Guia do Professor — Chuva Acida

Unidade Curricular: Comportamentos dos gases / fun¢des inorganicas - oxidos
Mdédulo: Poluicdo atmosférica
Atividade: Oxido e poluicdo atmosférica — Chuva acida

Introducéo

Esta atividade simula experimentos de formag&o da chuva naturalmente &cida e
a formacado da chuva &cida prejudicial. Apresenta também como cenario, a cidade de
Agra, mostrando o Taj Mahal e em seguida fazendo uma simulacdo antes e depois da
acado da poluicdo. Com o aumento do numero de industrias e veiculos automotores
ocorre uma emissdo excessiva de gases poluentes para a atmosfera que afetam as
estruturas desta construcdo que é considerada uma das sete maravilhas do mundo
(Figura 1).

Esta atividade tem como proposta auxiliar os professores a trabalhar as questées
de poluicdo atmosférica, assim como conceituar, identificar e nomear os 6xidos de uma
maneira contextualizada. Serdo enfatizados também os gases poluentes, suas
principais fontes de poluicdo e os efeitos catastréficos que os mesmos causam no
ambiente (Figura 2).

Antes de iniciar a atividade no computador é importante a realizacdo de uma
discussdo sobre poluicdo atmosférica, que podera ser feita na propria sala de aula,
permitindo ao estudante entender o fenbmeno chuva acida. Também é importante que
os alunos ja saibam o conceito de pH, assim como, sua relacdo com o aumento e a
diminuicdo da acidez e basicidade ou o professor pode utilizar este objeto para motivar
e iniciar este topico na aula.

Ao aplicar o objeto € necessario que o professor monitore os alunos quanto a
utilizacdo do objeto, esclare¢a davidas e faca perguntas que possam estimular a
curiosidade do aluno, incentivando-o a criar seu préprio conceito sobre a matéria sem a

necessidade de memorizacéo e assim alcancar o objetivo desejado.
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Figura 1 — Mapa de cenarios do objeto de aprendizagem Chuva &cida.
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Figura 2 — Mapa conceitual do objeto de aprendizagem Chuva acida
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Esta atividade contém conteddos mapeados pelo RIVED para o médulo Poluicdo

Atmosférica e portanto visam:

» ldentificar as principais fontes geradoras dos seguintes poluentes atmosféricos:

NO,, SO,, CO, e CO que podem causar chuva acida.

Caracterizar os 6xidos, destacando os problemas ambientais por eles gerados.
Distinguir chuva &cida formada naturalmente e potencializada pela polui¢do
atmosférica;

Conceituar e identificar as fun¢des quimicas, dando énfase a funcéo oxido,
diferenciando-a das demais fungdes organicas;

Aprender a nomear oficialmente os 6xidos e entender o que é um 0Oxido &cido,
basico e anfétero;

Compreender o fendmeno da chuva &cida e seus efeitos sobre 0 meio ambiente;
Prever através dos experimentos o que ocorre com o pH da chuva, quando sédo
lancados para a atmosfera quantidades excessivas de gases poluentes;
Resolver as questdes apresentadas a partir das simulacdes e textos presentes
no OA.

Nao serdo cobertos contetidos como:

> Nao serao cobertos: efeito estufa, camada de ozobnio, densidade, efusao, difusao

de gases e demais propriedade dos gases, assim como, ndo serdo introduzidos
0s conceitos de pH acido e basico. Este ultimo item serd pré-requisito para a

utilizag&o deste objeto.

Pré-requisitos

Conhecimento basico sobre acido, base e pH;
Numero de oxidacao (Nox);

Conceito de difusao dos gases;



e Primeira introducdo sobre fungdes quimicas (sais, Oxidos, acidos e bases)
(opcional)*;

e Classificacdo e nomenclatura dos 6xidos (opcional)

Tempo previsto para a atividade

Uma aula de 100 minutos (2 aulas de 50 minutos).

Na sala de aula

Em um primeiro momento, o estudante tera que participar de uma aula tedérica de
revisdo sobre alguns conceitos basicos apresentados no pré-requisito e uma breve
introduc&o sobre o tema 6xidos: conceito, nomenclatura e férmula estrutural®.

Em seguida prop6e-se uma discussao sobre poluicdo atmosférica e chuva acida
a fim de estimular a curiosidade e o interesse do aluno a respeito do tema. Talvez fique
mais interessante ndo ser falado ainda os conceitos relativos a formagdo da chuva
acida, assim como os gases que participam da sua formacdo e os acidos que sao
formados. Procure saber o que eles sabem sobre o assunto para que eles possam

explorar melhor o objeto.

Discutir com os alunos os tipos de 6xidos:
e Oxidos &cidos: quando dissolvidos em agua formam um &cido.
e Oxidos basicos: quando dissolvidos em agua formam bases.
e Oxidos neutros: ndo apresentam reatividade diante de agua, de acidos ou bases.
e Oxidos anféteros: seu comportamento pode variar de acordo com a substancia
em que foram adicionados
e Oxidos duplos ou mistos: sdo aqueles que originam dois Oxidos ao serem

aguecidos.

1 O professor pode preferir introduzir o assunto depois, fazendo com que o aluno tenha um
contato prévio nos objetos primeiro. O objeto sobre o Efeito estufa, também do modulo Poluicéo
atmosférica, também aborda o assunto sobre éxidos.



e Peroxidos: sdo substancias que apresentam uma ligacdo oxigénio-oxigénio e
contém o oxigénio em estado de oxidacao -1. Geralmente se comportam como

substancias oxidantes.

Questdes para discussao

1. Que é chuva acida?

Chuva que possui pH (indice que indica a acidez de uma solu¢cdo) menor ou igual

5,6.

2. Como se forma a chuva acida?

Através da reacdo da 4gua com Oxidos provenientes da emissdo de poluentes

gasosos. Os principais Oxidos sdo: dioxido de enxofre, didxido de nitrogénio e

diéxido de carbono, os quais sdo gerados pela queima de combustiveis fésseis por

meio de motores dos automoveis, no transporte aéreo e industrias.

3. Quais os principais poluentes que ajudam na formacao da chuva &cida?

Oxidos de carbono, enxofre e nitrogénio.

4. Qual o principal fator que agrava o efeito da chuva acida natural, resultando
na chuva acida prejudicial.

O acumulo de gases poluentes como o dioxido de enxofre e de nitrogénio.

5. O que vocés entendem sobre poluentes atmosféricos?

Qualguer substancia presente na atmosfera que em determinada concentracdo

pode provocar danos ao meio ambiente e ao seres Vvivos.

6. Quais sao as principais fontes geradoras destes poluentes?

IndUstrias, veiculos automotores movidos a combustiveis fésseis e queimadas

florestais.

7. Cite alguns efeitos negativos ao meio ambiente, causados pela chuva acida
prejudicial decorrente dos poluentes na atmosfera?

Desmatamento florestal, destruicdo de vidas aquaticas, acidificacdo do solo, afeta

também as edificagbes e monumentos historicos. Na saude humana tais poluentes

podem causar: dores de cabeca, desconforto, cansaco, palpitagdes no coragao,

irritacdes na faringe, etc.



DICA: Se o professor desejar introduzir o conteddo antes de colocar os alunos na sala
do computador, ele podera apresentar estas questdes para serem discutidas, porém,
nao devem ser respondidas, com intuito de estimular a curiosidade dos alunos
deixando-os descobrirem as respostas durante a utilizacdo do objeto. Pode-se também
comparar as respostas dos alunos antes e depois da utilizacdo do objeto, constatando

se o0 objetivo foi ou ndo alcancado.

Material necessario

Caderno, borracha e lapis para os alunos anotarem alguns conceitos de quimicas, suas

observacdes e dicas importantes sobre o manuseio do objeto.

Na sala de computadores

Preparacao
Se possivel organize os estudantes em grupo de dois alunos por computador.

Isto facilitara a troca de idéias e a discussao sobre o tema abordado.

Material necessario

Caderno, lapis e borracha, além de um computador que contenha um monitor,

um gabinete, mouse e teclado.

Requerimentos técnicos

Computadores com suporte para resolucdo de video de 800 x 600 ou mais.
Sistema operacional Windows XP ou 2000 ou Sistema Linux. Este ambiente tera
instalado o Plug-in para Flash Mx 2004. Também é necessario um navegador. No caso
do Netscape e Internet Explorer 6.0, o Plug-in ja esté incorporado. No caso do Mozilla

ou Opera é necessario instalar o Plug-In.

Durante a atividade

Sugere-se que o professor apresente 0 objeto aos alunos, explicando-os como

utilizar e explorar o mesmo. Bem como fazer o acompanhamento em seu




desenvolvimento, esclarecendo qualquer duvida e oferecendo suporte para melhor
compreensao da atividade.
O aluno devera explorar o objeto seguindo cada passo da atividade e se

necessario voltar a tela para melhor entendimento do assunto. (50 minutos)

Comentério:

O professor poderd chamar a atencdo do aluno e certificar se ele realmente entendeu a
diferenca entre a chuva naturalmente acida e a chuva é&cida provocada pela poluicao.
Esclarecendo-o que a chuva acida € um dos problemas ambientais mais graves que muitas
regides do mundo vém enfrentando atualmente. Ela abrange varios fenbmenos como, a
neblina 4cida e a neve &cida, todos relacionados a precipitagdo substancial de acido.

A acéo do acido provoca a acidificagédo do solo, prejudicando a vida nos rios e floresta, afeta

também as edificagbes e monumentos presentes em diversas areas.

Depois da atividade

Na sala de aula ou no laboratoério de informética:

Sugere-se que o professor proponha a discussao de cada dupla com os demais alunos
demonstrando o que aprendeu, associando as questdes apresentadas com 0 seu
cotidiano. (40 min)

O professor podera:

1. Propor discussfes procurando esclarecer as duvidas e reforcando o assunto
abordado;

Discutir sobre a chuva acida, destacando os paises mais afetados.

3. Desenvolver oralmente alguns conceitos quimicos explicitos ou implicitos na
atividade.

4. O professor pode pedir aos alunos para que facam um relatério do que foi
aprendido. Nele deve conter as atividades realizadas, 0s conceitos
estudados, os temas discutidos, o resultado obtido nos exercicios antes e
depois da aplicacdo do objeto e suas principais dificuldades e davidas. O
relatorio deve conter no final um relato do que o aluno aprendeu quanto a

importancia da educagéo ambiental.



Questdes para discussao

e Discutir mais detalhadamente quais os paises que mais contribuem para a chuva
acida, demonstrando dados estatisticos relacionando emissdo de poluente para
atmosfera com paises mais industrializados.

e Discutir sobre o que poderd ser feito para diminuir a quantidade de gases
emitidos para a atmosfera, destacando os paises que ja tomaram essa iniciativa.

e Discutir sobre a nomenclatura dos 6xidos poluentes aprendidos e aproveitar para

falar a diferenca entre os 6xidos metélicos e o ndo metélicos.

Respostas dos exercicios e atividades presentes no objeto:

Atividades (cenario 4):

Caca-palavras:

Relacione as colunas:



Gas incolor e inodoro, produzido na decomposigio de vegetais e animais. As fontes
artificiais deste gas sfo as indastrias e os motores de explosio de veiculos
autornotivos. Tarmbem € um dos responsaveis pela formagio da chuva acida

B GHs castanho-avermelhado, téxico e de odor irritante. Eum composto liberado na
queima de combustiveis fésseis nos motores dos automndveis, no transporte aéreo e
nas fabricas.

E um gis incolor, téxico e de odor irritante. Ma atmosfera, ele provém de fontes
naturais como por exemplo erupgdes vulcinicas.

Este gas & produzido pela combustio incompleta de compostos orginicos, como:
gasolina, dleo diesel e etanol.

Composto incolor, mais denso que o ar, pouco solivel em dgua, ndo-combustivel e ndo
-cornburente e essencial & vida E derivado da respiragio de vegetais e animais.

Complete a sentenga:

A chuva acida & causada através da dissolucio de gases poluentes , como o didxido de nitrogénio, pela

agua formando acidos gue precipitam sob a forma de chuva.

Arrumando os quadros:

Acdes que poluem Ac¢Oes que nao poluem

Quiz de carbono:
1)B 2)B 3)D 4)B 5E 6) B

Exercicios de Fixacao:
1. Que échuva écida?

a) Agua que reage reversivelmente com o diéxido de carbono formando um é&cido
fraco: o acido carbdnico



b) Chuva causada pelos ventos
c) Chuva que possui pH potencial hidrogénio i6nico) menor ou igual 5,6

d) Chuva que possui pH (potencial hidrogénio ibnico) maior que 5,6

2. Como se forma a chuva acida?

a) Através de combustiveis fésseis por meio de motores dos automéveis, no
transporte aéreo, nas fabricas, que desprendem gases como dioxido de enxofre,
diéxido de nitrogénio.

b) Através de combustiveis fésseis, como o 6leo diesel e gasolina, que liberam na
combustéo incompleta grande quantidade de CO;, e CHa.

c) Combustiveis naturais, como o O6leo biodiesel e gasolina, que liberam
principalmente em sua combustédo o CO..

d) Através de combustiveis fosseis, como o éleo e a gasolina que liberam como
principal produto de sua combustéo o CO; e H;0.

3. Quais os principais poluentes que ajudam na formacédo da chuva acida?
Di6xido de enxofre, didxido de nitrogénio, &cido sulfdrico, diéxido de nitrogénio e
acido nitrico.

a) Monoxido de carbono, didxido de carbono, trioxido de nitrogénio.

b) Trioxido de oxigénio, clorofluorcarbono (CFC), atomos de cloro.

c) Metano, trioxido de enxofre, mondxido de nitrogénio.

4. Uma das conseqiéncias da chuva acida em lugares poluidos é?
a) Poluicdo severa do ecossistema: rios, lagoas, florestas, mares e destruicdo de
monumentos.
b) Diminuigdo da temperatura

c) Inundagbes em todas as cidades

5. Qual o nome correto dos seguintes o6xidos: CO, , NO, e SO,
respectivamente.

a) Monoxido de carbono, didxido de nitrogénio e dioxido de carbono.



b) Dioxido de carbono, trioxido de nitrogénio e mondxido de carbono.
c) Dibxido de carbono, diéxido de nitrogénio e diéxido de enxofre.

d) Mondxido de carbono, trioxido de nitrogénio e dioxido de carbono.

6. Qual o principal fator que agrava o efeito da chuva &cida natural,
resultando na chuva &cida intensificada.

a) O acumulo de gases poluentes como dioxido de carbono.

b) O acumulo de gases ndo poluentes como o oxigénio.

c) O acumulo de gases poluentes como o dioxido de enxofre, e de nitrogénio.

d) O acumulo de particulas em suspensao presentes no ar atmosférico

Atividades complementares

O professor pode sugerir a cada dupla ou individualmente que consulte sites,
revistas, jornais, e tragam informacgdes que possam ser discutidas através de seminario
com os demais alunos. Os alunos podem navegar em outro objeto presente na pagina
do RIVED que também fala sobre chuva acida, nos objetos de quimica

(http://rived.proinfo.mec.gov.br/). A referéncia de Maia e colaboradores também traz um

experimento sobre chuva acida € possivel de ser realizado com materiais acessiveis e

de baixo custo.

Para saber mais

Referéncias bibliograficas que possuem este conteddo e experimentos com chuva
acida:
BAIRD, C.; Quimica Ambiental; 22 Ed. - Ed. Bookman, Porto Alegre, 2002.

CARDOSO, A. A.; FRANCO, A.; Algumas reacdes do enxofre de importancia ambiental,
Quimica Nova na Escola, n. 15: 39-41, (2002).

FIORAVANTE, C.; Educacdo Ambiental - Floresta em Perigo, Nova Escola, agosto,
1998.


http://rived.proinfo.mec.gov.br/

FLUES, M.; HAMA P.; FORNARO, A.; Avaliacao do nivel da vulnerabilidade do solo
devido a presenca de termelétrica a carvao (Figueira, PR- Brasil), Quimica.
Nova, v.26 n.4: 479-483, 2003.

LEMBO. A.; Quimica realidade e contexto. 12. Ed. Ed Atica. Sdo Paulo —-SP, 2001

MAIA, D. J.; GAZOTTI, W. A.; CANELA, M. C.; SIQUEIRA, A.E. Chuva Acida: Um
Experimento para Introduzir Conceitos de Equilibrio Quimico e Acidez no Ensino Médio.
Quimica Nova na Escola, n. 21: 44-46, 2005.

MIRLERAN, N.; Vanz, A.; Baisch, P. Niveis e Origem da acidificacdo das chuvas na
Regido do Rio Grande, R.S. Quimica Nova, v. 23 n. 5: 591-593, 2000.

MORTIMER, E. F.; MACHADO, A. H.; Quimica para o Ensino médio. Vol. Unico. 12,
Ed. Ed. Scipione, Sdo Paulo-SP, 2003.

NOVAIS, V. L. D.; Quimica; v. 1 e 2, Ed. Atual — S&do Paulo, 1999.

Quimica e Meio ambiente,
http://www.cienciaguimica.hpg.ig.com.br/quimicameioambiente.htm, acessado em
04/05/2007.

ROCHA, J. C.; ROSA,, A. H.; CARDOSO, A. A; Introducao a quimica ambiental 12.
Ed. Ed. Bookman, Porto Alegre, 2004.

e Quimica Ambiental - www.uenf.br/index.html/qambiental - este site contém

informacgdes sobre a composi¢cao dos gases na atmosfera, poluentes gasosos e
alguns links conceitos basicos de gases. Acessado em 20/04/2007.

e Funcoes Inorganicas: oxidos -

http://www.fisica.net/quimica/resumol13.htm#OxiCom - este site refere-se a

nomenclatura de oxidos, dando énfase as suas classificacdes. O site também
oferece os principais 6xidos e suas utilizagbes. Acessado em 20/04/2007.

e Oxidos - http://www.brasilescola.com/quimica/oxidos.php - este site oferece o

conceito de Oxido e d& informagbes sobre os principais Oxidos existentes.
Acessado em 20/04/2007.


http://www.cienciaquimica.hpg.ig.com.br/quimicameioambiente.htm
http://www.uenf.br/index.html/qambiental
http://www.fisica.net/quimica/resumo13.htm#OxiCom
http://www.brasilescola.com/quimica/oxidos.php

Funcdes quimicas - http://www.carloslp.hpg.ig.com.br/funcao i/funcao i.htm#oxi

- este site é especifico para fun¢des quimicas, dentre as quais estd presente a
funcdo Oxido. E bastante completo apresentando o conceito de Oxidos, suas
classificagcbes, bem como sua nomenclatura. O site também apresenta a
reatividade dos oOxidos frente 4gua, indicando se estes serdo &cidos ou basicos.
Acessado em 20/04/2007.

Poluicao .

http://educar.sc.usp.br/licenciatura/2003/ee/PoluentesAtmosfericos.htm - este site

informa sobre poluicdo atmosférica, citando os varios poluentes responsaveis
pela mesma, a sua origem e a quantidade limite aceitavel para cada um deles.
Dentre estes poluentes estdo diversos 0Oxidos. Sugerimos este site para ser
utilizado como complemento a questdao “Por que ha mais 6xidos na cidade?”.
Acessado em 20/04/2007.


http://www.carloslp.hpg.ig.com.br/funcao_i/funcao_i.htm#oxi
http://educar.sc.usp.br/licenciatura/2003/ee/PoluentesAtmosfericos.htm

