.

Objetivo de Aprendizagem
* Reconhecer a biomassa como reclirso renovavel da biosfera.

Iniciando o Assunto
Estudante, faca a leitura do texto Biomassa: Um recurso renovavel:

BIOMASSA: UM RECURSO RENOVAVEL

A definicdo de Biomassa & bastante ampla, entretanto, vamos entendé-la agui como um recurso renovavel
proveniente de matéria orgdnica que pode ser de origem animal ou vegetal sendo utilizada para a producdo
de energia. A biomassa & aproveitada através da combustio direta e de processos termoguimicos ou processos
biolégicos. Como exemplo dos processos termoguimicos temos a gaseificacao, a liquefacdo, a pirolise, e a tran-
sesterificacdo. Os processos biologicos incluem a digestdo anaerobia e a fermentacao.

A geracdo de energia elétrica a partir da biomassa ocorre a partir da conversdo da energia térmica prove-
niente da combustio da biomassa em energia mecénica que é posteriormente convertida em energia elétrica.
Sao fontes de biomassa os vegetais lenhosos(madeira), vegetais nao lenhosos, residuos organicos (agricolas
urbanos e industriais) e biofluidos {6leos vegetais).

Podemos apontar como principais vantagens do uso da biomassa: seu baixo custo de sua aquisicao; baixo
risco ambiental; baixa emissdo de CO,, principal poluente responsavel pelo efeito estufa, com excecio dos bio-
fluidos, ndo libera dioxido de enxofre, um dos gases responsaveis pelo fendmeno da chuva acida. Como des-
vantagens podemos apresentar: eficiéncia reduzida; maior gasto com equipamentos para remocdo de material
particulado na atmosfera, além de os residuos serem de dificil armazenamento.

Fonte: Elabarada para fins didaticas
Faca um levantamento das principais ideias referente ao texto, e responda as questoes a seguir:

1. A definicdo de Biomassa é bastante ampla, entretanto, como vocé definiria o conceito? Quais sdo as fontes
de biomassa?
2. Quais as vantagens ambientais, sociais e econdmicas do uso da biomassa?

Faca uma breve exposicdo, socializando com seus colegas e com seu {sua) professor{a} as informacoes ob-
tidas com sua pesquisa no material sugerido. Apos discuti-las, verifique se todas as questdes foram contem-
pladas. Agora que vocé ja sabe mais sobre o assunto, faca as alteragdes nas suas respostas caso necessarias.

3. Por que as sacolas plasticas e canudos plasticos demoram tanto para se degradar na natureza?

Situagao-problema: No Brasil temos visto surgir alsumas leis para banir 0 uso de sacolas plasticas em su-
permercados, pois elas sdo feitas de polietileno, um dos subprodutos do petréleo. O principal motivo para a
retirada das sacolas do comércio & a poluicdo, pois as sacolas levam cerca de 300 anos para se degradarem
no meio ambiente. Recentemente, a mesma problematica das sacolas se repetiu com a retirada dos canudos
plasticos feitos de polipropileno e poliestireno {plasticos). Com base nos conhecimentos construidos ao longo
das Sequéncias de Atividades, redija em seu caderno um texto dissertativo-argumentativo apresentando sua

Na ATIVIDADE 2, trataremos da proibicao do
uso de sacolas plasticas nos comércios e a
capacidade de argumentacao. A ATIVIDADE
3 traz a possibilidade de exercitar os conheci-
mentos através da resolucao de exercicios.
A ATIVIDADE 4 faz um fechamento para o as-
sunto através de um mural de producoes

dos estudantes levando em conta os conhe-
cimentos cientificos, aléem do engajamento
e envolvimento na atividade.

ATIVIDADE 1 - INICIANDO O ASSUNTO.
Professor (a), a leitura é a atividade cen-
tral da proposta e tem o intuito de contex-



tualizar a habilidade proposta que trata do
reconhecimento da biomassa como recurso
renovavel da biosfera, aléem de ajuda-los a
compreender mais sobre o0 assunto e aju-
da-los a compreender mais sobre o as-
sunto. Assim, incentive-0s a exporem suas
opinioes sobre o texto proposto e depois
oriente o registro das respostas. Vocé en-
contra mais informacoes sobre o assunto
em: Importancia e vantagens da biomassa,
http://gbio.webhostusp.sti.usp.br/?q=pt-br/
livro/import%C3%A2ncia-e-vantagens-da-
biomassa. Acesso em 18 jan. 2021.

DESENVOLVENDO

ATIVIDADE 2 - POR QUE AS SACOLAS
PLASTICAS DEMORAM TANTO PARA
SE DEGRADAR NA NATUREZA?

Professor (a), converse com os estu-
dantes sobre a proibicao da distribuicao
gratuita das sacolas nos comércios, lembre-
-0s que elas sao produzidas, geralmente,
a partir de fontes de energia nao-renova-
veis, como petroleo e gas natural. Solicite
aos estudantes que redijam um texto dis-
sertativo-argumentativo opinando sobre
este caso (a favor ou contra o banimento).
Oriente que selecionem, organizem e rela-
cionem, de forma coerente e coesa, argu-
mentos e fatos para defesa de seus pontos
de vista, apontando na conclusao, criticas
ou sugestoes para resolucao do problema.

As possiveis solucoes podem incluir:
substituicao por sacolas retornaveis (eco-
bags), reciclagem (aproveitamento de ou-
tros materiais para producao de sacolas
como caixinhas de leite) e producao de
bioplasticos ou polimeros biodegradaveis

como os produzidos de amido de cereais e
o plastico verde ou polietileno produzido
a partir da cana-de-aclcar e da mandioca.

ATIVIDADE 3 - APLICANDO
O APRENDIZADO

Professor (a), esta € uma atividade ava-
liativa. Dé tempo para que os estudantes
resolvam os exercicios. Procure auxilia-los
na resolucao da atividade e tenha cuida-
do para nao apresentar a resposta. Vocé
pode intervir enquanto estao resolvendo
0s exercicios, indicando o caminho sem
responder por completo a questao. Suge-
rimos também a correcao das atividades
ainda dentro da referida aula, para sanar
possiveis dlvidas que possam surgir ao
longo do processo. Nesse momento, & pos-
sivel verificar as principais dificuldades e
retomar o conteddo.

FINALIZANDO

Para finalizar essa sequéncia de ativida-
des, propomos uma atividade de retomada
e recuperacao. Por meio dela é possivel re-
cuperar os conteidos de uma maneira di-
ferente e verificar se 0s objetivos da aula
foram alcancados. Professor(a), vocé pode
fazer um checklist dos assuntos abordados,
retomando brevemente cada topico estu-
dado antes de comecar a atividade. A ATI-
VIDADE 4- Sistematizando o conhecimento
consiste na elaboracao de um mural sobre
0 assunto abordado nesta dltima Sequéncia
de Atividades. Cada estudante devera es-
crever uma frase, um pequeno paragrafo ou
desenhar em uma folha de sulfite, aspectos
importantes que devem ser considerados
no estudo da hiomassa, principalmente
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as vantagens e desvantagens do seu uso,
considerando 0s aspectos ambientais e
economicos. Feitas as producoes, a ideia é
que sejam colocadas em um mural coletivo
da classe. No momento da avaliacao desta
atividade e das demais propostas nessa

Saquéncia de Atividades, leve em
consideracao, todo o processo de criacao,
envolvimento e  engajamento  dos
estudantes, alem é claro, dos conheci-
mentos cientificos relacionados a tematica
apresentados nas produgoes.

RESPOSTA ATIVIDADE 1
Biomassa seria todo recurso renovavel

proveniente de matéria organica de origem
animal ou vegetal que pode ser utilizado
para producdo de energia. Sdo fontes de
biomassa os vegetais lenhosos(madeira),
vegetais ndo lenhosos, residuos organicos
(agricolas urbanos e industriais) e bioflui-
dos (6leos vegetais).

RESPOSTA ATIVIDADE 2
Vantagens: seu baixo custo de sua

aquisicdo; baixo risco ambiental; baixa
emissdo de CO. ndo contribuindo tanto
para o efeito estufa; com exce¢ao dos bio-
fluidos, ndo libera dioxido de enxofre, um
dos gases responsaveis pelo fenomeno da
chuva acida. Desvantagens: eficiéncia
reduzida; maior gasto com equipamentos
para remogdo de material particulado na
atmosfera, alem de os residuos serem de
dificil armazenamento.

APLICANDO O APRENDIZADO

GABARITO 1 (MACKENZIE- 2010)
a. Silvicultura é o aproveitamento, explo-
racdo e manutengdo racional das florestas.

GABARITO 2 (ENEM -2014)

d. Gas metano obtido pela atividade de
bacteérias anaerobias na decomposicdo da
matéria organica.

GABARITO 3 (UNICAMP- 2013)
a. Residuos organicos (biomassa). Para di-
minuir os niveis de emissdo de CO;, 0 uso da
biomassa como um substituto dos combus-
tiveis fosseis é mais vantajoso.
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opinido sobre este caso. Selecione, organize e relacione, de forma coerente e coesa, argumentos e fatos para
defesa de seu ponto de vista. Ndo se esqueca de apontar, em sua conclusdo, criticas ou sugestdes para reso-
lucao do problema.

Seguem algumas dicas que vio lhe ajudar na hora de redigir seu texto:

* Se posicione, a favor ou contra o banimento e apresente seus argumentos;

« Lembre-se de falar sobre as reagbes de polimerizacdo para a formagdo dos polimeros;
« Fale sobre a relagdo entre polimeros e poluicdo;

* Nao esqueca de apresentar alternativas para solucionar o problema.

Aplicando o Aprendizado
Considerando os estudos realizados, responda as qguestoes.

1. {Mackenzie- 2010} Considerando as fontes energéticas do quadro dado, assinale a alternativa correta:

FONTE ENERGETICA VANTAGEM DESVANTAGEM

Estimula a pratica da silvicultura e o desen- | Monocultura da producao agricola (elevacao do

a) Biomassa ! at ’
volvimento do agronegdcio. preco dos alimentos).
b) Eélica Nao complementa as redes tradicionais. Depende de condigdes naturais especiais.
s Exige pouco investimento em infra-estrutura de
c) Gas Natural Apresenta parcas reservas. gep

transportes.

A relagdo custo-beneficio ndo compensa,
d) Hidroeletricidade em fungdo da pequena capacidade de
geragao de energia.

Responsavel pela inundagdo exclusivamente das
varzeas fluviais.

Alguns paises periféricos, por questdes de segu-
ranga, querendo livrar-se dos residuos, procuram
espagos em paises centrais para armazena-los.

e) Nuclear Dificuldade de instalagao em
areas intensamente urbanizadas.

2. {ENEM -2014) © potencial brasileiro para transformar lixo em energia permanece subutilizado — apenas
pequena parte dos residuos brasileiros & utilizada para gerar energia. Contudo, bons exemplos sdo os aterros
sanitarios, gue utilizam a principal fonte de energia ali produzida. Alguns aterros vendem créditos de carbono
com base no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), do Protocolo de Kyoto.

Essa fonte de energia subutilizada, citada no texto, é o

a}) Etanol, obtido a partir da decomposicdo da matéria orgdnica por bactérias.

b} Gas natural, formado pela acao de fungos decompositores da matéria organica.

c) Cleo de xisto, obtido pela decomposicio da matéria orgénica pelas bactérias anaerobias.

d) Gas metano, obtido pela atividade de bactérias anaerébias na decomposicao da matéria organica.
e} Gas liguefeito de petroleo, obtido pela decomposicdo de vegetais presentes nos restos de comida.
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3. {UNICAMP- 2013} A matriz energética brasileira tem se diversificado bastante nos Ultimos anos, em razao do
aumento da demanda de energia, da grande extensdo do territorio brasileiro e das exigéncias ambientais. Con-
siderando-se as diferentes fontes para obtencdo de energia, pode-se afirmar que é vantajoso utilizar

a) Residuos organicos, pois o processo aproveita matéria disponivel e sem destino apropriado.
b) Carvao mineral, pois & um recurso natural e renovavel.

c) Energia hidrelétrica, pois & uma energia limpa e sua geracao nao causa dano ambiental.

d) Energia nuclear, pois ela usa uma fonte renovavel e nao gera residuo quimico.

Sistematizagao do Conhecimento

Estudante, neste momento vocé ird compartilhar seus conhecimentos com seus colegas de turma sobre o
tema desta aula: Biomassa. Cada estudante devera escrever uma frase, um pequeno paragrafo ou desenhar
em uma folha de sulfite, aspectos importantes que devem ser considerados no estudo da biomassa, principal-
mente as vantagens e desvantagens do seu uso, considerando os aspectos ambientais e econdmicos. Feitas as
producdes, a ideia & que sejam colocadas em um mural coletivo da classe.
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Quimica | Sequéncia de Atividade 2

0la, Professor(a)!

Nesta sequéncia didatica, vamos procurar estabelecer as relacoes entre as estruturas dos
compostos organicos com suas propriedades fisicas e quimicas, fazendo com que o(a) estu-
dante da 32 série do E.M. perceba a capacidade do ser humano na producao e aplicabilidade
desses compostos dentro da sociedade.

0 estudo das funcoes organicas, mesmo que de forma simplificada, & de fundamental
importancia para incentivar o(a) estudante a interagir conceitualmente com a natureza
dessas substancias, dentro dos principios quimicos e ambientais, onde vivenciamos
nossas experiéncias e a capacidade cognitiva de adquirir novos conhecimentos. A
Sequéncia didatica inicia-se com o estudo das funcoes organicas, perfazendo o caminho
das principais funcoes, suas propriedades fisicas considerando as suas estruturas e por
fim, dentro da sequéncia, se apropriar das nocoes sobre isomeria de compostos organicos.

Para nos professores e professoras de Quimica, esperamos que os(as) estudantes
terminem os estudos da Sequéncia de Atividades, sendo capazes de reconhecer e aplicar
conceitos, identificar os grupos funcionais, comparar as propriedades fisico-quimicas dos
compostos e compreender a sua utilizacao nos setores da sociedade. Neste contexto, as
habilidades propostas para essa Sequéncia de Atividades foram escolhidas considerando
a recuperacao e o aprofundamento de conhecimentos prévios. Aplicamos as habilidades
essenciais previstas para a 32 série EM, no 32 Bimestre e habilidades suporte aprovadas
pela Seduc -SP de séries anteriores do EM e 92 (Curriculo do Estado de Sdo Paulo em
articulacdo com a BNCC - 3° Bimestre, 32 série EM)-

e Escrever formulas estruturais de hidrocarbonetos a partir de sua nomenclatura e
vice-versa; Reconhecer que isomeros (com excecao dos isémeros opticos)
apresentam diferentes formulas estruturais, diferentes propriedades fisicas (como
temperaturas de fusdo, de ebulicdo e densidade) e mesmas formulas moleculares.
Também foram consideradas habilidades propostas na matriz do Sistema de
Avaliacao do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP):

o H&49: Escrever formulas estruturais de hidrocarbonetos
a partir de sua nomenclatura e vice-versa.

e H50: Classificar substancias como isomeras, dadas as suas nomenclaturas
ou formulas reconhecendo que apresentam diferentes formulas estruturais,



30 CADERNO DO PROFESSOR

Anotacoes

diferentes propriedades fisicas (como temperatura de fusdo, de

ebulicdo e densidade) e mesmas férmulas moleculares.

As atividades estao organizadas, conforme o planejamento a seguir:

AULA/TEMPO ATIVIDADE

1e2/90 min Os hidrocarbonetos e sua nomenclatura
3 e4/ 90 min Funcoes oxigenadas e nitrogenadas (Principais)
5e 6/ 90 min Propriedades fisicas e isomeria dos compostos organicos

No processo de ensino-aprendizagem o(a) Professor(a) e o(a) estudante conduzirdo a
logica do trabalho em busca do sucesso. Sera fundamental em cada conceito estudado,
que o(a) estudante possa se entusiasmar pela Quimica. Seus conhecimentos didaticos
e pedagogicos devem ser uma ferramenta no enriquecimento de suas aulas. O objetivo
é recuperar e aprofundar as aprendizagens e desenvolver as habilidades esperadas e
desejadas. Este caderno lhe dara um suporte para auxilia-lo em sua pratica docente. O
planejamento devera sempre ser revisto e refeito para melhor adaptar as suas turmas.
Sempre pesquise e se aproprie de outras possibilidades de discussao e recursos, para

além daqueles sugeridos neste material.

Desejamos a vocé e aos(as) nossos(as) estudantes um 6timo trabalho!
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Quimica | Sequéncia de Atividade 2
AULAS1e2

— Os Hidrocarbonetos
AULAS 1e2 e Sua Nomenclatura
Os Hidrocarbonetos e Sua Nomenclatura

Objetivos de Aprendizagem HABILIDADE

« Identificar formulas estruturais de hidrocarbonetos a partir de sua nomenclatura e vice-versa. . p
e Identificar formulas

1. Os Hidrocarbonetos estruturais de
O QUE E O GAS NATURAL VEICULAR OU GNV? E O GAS DE COZINHA (GLP)? hidrocarbonetos a partir
Como ja foi abordado em outras aulas, o nimero de compostos organicos é muito grande. Para organizar o de sua nomenclatura

estudo dos compostos organicos, se fez necessaria a criacdo de agrupamentos de compostos que apresenta-
vam propriedades quimicas em fungdes quimicas. Os hidrocarbonetos sdo compostos orgdnicos constituidos
somente por carbono e hidrogénio. Representam um conjunto de compostos que fazem parte do nosso co-
tidiano, como o gas de cozinha, o asfalto, alguns plasticos, o gas natural veicular {GNV), a gasolina e o diesel. -
Sao responsaveis pelo fornecimento de eletricidade, movimentam veiculos e aquecem casas em muitos paises, 0RGAN|ZA§A0 DA TURMA
além de serem a principal fonte de matéria-prima para a fabricacdo de varios materiais. O problema & que o ..

, o e . by ;  Inicialmente, os(as)
uso de hidrocarbonetos como combustiveis ou como plasticos, gera muita poluicao no ar, no solo e nas aguas,

e vice-versa.

produzindo inclusive gases que potencializam o efeito estufa. A principal fonte de hidrocarbonetos é o petroleo. estudantes devem ser
Procure Saber: organizados individualmente
No Estado de Sdo Paulo existem veiculos movidos & GNV e postos que fornecem este combustivel? ouem dup[as para que

Classificacdo Dos Hidrocarbonetos possam trocar ideias e

Alcanos ou parafinas: sdo hidrocarbonetos alifaticos (cadeia aberta) e saturados (as ligagdes entre carbonos jmpressées sobre as regras

sdo todas simples). )
de nomenclatura sugeridas

Ex: Eyfmtanc] pela IUPAC. A pesquisa
sugerida como ATIVIDADE 1,

devera ser orientada

Alcenos ou olefinas: sdo hidrocarbonetos alifaticos e insaturados por uma ligacdo dupla.

Ex.: CHz = CH: (Eteno ou etileno)

Alcinos ou acetilenos: sio hidrocarbonetos alifaticos e insaturados por uma ligacao tripla. .
no sentido de que o(a)

Ex.; CH=CH (Etino ou acetileno) estudante na aula seguinte

Alcadienos ou dienos: sao hidrocarbonetos alifaticos e insaturados por duas ligagdes duplas.
possa apresentar um

Ex.: CHa = C=CH, {Propa-1,2-dieno) composto e sua utilizagdo
no cotidiano das pessoas.
Peca para o(a) estudante

que faca as anotagoes

necessarias e faca uma

breve apresentacao
da sua pesquisa para
os(as) colegas.

MATERIAIS NECESSARIOS
e Material do estudante-
Aprender sempre.
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INICIANDO
Primeiramente,  seria  im-

portante verificar a aprendizagem
prévia dos(as) estudantes. O(A)
Professor(a) poderia fazer alguns
comentarios sobre os contelidos
anteriores e fazer perguntas
direcionadas  para  aferir a
aprendizagem e dar sequéncia aos
novos conteddos. As aulas 1 e 2
tratam da criacao das normas para
nomear compostos quimicos e sua
importancia para a comunidade
cientifica. Espera-se que 0s(as)
estudantes percebam que 0s
nomes seguem regras
internacionais e muitos produtos
do nosso cotidiano como plasticos,
combustiveis, nutrientes, entre
outros, sao constituidos de
compostos  organicos.  Portanto,
vocé podera iniciar a aula
instigando o(a) estudante a pensar
na composicao dos varios materiais
a0 nosso redor com perguntas do
tipo: Para vocé o que é
considerado organico e o que é
inorganico? O(A) estudante sera
estimulado a se interessar pela
formacao conceitual dos
hidrocarbonetos e da importancia
destes para a  sociedade,
promovendo a investigacao e o
maior interesse pela ciéncia, com
assuntos relacionados ao
cotidiano.

Professor(a) é de funda-
mental importancia que os(as)
estudantes se apropriem da uti-
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Ciclanos, ciclo-alcanos ou cicloparafinas: hidrocarbonetos ciclicos e saturados.

CH:

/\

H2C CH: ou

(ciclopropano)

Ciclenos, ciclo-alcenos ou ciclolefinas: hidrocarbonetos ciclicos que apresentam uma ligacdo dupla.

CH:

A

CH ou

Ex.. (Ciclopropeno)

Hidrocarbonetos aromaticos: hidrocarbonetos ciclicos cue apresentam um ou mais anéis benzénicos.

B

Nomenclatura

(benzeno)

No final do séc. XIX, o niimero de compostos conhecidos era muito grande, gerando uma enorme dificuldade
de comunicagdo da comunidade cientifica, sendo necesséria a elaboragdo de normas para a nomenclatura dos
compostos. Varios cientistas da Quimica se reuniram na cidade de Genebra em um congresso para discutir so-
bre 0s rumos da Quimica. Nos anos que se sucederam foi criada a IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura
e Aplicada), responsavel pelas diretrizes dentro da Quimica. Dentre as varias funcoes da IUPAC esta a normati-
zacdo das regras de nomenclatura dos compostos quimicos.

Regras Basicas da Nomenclatura (IUPAC)

« Cada composto orgdnico deve ter um nome diferente que possa identificG-lo e que seja possivel desenhar a formula

estrutural desse composto.

« 0 nome de um composto orgdnico é dividido em trés partes:

Prefixo + nome intermediario + sufixo

« Prefixo: indica o niimero de atomos de carbono na cadeia principal.
= Nome intermediario (Infixo): indica o tipo de ligacao entre os atomos de carbono.
« sufixo: indica a funcao ou grupo a gue o composto pertence.

lizacao adequada da nomenclatura dos
compostos organicos. Sugiro uma leitura
do texto Recomendacoes da IUPAC para a
Nomenclatura de Moléculas Organicas,
disponivel em:
http://qnesc.sbg.org.br/online/gnesc13 A13a05.pdf
para subsidiar a realizacao dessa aula.

DESENVOLVENDO

Professor(a), a ATIVIDADE 1 é uma ati-
vidade individual de pesquisa, cada estu-
dante devera pesquisar sobre um alcano,
um alceno e um hidrocarboneto aromatico,
escrever as suas formulas estruturais, uma
utilidade para este composto e um proble-
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PREFIXO NOME INTERMEDIARIO SUFIXO
Hidrocarboneto: o
an- indica que as ligagdes entre 0s

1C- Met carbonos sao todas simples. .

2C Et Alcool: ol
3 C Prop

4C But Cetona: ona
5C- Pent
6 C- Hex - indi 3 igaca o PO

en- indica que ha uma ligacao dupla Acido carboxlico: ico
7 C- Hept entre carbonos
8C Oct
9 C- Non Aldeido: al
0ré-Dec in- indica que existe uma ligacao tripla
entre carbonos Amina: amina

Exemplos:

CHs — CHa: Etano {componente do gas natural/ biogas)
CHs—CH;—CH.—CHs: Butano (componente do gas de cozinha)

Atividade: Pesquisa

1. Pesquise: 0 gue compde o gas natural e 0 gas de cozinha? E quais os principais usos?

2. Escreva a férmula estrutural e o nome de pelo menos um composto que pertenca aos hidrocarbonetos. Pes-

quise uma utilidade para cada um dos compostos citados.

a) Alcano.
b) Alceno.
c) Hidrocarboneto aromatico.

ma ambiental ou de salde relacionado ao
seu uso. Sugiro que faca um mural com
trés colunas (Alcano, Alceno e Hidrocar-
boneto aromatico) para que cada estu-
dante possa colocar o nome do composto
que ira pesquisar, para evitar que todos
procurem oS mesmos compostos e ficar

muito repetitivo, procure incentiva-lo(a) a
pesquisar compostos diferentes para en-
riquecer a proposta (nao tem problema
repetir nomes de compostos, o objetivo é
aumentar as possibilidades de pesquisa).
Na aula subsequente (Aula 2), inicie a aula
perguntando sobre os resultados da pes-
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quisa para socializacao dos co-
nhecimentos adquiridos.

A ATIVIDADE 2 sera aplicada
ao final da aula 2. Pode ser feita
de forma individual. Nesta ativi-
dade o(a) estudante podera ve-
rificar os conceitos abordados e
responder as questoes. Podera
ser realizada ao final da aula.

FINALIZANDO

As atividades propostas foram
feitas com o objetivo de estimu-
lar o(a) estudante a investigar
compostos que estao presen-
tes em nosso cotidiano. Apos a
aplicacao das atividades, pro-
cure retomar alguns conceitos,
como as definicoes dos princi-
pais hidrocarbonetos e as regras
de nomenclatura; indique alguns
outros exemplos de compostos
que podem estar presentes ao
nosso redor e fazendo parte de
nossa composicao. Aproveite
esse momento para a identifi-
cacao de possiveis dificuldades
percebidas durante a realizacao
e para esclarecer as dlvidas que
tenham surgido. Se for necessa-
rio, retome conceitos de forma
expositiva e dialogada.

Nas proximas aulas (aulas 03
e 04) serao estudadas e discu-
tidas outras fungoes organicas.
Apresente alguns compostos que
serao estudados como fator agu-
cador da curiosidade.
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RESPOSTA ATIVIDADE 1
0 gas natural é composto
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basicamente por metano e eta-
Hidrocarbonetos Ramificados

no, entre outros gases em me- Sdo aqueles que apresentam grupos menores (ramificagbes) ligados a uma cadeia maior, denominada cadeia
~ d btid principal. Essas ramificacGes sdo formadas pela cisdo (quebra) de ligagbes quimicas entre carbonos de cadeias
nor proporgao. Pode ser obtido organicas e sdo chamados de radicais organicos.

em jazidas a partir do petréleo Alguns radicais orgénicos:
ou pela queima de biomassa, - Metil(a)
como o bagago de cana. 0 gas CHs —CHa—  Etilla)
. . 3 CHs —CH; —=CH. —  n-propil(a) Fenil(a)
de cozinha, também conhecido CHs — CH— CHs
P . isopropil(a) _ ) o
como GLP (gas liquefeito de pe- CH:=CH—  Etenil(a) ou vinil(a)

troleo), composto basicamen-
Nomenclatura de Hidrocarbonetos Ramificados
te por propano e butano, entre A nomenclatura de hidracarbonetos ramificados se inicia pelo nome das ramificagdes. Deve-se indicar a lo-
outros gases, trata-se de um calizacdo das ramifica¢des e o nome da cadeia principal.

Se a cadeia apresentar mais de uma ramificacao, as seguintes regras devem ser observadas:

gas homog eneo, incolor e na- A cadeia com duas ou mais ramificacées iguais devem ser indicadas pelos prefixos de multiplicidade: di, tri,

turalmente inodoro. Ambas as tetra, elc,;
L. . i « As cadeias com ramificacGes diferentes devem ser listadas em ordem alfabética;
composigoes sao usadas prin- A cadeia principal dos alcenos e dos alcinos apresentam, respectivamente, uma dupla ou tripla ligagao. A

o o 0 numeracdo da cadeia deve iniciar da extremidade mais proxima da ligacéo.
cipalmente como combustiveis,
Ex.:

como gas de camaras de refri- ' : : : j ’

geracéo e como gas propelente Y N N A

em aerossois. @ . -

RESPOSTAS ATIVIDADE 2 Nome: 3-etil-2-metil-hexano

Prof R r(a) h LI O GRIE Avaliando os Conhecimentos Desenvolvidos

O(G) eStUdante real’ze umapes- 1. Escreva as férmulas estruturais dos compostos listados a seguir: propano, hexano, 2-metil-2-buteno,
quisa simples de pelo menos um ciclohexanc.

composto orgdnico pertencente
a cada fun¢do dada. Deve-se es-
crever o nome do composto, sua

formula estrutural e uma utiliza-
¢do na sociedade. Sugestoes de
alcanos: metano, etano, propa-

no, butano, n-heptano, isoctano,

parafinas de velas, pentano-Al-  RESPOSTAS ATIVIDADE 1 2-metil-2-buteno:
cenos: eteno, propeno, but-1-eno, Respostas:
. CH3—C =CH—-CHs
but-2-eno- Aromaticos: benzeno, Propano: CH; —CH, —CHs |
naftaleno, tolueno, antraceno, Hexano: CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CHs CHs

fenantreno, benzopireno.
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2. (UFRRJ 2005) O isooctano e outras moléculas de hidrocarbonetos ramificados sdo mais desejaveis, nas ga-
solinas comerciais, do que moléculas de cadeia linear uma vez que estas sofrem ignicdo de forma explosiva,
causando até perda de poténcia.

CHs H2 H
B — f— C— E——
CHs CHs
isooctano

Assinale a opgao que apresenta a nomenclatura correta do isooctano

a) 2,2,3-trimetilpentano.
b) 2,24-trimetilpentano.
c) 2,24-trimetilbutano.
l
l

d) 2,2,3-dimetilpentano.
e) 2,24-trimetilhexano.

3. {FATEC) O gas liquefeito de petroleo, GLP, & uma mistura de propano, CsHs, e butano, CaHe. Logo, esse gas &
uma mistura de hidrocarbonetos da classe dos:

a) Alcanos.
b) Alcenos.
c) Alcinos.
d) Cicloalcanos.
e} Cicloalcenos.

Ciclohexano:
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RESPOSTA ATIVIDADE
2. (UFRRJ 2005)

Letra B.

Professor(a), a cadeia princi-
pal inicia-se a partir do carbono
da extremidade mais proximo da
ramificacdo, nesse caso, da es-
querda para a direita existe um
maior nimero de ramificagoes,
o0 que também é um critério de
enumeracao. Logo, temos radi-
cais ligados ao carbono 2 (dois
radicais metil) e ao carbono 4
(um radical metil).

RESPOSTAS 3 (FATEC)

Resposta: Letra A.

Professor(a), os alcanos sdo
identificados pela terminagao
“ano” em suas nomenclaturas.
Outro criterio é sua formula ge-
ral, definida por CqHzn ., onde n
é o niimero de carbonos.
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AULAS 3 e 4
Funcoes Oxigenadas
e Nitrogenadas

HABILIDADE

e Escrever formulas
estruturais de
hidrocarbonetos a partir
de sua nomenclatura
e vice-versa

ORGANIZA(;IT\O DA TURMA
» 0s(As) estudantes podem

ser organizados(as)
individualmente.

O(A) estudante podera
neste momento, socializar
0s conceitos aprendidos.
O(A) professor(a) podera
sugerir a producao de um
mapa mental contendo 0s
principais grupos
funcionais e suas formulas
estruturais, outra sugestao
é fazer as estruturas em
folha de papel A4 ou
cartolina utilizando cores
diferentes para representar
cada atomo na molécula.
Por exemplo, bolinhas
pretas para representar 0s
carbonos, vermelhas para
representar o oxigénio etc.
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AULAS3 e 4
Funcoes Oxigenadas e Nitrogenadas

Objetivos de Aprendizagem
« Identificar as formulas estruturais e a nomenclatura das sequintes fungdes organicas: aminas, amidas, acidos
carboxilicos, ésteres, éteres, aldeidos, cetonas, alcodis e glicerois.

1. Fun¢bes Oxigenadas e Nitrogenadas

As funcdes oxigenadas sao aquelas que apresentam o oxigénio (O; bivalente) em sua composicao e as fun-
¢oes nitrogenadas apresentam o nitrogénio (N; trivalente).

Reflita sobre esses temas:

* Bebida e dire¢do: uma mistura perigosa. Qual substdncia estd associada a embriaguez? A qual funcdo
quimica pertence?

* Remédios que proporcionam alivio para as dores de cabeca, febre e inflamacées: acido acetilsalicilico
(AAS ou Aspirina) e o paracetamol. Quais as funcOes orgdnicas presentes nestes compostos?

* Adrenalina, noradrenalina, beta-endorfina, serotonina- Alegria, depressdo, euforia e neuroses. As aminas
do cérebro, vocé sabe como atuam?

« Alcool em gel, dlcool hidratado a 70%, sdo solugées usadas na prevengéo do contdgio com o virus Sars-
Cov-2, responsavel pela pandemia da COVID-19. Qual a fun¢do biologica dessas solucoes em relacdo ao virus,
ou seja, 0 que causam ao virus?

Principais funcées oxigenadas:
Alcoois: compostos que apresentam o grupo hidroxila (OH —) ligado a um carbono saturado.

Ex.: CHs —CH> —OH (Etanol) HO — CHs (Metanol) (Glicerol ou Glicerina)
OH OH

OH

Fendis: compostos que apresentam o grupo hidroxila (—OH) ligado diretamente a um anel benzénico.

H

CHs

Ex.: (1-hidroxi-benzeno) (1-hidroxi-4-metilbenzeno ou p-cresol)

Aldeidos: compostos que apresentam o grupo carbonila na extremidade da cadeia ligado ao hidrogé-
nio (—CHO).
0 0
Ex. H—C// (Metanal ou Formaldeido) H;C—CH:—C// (Propanal)
\H NH

MATERIAIS NECESSARIOS

» 0(a) estudante podera usar o
proprio material para as anotagoes
necessarias e realizacdo das
atividades, como folha de papel A4
e cartolinas para producdao de um
mapa mental ou outra sugestao.
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Cetonas: sao compostos que apresentam o grupo carbonila entre carbonos.

(0]
Ex.: I 0

S Il
H:C CHs (Propanona ou Acetona) CH3—C-— CHz— CHz — CHs (pentan-2-ona)

Acidos carboxilicos: compostos que apresentam o grupo carbonila ligado a um grupo hidroxila, formando o
grupo carboxila (—COOH).

0 0
2
(Acido etanoico) H:C — CH—CH.—C N (Acido 3-metil-butanoico)
H | OH
CH;

Esteres: compostos produzidos a partir da reagdo de um &cido carboxilico e um alcool (reacéo de esterifica-
¢30). Apresentam o grupo carbonila ligado a um oxigénio (heteroatomo).

//O

CH: —C =0
AN C_
O—CHs 0 —CHz2—CHs

Ex:(Etanoato de metila)

. P
EX.: HsC—C 7
N

(Benzoato de etila)

Eteres: compostos produzidos em reacées de desidratacio de alcoois, apresenta o oxigénio ligado a atomos
de carbono (entre carbonos).

ICH3 Ex: CHs —CH2 — O —CH: —CHs (Etdxi-etano ou Eter etilico)

H:C =0 —C —CHs
|
CHs

(Metoxi-terciobutano: usado como antidetonante na gasolina)

Aminas: compostos organicos nitrogenados derivados, teoricamente da aménia (NHs), através da substitui-
¢do de hidrogénios por grupos organicos (radicais organicos). Sdo classificadas em: aminas priméarias, aminas
secundarias e aminas terciarias. Possuem carater basico, sendo chamadas de bases organicas.

Ex.:

NH:z

(Fenilamina ou anilina)

HsC — NH2(Metilamina ou Metanamina)

Amidas: sao compostos que apresentam pelo menos um grupo carbonila (acila) ligado a um atomo de nitrogénio

0
Il

Hz  (Etanamida) HzN NH:

Ex.

0
H:C—<
N

(Ureia, uma diamida)

INICIANDO

Professor(a), sugiro que vocé prepare a
turma para a producdo do mapa mental.  estudantes dispostos em um circulo.
Neste devera conter os grupos funcionais
das principais funcoes e suas estrutu-
ras. Se possivel, proponha que coloquem
um exemplo de composto organico que

contém esse grupo funcional (exemplifica-
ca0). Vocé podera colocar os(as)
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Durante a aula, procure
promover a interacdo do(a)
estudante. Sugiro que elabore
perguntas e cite exemplos de
compostos do cotidiano que
apresentam as funcoes
estudadas.

Ao final da aula, vocé podera
colocar um pouco de alcool em
gel ou alcool 70% nas maos de
alguns estudantes e explicar so-
bre a importancia do uso desse
produto na prevencao de conta-
minacao por virus e outros agen-
tes e também na higienizacao de
ambientes. Mostre para 0o(a)
estudante que este produto per-
tence a funcao alcool, que sera
estudada nesta secao e também
sua importancia na economia do
pais e sua producao a partir da
cana-de-acUcar.

DESENVOLVENDO
Professor(a), a ATIVIDADE sera

aplicada na aula 04. Inicie a aula
fazendo uma retomada rapida
nos grupos funcionais das
funcoes organicas estudadas e,
em seguida, peca aos estudantes
que abram seus cadernos de
atividades e facam as questoes.
As questoes devem ser feitas e
comentadas na mesma aula. Su-
giro que deixe os(as) estudantes
resolvendo a atividade proposta e
depois comece a fazer as cor-
recoes e comentarios.
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FINALIZANDO

Professor(a), comente com
os(as) estudantes sobre a im-
portancia de resolver questoes
do ENEM durante o periodo pre-
paratorio. Muitas questoes apre-
sentam os conteddos que estao
estudando nesta sequéncia de
atividades e estao disponiveis
em varios sites na internet. Mos-
tre que sao questoes de varios
niveis (faceis, médios e dificeis)
e que na maioria das vezes exige
do(a) estudante que tenha uma
boa capacidade de raciocinio
logico e interpretacao de texto,
quesitos primordiais para fazer
as questoes.

Aproveite o tempo da corre-
cao da ATIVIDADE para retirar as
dividas e perceber como esta o
processo de aprendizagem, caso
necessario, faca novas explica-
coes e apresente questoes di-
ferentes, como complementos
para que o(a) estudante tenha
mais subsidios.

RESPOSTA ATIVIDADE 2.
(UECE - ADAPTADA)

Resposta: Letra a.

Professor(a), o grupo hi-
droxila ligado diretamente ao
anel benzénico caracteriza a
funcao fenol.

b. Falso: a dopamina é um
composto ciclico aromatico.
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Atividades
Agora chegou a hora de exercitarmos um pouco. A seguir estao algumas questoes relacionadas com os con-
telidos que foram abordados até agora dentro do nosso objeto de conhecimento.

1. Faga um mapa mental em uma folha contendo as principais fungées orgénicas, com a defini¢do e grupo fun-
cional de cada uma. Procure colocar pelo menos um exemplo de cada fungao.

2. (UECE- adaptada) Os neurdnios, células do sistema nervoso, tém a fun¢éo de conduzir impulsos nervosos
para o corpo. Para isso, tais células produzem os neurotransmissores, substéncias quimicas responsaveis pelo
envio de informagbes as demais células do organismo. Nesse conjunto de substéncias, esta a dopamina, que
atua, especialmente, no controle do movimento, da memoria e da sensacdo de prazer.

Dopamina

HO NH2

ST

De acordo com a estrutura da dopamina, assinale a afirmacao verdadeira.

a) Mesmo com a presenca de hidroxila em sua estrutura, a dopamina nao é um alcool.
b) £ um composto ciclico aliciclico.

c) A dopamina apresenta em sua estrutura o grupamento das aminas secundarias.

d) Esse composto pertence a funcdo aminoalcool.

e) A dopamina apresenta um grupo amida.

3. (Enem) Vocé ja ouviu essa frase: rolou uma guimica entre nos! O amor é frequentemente associado a um
fendmeno magico ou espiritual, porém existe a atuacdo de alguns compostos em nosso corpo, que provocam
sensacgdes quando estamos perto da pessoa amada, como coracao acelerado e aumento da frequéncia respi-
ratoria. Essas sensagoes sao transmitidas por neurotransmissores, tais como adrenalina, noradrenalina, fenile-
tilamina, dopamina e as serotoninas.

Adrenalina Noradrenalina Feniletilamina Dopamina Serotonina
NH:
OH o CH2CH2NH2 2
HO NH2 NH2 HO
®R) ©/\/ oH \;
HO HN
N
CHs HO OH H
OH

Fonte: Disponivel em: <www.brasilescola.com> Acesso em: 1 mar. 2012 (adaotado).

RESPOSTA 3 (ENEM)

c. Falso: a dopamina apresenta um gru-
pamento de amina primaria.

d. Falso: apresenta-se misto com as fun-
¢oes fenol e amina.

e. Falso: a dopamina apresenta o
grupo amina.

Resposta: Letra C.

Professor(a), todos os compostos apre-
sentados na questdo apresentam o grupo
amina caracterizado pela presenca de ni-
trogénio ligado a carbono ndo pertencente
ao grupo carbonila.
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Anotacoes

Os neurotransmissores citados possuem em comum o grupo funcional caracteristico da funcao

a) Eter.

b) Alcool.

c) Amina.

d) Cetona.

e) Acido carboxilico.

4. (UFSCar) O Aspartame, estrutura representada a seguir, € uma substancia que tem sabor doce ao paladar.
Pequenas quantidades dessa substéncia sdo suficientes para causar a dogura aos alimentos preparados, ja que
é cerca de duzentas vezes mais doce do que a sacarose.

CHs
|
(0]
N
[l 0
NH 7
NHz2 OH

As funcbes organicas presentes na molécula desse adogante sdo, apenas,

a) Eter, amida, amina e cetona.

b) Eter, amida, amina e acido carboxilico.

c) Aldeido, amida, amina e acido carboxilico.
d) Ester, amida, amina e cetona.

e) Ester, amida, amina e acido carboxilico.
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RESPOSTA 4 (UFSCAR)

Resposta: Letra E.

0 aspartame apresenta os
grupos que caracterizam as
fungées éster (—CO0—), amida
(—CONH—), amina (—NH.) e aci-
do carboxilico (—COOH)

Professor(a), nessa questdo
seria interessante escrever a for-
mula do composto na lousa e
destacar com um circulo os gru-
pos funcionais presentes.

Muitas vezes o(a) estudante
tem dificuldade de perceber a
disposicdo do grupo funcional.

RESPOSTA ATIVIDADE 5

A producdo de etanol é fei-
ta a partir da cana-de-agiicar
e obedece aos seguintes pro-
cedimentos:

1. Moagem da cana

2. Produgdo de melaco

3. Fermentacao do melaco

4. Destilagdo do mosto
fermentado

0 etanol é usado para a fabri-
cacdo de bebidas e como com-
bustivel. No Brasil, a maior parte
da producdo de etanol é para a
indistria de combustiveis. Essa
preferéncia é pelo fato de o eta-
nol ndo produzir dioxido de en-
xofre quando é queimado, ao
contrario da gasolina que polui
a atmosfera.
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5. Como o etanol é produzido no Brasil? Pesquise como ocorre a producdo dessa importante substdncia para
a economia do pais.

AULAS5EG6
Propriedades Fisicas e Isomeria de Compostos Organicos

Objetivos de Aprendizagem

* Estabelecer relacoes entre a temperatura de ebulicdo, a solubilidade, a estrutura e a nomenclatura de
hidrocarbonetos por meio de dados apresentados em tabelas.

 Construir estruturas de hidrocarbonetos com base na formula molecular para compreender o conceito de isomeria.

1- PROPRIEDADES FiSICAS DOS COMPOSTOS ORGANICOS
Vamos pensar um pouco:

* Por que algumas tintas usadas em roupas ndo saem apds a lavagem com dgua e sabao?

* Por que a mistura de dgua e etanol & sempre homogénea?

« Como substdncias diferentes, mas com mesma formula molecular podem apresentar diferentes temperaturas
de ebulicao?

Para responder a estas questoes devemos saber que cada composto apresenta propriedades diferentes en-
tre si. Para nivel de comparacao sao usados alguns pardmetros como a polaridade dos compostos, as formulas
estruturais, as massas molares e as forgas intermoleculares que atuam entre suas moléculas.

Conceitos importantes:

= Solventes polares tendem a dissolver substdncias polares, enquanto solventes apolares tendem a dissolver
substdncias apolares.

Ex.: como os hidrocarbonetos sao todos apolares, eles ndo sao sollveis em agua que & uma substancia polar.
Provavelmente as tintas usadas nas roupas devem conter substincias apolares que nao tém afinidade com a
agua {polar).

« Substdncias cujas moléculas tém maior massa molar, apresentam maiores temperaturas de fusao e de ebulicdo, se
sofrerem as mesmas interacoes intermoleculares.




AULAS5e 6
Propriedades Fisicas Dos
Compostos Organicos e
a Isomeria Organica

HABILIDADE

 Reconhecer que isémeros (com
excecdo dos isbmeros opticos)
apresentam diferentes formulas
estruturais, diferentes propriedades
fisicas (como temperaturas de
fusdo, de ebuli¢do e densidade) e
mesmas formulas moleculares

ORGANIZAQI\O DA TURMA
* Professor(a), os(as) estudantes devem

ser organizados(as) individualmente
ou em duplas. A Atividade podera
acontecer mediante uma
experimentacdo pratica de
solubilidade de compostos organicos
usados no cotidiano. Para uma melhor
observacgao dos experimentos
propostos na sequéncia de atividades,
os(as) estudantes poderdo formar um
semicirculo.

MATERIAIS NECESSARIOS
» 0(a) estudante podera usar o proprio

material para as anotacoes
necessarias e realizacao das
atividades. Para executar a
experiéncia, sugiro a vocé professor(a)
que leve para a sala de aula amostras
de parafina de vela (hidrocarboneto),
gasolina ou querosene, etanol, oleo de

cozinha, margarina, detergente e
agua suficiente para realizar as
possiveis dissolucoes em recipientes
diferentes e 06 copos. CUIDADO COM
AS SUBSTANCIAS INFLAMAVEIS.

INICIANDO

Professor(a), a Sequéncia de Ativida-
des faz referéncia as propriedades fisicas
dos compostos organicos. Varias proprie-
dades influenciam na capacidade de so-
lubilizacao de substancias em solventes
especificos. A temperatura de ebulicao
(T.E.) também depende de fatores estru-
turais destes compostos. Portanto, espe-
ra-se que o(a) estudante compreenda que
muitas propriedades de compostos qui-
micos, como a solubilidade, a volatilida-
de, dentre outras, sao influenciadas por
propriedades fisicas e quimicas e que po-
dem ser usadas no nosso cotidiano, como
0 uso de tintas insollveis em agua e uso
de plasticos térmicos para revestir panelas.
Para o experimento, coloque alguns copos
descartaveis no centro da sala e escolha
alguns alunos (cuidando sempre do dis-
tanciamento social) para que realizem a
adicao das amostras em agua. O(A) estu-
dante devera perceber quais substancias
se dissolveram na agua e quais nao dis-
solveram. A resposta para este resultado
devera ser dada ao longo da aula sobre as
propriedades fisicas.

DESENVOLVENDO
Professor(a), a Atividade sera importante
para que mais davidas sobre a identificacao
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de grupos funcionais sejam esclarecidas, procure realizar o questionamento com 0s(as)
estudantes e revise 0s conceitos. Peca aos estudantes que abram seus cadernos de ativi-
dades e fagam as questoes. As questoes podem ser feitas e comentadas na mesma aula.

FINALIZANDO

Professor(a), durante as corregoes procure escrever na lousa sempre que possivel, as
formulas estruturais de cada composto citado nos exercicios para que o(a) estudante
possa visualizar os grupos funcionais. E muito importante que o(a) estudante termine
esta atividade durante a aula para que, caso aparecam as davidas, o(a) professor(a) ou
um(a) colega de sala possa ajuda-lo.
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= Substancias com diferentes interacées intermoleculares e com massas molares semelhantes ou proximas, seguem a
relagdo de forca da interagdo:

Dipolo induzido < Dipolo-dipolo < Ligagoes de hidrogénio

= Para moléculas com a mesma formula molecular e com o mesmo tipo de interagdo entre as moléculas, a
comparagdo das temperaturas de fusdo e de ebulicdo deve ser feita com base no nimero de ramificagées. Quanto
maior for a superficie de contato entre as moléculas, maior sera sua temperatura de ebuligdo.

Ex.: 0 butano (CsHw) tem T.E. maior que o metilpentano (CsHo), porque sua cadeia & mais longa aumentando a
superficie de contato entre as moléculas, como as forgas atrativas sdo mais intensas, a temperatura de ebulicao
sera maior.

2- ISOMERIA

A isomeria ocorre quando duas ou mais substancias diferentes apresentam a mesma formula molecular,
porém tém formulas estruturais diferentes resultando em propriedades quimicas distintas. Logo, compostos
isdmeros tém a mesma formula molecular e diferentes formulas estruturais.

Dentro dos hidrocarbonetos encontramos varios compostos isdmeros que se diferenciam pelo tipo de ca-
deias organicas.

Ex.: But-1-eno e But-2-eno sao isdmeros de posicao pois apresentam a ligacdo dupla em posicoes diferentes
dentro da estrutura.
HsC — CH. — CH =CH. HsC — CH =CH—CH:s

But-1-eno But-2-eno

Os hidrocarbonetos podem apresentar isomeria de cadeia, quando tém cadeias diferentes, isomeria de posi-
¢ao, quando uma ligacdo ou ramificacdo (radical organico) estao em posicoes diferentes ou isomeria de funcao,
quando os compostos tém funcoes diferentes.

3- ATIVIDADES
1. Atividade experimental:

A experiéncia de hoje é para verificacdo da solubilidade de algumas substancias do nosso cotidiano em agua.
Serdo necessarios 0s seguintes materiais: parafina de vela (hidrocarboneto), gasolina ou querosene, etanol, 6leo
de cozinha, margarina (ou manteiga), detergente e agua suficiente para realizar as possiveis dissolucdes. Coloque
agua até a metade da capacidade, em cinco copos descartaveis. Em seguida, acrescente em copos diferentes cada
componente, com excecdo do detergente, e verifique se sdo sollveis em agua. Apos alguns minutos, adicione o
detergente em cada copo e verifigue novamente se houve mudanca na solubilidade de algum material e anote os
resultados no caderno. (CUIDADO COM SUBSTANCIAS INFLAMAVEIS. POR CONTA DO RISCO DE ACIDENTES E QUEIMA-
DURAS GRAVES, NAO SERA PERMITIDO ACENDER QUALQUER TIPO DE CHAMAS DURANTE O EXPERIMENTO.
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Professor(a), recomenda-se
que oriente os estudantes em
relagdo ao perigo de aciden-
tes e queimaduras graves, caso
ocorra a queima dessas substan-
cias combustiveis. A parafina, o
querosene (ou gasolina), 6leo de
cozinha e a margarina sdo pra-
ticamente insolilveis em agua,
pois sdo materiais de moléculas
apolares. Somente o etanol é so-
livel em agua, pois apresenta o
grupo hidroxila (OH-) que realiza
ligagoes de hidrogénio com as
moléculas de agua, promoven-
do a solubiliza¢ao. Com a adi¢do
do detergente, espera-se que a
solubilidade do éleo de cozinha
e da margarina aumente.

RESPOSTA DA
ATIVIDADE 2 (UFMG)

Resposta: Letra D.

Professor(a), a temperatura de
ebuli¢do (T.E.) aumenta de acordo
com capacidade de interagdo en-
tre as moléculas. Moléculas apo-
lares como os hidrocarbonetos
sofrem interacoes fracas do tipo
dipolo induzido, apresentando as
menores T.E. Entre os compostos
I e Il (hidrocarbonetos), o com-
posto Ill tem a menor T.E., pois
apresenta menor massa molar
que o composto I. 0 composto IV
é pouco polar, apresentando elé-
trons livres no atomo de oxigénio,
caracterizando interagoes fracas
do tipo dipolo permanente-dipo-

160 | QUIMICA

2. (UFMG) Considere as substancias:

CH3{CH2)sCH3
I

CHsCH2CHs
I

CH3{CH2)sCH20H
Il

CH3CH20CH2CH2CH3
%

A alternativa que apresenta as substancias em ordem crescente de temperatura de ebulicdo é:

a) I, 0, v
b) 1,111, 1V,
c) 1L LIV L
d) 1,0, L
e) 11,1, 1.

3. {PUC-SP) Sobre os compostos butano, 1-butanol e acido butanoico, foram feitas as seguintes afirmacoes:

(1) suas formulas moleculares sao respectivamente CyHio, CsH1o0 € C4HsOx.
(11} A solubilidade em agua do butano & maior do que a do 1-butanol.

(111} © ponto de ebulicdo do acido butanoico & maior do que o do 1-butanol.
(Iv) © ponto de fusdo do butano & maior do que o acido butanoico.

Estao corretas as afirmacoes:

a) I lllelv.
b) llelv.
c) lelll
d) e lv.
e} lell

4. Para cada um dos compostos listados a seguir, escreva a sua formula estrutural e, em seguida, identifique

guais sdo isdmeros.

a) |- butano

b} 1I- metilbutano

c) - 2.2-dimetil-propano
d) IV- metilpropano

lo permanente. Ja o composto II, apresenta
entre as moléculas interagdes do tipo liga-
¢oes de hidrogénio, que sdo mais intensas
apresentando maior TE.

RESPOSTA DA ATIVIDADE 3 (PUC-SP)

Resposta: Letra C.

Professor(a), questées estruturadas
dessa forma sdo chamadas de “escolha
combinada com indicagdo de alternativa
correta”. Elas requerem uma leitura e ana-
lise cuidadosa do estudante para que ele



consiga indicar a resposta correta. Para a correcdo dela, faga a leitura de cada afir-
macgdo e solicite que analisem se é verdadeira ou falsa e, caso seja falsa, que apon-
tem o que esta errado.

Compostos:

Butano: CHsCH,CH;CHs

1-Butanol: CH;CH,CH,CH,OH

Acido butanoico: CH;CH,CH,COOH

Itens:

I- Verdadeiro: as formulas apresentam as respectivas formulas moleculares,

II- Falso: o Butano é apolar (hidrocarboneto) e, portanto, ndo é soliivel em agua,
ja o 1-Butanol é polar e soliivel em agua.

llI- Verdadeiro: o Acido butanoico além de apresentar o grupo OH ainda tem o
oxigeénio com varios pares de elétrons livres, aumentando as interagées com as mo-
leculas de agua e consequentemente a solubilidade.

IV- Falso: as interagoes entre as moléculas do Butano sdo do tipo dipolo induzido
(muito fracas), enquanto entre as moléculas do acido butanoico sao do tipo ligagées
de hidrogénio (muito fortes).

RESPOSTA ATIVIDADE 4
I- CH; —CH, —CH, —CH;
II- CH; —CH(CH;) —CH, —CH;
lll- CH; —C(CHs); —CH;
IV- CH; —CH(CH3) —CHs
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Os isomeros sao os compostos I e IV, e os compostos Il e lll, pois apresentam as mes-
mas formulas moleculares.
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Quimica | Sequéncia de Atividade 3

o *
Ola, professor! Ola, professora!

Para esta Sequéncia de Atividades, utilizaremos uma abordagem investigativa envolvendo situacoes-problema, levan-
tamento de hipoteses, argumentacao, investigacao e coletas de dados que auxiliem na resolucao das atividades. Tam-
bém faremos uso da contextualizagao, para que os estudantes possam ter uma aprendizagem significativa e que leve em
consideracao o seu cotidiano.

Ao término desta Sequéncia de Atividades (Aulas de 1a 6), os estudantes devem ser capazes de ampliar saberes re-
lacionados ao objeto de conhecimento: Os componentes principais dos alimentos (carboidratos, lipidios e proteinas),
suas propriedades e funcoes no organismo, possibilitando o desenvolvimento das habilidades indicadas para o 39 bi-
mestre da 32 série - EM:

e Reconhecer as funcoes organicas presentes nos diferentes grupos de alimentos.

e Analisar e classificar formulas estruturais de aminas, amidas, acidos carboxilicos,
ésteres, éteres, aldeidos, cetonas, alcoois e glicerdis quanto ds funcoes.

e Reconhecer polimeros, assim como 0s monomeros que oS compoem.

A escolha das habilidades levou em consideracao as fragilidades apresentadas pelos estudantes, visando a retomada
e ao aprofundamento de conhecimentos. Foram contempladas habilidades de suporte:

22 série EM - Fazer previsoes a respeito de propriedades dos materiais a partir do entendimento das interagoes quimicas
inter e intraparticulas;

ANOS FINAIS DO ENSINO FUNDAMENTAL:
« (EF09CI19) - Discutir as relacoes entre as necessidades sociais e a evolucdo das tecnologias
para a Satde compreendendo, com base em indicadores, que o acesso d Satide esta
relacionado a qualidade de vida de toda a populacdo (Curriculo Paulista, 2019).
Também foram consideradas habilidades propostas na matriz do Sistema de Avaliacao do Rendimento Escolar do Es-

tado de Sao Paulo (SARESP):
* H34 - Reconhecer ligacdes covalentes em solidos e em macromoléculas, ligagoes iénicas

em sais solidos e liquidos, e ligacoes metalicas em metais, e entender a formagdo de uma
substancia a partir das interacoes eletrostaticas entre as particulas que a constituem.
As atividades indicadas devem ser realizadas sempre visando a interacao entre os estudantes.

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

AULA/TEMPO ATIVIDADES

2 AULAS/90 min Funcoes organicas presentes nos diferentes grupos de alimentos.

Os componentes principais dos alimentos (carboidratos, lipidios e proteinas),

2 AULAS/90 min : - :
suas propriedades e funcoes no organismo.

2 AULAS/90 min Polimeros e a estrutura que 0s compoem.

Professor(a), esperamos que este material possa contribuir com as suas aulas.

Bom trabalho!
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AULAS 1E 2
Funcgoes organicas presentes nos
diferentes grupos de alimentos

HABILIDADE
e Reconhecer as funcoes organicas

presentes nos diferentes

grupos de alimentos.

Professor(a), apresente aos estudantes
0 objetivo de aprendizagem das Aulas 1 e
2. Registre os objetivos na lousa/quadro
para uma retomada ao final da aula com
0 intuito de verificar se esses objetivos
foram atingidos. As duas primeiras aulas
estao organizadas da seguinte forma: Na
ATIVIDADE 1, 0s estudantes sao convidados
a reconhecer as fungoes organicas, iden-
tificando as caracteristicas de cada uma
e sua nomenclatura oficial. A ATIVIDADE 2
vai abordar o reconhecimento de fungoes
presentes nos compostos organicos e suas
nomenclaturas oficiais. Na ATIVIDADE 3, 0
objetivo é investigar a presenca de vita-
mina C em algumas substancias, através
de uma pratica experimental. A ATIVIDA-
DE 4 consiste na retomada de conceitos
e recuperacao, propondo a sistematiza-
cao do conhecimento pela resolucao de
uma cruzadinha.

ORGANIZACAO DA TURMA
e Aturma pode estar organizada em

semicirculo pois em atividades
individuais essa formacgao permite
a troca entre os estudantes, alem
de valorizar a interagdo da turma
com o(a) professor(a).

MATERIAL NECESSARIO
* Caderno do(a) estudante
- Aprender Sempre

MATERIAL PARA EXPERIMENTAQI:\O:

* cinco copos (de plastico transparente
para evitar acidentes);

 solucao preparada de amido de
milho (1 colher de cha de amido de
milho em 200 ml de agua aquecida);

* suco de laranja feito no dia anterior;

* suco de laranja espremido na hora;

* suco de limao espremido na hora;

e suco de limao em po;

e etiquetas para identificar cada copo;

e conta-gotas ou pipeta de Pasteur;

* solugao de tintura de iodo a 2%.

INICIANDO

ATIVIDADE 1 - INICIANDO O ASSUNTO.
Professor(a), o objetivo de aprendiza-
gem destas duas aulas iniciais é o reco-
nhecimento das funcoes organicas. Faca
0 levantamento do conhecimento prévio
dos estudantes sobre o tema. Comece per-
guntando: “O que sao compostos organi-
€0s? Nas substancias organicas 0s atomos
podem ser arranjados das mais variadas
formas, por esse motivo é tao importante
saber montar suas estruturas e saber no-
mea-las, como voceé faria para reconhecer e
nomear uma substancia organica? Sabendo
que a formula molecular do etanol & C2He0,
seria possivel montar um outro composto
organico com essa formula?”. Estimule-os a
responder as questoes no caderno; depois,
a responder a algumas questoes problema-
tizadoras sobre a vitamina C, no Caderno
do Estudante, auxiliando-o0s com possiveis



dividas. Faca a correcao das questoes na
lousa e certifique-se que todos ja conclu-
iram a atividade.

DESENVOLVENDO

Na ATIVIDADE 2 - Aplicando o apren-
dizado, € o momento para aplicacao do
conhecimento. Sendo assim, convide os
estudantes a exercitarem a habilidade tra-
balhada em aula para que resolvam as
questoes propostas. Vocé pode auxilia-los
na resolucao, mas tome cuidado para nao
dar a resposta. Dé tempo suficiente para
que respondam e depois corrija as ques-
toes na lousa.

ATIVIDADE 3 - INVESTIGANDO: COMO
IDENTIFICAR A PRESENCA DE VITAMINA C
NOS ALIMENTOS?

Nesta atividade o objetivo é investi-
gar a presenca de vitamina C em algumas
substancias. Para a pratica experimental,
os estudantes devem estar organizados
em grupos. Prepare antecipadamente a
solucao de amido de milho (1 colher das
de cha de amido de milho em 200 ml de
agua aquecida) e nao se esqueca de espre-
mer a laranja e reservar para o dia seguin-
te. Para o dia da experimentacao, separe
20 ml da solucao de amido de milho em
5 copos; em cada um dos copos, adicio-
ne de 5 ml de cada um dos sucos (suco
de laranja fresco, suco de laranja do dia
anterior, suco de limao fresco, suco de li-
mao de pacote), deixando um dos copos
somente com a solu¢dao de amido. Depois
goteje em cada copo a tintura de iodo e
anote quantas gotas sao necessarias para
que a solucao fique roxa. Misture depois
de cada gota para verificar se a solucao

nao volta a ficar incolor. Apos a realizacao
do experimento, faca a discussao sobre 0s
resultados, respondendo as questoes nor-
teadoras no material do estudante.

FINALIZANDO

Todas as producoes dos estudantes de-
vem ser levadas em conta no momento da
avaliacao. Para fazermos o fechamento da
aula, a ATIVIDADE 4 ira propor uma sistema-
tizacao dos conhecimentos com a solucao
de uma cruzadinha. Essa é uma atividade
de retomada dos conceitos e de recupe-
racao, por isso, apresentamos 0s contel-
dos de forma diferenciada e criativa, para
proporcionar aos estudantes a construcao
de outros caminhos para a aprendizagem.
Espera-se especialmente que eles sejam
capazes de compreender as caracteristicas
de cada funcao organica. Ao final da aula,
retome 0s objetivos com o0s estudantes, a
fim de verificar se eles foram alcancados.
Por exemplo, vocé podera fazer um che-
cklist de tudo o que foi estudado.
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RESPOSTA ATIVIDADE 1.A.

Sdo substdancias que apresentam em sua
composi¢ao o elemento carbono (carbono
geralmente ligado ao hidrogénio, formando
cadeias carbdnicas) estabelecendo ligagoes
covalentes entre si e com outros elementos.

RESPOSTA ATIVIDADE 1.B.

Primeiro identificamos um grupo funcio-
nal conhecido, depois, analisando os ato-
mos presentes e o tipo de ligagdo existente
entre eles, é possivel determinar o tipo de
fungao organica da molecula em questdo,
alem da nomenclatura, levando em conta
o0 nimero de carbonos, o tipo de ligacdo
e a terminagao que corresponde a fungao
que ela pertence.

RESPOSTA ATIVIDADE 1.C.

C,Hs0 é um isémero e pode referir-se
ao etanol (alcool), de formula molecular
CH;CH,O0H, e ao metoximetano (éter), de
formula molecular CH;OCHs.

RESPOSTA ATIVIDADE 3

Metano, etanol, etanal, propanona, acido
etanoico metoximetano, etanoato de meti-
la, etilamina, etanoamida.

RESPOSTA ATIVIDADE 4.A.

Avitamina C tem carater acido por causa
do grupo fendlico ligado ao terceiro carbono
da cadeia e em solugdo aquosa, ao sofrer
ionizagdo libera o ion hidroxénio (Hs0'), que
da caracteristica acida a molécula; portanto,
ela ndo contém o grupo funcional caracte-
ristico dos acidos carboxilicos. As fungoes
organicas presentes na vitamina C sdo: al-
cool, enol (grupo OH ligado a um carbono
que realiza uma ligagdo dupla) e éster.

RESPOSTA ATIVIDADE 4.B.
Glicose: dlcool e aldeido. Acido gulénico:

alcool e acido carboxilico. Gulonolactona:
éster e alcool.

APLICANDO CONHECIMENTO
GABARITO (ENEM-2017)

b. Ester [ caracterizado pela substitui¢cdo
do hidrogénio do grupo hidroxila (-OH) de
um acido carboxilico por um grupo orga-
nico ou radical]

GABARITO (ENEM 2012)
b. Cetona (grupo carbonila, sempre en-

tre dois carbonos) e éster [caracterizado
pela substitui¢do do hidrogénio do grupo

hidroxila (-OH) de um acido carboxilico por
um grupo orgdnico ou radical].

GABARITO (ENEM-2018)
a. Formula estrutural. Mesma formula

molecular, mas diferem na formula estru-
tural. Posi¢ao do grupo funcional hidroxi
é diferente: em um composto o OH apare-
ce no carbono 9 e no outro no carbono 10.
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AULAS1E2
Fungoes Organicas Presentes Nos Diferentes Grupos de Alimentos.

Objetivo de Aprendizagem
« Reconhecer as fungoes orgdnicas presentes nos diferentes grupos de alimentos.

Iniciando o Assunto

1. Responda as questdes a seguir, com base em seus conhecimentos:

a) O que vocé acredita que sdo compostos organicos?

b) Nas substdncias orgdnicas, os atomos podem ser arranjados das mais variadas formas, por esse motivo é
tdo importante saber montar suas estruturas e saber nomea-las. Como vocé faria para reconhecer e nomear
uma substéncia organica?

c) Sabendo que a formula molecular do etanol & CGHsO, seria possivel montar um outro composto organico com
essa formula?

2. Leia o texto a seguir e retome as suas hipoteses construidas no item1 e verifique e/ou reelabore suas ideias
para a construcdo das consideracdes finais. Registre em seu caderno.

Podemos chamar de compostos organicos agueles que apresentam em sua composicao o elemento car-
bono {carbono geralmente ligado ao hidrogénio, formando cadeias carbénicas), e eles podem ser naturais ou
artificiais. Esses compostos podem ser agrupados considerando a semelhanga de suas estruturas quimicas. A
esse agrupamento damos o nome de Funcgdes Orgdnicas. A presenca de um atomo ou grupo de atomos espe-
cificos em um composto orgénico é o que caracteriza a fun¢do, sendo chamados de grupo funcional A tabela a
seguir mostra as fungdes e seu grupo funcional caracteristico, além de propor o mecanismo para nomear esses
compostos.

FUNGAO GRUPO FUNCIONAL NOMENCLATURA EXEMPLO
'i' H
Hidrocarboneto H—C—H Hode C ! UGNA(;AO ' H—JZ—H
| terminacao O
H H
Alcool —OH WP P €% LIGAGAG * H3C— CHz20H
terminacao OL
4 No de € + LIGACRO + 7
Aldeido —C o H3C—C
\ terminagao AL 3
H
9 A i
I Ne de C + LIGAGAO +
Cetona
terminacao ONA PN
7~ 5 ~ . HsC CHs

Anotacoes
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INVESTIGANDO: COMO
IDENTIFICAR A PRESENCA DE
VITAMINA C NOS ALIMENTOS?
As respostas das perguntas
propostas na discussao depen-
dem dos resultados, entretanto,
espera-se que os estudantes con-
sigam observar que o suco natural
feito na hora é sempre o melhor
em comparagdo com o feito no dia
anterior, pois vai lentamente per-
dendo a vitamina C (carater oxi-
dante). Ja o suco industrializado
tem 1% da polpa da fruta e tem vi-
tamina C, uma por¢do de suco for-
nece 100% da quantidade diaria
recomendada de vitamina C. No
teste, a quantidade de gotas de
tintura de iodo para a solugao fi-
car roxa da indicio da quantidade
de vitamina C. Quanto mais vita-
mina C a solugdo contiver, maior
sera a quantidade de solucao de
iodo a ser utilizada. Quando toda
vitamina C for consumida, os ions
iodeto em excesso reagirdo com
o amido, formando o complexo
azul- escuro.
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Fonte: Texto elaborada pela(a} autor(a} para fins didaticos.

(o] o
) I Acido NO de € + LIGACAO + 4
Acido Carboxilico o HsC—C
Ve ¢ ~N terminagao O ICO \
OH OH
Cror —0— Nede C + OXI + Node C+ HsC—O— CHa
LIGACAO + terminacao O
0 NO de C + LIGACAO + //0
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0Os pontos de ebulicdo e fusdo dos compostos orgdnicos quando comparados a compostos inorganicos sao
menores, isso acontece porgue as ligagdes entre suas moléculas se rompem mais facilmente. A ligacdo covalen-
te ocorre na maioria dos compostos organicos e caracteriza o composto como apolar; entretanto, a polaridade
dos compostos orgdnicos pode variar, pois nem todos 0s compostos orgdnicos sdo constituidos somente por
carbono e hidrogénio, como os hidrocarbonetos {apolares), alguns possuem elementos diferentes ligados a
cadeia carbdnica, tornando-os polares. Os compostos organicos podem ser encontrados, como vimos anterior-
mente, nos combustiveis, nos polimeros como a borracha e os plasticos, na ind(stria farmacéutica etc. A maior
parte dos alimentos que ingerimos sdo compostos organicos, no caso os carboidratos, os lipidios {6leo e gor-
duras), as proteinas e as vitaminas. As tabelas constantes neste material podem ajudar a reconhecer as fungoes
presentes nos grupos de alimentos ou de outros compostos orgnicos, além de auxiliarem na representacdo
das respectivas nomenclaturas oficiais.

SISTEMATIZACﬂO DO CONHECIMENTO

Respostas da palavra cruzada
Vertical

1.Hidrocarboneto

3. Eter

4.Amida

Horizontal
2. Alcool
3. Ester
4.Aldeido
5.Cetona
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3. Nomeie as estruturas propostas nos exemplos da tabela do texto Fungdes Orgdnicas, elaborado para
este material.
4. Observe as figuras a seguir para responder as questoes:
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a) Vocé sabia que o nome oficial da vitamina C é acido ascorbico e que a falta dessa vitamina causa uma doen-
ca chamada escorbuto? A palavra acido indica uma substancia com propriedades acidas e a palavra ascorbico
tem relacdo com o escorbuto. Embora o nome da vitamina C comece com a palavra acido, podemos afirmar que
afuncao acido carboxilico esta presente na vitamina C? Quais funcdes organicas estdo presentes na vitamina C?
b) No processo de sintese comercial da vitamina C, o acido ascorbico pode ser obtido a partir da glicose, que
é submetida a processos de reducdo e oxidacao, gerando acido glucdnico, gulonolactona e, por fim, o acido
ascorbico. Quais as funcdes organicas presentes nessas substancias?

Aplicando o Aprendizado
Estudante, as questdes a seguir, vao abordar o reconhecimento de fun¢des presentes nos compostos organi-
cos e/ ou vao abordar a nomenclatura oficial deles.

1. (ENEM-2017) O biodiesel & um biocombustivel obtido a partir de fontes renovaveis, que surgiu como alter-
nativa ao uso do diesel de petréleo para motores de combustdo interna. Ele pode ser obtido pela reacao entre
triglicerideos, presentes em 6leos vegetais e gorduras animais, entre outros, e alcoois de baixa massa molar,
como o metanol ou etanol, na presenga de um catalisador, de acordo com a equacdo quimica:

A funcdo quimica presente no produto que representa o biodiesel &

0
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a) Eter,

b) Ester.

c) Alcool.

d) Cetona.

e) Acido carboxilico.

2. {ENEM 2012 - Adaptado) - O uso frequente de agrotoxicos pode causar contaminacdo em solos, aguas su-
perficiais e subterraneas, atmosfera e alimentos. Os biopesticidas, tais como a piretrina e a coronopilina, tém
sido uma alternativa na diminuicdo dos prejuizos econdmicos, sociais e ambientais gerados pelos agrotoxicos.

Identifique as fung¢des orgnicas presentes simultaneamente nas estruturas dos dois biopesticidas
apresentados:

‘s,
v
I
o

H\\\\- ',Illl 1/ O/,,"
o H

Piretrina o

Coronopilina
a) Eter e éster
b) Cetona e éster.
c) Alcool e cetona.
d) Aldeido e cetona.
e) Eter e acido carboxilico.

3. {(ENEM-2018) As abelhas utilizam a sinalizacao guimica para distinguir a abelha-rainha de uma operaria,
sendo capazes de reconhecer diferencas entre moléculas. A rainha produz o sinalizador guimico conhecido
como acido 9-hidroxidec-2-enoico, enquanto as abelhas-operarias produzem acido 10-hidroxidec-2-enoico. Nos
podemos distinguir as abelhas-operarias e rainhas por sua aparéncia, mas, entre si, elas usam essa sinalizagdo
guimica para perceber a diferenca. Pode-se dizer que veem por meio da guimica.

LE COUTEUR, R; BURRESON, J. Os botdes de Napaleda: as 17 maléculas que mudaram a histaria. Rio de Janeira: Jarge Zahar, 2006 (adaptado).

As moléculas dos sinalizadores quimicos produzidas pelas abelhas rainha e operaria possuem diferenca na

a) Formula estrutural.

b) Formula molecular.

c) Identificagdo dos tipos de ligagio.
d) Contagem do nimero de carbonos.
e) Identificacdo dos grupos funcionais.
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Investigando: Como Identificar a Presen¢a de Vitamina C Nos Alimentos?

As vitaminas sdo compostos organicos indispensaveis ao funcionamento do organismo, auxiliam no meta-
bolismo e no crescimento, além de ajudarem na manutencao do sistema imunologico. O experimento proposto
tem o objetivo de investigar a presenca de vitamina C em algumas substancias.

Materiais e Reagentes:

Cinco copos;

Solucdo preparada de amido de mitho (1 colher de cha de amido de mitho em 200 ml de Ggua aquecida);
Suco de laranja feito no dia anterior;

Suco de laranja espremido na hora;

Suco de limao espremido na hora

Stco de limdo em po;

Etiquetas para identificar cada copo;

Conta-gotas ou pipeta de Pasteur;

Solucao de tintura de iodo a 2%.

Procedimento

1. Coloque 20 ml da solucao de amido de milho em 5 copos.

2. Adicione respectivamente em cada copo cerca de 5 ml de cada um dos sucos (suco de laranja fresco, suco de
laranja do dia anterior, suco de limao fresco, suco de limao de pacote), deixando um dos copos somente com
a solucao de amido.

3. Goteje em cada copo a tintura de iodo e anote quantas gotas sdo necessarias para que a solucdo mude de
cor. Misture depois de cada gota para verificar se a solucao nao volta a ficar incolor.

4. Anote os dados coletados.

5. Faca o levantamento de hipbteses

a) © quevocé acredita gue aconteceu no experimento? A solucao mudou de cor? Se sim, por gual motivo?

b) Vocé acredita que seria possivel diferenciar qual substincia apresenta mais vitamina C com esse experi-
mento? Como isso seria possivel?

c) O suco de laranja perde a vitamina C apos ser extraido do fruto? Explique com base nos resultados do ex-
perimento.

d) Existe diferenca na quantidade de vitamina C do suco de limao de pacote e do suco de limao fresco?
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4, Sistematizagao do Conhecimento
Estudante, para concluirmos o estudo das funcdes organicas, que tal aplicar o que vocé aprendeu, de uma
maneira gostosa e divertida? O desafio & completar a cruzadinha!

AN
HORIZONTAL VERTICAL

2. Hidroxila ligado a atomos de carbono saturados. 1. Apenas atomos de carbono e hidrogénio.
3. Radical substitui hidrogénio dos acidos carboxilicos 3. Atomo de oxigénio entre cadeias carbonicas.
4. Carbonila na extremidade da cadeia. 4. Composto nitrogenado com uma carbonila
5. Grupo carbonila entre carbonos.
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AULAS 3 E &4
Os Componentes Principais Dos Alimentos (Carboidratos, Lipidios e
Proteinas), Suas Propriedades e Fungées no Organismo.

Objetivos de Aprendizagem
 Analisar e classificar formulas estruturais de aminas, amidas, dcidos carboxilicos, ésteres, éteres, aldeidos, cetonas,
alcoois e glicerois quanto ds fungoes.

Iniciando o Assunto

1. Responda as questdes a seguir com base em seus conhecimentos:

a) De onde vocé acredita que o Nosso corpo retira energia para se manter em funcionamento?
b) O que vocé considera uma alimentacdo saudavel?

2. Leia o texto Os Componentes Principais dos Alimentos e, com base nele, responda a algumas questdes:

0S COMPONENTES PRINCIPAIS DOS ALIMENTOS

A piramide alimentar pode ser utilizada com o intuito de equilibrar as nossas refeicdes, para que nao haja
caréncia ou excessos de nutrientes, entretanto, nos Gltimos anos sofreu algumas modificagbes. Em sua base,
quando foi criada - em 1992, tinhamos: massas, paes, arroz branco, batatas e cereais. Estes alimentos sdo
carboidratos que, na nova piramide alimentar, subiram de nivel, assim como algumas gorduras (6leos), que
estavam no topo e desceram para a base. Uma explicacdo bem resumida para essa mudanga é que nem todas
as gorduras sdo ruins e nem todos os carboidratos sao bons. Carboidratos refinados (aglcar, arroz, pao) sao di-
geridos rapidamente, portanto a sensacao de saciedade dura pouco, e nem toda gordura é prejudicial & salde,
pois existem as gorduras boas (insaturadas) e as ruins (saturadas e trans: hidrogenada).

PIRAMIDE DE A_LlMENTA(;I\o Gorduras, steose  fN
SAUDAVEL e AR

Carnes, peixes

()
o 3 Gorduras saudaveis e alternativos
<

Leite, iogurte, / Carnes, peixes, Leite, queijos e
ueijo

queij @‘ ovos e nozes laticinios
Grédos l #

4 e A ) ue
p—— X PIRAMIDE DE ALIMENTOS
SAUDAVEIS

brgfihtips:/ /br.freepikcom fvetores/all mento.
Acesso em: 10 fev. 2022. (Adaplado).

Fonte: brgfx.https:/ /br.freepikcomjvelores/infografico.
Acesso em: 10 fev. 2022. {Adaplado)

AULAS 3 E 4 HABILIDADE
0s componentes principais dos « Analisar e classificar formulas

alimentos (carboidratos, lipidios
e proteinas), suas propriedades e
fungoes no organismo.

estruturais de aminas, amidas,
acidos carboxilicos, esteres,
eteres, aldeidos, cetonas, alcoois
e glicerois quanto as funcoes

Apresente o objetivo de aprendizagem
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das Aulas 3 e 4: analisar e classi-
ficar formulas estruturais de ami-
nas, amidas, acidos carboxilicos,
ésteres, éteres, aldeidos, ceto-
nas, alcoois e glicerois quanto
as funcodes. £ importante que o
estudante saiba qual habilidade
esta sendo trabalhada e espe-
ra-se que ele a aprenda ao final
destas aulas. Aléem disso, este re-
gistro & importante para uma re-
tomada ao final da aula, com o
intuito de verificar se esses ob-
jetivos foram atingidos.

ORGANIZAQI\O DA TURMA

e Sugerimos a organizacao
da sala em “U” para
facilitar as discussoes
coletivas, que sdo possiveis
e muito importantes para
o desenvolvimento dos
estudantes.

MATERIAIS NECESSARIOS
e Caderno do Estudante
- Aprender Sempre.

MATERIAIS PARA
EXPERIMENTA(;I\O:
e tintura de iodo;

* pires ou placas de Petri:
° conta-gotas ou pipeta de

Pasteur,

 alimentos como batata-
doce, batata- inglesa,
leite, farinha de trigo, sal,
farinha de milho,
macarrdo e arroz cru,
pao, clara de ovo, maga.
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INICIANDO

ATIVIDADE 1 - INICIANDO
0 ASSUNTO

Professor(a), inicie a aula fa-
zendo um levantamento dos co-
nhecimentos dos alunos, por
meio de perguntas como: “De
onde vocé acredita que 0 nos-
SO Corpo retira energia para se
manter em funcionamento? O
que vocé considera uma ali-
mentacao saudavel?”. Discuta as
respostas com a turma e, em se-
guida, solicite aos estudantes a
leitura do texto Os Componentes
Principais dos Alimentos. Apos a
leitura, retome pontos importan-
tes, como fungoes dos carboi-
dratos, lipidios e proteinas, e 0s
grupos funcionais presentes em
cada um. Em seguida, estimule
0s estudantes a responderem
as perguntas no caderno, isso
pode ajudar na compreensao do
assunto. Solicite que socializem
suas respostas com a classe e
avalie se conseguiram contem-
plar todas as questoes.
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Para uma alimentacdo saudavel, & recomendado consumir alimentos in natura ou minimamente processa-
dos. Estudaremos, a seguir, a composicdo quimica dos principais componentes dos alimentos: carboidratos,
lipideos e proteinas. Os trés sdo macronutrientes que fornecem energia para a manutencdo do nosso corpo.

= Os carboidratos: Tém como principal funcao fornecer energia para 0 nosso organismo, sao encontrados nos paes,
farinhas, cereais, frutas e alguns tubérculos como mandioca e batata. Podem ser chamados de glicidios, amido ou
agticares e sdo polihidroxialdeidos ou polihidroxicetonas. Podem ser classificados em monossacarideos (unidades
mais simples de carboidratos), oligossacarideos (de 2 a 10 unidades de monossacarideos) e polissacarideos (mais
de 10 unidades de monossacarideos, chegando a milhares). Os principais carboidratos sdo a sacarose, a lactose, a
frutose e a glicose.

« Os lipidios: Atuam como estoque de energia, além de auxiliarem na absorcdo e no transporte das vitaminas. Sao
6leos e gorduras constituidos de ésteres de dcidos graxos e glicerol. Resumidamente, podemos dizer que lipideos
sdo gorduras quando na forma sélida e dleos quando na forma liquida. Quando nos referimos a gordura saturada,
estamos falando da presenga de ligacoes simples {(saturaces) entre os dtomos de carbono, e ela estd presente em
alimentos como coco, queifo, manteiga e carnes gordas. 1 a gordura insaturada conta com a presenca de ligacoes
duplas (insaturagdes) entre os Gtomos de carbono e estd presente nos oleos vegetais como 0s de soja e girassais.
Também temos a gordura trans, que sdo dcidos graxos insaturados na configuracdo trans e que podem provocar
problemas a saiide. A gordura hidrogenada & um tipo de gordura trans obtida por processo de hidrogenacdo, no
qual ela assume caracteristicas de um dcido graxo saturado por causa de uma maior rigidez na cadeia. As gorduras
insaturadas sdo consideradas mais sauddveis que as gorduras saturadas e as gorduras trans. Exemplos de lipidios:
dcido oleico (6mega 9), dcido linoleico (6mega 6), acido alfa-linolénico (6mega 3)

« Proteinas: Lstdo presentes em alimentos como feijdo, peixes, carnes, ovos e leite. Sdo alimentos construtores e, por
esse motivo, t&m funcdo estrutural na formagdo do esqueleto, musculatura e tecidos. As proteinas sdo formadas a
partir de aminodcidos (que podem ser polares ou apotares) ligados entre si (ligacoes peptidicas) e podem formar
enzimas que transformam nosso alimento em nutrientes basicos a serem utilizados pelas nossas células; anticorpos
que nos protegem de doengas e hormdnios peptideos, que coordenam as atividades do organismo. Exemplos de
proteinas: queratina (unhas, pele e pelos), hemoglobina (sangue), caseina (leite) e albumina (clara do ovo).

Fante: Texta elaborado pela(a) autar(a} para fins didaticos
a) Qual{is) a(s) diferenca(s) entre as duas tabelas alimentares apresentadas no texto? Por que alguns alimentos

foram trocados de lugar?

b) Na dieta baseada na pirdmide alimentar de 1992, era indicado o consumo dos carboidratos, sem distingoes,
e todas as gorduras eram consideradas ruins. Uma dieta com essas recomendacdes poderia levar a obesidade?
Justifigue sua resposta com base no texto e em argumentos cientificos.

c) Quais grupos funcionais aparecem nos carboidratos, lipidios e nas proteinas?

Professor(a), esta é uma atividade ava-

DESENVOLVENDO de avaliar quais dificuldades se apresen-
tam. Por diferentes razoes, alguns preci-
ATIVIDADE 2 — APLICANDO o . ~
sam de auxilio diferenciado, e vocé tem
O APRENDIZADO

a oportunidade de realizar intervencoes
que permitam aos estudantes continua-

liativa. Espere que os estudantes iniciem

rem avangando nos exercicios propostos.

aresolucao das questoes e va auxiliando-
-0S Nesse processo, pois esse € 0 momento



ATIVIDADE 3 - INVESTIGANDO:
DETEC(;AO DE AMIDO NOS ALIMENTOS
ATRAVES DO TESTE DE 10DO

0 objetivo da experimentacao é identifi-
car a presenca de amido nos alimentos atra-
ves do teste de iodo. Em pires ou em placas
de Petri, 0s estudantes devem colocar uma
pequena quantidade de cada alimento e em
seguida pingar algumas gotas de tintura de
iodo em cada um deles; depois devem ob-
servar a mudanca de coloragao, pois 0 iodo
interage com o amido (polissacarideos), for-
mando um complexo colorido de cor azul-
-escuro . A coloracao e desenvolvida devido
ao aprisionamento do iodo no interior da
cadeia de amilose. Apos a realizagao do ex-
perimento, faca a discussao sobre 0s resul-
tados respondendo as questoes norteadoras
no material do estudante.

FINALIZANDO

Professor(a), a ATIVIDADE & ira propor
uma sistematizacao dos conhecimentos
por meio da conclusao de um caca-pala-
vras. Essa € uma atividade de retomada
dos conceitos e de recuperacao. O caca-
-palavras € uma atividade de simples re-
solucao, entretanto, a atividade sugere a
escrita de uma frase ou paragrafo sobre
cada uma das palavras, assim o estudante
pode retomar as definicoes de cada termo
e refletir sobre a aplicagao deles. Espera-
-se especialmente que eles sejam capazes
de reconhecer os principais componentes
dos alimentos, além de classificar formulas
estruturais de aminas, amidas, acidos car-
boxilicos, ésteres, éteres, aldeidos, cetonas,
alcoois e glicerois quanto as funcoes. Ao
final da aula, retome os objetivos com 0s

estudantes para verificar se eles foram al-
cancados. Por exemplo, vocé podera fazer
um checklist de tudo o que foi estudado.

ORIENTA§A~O ATIVIDADE 1
Respostas pessoais.

ORIENTA§A~O ATIVIDADE 2.A.

Os carboidratos subiram de nivel na nova
piramide alimentar e algumas gorduras
(0leos), que estavam no topo, desceram
para a base. Essa troca foi feita porque
todos os carboidratos eram considerados
bons e todas as gorduras e oleos seriam
ruins. Hoje sabemos que carboidratos de
alimentos refinados ndo sdo tdo saudaveis
e que as gorduras e oleos nao sdo todos
ruins, o consumo é que tem de ser restrito.

ORIENTAC[\O ATIVIDADE 2.B.

Os carboidratos encontrados em alimen-
tos refinados sao rapidamente digeridos e
absorvidos pelo organismo e, por esse mo-
tivo, a fome reaparece mais cedo. Além dis-
s0, a recomendagado de consumo frequente
aumentaria o risco para o desenvolvimen-
to de diabetes e doencas cardiovasculares,
promovendo ganho de peso. Os oleos ve-
getais, nozes, sementes e graos integrais
sdo ricos em “gorduras boas” (monoinsa-
turadas e polinsaturadas), portanto, nem
todas as gorduras sao ruins e nem todos
os carboidratos sao bons.

ORIENTAC[\O ATIVIDADE 2.C.

Carboidratos (polihidroxialdeidos ou po-
lihidroxicetonas): grupos funcionais carac-
teristicos das fungoes alcool e aldeidos ou
dlcool e cetonas. Lipidios (ésteres de aci-
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dos graxos e glicerol): grupos funcionais
caracteristicos das fungoes éster e alcool.
Proteinas (aminodcidos): grupos funcio-
nais caracteristicos das funcées amina e
acido carboxilico.

GABARITO (ENEM-2009)

d. Lipideos com duplas ligagées que se
apresentam do mesmo lado da cadeia (iso-
meria cis) oferecem menores riscos d saiide
dos individuos.

GABARITO (ENEM - 2016)

e. Havera uma redugdo na produgdo de
compostos orgdanicos nitrogenados, como
os acidos nucleicos e as proteinas.

GABARITO (UEMA/2014)

c. Glicogénio - reserva energética dos
animais; celulose - fungao estrutural nas
plantas, na parede celular; amido - reserva
nos vegetais; quintina - funcao estrutural
nos animais (exoesqueleto).

ORIENTA(JTO: INVESTIGANDO:
DETECC/iO DO AMIDO NOS ALIMENTOS
ATRAVES DO TESTE DO 10DO

As repostas das perguntas propostas na
discussao dependem dos resultados; entre-
tanto, espera-se que os estudantes consi-
gam observar que o teste do iodo identifica
a presencga de amido nos alimentos, pois
interage com o amido (polissacarideos) for-
mando um complexo colorido de cor azul-
-escuro. A coloragdo é desenvolvida devido
ao aprisionamento do iodo no interior da
cadeia de amilose.
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Aplicando Seu Aprendizado:

1. (ENEM-2009) Sabe-se que a ingestao frequente de lipidios contendo acidos graxos {acidos monocarboxilicos
alifaticos) de cadeia carbdnica insaturada com isomeria trans apresenta maior risco para o desenvolvimento de
doencas cardiovasculares, sendo que isso ndo se observa com os isdmeros cis. Dentre os critérios seguintes, o
mais adequado a escolha de um produto alimentar saudavel contendo lipidios é:

a) Se contiver bases nitrogenadas, estas devem estar ligadas a uma ribose e a um aminoacido.

b) Se contiver sais, estes devem ser de bromo ou de fllior, pois s3o essas as formas mais frequentes nos lipidios cis.
c) Se estiverem presentes compostos com ligacoes peptidicas entre os aminoacidos, 0s grupos amino devem
ser esterificados.

d) Se contiver lipidios com duplas ligagdes entre os carbonos, os ligantes de maior massa devem estar do
mesmo lado da cadeia.

e) Se contiver polihidroxialdeidos ligados covalentemente entre si, por ligagdes simples, esses compostos de-
vem apresentar estrutura linear.

2. (ENEM - 2016) Recentemente um estudo feito em campos de trigo mostrou que niveis elevados de dioxido
de carbono na atmosfera prejudicam a absor¢ao de nitrato pelas plantas. Consequentemente, a qualidade nu-
tricional desses alimentos pode diminuir & medida que os niveis de dioxido de carbono na atmosfera atingirem
as estimativas para as préximas décadas.

BLOOM, AJ. et al. Nitrate assimilation is inhibited by elevated COz in field-grown wheat. Nature Climate Change, n. 4, abr. 2014 (adaptada).

Nesse contexto, a qualidade nutricional do grdo de trigo serd modificada primariamente pela redugdo de

a) Amido.
b} Frutose.
c) Lipideos.
d) Celulose.
e) Proteinas.

3. (UEMA/2014) Os glicidios sdo as principais fontes de energia diaria para seres humanos e sdo classificados
em monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos, de acordo com o tamanho da molécula. Polissacari-
deos sdo polimeros de glicose constituidos fundamentalmente por atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio
que desempenham diversas funcdes essenciais ao bom funcionamento do organismo. Os polissacarideos mais
conhecidos sdo o glicogénio, a celulose, 0 amido e a quitina.

As funcgdes atribuidas a essas moléculas sdo, respectivamente

a) Estrutural, reserva, estrutural, reserva.
b) Reserva, reserva, estrutural, estrutural.
c) Reserva, estrutural, reserva, estrutural.
d) Estrutural, estrutural, reserva, reserva.
e) Reserva, estrutural, estrutural, reserva.

CADERNO DO PROFESSOR 63

Anotacoes



64 CADERNO DO PROFESSOR

AULAS5EG6
Polimeros e a estrutura
que os compoem

HABILIDADE

e Reconhecer polimeros,
assim como 0s monomeros
que 0s compoem.

ORGANIZAQAO DA TURMA
e Aturma pode ser

organizada em “U” para
facilitar a interacao entre
estudantes e professor(a).

MATERIAL NECESSARIO
e Caderno do Estudante
- Aprender Sempre.

INICIANDO

Professor(a), registre na lousa
0 objetivo de aprendizagem pro-
posto para as Aulas 5 e 6: Reco-
nhecer polimeros, assim como
0S MonOGMeros que 0S compoem.
Este registro &€ importante para
uma retomada ao final da aula
com o intuito de verificar se 0s
objetivos foram atingidos.

ATIVIDADE 1 - INICIANDO
0 ASSUNTO.

Professor (a), a ATIVIDADE 1 &
0 momento da contextualizacao
do tema estudado e tem o intui-
to de ajuda-los a compreender
ainda mais o assunto. Comece
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INVESTIGANDO: DETEC(;AO DO AMIDO NOS ALIMENTOS ATRAVES DO TESTE DO 10DO.

O amido é um carboidrato de origem vegetal e tem a funcdo de fornecer energia para o nosso organismo,
este composto ndo é encontrado em alimentos de origem animal. O objetivo da experimentacdo é identificar a
presenca de amido em alguns alimentos através do teste de iodo.

Materiais:

* Tintura de iodo;

= Pires ou placas de Petri;

= Conta-gotas ou pipeta de Pasteur;

= Alimentos como batata-doce, batata-inglesa, leite, farinha de trigo, sal, farinha de mitho, macarrdo e arroz cru, pao,

clara de ovo, maca.

Procedimento:

1. Em pires ou em placas de Petri, colocar uma pequena quantidade de cada alimento.
2. Pingar algumas gotas dessa solucao em cada um dos alimentos escolhidos.

3. Observar e anotar os resultados.

4, Fazer o levantamento de hipoteses. Para isso, responda a s questdes a seguir:

a) No que vocé acredita que consiste o teste do iodo?
b) Como & possivel saber o que caracteriza o teste como positivo?
¢) Qual dos alimentos reagiu positivamente ao teste, indicando a presenca de amido nos alimentos?

Sistematiza¢ao do Conhecimento

Estudante, nesta atividade propomos uma maneira divertida de retomar o assunto Principais componentes
dos alimentos. Encontre as palavras no caca-palavras e, apos encontra-las, elabore uma frase ou um paragrafo

sobre cada uma delas.

EEPPHLNTMTHE
GCYERGSIYLOT
EGLICOSETERTIUWU
OCUOHETPWIRT
LoLIPIDEOSEV
HYCTEHTSIWOE
LESNAKTFORNEHB
ECCALBUMINAT
CARBOIDRATOS
OLINOLETICORN
DAMINOACIDOS
AHOTMNHAETETID
ALBUMINA CARBOIDRATOS LINOLEICO PROTEINAS
AMINOACIDOS GLICOSE LIPIDEOS

sondando os alunos com as seguintes per-
guntas: “Vocés ja ouviram falar de polimeros?
Conhecem exemplos desse tipo de material?
0 polietileno (PET) & um polimero, o que
vocé acha que significa a sigla PET?". Faca
uma breve discussao e peca que anotem as
respostas no caderno. A seguir, incentive-os

a explorar o texto proposto, destacando 0s
aspectos que consideram importantes para
a compreensao do tema, e depois oriente-
-0S Nno registro das respostas das questoes
relativas ao texto.
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QUIMICA [171

Polimeros e a Estrutura Que os Compoem.

Objetivo de Aprendizagem

« Reconhecer polimeros, assim como 0s monémeros que 0s compoem.

Iniciando o Assunto

1. Responda as questdes a seguir com base em seus conhecimentos:

a) Vocés ja ouviram falar de polimeros? Conhecem exemplos desse tipo de material?
b) © polietileno {PET) & um polimero. © que vocé acha que significa a sigla PET?

2. Leia o texto Polimeros e, com base nele, responda a algumas questdes:

POLIMEROS

Polimeros sdo macromoléculas formadas por unidades menores, os monémeros. Os polimeros podem ser na-
turais, como as proteinas, a celulose, o amido e a borracha, e artificiais (obtidos em laboratério), como o polie-
tileno {plastico) e o poliestireno (isopor). Podem ser classificados pelo seu método de obtencdo. Os polimeros
de adicdo sao obtidos pela adicao de apenas um mondmero {homopolimeros). Os copolimeros sao obtidos pela
adicdo de dois mondmeros diferentes. Ja os de condensacio sdo obtidos pela adicdo de dois mondmeros dife-
rentes com eliminacao de substancia inorgdnica {(agua ou gas amoniaco). Exemplo de mondmero e polimero formado:

Mondmero Polimero
H H H H
\ / [
C=C —C—C —
/A 1|,
H H H H
Eteno (etileno) D BTG

Fonte: Texto elaborada pelo(a) autor(a} para fins didaticas.

a) Qual a definicdo de polimeros?

b) Julgue a frase como verdadeira ou falsa: “Nao existem polimeros naturais, todos os polimeros sdo artificiais,
produzidos em laboratorio, como o plastico e o isopor”. Justifigue sua resposta.

c) Qualasemelhanca e qual a diferenca entre homopolimeros e copolimeros?

Aplicando Seu Aprendizado:

1. {ENEM-2014) No Brasil e no mundo tém surgido movimentos e leis para banir o uso de sacolas plasticas, em
supermercados, feitas de polietileno. Obtida a partir do petroleo, a matéria-prima do polietileno é o gas etileno,
que depois de polimerizado da origem ao plastico, composto essencialmente formado pela repeticdo de grupos

DESENVOLVENDO

ATIVIDADE 2 - APLICANDO
O APRENDIZADO

Professor (a), esta € uma atividade ava-
liativa. Dé tempo para que os estudantes
resolvam os exercicios. Procure auxilia-los
na resolucao da atividade e tenha cuidado

para nao apresentar a resposta. Vocé pode
intervir enquanto estiverem resolvendo os
exercicios e indicar o caminho sem respon-
der completamente a questao. Sugerimos
também a correcao das atividades, ainda
dentro da referida aula, para sanar davidas
que possam surgir ao longo do processo.
Nesse momento é possivel verificar as prin-
cipais dificuldades e retomar o conteddo.
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FINALIZANDO

Professor (a), a ATIVIDADE 3 -
Vocé sabia que o plastico verde
nao é tao “verde” assim? apre-
senta a problematica do plastico
verde. Essa € uma atividade de
retomada e recuperagao, que vai
ajudar a verificar o quanto o es-
tudante avancou desde a Gltima
tarefa. A turma sera convidada a
refletir sobre uma situagao rela-
cionada ao contetido estudado e
devera escrever um pequeno texto
dissertativo, a fim de opinar sobre
uma situacao-problema. Um tex-
to argumentativo tem o objetivo
de defender uma tese, que geral-
mente é apresentada no primeiro
paragrafo (introducao). Nos para-
grafos seguintes (desenvolvimen-
to), deve-se levantar argumentos
que sustentem a tese e, no Gltimo
paragrafo, geralmente fazemos um
fechamento, uma conclusao com a
retomada da tese, apontando cri-
ticas ou solucoes. A ideia é que 0s
estudantes consigam enxergar que
o plastico verde - ou polietileno
verde - e produzido a partir de
uma fonte renovavel e, assim, a in-
dUstria tera sempre o insumo dis-
ponivel. No entanto ele continua
poluindo, pois nao é biodegrada-
vel. O plastico verde apresenta ou-
tras vantagens, mas a maioria esta
ligada a sua producao industrial,
e nao ao seu destino, que infeliz-
mente continua sendo 0 mesmo
do plastico comum. Convide-os a



66 CADERNO DO PROFESSOR

redigir um texto dissertativo que
responda a seguinte pergunta: Se
0 plastico verde nao é biodegra-
davel, por que ele é considerado
uma alternativa sustentavel ao
plastico produzido com petroleo?
Para oferecer-lhes fundamentos
no momento da escrita, sugira
que leiam o texto: USP produz
plastico 100% biodegradavel com
residuos da agroindustria. Fon-
te: Jornal da USP. Disponivel em:
<https://jornal.usp.br/ciencias/
ciencias-ambientais/usp-produz-
plastico-100-hiodegradavel-com-

residuos-da-agroindustria/>.

Acesso em: 30 jan. 2021. Isso vai
ajuda-los na elaboracao de reda-
cao, mas lembre-os de que o tex-
to pode ser consultado, mas nao
copiado. Se copiado, é obrigato-
rio indicar a fonte, caso contrario
sera considerado plagio.

ORIENTA(;liO ATIVIDADE 1.A.
Resposta pessoal

RESPOSTA ATIVIDADE 1.B.
Asigla significa polietilenote-
reflato ou politereftalato de eti-
leno. E um polimero formado por
varios ésteres, que sao produzi-
dos pela reacdo entre o alcool
etilenodiol e o acido tereftalico.

RESPOSTA ATIVIDADE 2.A.

Sdo macromoléculas for-
madas por unidades meno-
res, 0s monémeros.

172 | QUIMICA

—CH>—. O principal motivo do banimento é a poluicdo, pois se estima que as sacolas levam cerca de 300 anos
para se degradarem no meio ambiente, sendo resistentes a ataques quimicos, a radiacdo e a microrganismos.
0 motivo pelo qual essas sacolas demoram muito tempo para se degradarem & que suas moléculas

a) Apresentam muitas insaturagges.

b) Contém carbono em sua composicao.

c) Sao formadas por elementos de alta massa atémica.

d) Sao muito longas e formadas por ligacdes quimicas fortes.

e) Tém origem no petroleo, que é uma matéria-prima nao renovavel.

2. (ENEM-2015) O poli (acido latico) ou PLA é um material de interesse tecnoldgico por ser um polimero biode-
gradavel e bioabsorvivel. O acido latico, um metabélito comum no organismo humano, é a matéria-prima para
producdo do PLA, de acordo com a equagao quimica simplificada:

CH, CH, 0 CH,
OH  polimerizacao o OH
HO —— % Ho o
gy
o o CH, o

Acido dilHatico 100 < n < 10 000
Que tipo de polimero de condensagao é formado nessa reagao?

a) Poliéster.

b) Polivinila.

¢) Poliamida.

d) Poliuretana.
e) Policarbonato.

3. (ENEM-2021) A enorme quantidade de residuos gerados pelo consumo crescente da sociedade traz para a
humanidade uma preocupacdo socioambiental, em especial pela quantidade de lixo produzido. Além da reci-
clagem e do relso, pode-se melhorar ainda mais a qualidade de vida substituindo polimeros convencionais
por polimeros biodegradaveis. Esses polimeros tém grandes vantagens socioambientais em relagdo aos con-
vencionais porque

a) Nao sdo téxicos.

b) Nao precisam ser reciclados.

¢) Nao causam poluicdo ambiental quando descartados.

d) Sao degradados em um tempo bastante menor que os convencionais.
e) Apresentam propriedades mecanicas semelhantes aos convencionais.

ORIENTA(,‘/TO ATIVIDADE 2.B.
Falsa: Os polimeros podem ser natu-

o poliestireno (isopor).

ORIENTACﬂO ATIVIDADE 2.C.
Semelhanca: sdao polimeros de adi-

rais, como as proteinas, a celulose, o ami-  ¢ao. Diferenga: adicdo de apenas um
do e borracha, e artificiais (obtidos em la-  monémero (homopolimeros). Os copoli-
boratério), como o polietileno (pldstico)e ~ meros sdo obtidos pela adi¢do de dois

monomeros diferentes.
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VOCE SABIA QUE O PLASTICO VERDE NAO E TAO “VERDE” ASSIM?

Situagdo-problema: O plastico verde — ou polietileno verde — é proveniente do etanol da cana-de-aclcar,
ou seja, provém de fonte renovavel, e ndo do petréleo, que é uma fonte nao renovavel. No entanto, ele nao é
biodegradavel e vai demorar a se decompor quase o mesmo tempo que plastico comum. Com base nos conhe-
cimentos construidos ao longo da Sequéncia de Atividades, redija um texto dissertativo, procurando responder
a seguinte pergunta: Se o plastico verde nado é biodegradavel, por que é considerado uma alternativa susten-
tavel ao plastico produzido a partir do petroleo? Selecione, organize e relacione, de forma coerente e coesa,
informacdes e fatos que colaborem para responder satisfatoriamente a questdo. Nao se esqueca de apontar,
em sua conclusdo, criticas ou sugestdes para resolucdo do problema do plastico verde.

SEGUEM ALGUMAS DICAS QUE VAO AJUDAR VOCE NA HORA DE REDIGIR SEU TEXTO:

* leia o texto: USP produz pldstico 100% biodegraddvel com residuos da agroindistria. Fonte: Jornal da USP. Disponivel
em: https:/ /jornal.usp.br/?p=80429 /Acesso em: 30 jan. 2021. O texto vai ajudar na elaboragdo de redacéo. Fle pode ser
consultado, mas ndo copiado. Yocé pode fazer referéncia ds ideias contidas nele, desde que cite o material.

*No primeiro paragrafo procure reunir informacdes que ajudem a desenvolver sua resposta , aprofunde as
ideias nos demais paragrafos.

*Lembre-se de falar sobre os tipos de polimeros que formam o plastico verde e da relacdo entre polimeros
e poluicao.

*Nao se esqueca de apresentar alternativas para solucionar ou diminuir o problema.
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APLICANDO SEU APRENDIZADO
GABARITO (ENEM-2014)

GABARITO (ENEM- 2015)

d. Pldstico é produto de ligagées sa-  densagao é o ester, e o polimero formado

turadas, ou seja, ligacdes quimicas for- € 0 poliester.
tes; ligagoes insaturadas sdo fracas ou
mais instaveis.

a.Afungdo quimica formada apés a con-
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GABARITO (ENEM-2021)
d. Sdo biodegradaveis e apre-

sentam a caracteristica de se-
rem consumidos mais rapida-
mente por microrganismos.
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32 SERIE - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 4
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 aplicé-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).

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!



SEQUENCIA DE ATIVIDADES 4

AULAS 1E 2: 0S CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Objetivo de aprendizagem:
e |Interpretar e explicar os ciclos da d4gua, do nitrogénio, do oxigénio e do gés carbdnico, suas inter-rela-
¢des e os impactos gerados por a¢des humanas.

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

Segundo os estudos cientificos, a composi¢do da atmosfera, ao longo do tempo, tem se modificado em
resposta as interagdes bioldgicas e geoldgicas, que ocorrem nas interfaces com a litosfera e a hidrosfera.
As altas concentragdes de nitrogénio e oxigénio, por exemplo, devem-se a regeneragéo continua dessas
substéncias por organismos vivos (atividade microbiana e fotossintese, respectivamente). A vida na Terra
é mantida pela energia proveniente do Sol e pelas interagdes 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 tém uma importéncia 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 respiragéo, na fotossintese e na regulagéo 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 didéxido de
carbono (CO,), o metano (CH,), os hidrocarbonetos ndo meténicos (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 4gua (hidroldgico) é de fundamental importancia 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 esté presente na composigéo de
absolutamente todos os seres vivos conhecidos pela ciéncia, e em todos os ecossistemas.
No meio abidtico, esta 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 respiracéo, na
solubilizacdo de substéncias, entre outras fungdes.

Reflita: o que podemos fazer para melhorar a qualidade e aumentar a quantidade de dagua 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 interrela-
¢bes e os impactos gera-
dos por acdes humanas.

MATERIAIS
Caderno do Estudante.

ORGANIZACAO DATURMA
Inicialmente, a turma pode
serorganizadaem um semi-
circulo para que haja intera-
¢do entre os(as) estudantes.
Os ciclos biogeoquimicos
de alguns elementos foram
apresentados em infografi-
cos/imagens simples, que
podem instigar discussoes
sistémicas sobre 0s usos
dos recursos naturais. A Ati-
vidade 1 foi preparada para
trabalhar a empatia, capaci-
dade humana de importan-
cia impar nestes tempos de
pandemia. Por meio dela,
o(a) estudante podera pro-
por mudancas de habitos
em sua propria casa com
a finalidade de diminuir
0 consumo e o desperdi-
cio de dgua. Comparando
0 consumo entre regides
distantes, o(a) estudante
poderd questionar como a
politica de saneamento ba-
sico deve ser planejada, de
modo a fornecer as pessoas
agua tratada de qualidade,
fator primordial para a ma-
nutencgdo dasatde. Os estu-
dantes também serao leva-
dos a refletir que, a0 mudar
seus habitos de consumo,
podem contribuir para a
modificacdo concreta dessa
realidade.
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INICIANDO

Os ciclos do carbono, da
dgua, do nitrogénio e do
oxigénio sao apresenta-
dos nas Aulas 1 e 2. As
atividades detalham as
condicdes em que cada
ciclo ocorre e como eles
sao importantes para a
manutencdo do equili-
brio do meio ambiente.
Cada ciclo biogeoquimico
traduz como os ecossis-
temas, considerando os
meios bidtico e abidtico,
dependem direta ou indi-
retamente dos ciclos glo-
bais. Sdo formas naturais
para que os seres biol6-
gicos encontrem as subs-
tancias necessdrias para
compor as suas estruturas.
Ao iniciar a aula, sugeri-
mos que o(a) professor(a)
converse com 0s (as) es-
tudantes sobre os ciclos
biogeoquimicos ao longo
dos tempos, caracteri-
zando, de forma sucinta,
como cada ciclo sofreu al-
teracdes que levaram ao
aparecimento de novas
substancias na atmosfera
e na composicao dos seres
vivos, como o surgimento
do oxigénio com a evolu-
¢do e o desenvolvimento
dos seres fotossintetizan-
tes, por exemplo. Para
aprofundar esse estudo,
indicamos a leitura do tex-
to Como surgiu o oxigénio
na Terra? Ciéncia busca
pistas de ‘evento-chave’
(MARSHALL, M. Como sur-
giu o oxigénio na Terra?
Ciéncia busca pistas de
‘evento-chave’. BBC News
Brasil, Sdo Paulo, 14 jan.
2016. Disponivel em:
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Ciclo global do carbono. Fonte: Elaborado para fins didéaticos.
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Ciclo global da agua ou ciclo do hidrolégico. Fonte: Elaborado para fins didaticos.

\_

https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2016/01/160104_vert_earth_oxigenio_
origem_fd. Acesso em: 10 de abril de 2021.).
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Ciclo do Nitrogénio

Na natureza, sdo encontrados muitos compostos contendo nitrogénio. Esse elemento
quimico é essencial & vida na Terra, sendo necessério, por exemplo, na constituicdo das
proteinas e do DNA que contém as informagdes genéticas. Os animais necessitam do
nitrogénio incorporado em compostos organicos (aminoécidos 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 composigéo. Portanto, a moléculade N, é
extremamente estével. Qualquer processo que resulte na transformagéo 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 converséo
do nitrogénio gasoso (N,) em aménia (NH,) ou fons aménio (NH,*), processo conhecido como
fixagdo bioldgica de nitrogénio, que corresponde a 0% da fixagéo natural do nitrogénio.

FIXAGAO INDUSTRIAL

NITROGENIO (N,)

GASOSO NO AR

FIXAGAO BIOLOGICA
POR LEGUMINOSAS E
CIANOBACTERIAS

FERTILIZANTES DESNITR‘\F\CAQA"\O
NITROGENADOS "

5 FIXAGAO
RELAMPAGO', ATMOSFERICA

- =

PLANTAS NAO

BACTERIAS NO SOLO FIXADORAS

NITRATOS DE NITR/OGENIO

_ CULTIVARES (NO3") \
NAO LEGUMINOSAS A

ADUBO

A BACTERIAS NO SOLO ’ ALIMENTACAO
PLIMER GRS E EXCRECAO ANIMAL

E EXCREGCAO ANIMAL

SAIS NE AMONIO
(NHa*)

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 ha cerca de 2 bilhdes 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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A principal forma de producgo de oxigénio é a fotossintese. Os organismos fotossintetizantes
assimilam o gas carbdnico para a produgéo de matéria orgénica, “sequestram” o carbono e
liberam o oxigénio gasoso (O,) no ambiente. A principal forma de consumo do oxigénio é
através da respiracéo celular.

O oxigénio faz parte da constituigdo 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.

O RADIACAO
2 ) ULTRAVIOLETA o

ATMOSFERICO ............................. » OZON|O

COMBUSTAQ .-* "o, - LT -. FOTOSSINTESE

14

ial | ESEEaEEE v
(02 + METAIS = OXIDAGAO )

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

As inter-relagdes entre os ciclos biogeoquimicos

Os ciclos biogeoquimicos séo processos naturais que se mantém equilibrados entre si ou de forma
cooperativa e sustentavel ha 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 Revolugdo Industrial (séc. XVIII), o homem vem causando um grande impacto nos ciclos
biogeoquimicos por conta da emissao de efluentes nas dguas dos rios, principalmente metais pesados e
compostos organicos pouco sollveis. Gases nocivos foram lancados na atmosfera, como o didxido de
carbono produzido pela queima de combustiveis e 0 metano proveniente da decomposicéo de matéria
orgénica, que potencializaram o efeito estufa. Além do langamento de residuos sélidos no solo. Em
consequéncia da poluicdo produzida pela agdo humana, vérias cidades tém sofrido problemas recorrentes,
como inundagdes ou enchentes nas vias urbanas, problemas respiratérios por conta da poluicgo
atmosférica, contaminacéo dos lengdis fredticos pelos residuos sélidos do lixo, aguecimento global, entre
outros.

Texto adaptado para fins didaticos,
disponivel em: http://gnesc.sbq.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 hdbitos de consumo. Nela, o(a) estudante
deverd responder como podemos diminuir a concentra-
¢do de didxido de carbono na atmosfera, sabendo que
se trata de um gds que em altas concentracdes pode
plotgnlcializar o efeito estufa, causando o aquecimento
global.
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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.

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

De acordo com o texto, responda:

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

b. Aponte alguns motivos para a discrepéncia no consumo de égua entre essas duas regides do Brasil
citadas no texto.

Por dia, séo langados na atmosfera milhdes de toneladas de gases poluentes, entre eles o CO, (diéxido
de carbono), provenientes da queima de combustiveis fésseis, queimada de florestas, respiragao, 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
sugestéo para diminuir a concentragéo de CO, na atmosfera?

(UNCISAL) Os ciclos naturais do carbono, do oxigénio e do nitrogénio sdo essenciais para a manutencao
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:

a. Do gés carbdnico e do gés nitrogénio presentes na atmosfera. l
Da absor¢éo de compostos orgénicos presentes nos alimentos.
c. Da absor¢zo da dgua utilizada nas reacdes quimicas fotossintetizantes.
d. Da fotossintese e dos nitratos absorvidos por estes organismos.
e. Da fotossintese e da incorporagdo de dtomos de nitrogénio de substéncias orgénicas.
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 importéncia 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 cLuestéo sugerida ao final do Ciclo da dgua, em que o(a) estudante é levado a refletir
sobre o 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 habitos
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 fa-
vor do meio ambiente.
Neoenergia. Disponivel
em:  https://www.neoe
nergia.com/pt-br/te-in
teressa/meio-ambiente/
Paginas/dia-de-combate
-a-poluicao.aspx. Acesso em:
22 de junho de 2021.) e
Poluigdo: o que é e quais
os tipos existentes (Polui-
¢ao: 0 que é e quais os ti-
pos existentes. eCycle, Sao
Paulo, 22 dez. 2014. Dis-
ponivel em: https://www.
ecycle.com.br/2960-po
luicao.html. Acesso em:
10 de abril de 2021.).

NasAulas 3 e 4, serdo estu-
dados os impactos da a¢ao
antropogénica. Os estu-
dantes deverdo fazer uma
pesquisa prévia sobre o
assunto, conforme suge-
rido pela atividade, para
enriquecer a discussao.
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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 gés carbdnico da atmosfera
gerados por agdes humanas.

A acgdo do ser humano no meio ambiente

Algumas modificacdes na natureza podem ocorrer por agdo natural ou pela interferéncia
antropogénica, ou seja, acéo direta ou indireta dos seres humanos. Como exemplos da
ac&o humana nessas modificacdes, podemos citar: queimada de florestas e de combustiveis
fésseis; uso excessivo de nitrato e aménia como fertilizantes do solo; lancamentos de materiais
resultantes da mineragdo no solo e na dgua; langamento de esgoto nos corpos de dgua; a
fumaga 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 j& foram estudadas e decididas por vérios paises e autoridades
ambientais em todo o mundo. O que falta é sua aplicagdo responsavel, viabilizada pela
educacdo ambiental.

A maioria dos compostos presentes na atmosfera pode absorver parte da radiacgo
eletromagnética emitida pelo Sol ou pela Terra. S&o gases como o CO,, o vapor de &gua,
o N,O, o N,O,, o CH, e os clorofluorcarbonetos (CFCs). A emisséo e a reflexéo de radiagéo
eletromagnética por gases atmosféricos na direcéo 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 hd milhdes de anos. Portanto, o efeito estufa é um fenémeno essencial para a
manuten¢éo da vida no planeta, mas sua potencializaggo é extremamente prejudicial.

Os compostos nitrogenados encontrados na atmosfera, como dxido nitroso (N,O), dxido
nitrico (NO), diéxido de nitrogénio (NO,) e amonia (NH.), sdo substéncias reativas que
desempenham importante papel nos problemas ambientais contemporaneos, incluindo a
formacgéo e precipitagéo acida (chuva acida), a polui¢do atmosférica (smog fotoquimico), os
aerossois atmosféricos e a deplegéo 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 agdo dos raios ultravioleta provenientes do Sol. O ozénio é
formado na atmosfera pela acdo dos raios solares ou descargas elétricas sobre o oxigénio
comum (O,), separando os &tomos. Cada dtomo de oxigénio livre (oxigénio ativo) é muito
reativo, o que possibilita sua combinagéo com outras moléculas presentes no ar. Quando
reagem com moléculas de oxigénio (O,), forma-se o ozdnio, segundo as seguintes etapas:

O, * radiacdo solar (hv) — O, *+ O

O, + 'O, + catalisador » O, + catalisador




HABILIDADE ESSENCIAL
Reconhecer os impactos nos ciclos da dgua, do nitrogé-
nio, do oxigénio e do gas carbdnico da atmosfera gera-
dos por acoes humanas

MATERIAIS
Caderno do Estudante.

ORGANIZACAO DATURMA

Os estudantes devem ser organizados de forma
individual. A Atividade 1 sugere uma pesquisa
sobre 0 uso de carvdo ativado no tratamento de
agua, 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 poderd 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
Utilizagao de carvdo ativado bioldgico para o tratamento
de dqua para consumo humano ( WESTPHALEN, A. P. C.;
CORCAO, G.; BENETTI, A. D. Utilizacao de carvao ativado
biologico para o tratamento de dgua para consumo
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 Carvdo Ativado - Ficha Técnica
(Carvdo Ativado - Ficha Técnica. NaturalTec. Disponivel
em:  https://www.naturaltec.com.br/carvao-ativado-
ficha-tecnica/. Acesso em: 10 de abril de 2021.). Por fim,
o(a) professor(a) poderd elaborar perguntas para que
os estudantes sejam levados a refletir e internalizar 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 Revolugao Industrial. O(A) professor(a) po-
dera retomar 0 mapa mental feito para a questao 4 das
Aulas 1 e 2, direcionando os (as) estudantes a socializar
suas anota¢des 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
humano no meio ambiente.
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DESENVOLVENDO

Professor(a), na Atividade 1, espera-se que os(as) estu-
dantes conhegam as fungdes do carvéo ativado no tra-
tamento de dgua, como a absorcdo de gases pela estru-
tura do carvao, 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 decomposicéo do ozdnio forma o gés oxigénio, novamente liberando o oxigénio ativo,
que poderé reagir e formar novas moléculas de O,

O, *+ radiagdo solar — O,  + ‘O

Esse ciclo de reagdes entre os gases O, e O, ocorre na estratosfera ha milhdes de anos como um
equilbrio quimico dindmico, com as substéncias conservando suas concentragdes. A partir
dos anos 1940, com a produgéo dos clorofluorcarbonetos (CFCs), gases usados como
propelentes e na refrigeracéo, a camada de ozdnio perdeu muito de sua concentragéo e
teve a espessura reduzida, prejudicando a absorcgo dos raios ultravioleta. Os raios UV s&o um
tipo de radiagéo com energia muito alta e, quando atingem a superficie do planeta, podem
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 potével 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
e demonstram a interligagdo dos desequilibrios ambientais. Além disso, o volume de
efluentes langados em rios, lagos e oceanos é enorme. A grande quantidade de metais
pesados (merclrio, chumbo, ferro, manganés etc.), solventes orgénicos insolliveis em &gua,
compostos toxicos, entre outros poluentes, tém diminuido o indice de Qualidade das
Aguas (IQA).

Responda esta atividade em seu caderno.
Leia a noticia abaixo:
Rio de Janeiro comeca a usar carvédo ativado no tratamento da dgua

A partir de agora, o carvao ativado fara parte do processo de tratamento na estagédo
de Guandu, na Baixada Fluminense, e sera 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 milhées de pessoas volte ao normal.

Fonte: Rio de Janeiro comega a usar carvéo ativado no tratamento da égua. R7, S&o 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 funcéo do carvéo ativo no processo de purificagao da 4dgua tratada. A partir do contetido
estudado, como vocé resolveria o problema apresentado no texto?
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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
Questao 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. dadgua;

de promover a poluicdo o, doozBnio

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 esquegas 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 téo 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.

l. liberaggo desenfreada de gases-estufa;
Il. destrui¢do da camada de ozdnio;
lll. uso descontrolado de agrotdxicos e inseticidas;

IV. desmatamento e queimadas.

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

a. I, 1lelll, apenas.
b. Ilelll, apenas.
c. lelV, apenas.
d. LIL eV,

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

Objetivo de aprendizagem:
e Reconhecer que a poluicdo atmosférica esté 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 estdtuas de marmore expostas por muito tempo & agdo das chuvas?

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

Varios poluentes atmosféricos podem acarretar algum prejuizo para asalide plblica e, consequentemente,
para a economia. J& vimos que, apds a Revolugéo Industrial, houve uma potencializagéo da concentragéo
de gases poluentes na atmosfera.

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

Gases poluentes

(classificagao) Principais compostos Algumas fontes
Gases ricos em CFC, HCFC e hexafluoreto Gases propelentes de aerossdis
halogénios. de enxofre (SF)). e gés de ar-condicionado.
Compostos organicos Metano (CH,), etano (C,H,) . . w .
volateis (COV). eieteno {CH). Decomposicéo de materiais orgénicos.
Compostos Aménia (NH.) e oxidos Fertilizant dubos: losi
nitrogenados. de nitrogénio (NO,). ertilizantes e adubos; explosivos.
Queima de combustiveis orgénicos

S tdleatat] Diéxido de carbono (CO,) (como combustiveis fésseis,

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

queima de madeira, entre outras.

Solubilizago de gases poluentes

Alguns dos gases citados podem interagir e até reagir com as moléculas de dgua presentes
na atmosfera. Segundo a Lei de Henry, a quantidade de um gés dissolvido em um liquido
é proporcional a pressdo que esse gés exerce sobre a superficie do liquido, ou seja, um
gés pode se solubilizar em dgua & medida que exerce pressdo sobre sua superficie. A
diminuigdo 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 dgua
com gés: o didxido de carbono é pressionado sobre a superficie da dgua em altas pressdes
— e sob temperaturas baixissimas — até ocorrer a solubilizaggo. Se o recipiente de dgua
com gas ou refrigerante for aberto com temperatura ambiente ou superior, comparado
com o sistema liquido quando esté gelado, notaremos a liberacdo de gés e, até mesmo,
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AULAS5EG: A
POLUIGAO ATMOSFERICA
E A SOLUBILIDADE DOS

GASES POLUENTES
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 contetido
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
sobre o processo de ca-
Iadqem, que consiste em
adicionar calcdrio ou cal
viva no solo para reagir
quimicamente com as
substancias de carater aci-
do, neutralizando-as. O(A)
estudante deverd enten-
der que esse processo é
amplamente utilizado no
Brasil para neutralizar a
acidez do solo.

Na Atividade 2 o(a) es-
tudante deverd procurar
o motivo do aumento da
concentracdo de CO, na at-
mosfera, a partir do século
XVIII, e como a dissolucao
desse gas na dgua pode
causar a mortandade de
seres com conchas ou es-
truturas calcicas, como o0s
corais. Mais uma vez, seria
interessante falar sobre a
acidificacdo dos oceanos
e as reagdes quimicas que
podem provocar a destrui-
¢do de conchas formadas
por CaCO,, mostrando o
equilibrio quimico envol-
vido.
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o transbordamento do liquido. Se estiver sob agitacéo, o recipiente poderd lancar o
liquido longe, como fazemos com espumantes em uma comemoragéo. Vocé j& deve ter
presenciado uma situagéo assim! A solubilizagdo dos gases em &gua, portanto, leva a uma
interacgo atrativa entre as moléculas polares da dgua 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 solubilizagdo desses gases é a
chuva acida, que é considerada um dos grandes problemas ambientais. A chuva écida pode
ser fruto de reacdes entre Oxidos 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 4cida aquela
que apresenta pH menor que 5,6. O fato de as chuvas serem naturalmente écidas se deve a
presenca de didxido de carbono, proveniente da respiracéo dos seres vivos e da queima de
combustiveis orgénicos.

A chuva &cida pode provocar acidificagéo do solo, corrosgo de estétuas e monumentos de
marmore e estruturas metalicas, queimaduras em folhas de plantagéo, diminuicdo do pH da
agua de rios, entre outros prejuizos.

Principais tipos de chuva acida (observe a reagédo com a dgua em cada processo):

Formagdo de chuvas &cidas carbdnicas:
COyq) + H:0p — HCOxtay

Formacgéo de chuvas acidas sulfdricas:
SOxg + Oy — SOy

SOjg) + HO) = H2SOuaq)

Formag&o de chuvas 4cidas nitricas:
2NOy) + Oy — 2 NOyq

2 NOyg + H,0r = HNOjy(ag) + HNOy(ag)

-_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 convecgdo. Em dias frios, porém, essa
convecgdo ocorre com menor intensidade. O nome dado a diminui¢éo de temperatura das massas de ar
préximas ao solo (dias frios) e a sua estagnacdo é invers&o térmica. Sem a circulagdo de ar, os poluentes
gerados na regido permanecem no local, formando uma camada de neblina, o smog fotoquimico (smoke
+ fog = fumaga + neblina). Nessa neblina, acumulam-se quantidades consideraveis de NO,, que, quando
absorve radiagdo UV com comprimento de onda menor que 394 nm (nandémetros), pode formar oxigénio
atémico. Este, por sua vez, pode reagir com gés oxigénio, formando ozdnio, um gés bastante téxico.
Obs.: 1 nandmetro (nm) = 109m.

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 écidos ou se tornar 4cidos pela contaminagio causada por produtos, como os
usados em atividades agricolas e na mineragdo ou até mesmo pela incidéncia de chuvas 4cidas. O texto
apresentado nesta segéo permite compreender por que certos tipos de solo se tornam éacidos apés alguns
anos. Essa acidez promove o aparecimento de elementos téxicos e reduz a disponibilidade de nutrientes
para as plantas. As consequéncias sdo os prejuizos causados pelo baixo rendimento produtivo das culturas.

a. Como um solo que ndo 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 este processo pode auxiliar na redugéo do problema de
acidez do solo?

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 concentragao 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 carbdnico, conforme a reacao:

COz(g) + H20(|) = H2C03(aq)

0 acido carbdnico, H,CO,.q, sofre ionizacdo, formando o H,0*. Isso afeta os corais porque o acido
"sequestra” os carbonatos da dgua, que servem para calcificar o esqueleto dos corais. O processo resulta
na diminuicdo da alcalinidade da d4gua do mar, comprometendo a estruturacdo de recifes por interferir
na formacgo dos esqueletos calcarios dos corais, conforme a reacao a seguir. Note-se que 0 aumento da
acidez desloca o equilibrio para a direita, diminuindo a concentracéo do CaCO,.

Reacdo:

CaC03(5) + HZCOB(aq);\ Ca2+(aq) + 2HC03'(aq)




De acordo com o relatério A grande sombra da pecuéria” (Livestock’s Long Shadow), feito pela Organizagéo l

(Enem - adaptada)

Colocaram a culpa
do aguecimento
global nas vacas.

Culparemos
as galinhas
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E o que faremos?

das Nagdes Unidas para a Agricultura e a Alimentagéo, o gado é responsével por cerca de 18% do aquecimento
global, uma contribui¢do maior que a do setor de transportes.

Disponivel em: www.conpet.gov.br. Acesso em: 22 jun. 2010.

A criagéo de gado em larga escala contribui para o aquecimento global por meio da emissao de

a.
b.
c.
d.

e.

metano durante o processo de digest&o.

&xido nitroso durante o processo de ruminagao.
clorofluorcarbono durante o transporte de carne.
&xido nitroso durante o processo respiratorio.

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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FINALIZANDO

Professor(a), o contetdo
abordado nestas aulas é
muito importante para
manter em pauta as dis-
cussdes sobre educacdo
ambiental. Reconhecer as
causas dos impactos da
acdo antropogénica elen-
cados levara o(a) estudan-
te a refletir sobre seus ha-
bitos, disseminando boas
atitudes para a sua vida
cotidiana. Sugerimos que
vocé aproveite o tempo da
correcao da atividade para
tirar as ddvidas surgidas
durante os estudos, pes-
quisas e reflexdes.
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32 SERIE - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 5
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.

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 acida.
2 aulas/90 min. Aimportancia da camada de ozonio.

Professor(a), esperamos que este material possa contribuir com as suas aulas.
Bom trabalho!



SEQUENCIA DE ATIVIDADES 5

AULAS 1E 2 - AS PRINCIPAIS FONTES DE EMISSAO DOS GASES (CO, E CH,)
RESPONSAVEIS PELA INTENSIFICAGAO DO EFEITO ESTUFA

Objetivo de aprendizagem:
e Reconhecer as propriedades das principais fontes de emisséo dos gases (CO, e CH,) responséveis pela
intensificacdo do efeito estufa.

Quando o assunto é poluigdo atmosférica, certamente vocé jé 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 agdes humanas que o intensificam e os principais gases envolvidos. Em seguida, responda as questdes
a seguir:

a. O fendmeno atmosférico conhecido como efeito estufa pode ser comparado ao que acontece em uma
estufa de plantas. Essas estufas séo 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. A
intensificagéo do efeito estufa global pode ser considerada um problema ambiental? A quantidade de gés
carbdnico na atmosfera estéd aumentando, o que provoca a elevagdo 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 relagéo entre o efeito estufa e o aquecimento

global?

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

d. Faca uma breve exposicéo 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
consideragdes 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 construgdo das consideracdes finais da pesquisa. Registre-as em seu caderno.
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AULASTE 2 - AS
PRINCIPAIS FONTES
DE EMISSAO DOS
GASES (€O, E CH,)

RESPONSAVEIS PELA
INTENSIFICACAO DO
EFEITO ESTUFAS

HABILIDADE ESSENCIAL
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-
teracdo da turma com o(a)
professor(a).

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
acidas e da reducdo da
camada de ozonio. Faca o
levantamento do conhe-
cimento prévio dos estu-
dantes, comecando 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 hipdteses 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

192| QUIMICA

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 manutengéo 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 radiacgo 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:

A radiacdo solar

Os gases de efeito estufa absorvem parte
atravessa a

da radiacdo infravermelha, aquecendo a
atmosfera e ) superficie terrestre e a baixa atmosfera.
° aquece a superficie

terrestre.

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

As principais substéancias responsaveis pelo efeito estufa sdo os gases didxido de carbono (CO,),
metano (CH,) e éxido nitroso (N,O). Nesses compostos, o estado gasoso predomina quando as forgas
intermoleculares sdo de baixa intensidade. Esse é o caso das forgas de London (dipolo induzido),
interacdes resultantes da formacéo de dipolos instantédneos presentes entre moléculas apolares como
l as de alguns gases do efeito estufa.

As principais fontes de emisséo desses gases, e a porcentagem de contribuicdo para o efeito estufa,
s&o:
Gés carbénico (CO,) — 60%: queima de combustiveis, obtengdo de eletricidade (termelétrica) e

desmatamento (o CO, deixa de ser absorvido no processo de fotossintese, aumentando o efeito
estufa).

Metano (CH,) — 15%: péntanos, pecuaria, combustiveis fésseis, queima de biomassa, aterros sanitérios,
lixdes e areas alagadas, como as usadas para o cultivo de arroz.

Oxido nitroso (N,O) — 5%: fertilizantes (uso de adubos que contém nitrogénio), indistrias, queima
de combustiveis fosseis, emanacdes do dxido por bactérias no solo ou no oceano que promovem os
processos de desnitrificagdo e nitrificagdo em ambientes terrestres e aquéaticos.

As fontes ndo renovéveis de energia séo as que mais emitem gases de efeito estufa. Embora a maior
parte do consumo energético no Brasil provenha de fontes no renovaveis, somos um dos paises que
mais usam fontes renovéveis, 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 avaliagdo 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 atencdo: 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
coOM O
PROFESSOR

Questdo 1a - A intensificacdo do efeito estufa global
pode ser considerada um problema ambiental, pois leva
a varios fatores que irdo alterar diversos equilibrios e
sistemas em escala global. Problema ambiental
decorrente da intensif('i]cagéo do efeito estufa, o
aquecimento global leva a mudangas nos padrdes
climdticos, causando inundacdo das cidades costeiras,
desertificacdo de dreas férteis, mi?ragéo de espécies e
aumento da ocorréncia de furacdes, tsunamis,
maremotos e enchentes.

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

Questdo 1c - As principais substancias gasosas 1ue in-
tensificam o efeito estufa e geram aquecimento global
sdo o dioxido de carbono (CO,), o metano (CH,) e o 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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DISTRIBUICAO DA OFERTA
BRASILEIRA DE ENERGIA - 2020

8.9% 7,7%

12,6%

@ PETROLEO E SEUS DERIVADOS

A 11,8% @ g4
® CARVAO MINERAL 0,6% 4,9% ’ GA? NATURAL
@ OUTRAS FONTES NAO RENOVAVEIS 1,3% ® URANIO
@ HIDRAULICA © BIOMASSA DA CANA
® OUTRAS FONTES RENOVAVEIS @ LENHA E CARVAO VEGETAL

Créditos: Relatério Sintese Balango Energético Nacional 2021.

As consequéncias da intensificagdo desse efeito, causada pelo homem (agdo antrdpica), com o aumento
da emissédo dos gases do efeito estufa, s&o:

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

e mudangas nos padrées climaticos, causando inundagdo das cidades costeiras, desertificagdo de
areas férteis, migragéo 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 salide provocados pela
intensificagdo 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: gés natural
(6,6%), biomassa (5,3%), derivados de petréleo (3,3%), energia nuclear (3,1%) e carvao mineral (1,6%). Com
a geragédo de eletricidade da biomassa, pode-se considerar que ocorre uma compensagédo 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 comparéveis 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-
ido 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 fendmeno.

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 func¢éo de seu potencial de oferta.

e. Alternativa, tomando-se por referéncia a grande emisséo 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 gés carbdnico (CO,), vapor de dgua (H,0), metano (CH,),
ozdnio (O,) e o éxido 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 hé bilhdes de anos, é chamado de efeito estufa. A
partir da Revolugéo Industrial (século XIX), a concentracéo de gases-trago 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 concentragao de CO, na
atmosfera: o desmatamento.

BROWN, I. F;; ALECHANDRE, A. S. Conceitos basicos 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 produgdo priméria pela industrializaggo
refrigerada.

b. Promover a queima da biomassa vegetal, responséavel pelo aumento do efeito estufa devido a produgéo

de CH,.
l 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 opinido
sobre o seguinte caso: o efeito estufa é um fendmeno natural e, por isso, ndo deve ser considerado um
problema ambiental. Entretanto, algumas agdes humanas podem intensificar o aumento da temperatura
do planeta. Iniciativas individuais e coletivas podem diminuir a intensificagéo desse efeito?

Para auxiliar na construgédo 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 argumentacao 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 EMISSAQ DOS GASES (S0,, NO,
ECO,) RESPONSAVEIS PELA INTENSIFICACAQ DA CHUVA ACIDA

Objetivo de aprendizagem:
® Reconhecer 0 SO,, o NO, e o CO, como os principais responséveis pela intensificagéo de chuvas écidas
e identificar as principais fontes de emisséo desses gases.

Responda as questbes a seguir com base em seus conhecimentos:

a. Por que os monumentos e estruturas metélicas séo 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
4cida. Vocé saberia responder quais éxidos intensificam esse fendmeno?

Leia o texto a seguir e retome as suas hipéteses 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 consideragdes.

Chuva acida

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

co, +HO, A - HCO

2 (g) 2~ 3 (aq)

O pH da chuva diminui por causa da presenca de outros gases, como os dxidos de nitrogénio e de
enxofre. O didxido de nitrogénio (NO,) reage com o vapor d'adgua na atmosfera e pode produzir o
4cido nitroso e o &cido nitrico:

2NO, ,+H,O , — HNO, . +HNO, .

Os &xidos de enxofre (SO, e SO,) também reagem com a dgua, formando o &cido sulfdrico, um 4cido
muito forte:

SO, +H,0 , —» HSO (acido sulfuroso)

2(g) 27 3(aq)

SO, +HO 6 — HSO

b ,0 4 acido sulfurico)

4 (aq) (

CADERNO DO PROFESSOR 99

AULAS3E 4 - AS
PRINCIPAIS FONTES DE
EMISSAO DOS GASES
(S0,, NO, E CO.)

RESPONSAVEIS PELA
INTENSIFICACAO DA
CHUVA ACIDA

HABILIDADE ESSENCIAL
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.
ORGANIZAgl\O DATURMA
Sugerimos a organizacao
da sala em "U", de modo
a facilitar as discussées
coletivas, que sdo muito
importantes para o desen-
volvimento dos estudan-
tes.

INICIANDO

Atividade 1 Professor(a),
inicie a aula fazendo o
levantamento dos conhe-
cimentos dos estudantes,
perguntando: “Por que os
monumentos e estruturas
metalicas sdo corroidos
quando ficam expostos
ao ar livre?”; "Uma chu-
va com pH igual a 2 teria
aproximadamente o valor
do pH do limdo. Isso seria
possivel?”; “A emissdo na
atmosfera de gases po-
luentes 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
o conhecimento constru-
ido ao longo destas duas
aulas. Espere que iniciem
a resolucdo das questdes
e auxilie-os nesse proces-

CHUVAACIDA e M;/_\ C‘i’:} e
b b)
.
H,SO, NO, RERE

\]] ||\|n HI
gl

I)l I

Fonte: Freepik.com

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

Possiveis consequéncias da chuva acida:
e destruicio da cobertura vegetal;

e acidificagdo do solo, deixando-o improdutivo e sujeito a eroséo;

afetados);
e corrosao de construgdes e monumentos histdricos;

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

® contaminagdo de dguas subterraneas.

Fonte: texto elaborado para fins didaticos.

(ENEM-2011) Em 1872, Robert Angus Smith criou o termo “chuva &cida”, descrevendo precipitagdes
4cidas em Manchester apés a Revolugdo Industrial. Trata-se do actiimulo demasiado de diéxido de carbono
e enxofre na atmosfera que, ao reagirem com compostos dessa camada, formam goticulas de chuva écida e
particulas de aerossdis. A chuva dcida ndo necessariamente ocorre no local poluidor, pois tais poluentes, ao
serem langados na atmosfera, séo levados pelos ventos, podendo provocar a reacdo em regides distantes.
A agua de forma pura apresenta pH 7 e, ao contatar agentes poluidores, reage modificando seu pH para
5,6 e até menos que isso, 0 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 intervengdes que lhes permitam continuar progredindo nos
exercicios propostos. Avalie se, por meio da resolucdo das questdes propostas, eles
conseguiram avancar no estabelecimento de relacdes 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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CONVERSANDO
O texto aponta para um fendmeno atmosférico causador de graves problemas ac meio ambiente: a chuva com
4cida (pluviosidade com pH baixo). Esse fendmeno tem como consequéncia. PROFESSOR

a. a corrosao de metais, pinturas, monumentos histéricos, destruicdo da cobertura vegetal e acidificaco

dos lagos. Questdo 3 - Gabarito: a
alternativa correta é a le-
tra A. Corrosdo de metais,
c. adestruicdo da fauna e da flora, a redugédo dos recursos hidricos, com o assoreamento dos rios. |ntu rasl monumentos
d. as enchentes, que atrapalham a vida do cidad&o urbano, corroendo, em curto prazo, automéveis e fios Elsté I’ICOS, destrUIgﬁo da
de cobre da rede elétrica. Cobertura Vegetal e aC|d|-
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. adegradagdo da terra nas regides semiaridas, localizadas, em sua maioria, no Nordeste do nosso pafs.

(ENEM-2017) Muitas industrias e fabricas lancam para o ar, através de suas chaminés, poluentes doresl reage mOdiﬁcandO
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: arcido

Equa¢do 1: 250, + O, - 2SO, - .
Questdo 4 - Gabarito: a al-
Equagdo 2: 5O, + H,0 — H,50, ternativa correta é a letra
De acordo com as equagdes, a alteracado ambiental decorrente da presenca desse poluente intensifica o(a) ﬁ A presengaf desses 0XI-
0S ha atmostera, em con-
a. formagdo 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 aClda, Conforme In-

dicado nas equacdes 1 e 2.

d. ocorréncia de inversdo térmica.

e. emiss&o de gases de efeito estufa. l
A seguir, temos uma nuvem de palavras que faz referéncia a alguns conceitos estudados nestas duas

aulas. Pela simples observagio 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.

"ano_Problema doencas 35

Y P_aum_(made fenomeno Fafide

zregiaoprincipaisSoriencia. , Vegetacao

os 1 g consequencias

Eggcmlma,como L enxofre 2 mais
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Elaborado para fins didaticos.
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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 relagdes 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 6 - A
IMPORTANCIA DA
CAMADA DE 0ZONIO

HABILIDADE ESSENCIAL

Relacionar as proprieda-
des dos gases langados
pelos seres humanos na
atmosfera para entender
alguns  prognésticocos
sobre possiveis consequ-
éncias socioambientais do
aumento do efeito estufa,
da intensificacdo de chu-
vas dcidas e da redugdo da
camada de ozénio.

MATERIAIS
Caderno do Estudante.
ORGANIZA(;Z\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).

198| 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 relagdes 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 reviséo e retomada do que foi estudado.

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

Objetivo de aprendizagem:
® Reconhecer a atuagao dos clorofluorcarbonetos (CFC) na redugéo da camada de ozdnio.

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 ozdnio, 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 diminui¢do da camada de ozdnio é um dos impactos antrépicos mais significativos da
histéria da humanidade... A ameaca da degradagéo da camada de ozénio resulta da nossa vulnerabilidade
frente aos raios ultravioleta (UV) emitidos pelo sol. Essa camada nos protege do desenvolvimento de
doengas com origem em mutagdes genéticas, como o cancer de pele, resultante da exposicéo 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 questées a seguir:
a. Qual é a fungfo da camada de ozdnio?
b. De que maneira a radiagdo ultravioleta pode afetar os seres vivos?

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

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




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 seqguir, 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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Camada de o0z6nio

A camada de ozdnio 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
céncer de pele, catarata e alergias e afetam o sistema imunoldgico.

ATMOSFERA -

TERMOSFERL

Fonte:Freepik.com

Os clorofluorcarbonetos (CFCs) séo substancias capazes de destruir a camada de ozdnio. Nas décadas
de 80 e 90, eles eram muito usados nos aerossois (sprays), nos compressores para refrigeragéo, nas
geladeiras e no processo de expanséo de polimeros. A partir de reunides 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 degradagéo da camada de ozénio
através da remogéo de um atomo de oxigénio de sua molécula.

Essas substéncias, assim como os CFCs, sdo decompostas pela acéo da radiacao ultravioleta, reagindo
com o ozdnio.

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

cl;,+0O — ClO-  + O
9) ()

3(g) 2(g)

A radiagzo ultravioleta também quebra a ligagio do gas oxigénio, formando dtomos de oxigénio livres:

o - 20
gl

2(9)

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

0,,+ O, > 0,,+0

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

Fonte: texto elaborado para fins didaticos.
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(MACKENZIE-2011) Foi da jungdo de duas palavras gregas, Atmés (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 disturbios climaticos atuais ocorrem. No nosso planeta, ela é
formada por diversas camadas e, em sua porcao 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 didmetro.

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

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

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

lll. 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°Ca-95°C.

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

Estdo corretas

a. lell, apenas.

b. 1, 1l elll, apenas.
c. I, lllelV, apenas.
d. I, lllelV, apenas.

e. LILINelV




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.

Questao 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 produgbes 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.
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(ENEM - 2014 - adaptada) A liberagdo dos gases clorofluorcarbonos (CFCs) na atmosfera pode
provocar deplecdo de ozénio (O3) na estratosfera. O ozdénio 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. oxidagéo do mondxido de cloro por dtomos de oxigénio para produzir &tomos de cloro.
d. reacgBo direta entre os CFCs e o ozdnio para produzir oxigénio molecular e mondxido de cloro.

e. reagdo de substituigdo 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 redugéo da camada de ozdnio.
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32 SERIE - SEQUENCIA DE ATIVIDADES 6

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 producdo 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).

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

AULA/TEMPO ATIVIDADES

Perturbagdo da biosfera pela producdo, 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!




SEQUENCIA DE ATIVIDADES 6

AULAS 1E 2 - PERTURBAGAO DA BIOSFERA PELA PRODUGAD, USO E
DESCARTE DE MATERIAIS E SUA RELACAO 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 sélidos.

Defina o que é Educagdo Ambiental. Responda: como a Educagédo 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 produgdo de materiais
considerados potenciais poluentes e como evitar o langcamento de dejetos sem tratamento na natureza e
nas vias urbanas.

Os poluentes ambientais

Créditos: commons.wikimedia.org

Os poluentes sdo materiais langados no ambiente (ar, dgua, solo) que, dependendo de sua
concentragéo, podem tornar o meio imprdprio, nocivo ou tdxico para a salde, 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 producéo de materiais na indUstria, na produgdo de alimentos,
nas atividades vulcanicas, decomposicdo de materiais orgénicos, no uso de agrotdxicos
nas planta¢des, na atividade de mineragéo e até no consumo humano doméstico, muitos
materiais que nao s&o utilizados s&o lancados na atmosfera, nas aguas dos rios, lagos e
oceanos e também no solo. Esses materiais funcionam como poluentes e podem perturbar
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AULAS1E 2 -
PERTURBACAD DA
BIOSFERA PELA
PRODUGAD, USO

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

HABILIDADE ESSENCIAL
Reconhecer perturbacdes
na biosfera causadas pela
poluicdo das éguas e do
ar, além de outras ocasio-
nadas pelo despejo direto
de dejetos sélidos.
MATERIAIS

Caderno do Estudante.
ORGANIZA(;f\O DATURMA
Inicialmente, os estu-
dantes podem, de forma
individual, comecgar a res-
ponder a problematizacao
acerca dos fatores respon-
saveis pela producdo de
poluicdo urbana. O pensa-
mento cognitivo pode me-
lhorar o ensino-aprendiza-
gem e o estudante podera
criar, de forma implicita,
solugbes vidveis para mi-
nimizar alguns problemas
e divulgar 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-
Faradas com o intuito de
evar o estudante a levan-
tar hipéteses sobre como
a acdo antropogénica, 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 aplicagdo
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 didlogo.
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/EIog/superIistas/‘IO-
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

204| QUIMICA

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

A poluicgo é um dos mais graves problemas ambientais produzidos pela agéo 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 salide humana. Uma
sociedade necessita de uma educagéo ecoldgica adequada e de politicas ambientais bem
planejadas para entender todo o processo e criar formas de diminuir os impactos causados
pela poluigéo urbana.

O que é poluicdo atmosférica? Vocé reconhece?

Créditos: commons.wikimedia.org

A poluigdo 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 petrdleo, seus derivados e carvao mineral.

De acordo com a OMS, a poluicdo do ar mata cerca de sete milhdes de pessoas por ano.
Ela estéd relacionada a casos de Acidente Vascular Cerebral (AVC), doencgas cardiacas,
pulmonares, céncer de pulmdo e infecces respiratérias agudas, entre outras
complicagdes. Segundo a organizagdo, a estimativa é que ocorram anualmente 4,2
milhées de mortes prematuras atribuidas & poluicdo do ar. Desse total, 91% ocorre em
paises de baixa e média renda do Pacifico e Sudeste Asiatico.

Os efeitos da poluicgo atmosférica sdo diversos e atuam em escala global e também
local, como os transtornos causados pela chuva écida no ambiente, tema j& estudado
anteriormente. Segundo dados do Painel Intergovernamental de Mudangas Climéticas,
orgao ligado & ONU (IPCC), as atividades humanas tém gerado uma maior
concentragdo 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 Inverséo Térmica. O IPCC foi criado em
1988 com o objetivo de avaliar as informagdes cientificas, técnicas e socioecondmicas
relevantes para a compreenséo da mudanca do clima, seus impactos e as opgdes para
mitigacdo e adaptagéo. A cada cinco anos, o IPCC lanca um relatério baseado na reviséo
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/.
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E o solo? Quando esta poluido?

Esse tipo de polui¢do ocorre por meio da contaminagéo do solo, podendo afetar atividades
econdmicas e também o meio ambiente onde estdo os poluentes. A poluigédo do solo
geralmente é causada pela atividade industrial, por produtos quimicos agricolas, pela
atividade da mineragéo ou pelo descarte inadequado de residuos. As principais ocorréncias
de contaminagdo dos solos sdo os lixos armazenados em aterros sanitarios, onde o lixo
n&o é incinerado, ou lixdes a céu aberto, onde parte do lixo é incinerada. Nesses locals,
hé a produgéo de um liquido téxico chamado de chorume, liquido de cor escura e odor
nauseante formado pela decomposicdo de matéria orgénica, pela acéo de bactérias e por
um liquido de lixiviagdo, contendo metais pesados, que penetra no subsolo podendo atingir
o lengol 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 poluicdo dos solos, como o
emprego exagerado de agrotdxicos (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 fertllizantes, entre outros fatores. Uma
alternativa seria o uso racional de produtos quimicos, baseado em estudos no local de
aplicagdo, em maiores pesquisas e na utlizaggo de biocompostos, biofertilizantes e
biodefensivos. A preferéncia para conservar as melhores condi¢des ambientais para o
cultivo é a utilizaggo de adubos orgénicos que podem diminuir os prejuizos causados.
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A poluicdo das aguas tem poluentes de que tipo?

Créditos: commons.wikimedia.org

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

A poluigdo das dguas dos rios é um grande problema ambiental. Ela resulta na perda de
recursos naturais, principalmente a dgua potavel, ocasionando também o aumento da
mortandade de peixes e outros seres aquéticos. Nos oceanos, a poluicéo também gera a
perda de espécies, como os corais, pela acidificacdo 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 poluigdo de
4guas, 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 perturbacgio para a natureza
e sociedade, e proponha sugestdes para minimizar o problema observado.

Observagdes:
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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3. (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 relagéo a questéo do lixo e do seu tratamento, analise
as afirmagdes a seguir.

l. A maior vantagem da compostagem ¢ a transformagéo de materiais néo biodegradaveis
em compostos Uteis como fertilizantes.

Il. Para que um aterro sanitario possa ser eficiente por muitos anos, periodicamente, deve
ser feita a incineracéo dos residuos orgénicos e inorganicos.
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Ao final da aula, as du-
vidas podem ser escla-
recidas com as devidas
correcdes e discussdes
que porventura possam
aparecer. A aula seguin-
te tratara da poluicao da
dgua. O(A) professor(a),

1l. Os lixdes a céu aberto constituem-se em eficiente meio de tratamento do lixo porque as
pessoas os utilizam para a garimpagem de produtos.

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 redugéo da
utilizaggo de produtos descartaveis.

Esté(ao) 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.

T

I e ll, apenas.

o

Il e IV, apenas.

o

I, apenas.

e. LILIelV.

Ja ouviu falar em DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio)? Esse parametro é usado para qualificar a
dgua durante um tratamento. Para entendermos mais sobre esse parametro, faca uma pesquisa sobre ele
e anote os fatores que considerar mais importantes em relagéo 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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AULAS3 E 4 - 0S
AGENTES POLUIDORES
DOS CORPOS DE AGUA

HABILIDADE ESSENCIAL
Reconhecer perturbagdes
na biosfera causadas pela
poluicdo das éguas e do
ar, além de outras ocasio-
nadas pelo despejo direto
de dejetos sélidos.
MATERIAIS

Caderno do Estudante.
ORGANIZA(;AO 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 mados para as
devidas anotacdes. O(A)
professor(a) podera con-
duziraaulade acordo com
0 quadro de opcdes de
parametros de qualidade
da dgua. O quadro é bem
objetivo e pode geraruma
boa movimentacdo das
ideias nas discussdes da
turma, pois trata de assun-
tos estudados em outras
Seguéncias de Atividades.
Cada estudante podera fa-
zer suas anotagdes no seu
caderno, incluindo as du-
vidas, que podem ser es-
clarecidas durante a aula.

INICIANDO

Antes de iniciar a leitura
e apresentacao 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
modelo que visa engajar
os estudantes no estudo
e desenvolver um estudo
ativo. O(A) professor(a)
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AULAS 3 E 4 - 0S AGENTES POLUIDORES DOS CORPOS DE AGUA

Objetivo de aprendizagem:

praguicidas).

Responda a seguir, em seu caderno:

“ A dgua que tomamos tem a qualidade desejada?”

Quais parametros vocé considera que séo usados para determinar a qualidade da agua dos rios e
da agua 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 territdrio brasileiro. Enquanto a Regido Norte
concentra aproximadamente 80% da &gua disponivel no Brasil, regiGes proximas ao
Oceano Atléntico possuem menos de 3% dos recursos hidricos do pafls. " Em um pais
com 12 regides hidrograficas, tao dificil quanto gerenciar a escassez, é gerenciar a
abundéncia”, diz Jefferson Nascimento de Oliveira, professor na érea de recursos
hidricos da Universidade Estadual Paulista (Unesp). A sensagéo de abundéncia de
recursos hidricos é reforgada pela presenca de trés das bacias hidrogréficas que
contém o maior volume de dgua doce do mundo: Amazonas, S&o Francisco e Parana.
Porém, em vérias partes do globo terrestre sdo langadas diariamente toneladas de
poluentes nas aguas, diminuindo a quantidade de agua potavel disponivel para a
populagéo.

Os poluentes, em sua maioria, séo dejetos resultantes de esgotos domésticos, esgotos
industriais e de atividades de mineragdo que ndo recebem o devido tratamento —
mesmo os metais pesados na forma idnica, que podem, inclusive, contaminar os lengdis
fredticos, causando problemas de salide 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 organica, o oxigénio serd usado pelos microrganismos para promover a
sua degradacdo. Um aquério, se ndo for bem oxigenado e limpo, poderd causar a
mortandade dos peixes por causa da falta de oxigénio.

como pardmetros s&o:

\_

e Reconhecer agentes poluidores de dguas (esgotos residenciais, industriais e agropecuérios, detergentes,

S&o considerados poluidores da édgua, os agentes que alteram a sua qualidade. As principais variaveis usadas

atua muito mais como um(a) mediador(a) do conhecimento, oferecendo auxilio Para
responder as ddvidas que surgirem nos estudantes. Todo o estudo do assunto é feito
em casa, seja através 3e videoaulas, seja por livros, seja por meio de outros conted-
dos. Dos estudantes que fizeram a pesquisa sugerida na aula anterior, 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.
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Tabela dos tipos de pardmetros para controle de qualidade da 4gua

Paréametros de controle

S TR £ ek fe Fatores observados na amostra de dgua

1°) Cor: natureza organica.

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

Indicadores fisicos - . .
Suspemsao = mlcrorgamsmos.

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

1°) Presenca de substéncias dissolvidas: alteracéo da salinidade e da
corrosividade.

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

3°) Indice de alcalinidade: medida da capacidade da amostra de agua
se comportar como base em rea¢des com fons H*.

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

59 Presenga de detergentes: séo ndo biodegradéveis, tém sabor
desagradavel = forma espumas, causando problemas na ETE.

6°) Presenca de matéria organica: formagéo de &cidos himicos e
fllvicos.

7°) Radioatividade: provenientes da indlstria nuclear.

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

Indicadores biolégicos - .
9 2°) Presenca de algas: formac&o de grande massa organica causando

entupimento de filtros na ETE; dificulta a penetracéo da luz na agua
pela formacao de lodo excessivo.

3°) Presenca de matéria orgéanica: resultante de restos de animais e
plantas.

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

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

Parémetro que indica a quantidade de oxigénio consumida na oxidacéo realizada por microrganismos
presentes em determinada amostra de um efluente orgénico, o esgoto doméstico e o industrial, por
exemplo. Esse parémetro é usado para determinar se a quantidade de oxigénio é suficiente para a
manutengéo da vida aquética apds o tratamento nas ETEs.

A determinacdo da DBO é medida pela variagéo da concentracdo 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 égua. 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
pardmetros sdo 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) podera
fazer um diagnéstico pré-
vio dos saberes experien-
ciais dos(as) estudantes. A
Atividade 1 propde uma
entrevista com um mem-
bro da familia (ou outra
pessoa) para verificar
como estd a dlvul?agao
das informacdes locais
sobre o tratamento do
esgoto produzido na sua
cidade. Nessa entrevista,
o estudante podera ser
orientado pelo(a) profes
sor(a) a fazer poucaSJ)
guntas  (sugestao:

ou trés perguntas).
objetivo ¢, além de fazer
a verlflcagao das informa-
¢oes, fazer uma espécie
de divulgacdo de conhe-
cimentos acerca das estru-
turas existentes na cidade

210| QUIMICA

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

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

E uma alternativa ao DBO usada a partir dos anos 1970. Trata-se de um parémetro global utilizado
como indicador do contelido orgénico de aguas residuais e superficiais. A DQO é bastante utilizada no
monitoramento de estagdes de tratamento de efluentes liquidos. A DQO se baseia no fato de alguns
compostos orgénicos serem oxidados por agentes quimicos oxidantes considerados fortes, como
o K,Cr,O, (dicromato de potéssio) em meio &cido, sendo o resultado final dessa oxidagdo o didxido
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 concentraggo de DQO num corpo d'agua
se deve principalmente a despejos de origem industrial.

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

e  DQO/DBO baixa (<2,5): a fragdo biodegradével é elevada, sendo indicado o uso de tratamento
bioldgico.
e  DQO/DBO intermediéria (de 2,5 a 4,0): a fragdo biodegradavel ndo é elevada, sendo recomendado

realizar testes de tratabilidade para validar a utilizaggo de tratamento bioldgico.

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

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

Faga uma entrevista com alguém de sua familia ou outra pessoa sobre o que é uma Estacao de Tratamento
de Esgoto (ETE) e sua finalidade. Procure saber se na sua cidade existe uma ETE e se o esgoto tratado é
langado 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.

\_

e promover uma pesquisa de informacdo sobre ETEs. As questdes coletadas nessa
atividade estdo dentro do contexto trabalhado e levam o estudante a desenvolver o
senso de cooperacdo e resolugao de problemas ambientais.
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2. A poluicao da agua, muitas vezes, é confundida com sua contaminagéo. Analise as alternativas a seguir
e marque a que melhor indicar a definicdo de dgua poluida.

a. Possui alteragdes em suas caracteristicas quimicas e fisicas, tais como mudancas no cheiro, na cor e no
sabor.

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

d. Aguaimpropria para o consumo humano, apesar de ndo ter alteragdes 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 d4gua 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
preservagdo 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.
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(UNESP-2015) Uma medida adotada pelo governo do estado para amenizar a crise hidrica que afeta
a cidade de S&o Paulo envolve a utilizacdo 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 sdo tratados por sistemas convencionais. Entre os poluentes
citados que contaminam os mananciais héd compostos inorganicos, organicos altamente reativos com os
sistemas biolégicos, microbiolégicos e virus. Segundo as pesquisadoras, “quanto mais baixo o nivel dos
reservatérios, maior é a concentracdo de poluentes, recomendando maiores cuidados”.

Disponivel em: https://sao-paulo.estadaoc.com.br. Adaptado.
A quantidade de oxigénio necessaria para degradar biologicamente a matéria organica presente na agua
é expressa pela Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Sabendo que um dos pardmetros analiticos de
monitoramento da qualidade da d4gua potével envolve a medida da quantidade de oxigénio nela dissolvida,

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

a. Adiminui¢gdo da DBO e a diminuigdo da quantidade de oxigénio dissolvido.
b. O aumento da DBO e a diminuigéo da qualidade da agua.

c. Adiminui¢go da DBO e a diminuigédo da qualidade da dgua.

d. Adiminui¢go da DBO e o aumento da qualidade da agua.

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

Alternativa “b". De acordo com o texto, a maior concentracdo 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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AULASS5EG - A
IMPORTANCIA

DA COLETAE DO
TRATAMENTO DE
ESGOTOS PARA A

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¢des adequadas de saneamento evitam,
de forma sistémica, a proliferagédo de inimeras doencas parasitérias e infecciosas que
podem ser transmitidas entre as pessoas pelas fezes ou outras excretas. Além disso, esses
dejetos provocam a degradagdo do corpo da dgua. A disposi¢ao adequada dos esgotos é
essencial para a protegdo 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 infecgdes.

Algumas doengas que podem ser transmitidas pela disposi¢éo inadequada dos esgotos, tais
como febre tifoide, célera, disenterias, hepatite infecciosa e inimeros casos de verminoses,
sdo responsaveis por elevados indices de mortalidade em paises de todo o mundo,
principalmente nos paises subdesenvolvidos. As criangas sdo suas vitimas mais frequentes.

Outra importante razéo para tratar os esgotos é a preservagdo do meio ambiente. As
substéncias presentes nos esgotos exercem agao deletéria nos corpos de dgua: a matéria
orgénica pode causar a diminui¢do da concentraggdo de oxigénio dissolvido, provocando
a morte de peixes e outros organismos aquéticos, escurecimento da dgua e exalacdo de

Créditos: commons.wikimedia.org

QUALIDADE DAS AGUAS

HABILIDADE ESSENCIAL
Reconhecer perturbagdes
na biosfera causadas pela
poluicdo das aguas e do
ar, além de outras ocasio-
nadas pelo despejo direto
de dejetos solidos.

MATERIAIS
Caderno do Estudante.

ORGANIZACAO DATURMA
A aula dessa secdo foi
preparada com a finalida-
de de destacar a questdo
ecolégica do tratamento
adequado dos efluentes
antes de serem lan¢ados
no meio ambiente. Apds
leitura do texto e discus-
sao intermediada pelo(a)
professor(a), os estudan-
tes poderdo ser orienta-
dos para a formacdo da
atividade em grupo.

Os estudantes poderdo
se organizar em grupos,
e cada grupo podera ficar
com uma parte da pesqui-
sa especifica. A finalidade
aqui é promover a sociali-
zacdo dos conceitos/estu-
dos pesquisados durante
as apresentacdes. Suges-
tdo de divisdo da turma:
Grupo 1: pesquisar sobre
o0 tratamento de esgotos
nas estacoes (ETE).

Grupo 2: pesquisar sobre
as doencas causadas por
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agentes patoldgicos en-
contrados em dgua ndo
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 laboratério
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-
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odores desagradaveis; é possivel que os detergentes presentes nos esgotos provoguem a
formagéo 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 & dgua, segundo dados da CETESB.

A terra proveniente de erosdes também pode deixar a d4gua turva e contaminada. Nesse
caso, as matas ciliares sdo extremamente importantes para a manutengéo desse solo. Caso
seja necessério, o plantio de arvores nesses locais pode resolver o problema.

Reaproveitamento de residuos e vantagens econdmicas

Apds o tratamento de residuos industriais solidos, liquidos ou gasosos, ndo somente como
umaformadeatenderalegislagdoambiental, osseres humanosdeveriam promoverodescarte
adequado de substéncias, constituindo também uma possibilidade de reaproveitamento
desses residuos e subprodutos. De acordo com a NBR 10.004 (classificagéo dos residuos
solidos; 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 decomposi¢do (ex.: materiais téxteis,
restos de alimentos, gesso); e os residuos inertes, que n&o sofrem reagéo quimica em sua
decomposicéo (ex.: vidro, plésticos e sucata de ferro).

Além do aspecto ambiental de redugéo 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 produgéo do aluminio a partir da reciclagem consome apenas 5% da energia
que seria necesséria para produzir o metal a partir da extragéo da bauxita. O Brasil reciclou
em 2017, 97,3% das latas que foram comercializadas no pafs. Isso equivale a uma economia
de 1% de toda a energia elétrica consumida no pafs.

Faga 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. Apds a pesquisa, apresentem os seus resultados para

a turma.

Sugira alternativas que poderiam ser usadas para a reutilizacdo de poluentes langados nas aguas. Os
materiais recuperados neste processo, poderiam ser usados de algum modo?

\_

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 discussdo do texto, o(a) professor(a) podera organizar a turma a fim de
separar os 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 séo ricos em substédncias que contribuem para a eutrofizacdo 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. Uma maneira de evitar a diminuicéo da
concentragdo de oxigénio no ambiente é:

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

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

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

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 aerdbios, e o alto
consumo de O, leva a morte dos animais heterotré icos. Com isso, uma das medidas que pode ser
adotada é a reducdo da concentracio de matéria orgdnica 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 sanitdrio 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://portalamm.org.br/
pesquisa-do-ibge-analisa-
situacao-do-saneamento-
basico-no-brasil/
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(ETEs-2007= adaptado) Uma comunidade de uma determinada cidade resolveu adotar um rio para que
ele continue sendo vital ac ecossistema de sua regido. A fim de identificar os passos a serem dados para
a elaboragéo de um plano de recuperagéo de um rio, é necessério verificar as seguintes possibilidades:

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

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

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

V. Espumas ou bolhas na dgua: podem ser o sinal de um vazamento de sab&o 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 eliminé-las.

b. Para diminuir a quantidade de terra na dgua, conforme o item Il, é necessério plantar mais plantas
nativas nas margens a fim de evitar a eros&o.

c. O problema descrito no item Ill pode ser faciimente resolvido, basta colocar dgua sanitéria nas margens
do rio.

d. O problema presente no item IV somente poderd ser solucionado com uma proposta apresentada a
Camara Municipal para retirada das indUstrias da cidade.

e. Com o objetivo de resolver a situacdo presente no item V, deve-se substituir o consumo de sabdo 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. Introducéo a qualidade das dguas e ao tratamento de esgo-
tos. 4 ed. Belo Horizonte: Departamento de Engenharia Sanitdria e Ambiental- Uni-
versidade Federal de Minas Gerais, 2014.
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PROGRAMA DE ENFRENTAMENTO A VIOLENCIA
CONTRA MENINAS E MULHERES DA REDE ESTADUAL DE SAO PAULO

NAO SE ESQUECA!

Buscamos uma escola cada vez mais acolhedora para todas as pessoas. Caso vocé vivencie
ou tenha conhecimento sobre um caso de violéncia, denuncie.

ONDE DENUNCIAR?

—Vocé pode denunciar, sem sair de casa, fazendo um Boletim de Ocorréncia na internet, no
site: https://www.delegaciaeletronica.policiacivil.sp.gov.br.

— Busque uma Delegacia de Policia comum ou uma Delegacia de Defesa da Mulher (DDM).
Encontre a DDM mais proxima de vocé no site
http://www.ssp.sp.gov.br/servicos/mapaTelefones.aspx.

— Ligue 180: vocé pode ligar nesse nimero - é gratuito e andnimo - para denunciar um caso
de violéncia contra mulher e pedir orientacdes sobre onde buscar ajuda.

—Acesse o site do SOS Mulher pelo endereco https://www.sosmulher.sp.gov.br/
e baixe o aplicativo.

— Ligue 190: esse é o nimero da Policia Militar. Caso vocé ou alguém esteja em perigo, ligue
imediatamente para esse nimero e informe o endereco onde a vitima se encontra.

— Disque 100: nesse niimero vocé pode denunciar e pedir ajuda em casos de violéncia contra
criangas e adolescentes, é gratuito, funciona 24 horas por dia e a dentncia pode ser
andnima.

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
Secretaria da Educacao



