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Apresentacao

Na medida que tomamos consciéncia de que as questdes
ambientais ndo se prendem somente as areas verdes e as riquezas
naturais, mas que o ambiente engloba 0 homem e o seu entorno,
em qgualquer lugar que ele viva, a solucio dos problemas que de-
gradam o ambiente urbano revestem-se de uma urgéncia, cada vez
mais premente.

Numa cidade que hoje caracteriza-se como uma megalépole,
um dos problemas ambientais graves é a questio da poluicio do ar.
E € da poluicdo do ar que trata este Guia de Atividades Didaticas
Sobre a Poluicdo do Ar. Foram reunidas informacées gerais sobre
a questao e, para levar até a escola esta discussio de uma forma
pratica e concreta sdo oferecidos exercicios e experiéncias possi
veis de serem realizadas por professores de diversas disciplinas.

A Escola & sem duvida um ambiente mais do que propicio
para se discutir questées que dizem respeito a toda comunidade,
uma vez que concentra um grande contingente de criancas e jo
vens, além de adultos formadores de opinido - o corpo docente,
administradores e auxiliares. Encampar a educacdo ambiental enri
quece o trabalho pedagégico da Escola, uma vez que se trata de
uma vertente que exige, pela sua propria natureza, o exercicio da
transdisciplinaridade, envolvendo todas as areas do conhecimento
através da interrelaciao das disciplinas da grade curricular.

Ricardo Tripoli
Secretario do Meio Ambiente
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Poluicao do ar:
uma questao de satide,
cidadania e educacio

Poluicdo ambiental ¢ a alteracdo desfavordvel do meio
causada pelos subprodutos e residuos que resultam da
atividade do homem e, as vezes, de fenémenos naturais. Essa
alteragdo pode implicar em mudangas na transferéncia de
energia, no nivel de radiagdes, na composicdo fisica e quimica
do mefo e na abunddncia de certos organismos. As mudangas
podem afetar o homem direta ou indiretamente, por intermédio
da agua, do ar, dos alimentos, ou ainda interferir nas suas
oportunidades de recreagdo e apreciacdo da natureza,

Nestas dltimas décadas, enquanto se conseguia controlar
a emissio de poluentes pelas industrias, crescia
assustadoramente um outro fator de poluicao do ar - os veiculos
automaotores.



Hoje, o problema que precisa ser enfrentado € principalmente o da poluigdo causada
por caminhdes, dnibus e automdveis, visivel em parte nas estradas e na cidade, em forma de
fumaga preta saindo dos canos de escapamento. Mas hd uma grande parcela invisivel: é uma
mistura de gases sem cor que 0s veiculos movidos a dlcool e a gasolina langam diariamente
sobre S3o Paulo, S3o gases t6xicos que envenenam o ar. £ como o nGmero de carros nas ruas
cresce diariamente, cresce também a poluico. Mo inverno, estagic em que pouco venta e
quase ndo chove, ocorre com mais frequéncia o fendmeno da inversdo térmica, o que agrava
a situacdo, O nive!l de sujeira no ar ultrapassa os limites considerados suportaveis para a salde
da populagdo.

A responsabilidade pela situagdo geral de poluicdo da cidade, evidentemente, ndo & 56
do proprietario do veiculo, O problema € que o tamanho da populacdc e a cidade foram
crescendo e o plangjamento seguiu uma direcdo que privilegiou muito pouco o transporte
coletivo; abriram-se ruas e avenidas que s6 trouxeram vantagens para 0s carros de passeio.
Diante deste quadro, faz-se necesséria a implantagac de peﬁticas publicas voltadas para a
solugdo do problema, gue serdo bem sucedidas na medida que se contar com a participacdo
dos cidadaos.

A seguir, serdo apresentadas suscintamente informagdes basicas sobre o tema.

Cuadro 1 - Mudanga de tamanho da pepulagdo mundial entre 1800 e 1987

Mudanca de tamanho Mo periodo Tempo
da populacio compreendido entre decorrido
1 a 2 bilhdes 1800 a 1925 125 anos
2 a 3 bilhges 1925 2 1960 35 anos
3 a 4 bilhdes 1960 2 1974 14 anos
4 a 5 bilhdes 1974 a 1987 13 anos
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Figura 1 - Fvelucae da frofa de veiculos automatares na RMSP {1000 veiculos)

Dispersao de poluentes

A qualidade de ar é determinada por dois fatores: a quantidade de poluentes emitidos
para a atmosiera e a capacidade da atrnosfera de dispersar esses poluentes.

A capacidade da atmosfera de dispersar os poluentes é determinada por fatores
meteorolégicos. Os fatores meteorolOgicos que mais afetam a qualidade do ar sdo a velocidade
do vento e a ocorréncia de inversdes térmicas.

Os movimentos atmosiéricos determinam a freqiéncia, duragdo e concentragio de
poluentes. Varios estudos comprovam que existe uma relagao entre os altos indices de polui¢ao



e o5 fendmenos metecrolégicos inversdo térmica, ventos fracos, calmarias, presenca de altas
pressdes € outros) que caracterizam uma determinada regido,

Ainflugncia da topografia € importante devido ao aguecimento diferenciado do solo.
(s picos das montanhas aquecem e esfriam mais rapidamente que os vales, reforcando correntes
localizadas e inversfies térmicas durante a noite, A presenca de um vale & geralmente
desfavorivel 3 dispersdo dos poluentes. As camadas de ar frio, mais denso, se acumulam no
fundo dos vales, aumentando a estabilidade e, portanto, facilitando o acdmulo dos poluentes.

Acregido metropolitana de S3o Paulo esté situada na latitude do Trépico de Calpricﬁrnic:u,
em uma area rebaixada do Altiplano Atlantico, o que dificulta a dispersdo dos poluentes. A
topografia da regido se caracteriza por elevagdes que chegam a alcangar de 650m a 1.200m
de altitude. Ao Sul, a drea estd limitada pela Serra do Mar e de Parznapiacaba.

Estudos sobre a ventilagio mostram que a diregao predominante do vento na regido €
a sudeste. Ha também uma variagdo na velocidade do vento: mais intenso durante o dia
devido ao calor solar, diminuindo a medida que comega o esfriamento noturno. A brisa maritima
atua, principalmente, no perfodo da tarde e, dependendo da direcao do vento de grande
escala, sua velocidade pode aumentar. Quando os sistemas intensos de grande escala (altas
ou baixas pressdes atmosféricas) atuam sobre a regido, anulam os efeitos da brisa e da topografia
em relagdo a diregdo do vento, que passa a ser a mesma em toda a regide,

Inversdao térmica

Em condigdes normais, a atmasfera vai esfriando na medida que aumenta a altitude. O
ar quente sobe mais rapidamente (alids, & por isso que os baldes sobem) e carrega os poluentes
para as camadas mais altas da atmosfera.

Algumas vezes, e com muita freqi#ncia no inverno, por causa da maneira como os
rains do sol incidemn sobre a Terra, ou pelo movimento das massas de ar, uma camada de ar
quente instala-se acima das camadas mais frias, como que aprisionande-as. £ o fendmeno
conhecido por inversdo térmica. E, se ndo estiver ventando, os poluentes demoram muito
para se dispersar.
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Figura 2 - Padrées normais de circulacio de ar {A) e uma sitvacdo de inversio térmica (B)

Vérios estudos sobre as inversdes térmicas ocorridas na Regido Metropolitana de S3o
Paulo mostraram que durante o periodo de inverno estes fendmenos tendem a provocar
condices desfavoraveis a dispersao de poluentes, porque as inversies ocorrem muite perto
da superiicie do solo, com muita frequéncia durante o periodo da noite e de madrugada, e
durante muitas horas consecutivas.



Principais poluentes e seus efeitos na saide

Os quadros 2 e 3 mostram resumidamente as caracteristicas, as consequincias negativas
3 saide e os indices de concentragdo que definem epistidios agudos de poluicic do ar.

Quadro 2 - Mentificagio e caracterizagio dos polfuentes do ar

POLUENTES

CARACTERISTICAS

Particulas em suspensan

Mistura de particulas salidas e liquidas suspensas no ar, visualizadas
car poelta ou fumadca,

Compostos organicos volitais

Matgriais coma gasalina, solventes, solugbes de limpeza que ficam no
ar em esladoe de vapor.

Didxide de carbong, tambeém
chamado de gis carbdnico

Subproduto normal das combustdes e da respiragdo de animais ¢
planitas; € matéria prima para a folossintese, Sua Waxa no ar esti

crescendo, € um dos maiores responsivels pelo efeito estufa.

mMondxido de carboro Gas invisfvel, inodaro, letal a partir de cera dosagem, que se combina

com a hemoglobina de farma estavel prejudicande o transponte de O,

Convertidos, respectivamente, em acide nitrico e acido sullirico, ao se
combinarem com o vapor de gua existente na atmosfera. 530
responsiveis pelas chuvas dcidas,

Oiidos de nimoginio e de enxofrz

Chumbso 2 auires metais pasados C chumbe, em particular, & muito pefgoso, mesma em concentragdes
baixas; danitica células do cérebro, podendo levar & more, AN alguns
anos airds, colocava-se na gasolina tetraetitato de chumba, para
controlar e pader detonante.Na entanta, os altes nivels de churmbo
verificados no sangue das pessoas fez com que se abandonasse esse

atditive, O Brasil produz gasoling sem chumbe desde 1989,

Ozénio 0 ozdnio (D), embora inpotantissimo quando nas camadas superiones
da atrnafera, por proteger contra o8 raios ultravioleta, € altamente
tuico para anipais € vegelais. Mo nivel do chio, portanta, é um fore
poluente.

Substincias causadoras de cincer, como materiais radicativos, o
benzens, o clorete de vinila e o amianto.

Cutras substancias 1dxicas ne ar

Quadro 3 - Indices de qualidade do ar

= CRITERIOS PARA EPISODIOS
PUERSES D AGUDOS DE POLUICAO DO AR
Foluentes SEIDANE NG AR (11g/rr
M.'.CT??'::ECE.E:& o m”'-;ﬁ;,;ﬂ;‘cm ATENCAD  ALERTA  EMERGENCIA
Particulas tedais em suspensia [PTS) 24 a0 Ars EI5 B75
Diidaids de enxolre (30} 24 165 a0a TE00 2100
Montxido de carbang 1000 8 % ppm 15 ppm M} pom A ppra
Fumaga (FaiCh 4 150 150 420 500
Ditxitc de nitoghnio (MO} 1 120 R EN 2260 000
Parteul as inaldwels (P} 24 150 250 420 S0
Czdnio{0),) 1 150 200 a0 100

O3 Plane dz Emergéncia € azionads quando as concentragdes dos poluenles ultrapassam os critérios para Epistdios

Agudus de Poluicho do Ar. As medidas lomadas em cada casa, 530 as seguintes:

Atengio - £ um nivel de advenéncia, recomenda-se que evitem o uso desnecessirio de canos.

Alerta - Podem sor restringidos o usa de velculos e a operagao de precessas industriais,

Alerta prolengada - Pode ser decretade feriado no municlpio onde se verificar o aumento de poluigio e proibida a
circulacio de veiculos,

Emergdncia - 5o tomadas medidas mais drasticas, com a paralisagio de toda e qualquer fonte de poluicao,

Os efeitos da polui¢do na sadde

As pesquisas médicas realizadas com animais confirmam que a exposigdo a ambientes
poluidos pelos gases venenosos emitidos por veiculos diminui a resisténcia do aparelho
respiratrio € agrava as doengas j4 existentes. Isto pode ser gbservado em nds mesmos e
através das pesquisas desenvolvidas pelo Laboratério de Poluigio Atmosférica da Faculdade



de Medicina da Universidade de S3o Paulo. A gargania e a cabega podem comegar a doer, os
olhos 3 arder e lacrimejar, uma sensacio de cansago & mal astar, além do agravamento dos
sintomas para aqueles que ja sofrem de doencas do aparelho respiratério, como a asma e a
bronquite, principalmente as criangas, os velhos, os cardiacos e aqueles que tém pressao alta.
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Particulas inaliveis (pgim? )
Figura 3 - Doengas respiratdrias e poluigio do ar, em adultos com mals de 65 anos

De um modo geral, existe uma quantidade maxima de cada poluente que nio deve ser
ultrapassada, durante todo o ano, para que a saide da populagdo esteja sempre protegida.
Para cada poluente também existe uma quantidade méxima gue ndo pode ser atingida durante
o periodo de um dia - ou de aigumas horas -, sob pena da sadde das pesscas serem afetadas
mais rapidamente. Essas quantidades estdo definidas nas nossas leis, com base em estudos
cientificos, constituindo o que chamames de “Padriies de Qualidade do Ar”, que estdo sendo
constantemente ultrapassados em vérias regides da cidade.

Respirar sempre ar poluido compromete a saGde, as substancias poluidoras vao agindo
lentamente sobre o organismo das pessoas. :

16%
2% DQugims de dlag
Poeire da rus combustivel 10 % :
EISUpEnsa . e, SURIEOS 22 umdSrice *

97%

23 % — Carbono secunddng ®

Dutrog

50 %
Velcules

* Formade na atmoghers devido a emicle di gases e paticulas inalives
provensnles principalmanta de velculos & Inddsirias,

Figura 4 - Particulas inaliveis - Contribuicio média das principais fontes poluidoras na cidade
de Sdo Paulo

Figura S - Particulas inaliveis - Penetragdo das particulas no sistema respiratéric

A fumaca, a poeira e a fuligem sdo os poluentes mais visiveis. Os especialistas chamam
esses poluentes de material particulado (MP}. Percebe-se a presenga do material particulado
nas citdade olhando a sujeira dos edificios, a poeira que se acumula nos moéveis das casas, a
cer de um algodido utilizado para limpar a pele etc.

O problema estd nas ruas, principalmente aquelas por onde passam muitos vefculos.
Os dnibus e caminhdes que usam Glec diesel como combustivel soltam fumaga preta; os
automdveis levantam ¢ po que se deposita nas ruas e soltam também uma fuligem muito fina
pelos canos de escapamento. Até o desgaste dos pneus em contato com o asfalto produz poeira.

O material particulado pode causar muitos problemas A sadde. Poeiras mais grossas
ficam retidas no nariz e na garganta, provocam incdmodo, irritagdo e ajudam outras doencas,



i0

como 2 gripe, & tomar conta do organismo corm mais facilidade. Poeiras mais finas chegam até
o fundo dos pulmdes e podem fazer mal principalmente As criangas, acs idosos e aos que
sofrem de asma, bronquite ou do coragio. Se essas pessoas permanecem por algum tempo
num !ocal da cidade muito poluido por pé, ficam mais vulnerdveis a uma crise aguda e
podem até morrer,

Ouadroe 4 - Pl - Particulas Inaliveis
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O monéxide de cacbono (CCQY € um dos gases Gue mais poluem a cidade. Mais de
V800,000 toneladas de CO, segundo a CETESB, feram jogadas sobre Sdo Paulo em 1994, €
349: dessa sujeira ioda vem dios escapamentos dos carros. Uma sujeira gue ninguém vé: o CO
4 incoiny, nao tem cheirp nem gosts @ ndo irrita os olhos. Mas seus efeitos sobre a sadde sdo
MUito $€rigs, Aceniece que a hemoglobina - uma substancia do sangue que caplura o oxigénio
que respiramaos para ieva-lo a todu © corpo - tem atragdo muito grande pelo mondxido de
carbono (210 vezes maior do que a gue ter pelo oxigénio). E a hemogiobina combinada comn
oamondxido de carbeno (carbexinemaglobinal, impede que o processo de respiracdo ocorra
e iorma perfeita, ficz saturada desse pas e, por isso, ndo leva para as células o oxigénio de
que elas necessitam para  viver,
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Figura 6 - Mondxide de carbone - Total de ultrapassagens do padrio por més na RMSP
{1281 - 1994}

(3 CO pode causar tonturas, vertigens e até a morte. Por exemplo: quando alguém fica
com 0 automdve! em funcienamento numa garagem sem ventilagio, morre por asfixia, depois
de algum tempo. E o mondxido de carbong, sem ddvida, um dos poluentes mais perigosas no
ar da cidade, e ele sai em grandes quantidades dos vefculos movidos & gasolina. Os carros a
dicool jogam aproximadamente 20% mencs CO na atmosfera do que os carros movidos a
gasolina, mas também contribuem.

Existern, ainda, os poluentes secundarios que recebem esta denominagdo por ndo serem
iangados diretamente no ambiente, mas sim produzidos a partir de um coquetel de substancias
que estdo no ar,



Quadro 5 - Fleitos do mondxide de carbono na sadde

QUANTIDADE DE CO (ppm)  Porcentagem de

necessaria para desativar a hemoglohina Efeito na saide
hemaglobins desativada
{tempo de exposicio = Th)
55 - BO 3 - diminuigio da atividade cargiaca
- alteragio do fluxe sangiines
1No-170 £ - problemas de visdo
= diminuicio da capacidade de trabalho
280 . 275 10-20 - pequenas dores de cabega
- problemas peicomalores
575 - 860 0. 30 - dores de cabega inlensas
- NEseas
BE0 - 1153 30 - 40 - TSRS
- wAmitos

- diminuigio da visio
- dor de caboga inlensa

1430 - 1710 50 - 60 - convisfsio

- Coma
1710 - 2003 &0 - 70 - £OMma

- diminuigio da atividade cardiaca ¢ respiratdria, 3s vezes fatal
2000 - 2280 0 - ] - morie
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Figura 7 - Cencentragdo de maierial carbondceo na poeira de Sio Faulo e algumas cidades dos
Esiados Unidos

Ozinio

O ozOinio & um gds invisivel, com cheire marcante, composto de trés stomos de oxigénio
(O,), que esta presente na Terra na alta atmosfera e na superficie.

Na alta atmosfera, entre 10 a 40 km, circunda completamente o planeta, protegendo-
0 dos raios ultravioleta que vém do espaco. Sem este filtro natural a vida, na forma em quea
conhecemos, nao seria possivel. Por isso a reducdo da camada de ozdnio coloca-se entre os
temas ambientais mais preocupantes. £ ela encontra-se em perigo, hoje, devido ao ataque de
compostos quimicos de longa duragdo, como o clorofluocarbono e autros gases, lancados
pelto homem no ambiente e responsaveis pelo que se conhece como *buraco de ozdnio”.
Estes “assassinos” do ozdnio estdo contidos, por exemplo, nos sprays, nos produtos de
refrigeracdo e nas resinas expandidas, trazendo um aumento da temperatura planetsria com
conseqliéncias inimagindveis para o clima.

Na superficie, hd também a presenca de ozdnio, porém em quantidades reduzidas.
Gragas a sua propriedade de destruir as bactérias, ele € empregado para depuragdo da 4gua
potdvel, da dgua de piscinas e de esgotos. Este uso controlado ndo é danoso quando o ozdnio
vem dilufdo, Passa a constituir problema guando produzido pela reacio entre o didxido de
nitrogénio e os hidrocarbonetos na presenca de luz solar. Produz uma névoa venengsa e de
mau cheiro chamada “smog” fotoquimice, que inibe a fotossintese prejudicando as plantas,
corrpendo metais e provocando distdrbios na saGde das pessoas.

As causas deste e de outros problemas ambientais advém do estilo de vida dos paises
industrializados e de uma insuficiente consciéncia ecolégica. A economia de energia, a reducio
de veiculos automotaores e 0 emprego reduzido de substdncias quimicas s3c meios eficazes de
se cornbater o efeito estufa e a poluicao do ar.

11
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Ciadro 6 - Oy - Osidinia

Valores maximos diarios (Padriio = 160 mg/m, - 1 hora)

ANO
L7 198 198y (RN 109 1942 149493 994 [9a5*
LOCAL ] :
Py. D. Pedro 11 334 333 273 333 340 183 4H) 24} 24
Mlate: 324 327 3349 317 476 224 323 304 218
C{;ngnnhns 231 M Eh14] 315 236 2r2 233 173 i3]
Lapa SRd 382 Qi 313 380 -— 242 237 74

aelos repistrados de faneive o fullio de 1993

Chuva acida

Os guimicos atestamque o 503, quando se junta com a agua, pode pyod UZir uma
das substidncias mais corrosivas de gue se tem noticia: o acido sulfurico. E essa subs-
tancia responsavel pelas "chuvas dcidas"gue os especialistas em meio ambiente em
todo o mundo apontam como acausadora da destruicdc de matas e vegetacio e tam-
bém de monumentos de alto valor histérico,

Educacao e Cidadania

Conhecer, sensibilizar, conscientizar & promover o engajamento em defesa
do ambiente dizem respeito ndo 56 a educagdo, mas também a cidadania: a educa~
¢ao, porgue é funcio da Escola, através de vivéncias multi e interdisciplinares, pro-
porcionar experiéncias gue colocam o aluno em contato com o meio em que vive,
permitindo-lhe compreender a formacio e o funcionamento da cidade, do ponto
de vista dos processos dindmicos em gue se constituem os diversos ecossisternas
gue a compde; a cidadania, porque a questdo ambiental é, pala prépria natureza, so-
cial. Fla afeta grupos, comunidades, regides e paises. E politica: exige do individuo
gue se posicione enguanto cidadio, enquanto alguém que se reconhece com deveres
e direitos como membro de uma sociedade; exige do poder plblico uma atuagdo
abrangente e integradora, uma vez que os problemas nac podem ser resolvidos no
imbito de uma determinada esfera de poder, necessitando um compromissc de todos
os segmentos governameantais e ndo governamentais.
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Atividades
didaticas sobre a
poluicao do ar

Este capitulo contém atividades dirigidas aos educadores
para subsidia-los em sua prética de educagao ambiental, e
que podem ser integradas em disciplinas especificas ou fazer
parte de uma abordagem multidisciplinar, Os conceitos aqui
trabalhados podem ser ampliados, se necessério, recorrendo
as referéncias bibliogréficas.
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ATIVIDADE

GASES EMITIDOS PELO CANO DE
ESCAPAMENTO
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Conceitos a serem trabalhados:

* poluigdo do ar por veiculos automotores
¢ impacto ambiental
® danos a salde

Sugestao de discipiinas: Ciéncias

Grau: 12 2 4* séries do ensino fundamenta!

Objetivo

- Verificar a sujeira lancada no ar pelos canos de escapamento de carros.

Procedimento

® Arranjar uma meia branca, pode servelha. Quando o cano de escapamento estiver
frio, coloca-la nesse cano,

* Emum lugar aberto, isto e impertante, pedir para um aduite ligar o motor e deixa-lo
ligade per alguns minulos. Desligar o carro. Esperar esfriar,

* Pedir 2 um adullo que tire a meia do carro,

* Examinar a meia. Eia estard cheia de poluentes que normalmente sio invisiveis para
nos.

Observagdo: A presenca de poluentes é concreta e o exercicio pode ser feito com carro
a &lcool, gasoiina e diesel, para que se comparem os resullados.



COMBUSTAO COMPLETA ATIVIDADE

S ——————

Conceitos a serem trabalhados:

* poluigdo do ar por veiculos automotores
* matérias primas

* transformacdes quimicas

* oxidagdo

* combustao

* impacto ambiental

* danos a saude

Sugestdo de disciplinas: Quimica, Biologia.
Grau: Ensino médio

Introdugac

Certas formas de poluigio podem ter conseqiléncias sobre o planeta, ameacando o
conjurto da biosfera.

A produgao de gas carbdnico, proveniente da utilizacio de combustiveis, & um
destes casos, O aumento dalaxa de gas carbdnico pode provocar um nolavel aquecimento
na atmaosfera da Terra.

Um meio gasoso mais rico em CQ, deixa passar mais facilmente as radiagies de
curto comprimernto de onda, vindas do Sol, com maior valor energético. e, por outro lado,
pode reler as radiagdes termicas de origem terrestre, pois 0 CQ-, como o vapor d'agua,
H,0. absorve os raios infravermelhos.

As combustdes sdo, em geral, fonte apreciavel de CO,. Nesta atividade, serd estudada
a combustao de um composto organico, cujos produtos serdo identificados.

Objetivo

-lgentificar 05 compostos resultantes da combustdn.

Pré-Requisitos

Qs aluncs deverdo saber:

1. Que a combustao e uma reacao de oxidagao.

2. Escrever a2 equagdo gquimnica da combustio compiela de compostos organicos.

3. ldentificar o didxido de carbone utifizando dgua de cal.

Material necessario

* 1 caixa de fosforos * 1 cadinho de porcelana
* Alcool elilico * 1 copo de vidro

* 1 capsula de porcelana * Agua deslilada

* 1 funil de vidro * 1 béquer de 250 m

* Hidroxido de calcio * 1 bastdo de vidro

* 1 pinca de madeira para tubos de ensaio * 1{ provetade 10 ml

Sugestao: O hidroxido de clcio pode ser substituido por hidréxido de barie. Neste caso,
substilua a expressoe "agua de cal” por “agua de barita™,

Preparagaoc Previa: Prepare 10 ml de solugio aquosa de hidroxido de calcio saturada.

15
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Procedimento

1. Cologue cerca de 2 ml de &lcool na cépsula de porcelana. Sabendo gue o &lcool é um
liquido volatil, sua pressdo de vapor seria alta ou baixa?

2. Aproxime, cuidadosamente, um palito de fosforo aceso e observe se é necessario encostar
a chama no liquido para inflamé-lo. Como explica este fato? De que cor é a chama do
alcool em combust3o?

3. Cubra o cadinho com um copo de boca larga. O que observa nas paredes do copo? O que
acontece com a chama depois de um certo tempo?

4, Inflame novamente o alcool. Pegue um funil de vidro, previamente banhado em solugio
de hidréxido de célcio e inverta-o sobre a cdpsula, O que ocorre nas paredes internas do

funil?
;". - e
K‘_\D i Figura 9 - Cadinho L_/ Figura10 - Funil
Eiieed f coberto por copo de F.::j invertide sobre a
TV bocalaga L cdpsula

5. De acordo com 0 que observou, que compostos se formam guando ocorre combustao
completa de um combustivel? Complete a seguinte equagdo quimica:

CHOH + O, e + e
dlcool etllico oxigénio

Resultado e Discussao

A combustdo de um composto € dita completa quando todo o carbono € transformado
{oxidado) em gds carbfinico, pelo oxigénio do ar,

O combustivel liquido utilizado, o lcool etilico, € incolor e tem odor caracteristico. £
inflamdvel, queimando com chama azul ndo fuliginosa. Como sua pressdo de vapor é alia, é
volatil, evapora-se com facilidade.

Ao mostrar as paredes do copo para os alunos, alernte-o0s para que nac as toquem,
Informe-os de que o liquido condensado nas paredes € dgua, resuitante da combinagdo do
hidrogénio do combustivel com o oxigénio do ar. O gés carbOnico éidentificado pela formagao
de um precipitado branco de aspecto leitoso, nas paredes internas do funil, A reacio que
origina o precipitado € a seguinte:

CO, + Ca(HO), — CaCo, + HO

Incentive 0s alunos a pensarem nas conseqiéncias de um aumento de temperatura na
Terra, causado pelo aumento da taxa de gas carbbnico. Além dos efeitos sobre a flora e a
fauna, que certamente serdo citados, é possivel que seja levantada a possibilidade de fusdo
dos gelos pulares, causando uma elevagao do nivel dos mares. Isto acarretaria a submersao de
uma parte das terras emersas, inclusive de grandes cidades af existentes. Essas afirmagoes
estdo ilustradas na Figura 11,

Al Mo ridagis sl redcnds

Yy f

Smoakard Berete

Figura 11 - Efeito Estufa



ATIVIDADE

3 L

COMBUSTAO INCOMPLETA

Conceitos a serem trabalhados:

* poluicdo do ar por veiculos aulomotores ® descarga

* matérias primas * poléncia

* fransformacdes fisicas e quimicas * combusido

* reacdes quimicas * propor¢ao

* aspiragdo * danos & sande

* compressac * impacto ambiental
* gxplosdo

Sugestio de disciplinas: Quimica, Fisica, Biologia. Matematica
Grau: Ensino médio
Introdugaoc

Come o estudo experimental das combustdes incompletas apresenta algumas dificuldades
esla atividade consiste no estudo e discussdo de um texto, dado a sequir, sobre moelores de
combustio interna,

Objetivos

- Reconhecer o monoéxido de carbone como um dos poluentes do ar,
- ldentificar os veiculos movidos 4 gasoling como uma das principais fontes de CO atmosférico.
- ldentificar as maneiras de diminuir a ermssao de CO pelos veiculos movidos a gasolina,

Pré-Requisito
Qs alunos deverdo saber interpretar graficos.

Texto

Uma das principais causas de poluigdo do ar, especialmente nas grandes cidades, é o
automdvel & demais veiculos movidos & gasolina, © mondxido de carbono que emitem € um
gas incolor, inodoro e bastante inerte quimicamente. Apesar disso, € urn componente atmos-
férico dos mais danosos para 0s animais, inclusive para o Homem, devido a sua capacidade
de combinar-se com a hemoglebina do sangue. A hemoglobina é uma proteina gue contém
ferro e que transporta o oxigénio dos pulmdes para todos os lecidos do corpo: transporta
também o gas carbdnico destes para os pulmdes. A combinacio entre o mendxido de carbo-
no & a hemoglobina forma um composio estavel; desta maneira, a hemogloina perde sua capa-
cidade de ligar-se ao oxigénio e ao gas carbonico e, consequentemente, de transporta-los através
dos tecidos.

Ma regiao da Grande Sao Paulo. a atmosfera apresenta, durante todo o decorrer do
ano, concentrages de CO bastante acima dos niveis aceitaveis: veiculos movidos 4 gasolina
sdo responsaveis pela emissao de cerca de 47, 7% da quantidade total de CO. O trecho a
seguir apresenta uma visao geral do funcionamento de um motor de combustac interna, ne-
cessaria a compreensao do fendmeno de emissao de mondxido de carbono.

e
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- Motor de explosao ou combustao interna

Os motores de explosdo sdo maquinas térmicas que aproveitam a forca expansiva dos
gases produzidos por misturas explosivas, formadas por ar e um gas combustivel.

Os motores de explosio ou combustdo interna, usados pelos automéveis e por avides,
tém em geral “quatro tempos”, explicados a seguir:

Aspiragio Compressia Explosdo Descarga

Figura 12 - Quatro tempos de um motor de explosio

Nos motores de explosiio, a mistura de gases é feita no carburador, o qual transiorma o
combustivel {gasalina, dleo, etc.) em gas.

A parte principal do mator é o cilindro, que possui duas aberturas, munidas de valvulas,
gue se abrem e fecham amomaticamente,

Funciona da seguinte maneira:

19 tempo - Aspiracao: ¢ pistdo se movimenta para baixo; pela valvula A, penetra  a
mistura explosiva do carburador,

2* tempo - Compressao: o pist3o sobe e comprime a mistura no interior do  cilindro: as
vdlvulas se encontram fechadas.

3% tempo - Explos3o: o 2mbolo chega aé préximo ao fundo do cilindro, comprimindo o
gas; a vela produz, entdc, uma centelha, que provoca a explosio
dos gases, que empurram o pistio para fora.

4% tempo - Descarga:  terminada a explosio, o pistdo veita ao funde do cilindro,
expulsando os gases formados. Reinicia-se, entdo, o ciclo.

O monbxido de carbone € eliminade no 4? tempo, juntamente com os demais gases
formados no interior do cilindro. Se a combustao da gasolina fosse completa, ocorreria a
seguinte reacac:

CiHy, + 1250, + 47N, —  8CO, + HO+ 47N,

Portanto, se a combustdo fosse completa, a proporgao entre os reagentes seria de 1735 g
de ar para 114 g de gasolina, ou seja, 15,1/1. Entretanto, quando o veiculo é acelerado, uma
yuantidade maior de gasolina & injetada no carburador e, consequentemente, nos cilindros.
Como resultado, ocarre um desequilibrio entre a proporcdo de gasolina e de ar; a mistura
explosiva torna-se relativamente pobre em oxigénio e ocorre uma combustao incompleta,
segundo a reagao:

CHyy + (125-X)0, + 47N, —  XCO+(8-x)CO, +9H,0 + 47N,
2
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ProporgBo da ar combustivel
Figura 13 - Praporcio de ar combustivel

Quanto maior a propergdo de ar na mistura, maior a quantidade de oxigénio que
participara da reagdo; assim, havera menar quantidade de CO emitido e maior quantidade de
CO,. Examinando novamente a equagdo de combustao completa da gasolina, podemos verificar
que, nessa situagao, nao ha formagao de CO, mas apenas de CO,.

Convém lembrar que, além do CO e do CO,, os vefculos movidos a gasolina emitem
Gxidos de nitrogénio, hidrocarbonetos, 6xidos de enxofre e outros gases, além de particulas
de fumaca,

Uma das formas de reduzir a emissdo de mondxido de carbono pelos veiculos com
motor de combustdo interna € regular adequadamente a carburagdo, para conseguir uma
proporcao cenveniente de combustivel e oxigénio dentro dos cilindros. Tém sido tentados,
também, o uso de catalisadores, a realizagdo da queima do combustivel em atmosfera mais
rica em oxigénio e a refrigeragao da cdmara de combustio apts a explosdo. Os resultados
conseguidos ainda estaw longe de ser considerados satisfatdrios, mas, certamenie, as pesquisas
prosseguirdo, pois o controle da poluigdo atmosférica causada pelo mondxido de carbono s6
serd possivel, quando a emissdo de gases pelos veiculos de motores a explosdo puder ser
completamente controlada.

Discussao

Peca aos alunos que analisem cuidadosamente o grafico apresentado no texto e proponha
algumas perguntas, como as seguintes:

- Qual a proporgao de ar/combustivei em que o veiculo desenvolve poténcia maxima? Nesta
situagdo, a combustao seria completa? Quais os gases eliminados, entao, pelo escapamento?

- Qual a proporgdo de ar/fcombustivel em que o velculo opera em condigdies de médxima
economial Nesta situagdo, a combustao seria completa? Quais os gases eliminados, entdo,
pelo escapamento

- Um aumento da quantidade de combustivel injetado no cilindro corresponde sempre a um
aumento de poténcia? Até que ponto (proporgdo ar/fcombustivell esta afirmacdo seria
verdadeiral

Peca aos alunos que, pesquisando em livros de Biologia, ou discutindo o assunto com o
professor daquela matéria, expliquem o seguinte fato: “Tanto o CO, como o CO combinam-
se com a hemoglobina do sangue; entretante, 56 este Gltimo & prejuéicial a vida dos animais”.
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ATIVIDADE TRANSITO, TEMPO E ESPACO

|_4—______

Conceitos a serem trabalhados:

* tempo ® porcentagem
* distancia e diregao ' = carlografia

« yeiocidade media e cidadanria

= eslatislica

Sugestido de disciplinas: Geografia, Matematica, Fisica
Grau: 8 série do ensino fundamental e ensino médio

Esta atividade faz parte do SPACE-Sao Paulo, um programa de Aprendizagem Comparhihada em
Eguipe desenvolvida pelo LMD - Laboratorio Muitidisciplinar do Calégio Bandeirantes

Alunofa): Séne:

O aluno devera preencher os itens de 1 a 10, e entregar na proxima aula,
1. O tempc médio de desiocamentio da escola para sua casa
T médio = . min {apenas uma casa decimal)

* Meca o lempo de deslozamentc da escola a sua casa, em minuios inteiros, a cada
diada semana, e marque na tabelz abaixo:

2a.feira 3a.feira 4a.feira 5a.feira Ba.feira

* Ache o tempa miedio (T medio) dos dias em: que realizou a medida.
2. A distancia média percorrida da escola 3 sua casa
S média = ____km (apenas uma casa decimal)

* Mega a distancia da escolz a suz casa, em quildmetros inteiros e até uma casa
decimal, a cada dia da semana (se houver vanago do itinerario) e marqué na tabela abaixo:

2a feira 2a.feirz 45.feira 5z.feira 6a.feira

* Ache a distancia média (S média) dos dias em que realizou a medida

3. A velocidade média em seu percurso da escola para casa
W omédia = /____xm/nora {uma casa decimal)
O aluno devera calcular a velocidade média no roteiro. © calculo sera feito atraves da
sequinte relagio:
Smeadia x 80 Smédia
Vmedia = a5s Vmédia= ——— ~ onde:
Trmedio Tmedio Vmeédio € a velocidade média,
20 e — smedia & a média de distincias jpercomdas, e
50 min Tmédio & a medida dos tempos de percurso




Os arredondamentas da V meédia; 5 médio e T médio deverdo chedecer o seguinte critério apds os
cilculos:

Ex.: média = 37,57 min  mdédia = 37,85 min média = 37,332 min
entrar = 37,6 min enlrar = 37,8 min entrar = 37,3 min
4, Diregdo de sua residéncia em relacdo 3 escola

Direcio: (N,S,E.O,NE,NG,SES0)
* Vocé pode buscar esta informagdo num mapa da cidade ou no Guia de 530 Paulo.

5. O meie de transporte que vocé utiliza para retornar da escola para sua casa

Meio de transporte: (AR, AT, VG, OC, ME, IN} Use os codigos:
AP = a oy AT = autamdwel; VO = veiculo contratado; OC = dnibus colctive; ME = metrdy

IM = integragdo
6. O relevo do terreno em seu caminho de volta para casa

Relevo: _(Te PD, PS, AC) Use os codigos:
TF = wodo plany; PD = plano ¢ em descida; PS = plano e em subida; AC = acidentado

7. Vocé observa rios em seu trajeto no retorno a sua casa?
Rios: __ (5 N} - Useoscodigos: 5 =sim; N = nio

8. O professor poederd aproveifar a oportunidade para distribuir o questiondrio
que coleta dados para inserir no Software do Transporte Solidario,

9. O eshoco de seu itinerario da escola para casa

Esquemalize o seu caminho de volta da escola para sua casa.

Litilize lapis ¢ represente as vias com um trago simples, como se estivesse chservando do topo.
Fraocure respeitar as proporgdes entre as distancias e margue os nomes das vias pelas quais passa,
iazendo uma legenda numerada.

Utilize lapis das cores convencionadas para identificar 2 topografia do trajeto:

& aclives  vermelho =P planu azul
W declives  verde PN acidentado  amarelo
12 MOMENTO

1. Por que caloulamos 2 média de dados de uma semana para lempo € espagol

2. Compare o valor de velocidade média de seu percurso de retorng & casa com o de scus oulros
colegas. £ grande a diferenga de valor?

3. Vacd ficou parado muito tempo em seu trajeto?

4. Houve dias de maior demora? Quais as possiveis causas?

5. Al osle ponto de nosso estudo, grais as malérias cscolares que foram cnvolvidas?

22 MOMENTO

Vamos garimpar!
1. Quantos colegas de sua turma residem nas diregdes:
Mo 5 B ook

2. Ouantos alunos residem proximo 3 escola num raio de 1 km (intervalo de 0,1 km a 1 km)

3. Quantos de scus colepas voltam:

de metrd? apél __ deporoa? ) de integragio? __
de automdvel? _ de dnibus colelivo?
3° MOMENTO

Meu nome ¢ Armands Carone, sou sluno novo da Ha. séric ¢ embora tenha alguns amigos, ndo
conhego 2 maier parte dos colegas. Normalmente vou para escela de fransporte coletivo, mas goslaria
de voltar de carona com um colega da 8a. série. Como poderia buscar no nosso banco de dados essa
informagaot

Meu enderego & Rua Apinagés, 731 - Vila Pompdia - CEP-05017-000
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ATIVIDADE

5

22

IDENTIFICACAO DE FONTES POLUIDORAS

Conceitos a serem trabalhados:

* varios tipes de poluigao do ar

* fontes: - de origem natural - de transportes - de inddstrias
* malerias primas

*impacto ambiental

* controle de poluicdo

* equilibrio e ruptura do equilibrio ambiental

¢ saude ¢ qualidade de vida

* cidadania

Sugestido de disciplinas: Fisica, Quimica, Biolegia, Portugués.
Grau: Ensinc meédio

Objetivo

Identificar algumas fontes de poluentes emitidos para o ar atmosférico.
Intredugio

Comentar os varios tipos de poluicdo atmosiénica, como per exemplo:

a) poiuigdo de crigem natural - resuilante de processcs nalurais, CoMo poeira, navoeires
marinhos, cinzas, fumacas provenientas de queimadas de campos, gases vulcanicos, odo-
res ligados & fermentagdo natural etc.;

b) poluicao relacionada aos transportes - resultante da agao de veiculos automotores e avides,
Devido 4 combustéo da gasolina, oleo diesel etc., 0s veiculos aulomotores eliminam gases
como o monoxido de carbono, oxido de enxofre, gas sulfuraso, didxide de enxofre, entre
outros;

¢} poluicio em consegiiéncia dos fendmenos de combustao - resultante de agdes de incine-
ragiies, cujos agenies poluentes sdo: mondxido de carbono, aldeidos elc..

d) poluicao devida a atividades industriais - resultante dos residuos siderurgices, fabricas de
cimento, indostrias guimicas, usinas de gas elo.

Falar sobre alguns agentes poluentes (fosfato, chumbo, pesticidas, radiagdes, mondxido de
carbono, mercirio etc.) e as consequéncias de sua agdo no homem, plantas e animais.

Mencionar algumas medidas de controle da poluicao do ar, lais como:

- planejamento das cidades quanio a localizagic das indastrias poluidoras, considerando as
condigbes meteorologicas e topograficas (localizagac dos morros, direcio e velocidade cos
ventos, modificagBes de temperatura, umidade do ar, quantidade de cnuva etc.} que podem
influenciar, favorecendo cu prejudicando a dispersao dos poluentes;

- fiscalizacdo das fontes poluidoras pelos orgdos govermnamentais:

- instalagdo de filiros antipoluentes e implantagdo de oulras medidas (estudo da ailura 2
localizagdo de chaminés) para combater a poluicéo do ar;

- utilizagdo de tecnologias adequadas para o controle da emissdo de poluigdo por veiculos;

- incentivo ac uso de energia elétrica, melhoria das condigbes de trafego, manutencac e
regulagem dos veiculos elc..



Procedimenio

Orientar 0s aluncs para uma pesquisa de fontes de poluigao do ar, pedindo que observem,
na regiao onde moram (ou onde se localiza a escola), os tipos de industrias existentes, os
meios de transporte (se ha muitos caminhdes, dnibus, trens, carros etc.), identificando &
relacionando algumas fontes poluidoras que alteram a composi¢io do ar atmosférico,

conforme o Quadmo 7.

Quadre 7 - Alguns poluentes e suas fontes

FONTES POLUENTES
indistrias, veicuios (queima de combustived) mondxide de carbono
industiss, veiculos (queima de combustivel) diexido de carbono

Indusirias, veiculos, residéncias, termoelétricas
queima de combustivei)
indusinas de cloro, plasticos, papel e combustiveis de veiculos
indistias de tintas, automoveis
Avides, aulorndveis, incineradores, queimadas
Automoveis (pneus)
langamentos sobre as plantacoes, inddstnias de inseticidas
Indistiias de cloro e de inseticidas clorados
Indistnas de cimente
Weiculas, indisinas {gueima de combustivel
YVeiculos, indisinzas {gueima de combustivel)

dioxido de carbono
pariiculas de mercirio
particulas de chumbo
axidos de nitrogénio
parliculas de amianto
inseticidas

cloro

cimento
hidrocarbonetos
particulas de carvio

Pedir que apresentem relalério, para discussdo em classe, dos problemas causados ao
homem, as plantas e animais quando expostos a cada um desses agenles poluidores.
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EFEITO DA POLUICAO DO AR
EM ELASTICOS

24

Conceitos a serem trabalhados:
* poivigdo do ar
* impaclo ambiental
* matérias primas

Sugestao de disciplinas: Ciéncias.

Grau: 12 a 4* série do ensino fundamental

Objetivo

Venficar e comparar o efeito da poluicao do ar em elasticos, em diversos ambienles

Material necessario
* pito elasticos
* dois cabides de arame
* um saco plastico
*uma lupa

Procedimento

= Entortar o cabide para que ele figue quase retangular.

*» Esticar quatro elasticos em cada um dos cabides, assegurando-se de gue
estejam bem esticados.

* Colocar um do lado de fora de casa, num local que naoc bata sol

* Colocar o outro num plastico e fecha-le bem. Coloca-io dentro do armario.

* Apos uma semana cbservar os eldslicos com o auxilio da lupa.

* Comparar o 2siado dos elasticos que ficaram dentro e fora de casa esticando-0s a0
mesme tempo.

Observagées: Paratirar mais conclusdes, comparar os niveis de poluigéo de diferentes
pantes da cidade. observando o estado de cada elastico, terminade ¢ prazo da experiéneia.



POLUICAO DO AR SOBRE O ATIVIDADE
MEIO AMBIENTE E OS SERES VIVOS*

e ———— I

Conceitos a serem trabalhados:
* poluigao do ar
* impacto ambienial
* meios de transporie
* efeitos da poluicdo nos seres vivos

* saude e gualidade de vida
* cidadania

Sugestao de disciplinas: Ciéncias, Porlugués, Geografia. Artes.
Grau: Ensino fundamental.
Objetivos

- Pesquisar cs efeiios da poluicdo do ar sobre o ambiente e seres vivaos
- Identificar nas pesquisas os principais agentes causadores da poluigéao do ar.

Procedimento
* Trazer reportagens de jornais e revistas especiaiizadas, livros, folos & outros
maleriais, que abordem o tema da poluicdo do ar
* Dividir a classe em subgrupes para disculir a atuagio dos crgdos governamentais.
da populagao e do individuo sobre 0s causadores da poluicio do ar

Resuitado

Solicilar aos alunos proposta preventiva sobre a poluicgio do ar por veiculos automotores. a
medio e lengo prazo.

* Atividade elaborada pelo Colegio Oswald de Andrade para 5 serie do ensino fundamental.
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Clagrir

Chpe dobrado
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I

MEDICAO DA POFIRA DO AR

MRS . B

Conceitos a serem trabalhados:
* poluigdodo ar
* material particuiado
* microscopia
* matérias primas
* salide e qualidade de vida

Sugestao de disciplinas: Biologia. Fisica. Quimica.
(5rau: Ensino médio.
Objetive

Comparar a quantidade de parliculas presentes no ar. em diversos locais.

Material necessario

* 5 [dminas de microscopio ou 5 pedagos de plastice transparente, duro. como
aqueles que revestem as laminas de barbear

* vaselina incolor ou dleo de cozinha

* etiguetas
1- Passar uma fina camada de vaselina incolor ou uma gota de dleo de cozinha, espalhada
pela lamina.
< - Expor as laminas por uma hora, em locais previamente escolhidos (patio da escola, rua
ao ladoe da escola, area proxima de uma pista movimentada etc.).
3 - Ao expor as laminas, elas caplario a poeira do ar que ficara “fixada” na superficie
cuidar para nao expor as laminas proximo de arvore, muros etc., para nao haver interferén-
cia nos resultados. Logo, as laminas devem ser expostas a céu aberto
4 - Etiquetar as Iaminas, anotande os locais onde foram expostas.
S - As laminas, ac serem exposlas, devem ficar a uma altura de 1 metre do solo. em todos
03 locais escolhidos
6 - Com uma lupa, observar cuidadosamenie cada lamina, fazendo 0 sequinte:

- delerminar uma certa area na superficie da idmina:

- contar o numero de particulas naguela area;

- comparar os resullados das 1aminas colocadas ern areas diferentes:;

- tentar enconirar as causas das diferencas,

Preparando as laminas Expondo as laminas
Lisrunas Plistico duro Rua menimentada Lasrsnus
e de : /
[ 4L TE T ou ernbaligens recortudo

&

ACAN L2/ e o
N i

vVasekna Bguida e ipalhada

Mergulhar exta
parte na dguez.
Formard uma

sene e saus F1QUTA 14 - Preparacédo e exposicdo das laminas

bou Glea de cufinkha)

Figura 15-
Adaptacdo de superficial, uma gola de dgua ficara aprisionada e servira como lente

Caso a escola ndo tenha lupas. pode-se pegar um clipe ou um pedago de fio de cobre
bern fino, dobrar como mostra a Figura 15, e em seguida, mergulhar na agua. Pela tensao

uma fupa Outra alternativa é visitar uma dfica, falar dos seus proietos de estudos ambientais e
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solicitar uma lente para lupa. As dticas normaimente tém nos seus laboratorios dezenas
delas. E so fazer a moldura e agradecer a contribuigo da ética aos jovens cientistas ambientais.



CHUVA ACIDA:
INTERPRETACAO DE TEXTO*

P T TP T I A P S P I S e

Conceitos a serem trabalhados:

- poluigdo do ar

= agentes quimicos poluidores
= distancia

« velocidade dos ventos

- estalistica

« salde e qualidade de vida

= cidadania

- impacto ambiental

Sugestao de disciplinas: Hisloria, Geografia, Portugués, Matematica.
Grau: Ensine fundamental e ensing médio,

Introdugéo

O terme chuva acida foi empregado pela primeira vez em 1872 por um cientista inglés,
R.A.Smith, em sua monografia O Ar e chuva: O inicie da Climatologia Quimica, a Chuva
Acida. Embora a chuva acida, formada por substancias que as chamines das industnas e os
escapamentos dos automdveis despejam na atmosfera, tenha surgido, provavelmente em
meados do século passado, em decorréncia da Revolucdo Industrial, somente ha dez anos
esse fendmeno comegou a inquielar os ecologistas, para se converter, hoje, numa de suas
mais obsessivas preocupagdes. “Trala-se talvez do mais sério problema ecoldgico do sécula”™,
suspeita o palologista americano Leen Dochinger do Servigo de Florestas dos Estados Uni-
dos. Significativamenle, nada mencs do que quatro simposios internacionais, na Europa,
foram dedicados ac tema, desde ¢ final de marco,

A precipitacdo acida ocorre quando aumenta a concentragao de didxido de enxofre
{505 e oxido de nitrogénio (NO, NO3, N2Os}, que produzem acidos guando em contato com
aagua da chuva. Estes compostos sao liberados na combustao de maleriais de origem fossil,
como ¢ petrélec e o carvao. A combustao desles maleriais também da origem a dxidos de
carbono (CO e CQyp), pois existe carbono em Sua CoOMpPOSIGAD, 355iM COMO Na CoOMPposiGao
de outros materiais como o alcool comum (CoHsOH).

As chuvas acidas transformam a superficie de marmore (CaCO3) do Parthenon, em
Atenas, em gesso (CaS0y), tornando-a macia e sujeila a erosdo

Fotografias da Carjatides, as ninfas sobre as quais se apoia o templo de Ereklion. na
Acropole, mosiram qgue, num periodo de dez anos (1955 a 1965), 2 chuva acida destruiu os
narizes das Cariatides e outros detalhes de suas figuras. O mesmo fenémeno € observado no
Ta] Mahal, na India, & no Coliseu, em Roma.

Mas a chuva acida nao atinge apenas monumentos de valor incalculdvel para a huma-
nidade. Em alguns lugares. como nos paises da Escandinavia. eia estd matando os peixes
dos lagos e rios; em outros, como na Alemanha vai rapidamente dizimando as florestas. No
sinistro mapa da devastagao, pelo menos um ponto do territorio brasileiro ja esta assinalado -
Cubatdo, o sufocante pdlo industial da Baixada Santista.

Para medir o grau de acidez. o pH da dgua, o5 técnicos usam uma escala que vaide 0
a 14 Quanto mais baixo o numero, maior ¢ indice de acidez gue avanca numa progressao
estonteante: o pH 1.0 é dez vezes mais acido que o pH 2.0: cem veres mais acido gue o pH
3.0, e assim por diante. A agua destilada, quande rigorosarmente pura, term aproximadamente,
pH 7.0; a agua da chuva, normalmente, tem pH em icmo de 5,6. Em diversos pontos do

* Texfo baseado no artigo “As Chuvas da Morte”, publicado na revista Isio E, em 9 de maio
de 1984,
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mundo, no entanto, tem-se registrado precipitagdes com Indice de acidez proximo de 2,0:
como observam os Cientistas, € como se nesses lugares chovesse algo ainda mais 4cido que o
suco de limdo, cujo pH € 2,1, Amaioria dos peixes morre quando o pH dos rivs e lagus atinge 4,5.

O Brasil, que, além de menos industrializado do que a Europa e os Estados Unidos,
praticamente ndo precisa queimar carvdo mineral ou 6leo combustivel para produzir energia
- algo muito comum sobretudo na Europa, onde é escassa a energia hidrelétrica - j& comeca a
exibir nameros assustadores. No centro de Cubatdo, a Cnrnpar:Eia Estadual de Tecnologia e
Saneamenta Ambiental-CETESB, do governo do Estado de Sao Paulo, detectou, em 1983,
indices de pH que iam de 4,7 a 3,7. Os maiores responsaveis por essa anomalia s30 as derivados
de enxofre, que as chaminés das petroquimicas e siderdrgicas ndo cessam de despejar na
carregada atmosfera de Cubatdo. O problema ndo seria tao grave se as inddstrias da regido
passassem a queimar, em suas caldeiras, Gleo com 1% de enxoire - 0 que se usa hoje tem 5%.

A chuva dcida nem sempre cai onde foi gerada. Tangida pelo vento, pode desabar a
grandes distancias das fontes poluidoras. Inicialmente, as enormes chamings, com as guais se
pretende evitar a poluigdo, contribuem para que isso acontega. pois lancam a fumaca em
correntes altas de vento. A viagem dos poluentes explica, por exemplo, o fato de que as
paradisiacas ilhas Bermudas, a 960 km da costa atlantica dos Estados Unidos, ou as montanhas
amazdnicas do sul da Venezuela, enirentam hoje chuvas tao dcidas quanto as gue tombam
sobre os paises industrializados.

Alguns guarda-chuvas tém sido abertos contra essa terrivel modalidade de poluicio.
Em margo de 1984, reunidos em Madri, representantes de nove paises europeus e do Canada
acenaram reduzir em 30%, na proxima década, suas emisstes de enxofre. Nio serd farefa
suave, dade o elevado custo dos equipamentos para combater a chuva &cida. Na Franga, por
exemplo, onde ja sao obrigatbrios, estes dispositivos representam 10% do custo global das
usinas termelétricas, onde estdo instalados. Para financia-los, quase sempre € indispensave!
aumentar as tarifas de energia - um risco politico que os governantes relutam em assumir,
Alguns casos, porém, comportam solugties mais baratas. Foi algo assim que fez o governo da
Grécia, em janeiro passado: a drea do centro de Atenas, onde 0s carros s6 podem trafegar em
dias alternados, foi ampliada de 8 para 67 km?®, numa tentativa de dissolver 2 nuvem negra
que corrdi implacavelmente 0s dois milénios e meio do Parthenon 1.,

Questdes para entendimento do texto

Ao responder a estas questdes, anote as palavras gue vocd desconhece e procure seu
significado no dicionario. E Gtil organizar as palavras novas em seu préprio caderno,

1. Em gue época presume-se gue tenha surgido a chuva acida? A partir de quando ela passou
a ser preccupagdo de cientistas e ecologistas?

Em gue condigdes atmosiéricas a chuva dcida se forma?
Qual a origem dos compostos iormadores da chuva 4cida?
Qual o seu eizito sobre o marmaore? E sobre a natureza?

Comao o5 técnicos chamam a escala que mede o grau de acidez da 4gua? Qual a variacao
de valores dentro dessa escala?

O problema da chuva acida existe no Brasil? Qual o maior responsével pelo problema?
A chuva cida cai sempre na regido onde se iormam os poluentes?

Existe possibilidade de reduzir a formacdo de chuva &cida? Que medidas poderiam ser
tomadas para amenizar este problema?
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Questdes para discussiao

A partir da leitura do texto e com base em seus canhecimentos, discuta com a classe e
com 0 professor as questdes abaixo:

1. A partir dos efeitos da chuva acida no meio ambiente, citados no texto, vocd consegue
identificar alguns deles no seu ambiente?

2. O que voce entende por poluigdo? Identifique algum efeito danoso de poluigdo no lugar
onde vive.

3. Qual foi a noticia mais recente sobre poluigdo que chamou a sua atencao?

4. A expansdo industrial parece ser uma tend@ncia irreversivel no mundo moderno. Na sua
apinido, € possivel encantrar solucdo para os problemas de poluicio?



UMA PROPOSTA METODOLOGICA PARA A ATIVIDADE
COMPREENSAO DOS EFEITOS DA POLUIGAO 1 0

s e

Conceitos a serem trabalhados:

- interferéncia do ser humano na natureza
* poluigdo do ar

* produgac de energia

= emissao de gases

= matérias primas

* agdo de poluenles Sobre 0S Seres vivos
+ temperatura

+ inversdo termica

+ reagies guimicas

- impacto ambiental

= saude & qualidade de vida

Sugestio de disciplinas: Biologia, Fisica, Quimica, Matematica, Portugués, Historia,
Geografia.

Grau: Ensino médio
A interferéncia do ser humano na natureza

A proposta pedagogica que transcrevemos aqui foi eiaborada pela CENP dentro do Projeto
TV Escola -ensino & distancia, emn 1994, para a area de Biologia, com o name de Programa
1687 - A interferéncia do ser humano na natureza

Ermbora otema estudado ndo seja diretamente ligado a poluigio porveiculo e, sim sobre chuva
acida, emendemos ser de muilo interesse para os educadores, como matodologia gue pode servir
de onentacdo na abordagem de qualquer cutro fema ambiental

A visdo predominante sobre a relac&o entre ser humano e natureza, herdada do século XL,
considera a nalureza como alge a ser dominado e colocado a servico do ser humano.

Nos séculos XVIil e XX, 0 avango crescenle da industrializacio, referendado por esta vis@o,
culminou, no século XX, com os desequilibrios ambientais que agera enfrentamos.

Foimais intensamente na década de 60 gue se comecou a perceber as contradigbes dessa
visdoque colocava a natureza a livre dispesicio das necessidades da humanidade.

Atuaimente verifica-se que esse tipo de relag3o com a naturezz levou a umaincrivel agio
desequilibradora, que esta pondo em risco a pripna sobrevivéncia do planeta

Estas agbes desequilibradoras, provocadas por nossa interferéncia na dinamica da vida
da Terra, expandiram-se para além dos paises inlensamente industrializados.

Ha fenémenos como 0s da chuva acida, efeilo estufa e destruicdo da camada de ozdnio,
cujos efeitos se fazem sentir em nivel mundial.

Corno o professor de Biologia pode discutir esses temas com seus alunos?

E importanle gue o aluno perceba que esses fendmenos, cujos efeitos se manifestam em
todo o globo temestre, estio relacionados a desequilibrios ambientais que podem estar ocor-
rendo em seu bairme efou cidade.

Tomemaos como exemplo a chuva acida. Para discutir esse tema é interessanie que o
professor verifique quais 0s conhecimentos prévios que os alunos tém sobre essa questdo e
quais as ddvidas que apresentam.

E preciso tambem avaliar os conhecimentos que trazem sobre a representacao das rea-
gies quimicas, conceitos de acidez ¢ alcalinidade e pH, para verificar até que ponto se pede
aprofundar a discussao.

F interessante relembra-los que, para medir o pH das solugdes, os técnicos usam uma 29
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escala que vai de 0 a 14. Quanto mais baixo o nimero, maior o indice de acidez. O Quadro
que se segue, adaptado da revista Clobo Ciéncia, dez 92, pag. 54 nos d4 alguns exemplos
desses indices:

Quadre § - Tabela do Ph de algumas substincias

14 A Soda Caustica
13 A
12 A Ambnia
1 A
10 A Leite de magnésia
g & Bicarhonato de sadio A
8 A Agua do mar
7 B Sangue humano
6 ¥ Agua destilada
5 ¥ Sucode tomale
4 v
3.V Vinage Acido )
2 ¥ Suco de limdo
1 v ua de bateria

A dgua da chuva, normalmente, tem pH em tomo de 5,6.

Em algumas regides, no entanto, este pH tem mostrado valores proximos a 2,0. Se
verificarmos a tabela :fe pH, veremos que esses indices sio proximos aos do suco de limdo e
do vinagre,

Mo Brasil, que ndo é t3o industrializado como a Europa, os Estados Unidos e o Japdo, ja
se verificou em regides mais industrializadas, segundo a CETESB - Companhia Estadual Je
Tecnologia e Saneamento Ambiental - SP, indices de chuva dcida com p entre 4,7 e 3,7,

Mas, quais sdo os elementos responsédveis por esse fendmeno?

(b aumento da queima de combustiveis fésseis, como o petréleo e o carvio, sio
responsdveis por uma maior concentrag3o de diéxido de enxofre (SO,) e Oxidos de nitrogenio
(NO, NO,, N,O,} na atmosfera, Esses gases, quando entram em contato com a 4gua da chuve,
produzem 4cidos.

£ bom lembrar que ha fontes naturais que produzem esses gases, como por exemplo os
prevenientes da decomposigdo dos vegetais. Quem ja passou ao lado do rio Pinheiros ou do
rio Tieté, em Sdo Paulo, onde sobrevivem apenas bactérias anaerdbicas, j4 teve a oportunidade
de sentir o cheire de ovo podre, tipico de emanages de gases derivados do enxoire e que sdo
produzidos por esses microrganismos.

Mas serd que ndc ha outras fontes responsaveis pela producao desses gases?

As inddstrias, os veiculos avtomotores, termoelétricas, aquecedores a carvao de
residéncias (comuns em paises de inverno rigoroso) sdo as principais fontes desses gases:
portanto a chuva &cida estd também relacionada s agdes humanas.

Em Santa Catarina, na regido carbonifera, ha depdsitos a céu abeno de rejeitos da
minera¢ao, especialmente a ﬁirha (sulfeto de ferro - FeS)) que, em contato com o oxigénio,
geram 50,. Esses depositos chegam a ocupar uma drea cfe 40 mil ha.

Os alunos podem fazer pesquisas para descobrir em seu bairro efou cidade quais sdc as
fontes produtoras de SO, e 6xidos de nitragénio,

E interessante verificar:

- s& hd muitos carros e um rdnsito intenso na regiao;

- se as industrias locais usam carvao ou derivados de petr6leo para produgdo de energia e se
ha algum controle sobre a emissdo dos gases produzidos;

- se 0s indices de polui¢do por S0O,, fornecidos pela CETESB sobre a regido, estdc dentro da
faixa considerada normal (sabe-se que em S3o Paulo e no Rio de Janeiro sdo registradas
médias superiores as permitidas pela Organizagdo Mundial de Sadde - OMS).

O experimento adaptado da publicagdo Subsidios para a Implementagio da Proposta
Curricular de Biologia para 2o. grau. vol. 1. Ecologia, 1979, pode ser realizado para:

a) verificar a agdo do SO, sobre os liquens;
b) avaliar o grau de peluigdo do ar pelo SO, , usando os liquens como indicadores;
¢) comparar o grau de poluiciio do ar pele SO, , em zonas industriais, urbanas e rurais.



Nesta experigncia, como € eliminado um gés tdxico (SO} € preciso tomar bastante
cuidado, deixando a preparagio fora da sala de aula ou realiza-la apenas como demonstragc
para a classe.

E importante rever com os alunos o que sao liquens, onde vivem, e pedir-lhes que os
coletem e observem, inclusive quanto 3 coloragdo que apresentam.

Experimento

Cologue 30ml de &gua em duas placas de Petri (sem a tampa). Adicione a uma delas 6
colherinhas de metabissulfito de potdssio (pode ser adguirido em lojas de material fotografico,
€ usado para revelar fotos).

Obs.: Os fixadores para fotografias que trazem impresso na embalagem “Fixador consumo
universal” ou “Fixador dcido universal” sdo o5 gue contém metabissulfite, Sdo
constituidos por duas porgdes - 2 menor € a que contém metabissulfito.

A preparagdo A deverd conter: placa com dgua e um pedago de tronco ou casca de
drvore com liguen; a B uma placa de Petri com dgua e bissulfito e um liquen do tronco.
Cologue as preparacOes em dois sacos plasticos e feche-os hermeticamente com elastico para
n3o entrar ar. Um terceiro pedago de galho, contendo liquen, ficara fora dos plasticos e servird
como controle,

Durante uma semana serdo feitas observagdes didrias nos trés maieriais. O primeiro
ambiente (A) ficara saturado de vapor d'agua. No segundo ambiente (B), o metabissuliito
reagird com a dgua formando SO,

Os alunos deverdo observar as diferengas de coloragdo gue poderdo surgir nos liquens.

Q liguen que entrou em contato com 0 SO, deverd ficar amarelado nos bordos e
escurecer em alguns pontos; o outro se manterd verde. Pode-se pedir aos alunos que formulem
hipateses para explicar a mudanga de cor.

Os liquens sdo muito sensiveis ac 50,, por ndo terem tecidos protetores. O 50, no
interior das células, combina-se com a dgua (H,0) formando H,50, (dcido sulfurosol. As
clorofiias a e b sac destruidas. Arespiragdo ¢ ligeiramente estimulada e a fotossintese reprimida,
conduzindo & morte da célula e a colorag3o caracteristica {escura). Os liquens, que vivem nos
troncos das arvores, podem ser usados como indicadores da poluigdo por SO, como se pode
verificar pela tabela a seguir:

Quadre 9 - Concentragao de S0,

CONCENTRACAO DE SO, (G/m’)} OBSERVACOES

170 ou mais Nenhum liquen. Pode haver peguenas algas
verdes revestindo o tronco.

70 Liquens gue lembram crostas ou folhas,
encontrados apenas na base do tronco,

60 A medida que a poluicdo diminui, esses
mesmos liquens revestem troncos e ramos.

50 Diversos tipos de liguens folidceos,
revestindo tronco e ramos.

30 A medida que a poluigdo diminui,
aparecem liquens ramosos.

abaixc de 30 Diversos tipos de liquens ramosos

A partir destes dados os alunos poderdo observar os troncos das drvores e constatar o
grau de poluigdo por 50,.

Nas cidades muito poluidas por esses gases, principalmente no inverno, gquando se
verifica ¢ fendmeno da invers3o térmica, pode ocorrer um aumento do nimero de casos de
bronguite, asma, rinite e a manifestagdo de doengas cardiovasculares.

E interessante que se fagam |levantamentos junto aos Postos de Sadde para verificar se
este fato estd ocorrendo na regido estudada.

Mas qual a relacdo entre 0 aumento na concentragdo de SO, e a chuva dcida?

Para se entender como ocorre o fendmeno da formagdo da chuva 4cida & interessante
consultar o livro: interagdes e Transformagdes, Quimica para o 2% Grau. GEPEQ. Sdo Paulo:
EDUSP, 1993, que sugere o experimento, a seguir, adaptado para este fasciculo.
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£ hom iembrar oue o SO, , presente na atmosfera, tem origem na indstria, nos veiculos
e na oxidacao de gases, fais como o gas sulildrico (H,5) e dimetilsulfeto, liberados em grande
parte na decomposi¢aa dos vegetais.

Q processu que ocorre é o seguinte: o SO, em contato com o oxigénio atmosférico
produz SO,, que reage com a dgua formando H,50, (acido sulfrico):

250, (g0 + 0, (g 250,
SO, @+ H,0 0 HS0, 1)

As particulas de H,50, tendem a atrair moléculas de dgua, formando goticulas de
4cide sulfdrico corcentrado.

Material necessaric

o § frasce de bocz larga com tampa (lipo frasco de maionese)
= 1 proveis de 50 mi

e 1 conta-goias

= 1 vidro de ralégio

» 1 espdtuia

firas de papel Ce tornassol azul

2 pedacgos de fio de cooie de 25 om cada umn

1 caxa de fGsioros ou isqueiro imelhor isqueiro)
1 figr vermeiha (oe tonelidade bem vival

« enxofre em pé (S,)

« agua (H,G!

o
L=
L=

Procedimenis

inicialmente, vamas varificar s 0 enxoirz em pd interage com dgua ou com vegetais e modifica

a cer do papel de tornassol.

Verifica-s2 assim:

- 52 0 po ce enxofie polvilhado scbre uma pétaia de flor vermelha, ap6s 2 minutos, provoca
algura mecificagao na péials;

- se 0 pape! de tornassol azul sofre alguma alteragdc em contato com o pb de enxofre;

- se a dgua medifica a cor de papel do tornassol azu!;

- se 2 mistura, dgua mais enxoire em 06, tem alguma agao sobre o papel de tornassol azul.

O papel de wrnassol € um indicader natural para dcido/base, extraido de certos
liguens. £ purificado e dissolvido em gua, adquirindo a colaragdo violdcea. Essa solucdc
torna-se azul er presanga de bases 2 vermelha guando entra em contato com acidos.

Pode-se a seguir monlar o experimento, a partir do qual 0 aluno poderd compreender
como se forma a chuva Scida.

1

e, = T o A T P e AT

Canzta /b \i
7 L

Papalde -
- | Cone contando
tornassol . *1 anxofre em pé

Fig de cobra

Fétala

Figura 16 - Ulenisilios paia um experimento com pé de enxofre

Fonte: GEPEQ. Inieracies e transformagdes. Quimica para 0 20. grav. Livro de aluno. Guia do
Professor. 5.Faulo: EDUSE, 1993,



Dentro do frasco ha dois fios de cobre, Em um deles (mais longo} prende-se a tira de
papel de tornassol e a pétala de flor. O outro contém um cone de 1cm de alura (para ser
construido enrola-se o fio de cobre na ponta de uma caneta esferografica). A seguir, deve ser
preso no frasco através de uma alga. Encha o cone com ¢ enxoire em po. Acenda o isqueiro e
inicie a queima de enxofre do cone, colocando-o rapidamente dentro do frasco. Tampe
hermeticamente para que o SO, produzido na combustdo ndo escape. Aguarde 10 min.

Retire a flor e o cone. Adicione imediatamente cerca de 30 ml de &gua, tampe e agite o
frasco. Retire uma amostra do liquido com um conta-gotas e pingue 2 gotas no papel de
tornassol azul.

Compare 0s resultados dos 2 experimentos. £ possivel verificar, apos as discusstes com
0s alunos, que o SO, produzido, em contato com a dgua, forma um &cido que altera a cor do
papel de tornassal. O enxoire em p6, misturade com &gua, n3o reage e ndo altera a cor do
papel de tornassol.

Verifica-se, assim, a importancia da interagdn do SO, com a agua, processo que, na
natureza, resulta na fermagdo da chuva acida. Além do éD, , 05 Oxidos de nitrogénio
(NO, NO, e N,O,) também s3o responsdveis por esse fendmeno, porque participam de uma
série de reaghes que produzem acido nitrico.

Mas, afinal, porque a chuva &cida causa tantos problemas no ambiente?

Sugere-se, a Seguir, um experimento que poderd fornecer algumas indicagtes dos efeitos
provocados pelos acidos sobre determinadas superficies.

E do conhecimento dos alunos que a casca do ovo e o mdrmore possuem carbonato de
célcio {CaCO,). Se triturar a casca de um ovo e colocd-la em contato com vinagre (acido
acéticol, 0 que aconteceral

No dia seguinte serd possivel verificar que, além do desprendimento de bolhas, houve
corrosdo do material, de acordo com a seguinte equagdo quimica:

24+ CO.  HCO, HO +CO,

O gis yue se desprende é o ditxido de carbono (CO,). No lugar do vinagre pode-se
usar acido cloridrico diluido. E possivel verificar o efeito desses &cides scbre um pedaco de
marmaore,

Monumentos de mdrmore, como o Parthenon, na Grécia ou as esculturas em pedra-
sabdo do Aleijadinho 1ém sofrido um desgaste em fun¢do da chuva dcida.

14 vimos que 0 SO, em contato com a dgua forma Acido sulfarico. De que maneira esse
acido age sobre a superficie dessas estatuas  monumentos?

Pude-se pedir aos aluncs que expiiquem como deve ocorrer a reagdo quimica entre ¢
cido sulfirico e o carbonato de cdlcio {H,50, + CaCO, Cas0, + CO, +H,O).

O CaSO, (sulfato de cdicio) constitui uma espécie de gesso, solavel em 4gua, que &
arrastado pela chuva, destruindo 2 face e outros detalhes das escuituras. Estruturas metalicas,
canalizacdo e equipamentos elémicos também sdo atacados pela acidez.

Através de pesquisas bibliogréficas, os alunos podem investigar outros efeitos provocades
pela chuva &cida.

Nos lagos, por exemplo, devido ao aumento de acidez das dguas, ha destruicio da
vegetagdo e, em conseqliéncia, morte dos peixes.

Nas florestas, mesmo as que est3o afastadas dos centros urbanos, além de prejudicar a
copa das drvores, a acidez pode se tornar muito grande e aiterar o pH do solo, diminuindo a
producdo de humus. Muitos nutrientes das plantas {por exemplo, Ca e Mg) sdo carregados
para rios e lagos, empobrecendo o solo.

Metais toxicos, como o aluminio, por exemplo, sdo solubilizados (ALO, + 6H 2Al,+
{solavel) + 3H,0 e passam a envenenar as plantas.

s efeitos provocados pela chuva acida sdo bastante problematicos porque tém causas
multiplas, como ja vimos. Além disso, o5 poluentes gasosos responsaveis pela formagdo da
chuva 4cida sao levados pelos ventos e ultrapassam as fronteiras dos paises, podends provocar
problemas ambientais a centenas de quildmetros da fonte poluidora.

Em 1984, nove paises europeus e o Canad4 estipularam um acordo para reduzir em
30%, na proxima década, suas emanagdes de enxofre. Em Atenas, na Grécia, restringiu-se o
transito de vefculos no centro da cidade.

Mo Brasil, as medidas adotadas t8Bm sido muito restritas, Algumas inddstrias contentam-
se em elevar a altura das chaminés para se liviarem dos gases.

No inverno, em S3c Paulo, distribui-se combustivel menos poluente para as indastrias.
infelizmente, o carvio e o petrdleo brasileiros produzem um teor alio de SO, ao queimarem.,
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Espera-se com esta atividade que os alunos compreendam como a interfer@ncia do ser
humano na natureza pode ser bastante grave.

E muito interessante que se peca aos alunos que proponham medidas que, se adotadas
em sua cidade, contribuiriam para a diminuig3o da chuva dcida. O importante é que eles
percebam que problemas que afetam o globo todo podem ter origem em desequilibrios
ambientais provocados na propria regidc onde vivem, Portanto, enguanto cidaddos, precisam
ndo sé entender como esse processo se dd, mas também exigir solugdes para o problema.

O tema abordado, como envolve vérios aspectos, permite que se faga um trabalho
conjunto com os professores de Quimica, Geografia e Historia. Indicamos também dois filmes,
do Projeto Video-Escola da Fundagdo Roberto Marinho, que poderiam complementar essas
discusses:

L05.004.1 (04) Os mineiros de carvdo - 14 min,
.08.003.9 {05) Poluicio - 10 min



Acoes comunitarias
para reduzir
a poluicdo do ar

Além da utilizacdo das atividades apresentadas no
capitulo anterior, existem iniciativas gue podem ser de-
senvolvidas, com o apoio da direcdo da Escola e coorde-
nacdo dos professores, fora da sala de auvla, ate mesmo
fora da escola e do hordrio de aula. Sdo programas
extraclasse, que ddo oportunidade aos alunos e profes-
sores de desenvolverem o sentido de cidadania, inte-
grando nessa acdo os pais e moradores do bairro. E uma
acdo pedagogica gue amplia os limites da Escola.
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Transporte Solidaric nas Fscolas

Existern muitas maneiras de se combater a poluicio do ar
e reduzir o transito. O transporte solidario é uma delas e pode
vir a ser uma forma economica de se exercer a cidadania, moti-
vando a socializagao.

Individualmente, o transporte solidario traz inOmeras van-
tagens. A comegar pela economia na divisdo das despesas,
passando pela oportunidade das pessocas se conhecerem me-
ihor e chegando as objeto final que é a con scientizacdo indivi-
dual para a melhoria na qualidade do ar ¢ mudanca de habitos,
com a conseqiente reducdo do tempo gasto no transito.

Para as mdes, de modo especial, significa uma alternativa
segura e confortavel, uma vez gue a crianga é transportada
pelos pais des seus colegas.

Contudo, € coletivamente que o gesto faz a diferenca. Se
cada quatro motoristas se organizarem para utilizar um sé
automovel, estardo contribuindo para uma reducdo de 75% no
numero de carros em circulacdo. Na Escola, os funcionarios e
professores estarac dando o exemplo ac aderir, 0 que serd um
valioso incentivo para os alunos. Trata-se, enfim, de cada um
fazer a sua parte para ajudar na reducdc de 1 milhdo e §00 mil
toneladas de monoxido de carbono que sdo jogadas diaria-
mente no ar das cidades da Grande Sdo Paulo.

A identificacao dos "caroneiros” pode ser conseguida
simplesmente com uma reunidc. As vezes é até possivel que a
escoia ja possua um cadastro de enderacos dos alunos que
podera ser utilizado para sugerir grupos de carona.

Dd um potco de trabalho, mas vaie experimentar e difun-
dir a idéia. Quanto mais pessocas estiverem deixando seus vei-
culos em casa, racionalizando seu uso, melhor serd a gualidade
de vida em nossas cidades.



Pesquisa-a¢do: A opinido de pais e mies sobre Transporte Solidario

Para avaliar a disposicio de quem transporta as criangas para a escola em automavel
particular, no que diz respeito a participar de um esquema de carona, a CEAM elaborou um
questionario padrio com o objetivo de colher a opinido dos pais, ou pessoa responsavel por
esse transporte

A pesquisa a ser aplicada pelos 2lunos do ensino médio vai levantar, ainda, quais as motiva-
gdes e impedimentos para que os responsaveis participem de um esquema de carona.

Pede-se as Escolas que optarem pela realizagdo desta pesquisa, que informem os resul-
tados a CEAM para a montagem de um quadro de avaliagio.

Questionario

1. Pessoa entrevistada (devera ser a pessoa responsavel pelo trnsporte do aluno}

1 pai (] mic ] outros

2. Idade do entrevistador [] anos

3. Quanio tempo vocd gasta por dia para levar ¢ buscar seu filho na escola? [ noras
4. Voce ji participen de algum csquema de carona” [ sim [ ndo
5 Sesim. por que nide continuou?
[] mudancas de residéncia [J problemas de hordno
[ ] mudancas de escola dos filhos L] outras atividudes dos filhos.como aula
[[] problemas com os demais participantcs de danca. natagiio. linguas etc.
do csguema de carona [0 outros motives:_

O. Se nfio. per que nunca participou?

7. Hoje vooé participaria de um esguema de carona”? ] sim Clnao
%. Se sim. vocé participaria de um ¢sguema de curona porque acha que:
% 1- E uma forma de economizar combustivel? am [] ndo [
%.2 - £ uma forma de diminuir o desgaste do carro? O sm [ nao
8.3 - Podc diminuir o desgaste fisico ¢ emocional do motorista” O sim [ nio
% .4 - Ajuda a melhorar o trinsito? O am O nio
%5 - Ajuda a diminuir a poluigio [ sim (T

8.6 - Ajucks a criar amizade entre quem mora perto ¢ estuda no mesmo colégio? [ sim [] nio
8.7- Cutros molivos

9 - Sc nfio. vocd ndo participaria de um csquemi de carona porque acha que:

9.1 - Pode atrapalhar sua rotina? ] sim [] ndo

4.2 - Pode fazer vool gaslar mais lempo no trinsito para levar outras criangas cm casa’
D sim [ nio

9.3 - Seus filhos 18m cutros cursos além da cscola ¢ isso impede que vocé transpoerte outras criangas?
D sim 1 nio

4.4 - Vocé ficaria preocupade com a scguranga do scu filhe? D sim ] nio

4.5 - Voot ficana preocupado por levar oulras eriancas no scu carro? [ sim ] néo
4.6 - Voeé acha que a carona ¢ mais usada por pessoas de baixo peder aquisitive” [ sim [] ndo
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Pesquisa de veiculo poluidor: caca a fumaca preta

Esta atividade destina-se aos alunos de escolas situadas proximo as garagens de empresas
de Onibus e grandes avenidas,

O objetive & observar a emissdo de poluentes (fumaga preta) gue sai pelo escapamento
desses Onibus. Na Figura 18 est4 reproduzida uma escala de tonalidades que permite identificar
o nivel de densidade de fumaga emitida.

Os alunos anotarde o que observaram num bloquinho fornecido pela SMA-CETESE e
colocardo numa caixa de dendncias, também fornecida pela SMA-CETESB.

A escola poders organizar um sistema interno de recebimento e divulgagao dessas
dendncias arravés de cartazes.

Ap6s essa etapa, as dentincias deverdo ser enviadas 8 CEAM-Divisdo de Ensino Escolar,
que ird encaminhar a CETESB, para as devidas providéncias,

N
’ e
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s
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CONCURSO “Uma solucgdo para o ar de Sao Paulo”

O obijetivo deste Concurso € selecionar as melhores propostas para combater o
problema da poluigac do ar por veiculos automotores, na cidade de Sao Paulo, elabo-
radas por alunos de ensino fundamental e médio.

A escolha dos melhores trabalhos serd norteada por dois critérios: efetividade e
originalidade da idéia. & idéia apresentada devera ser criativa e ao mesmo tempo vi-
dvel, funcional, concreta.

Pode ser desenvolvida na area das ciéncias humanas ou exatas e sua apresenta-
¢do para julgamento pode dar-se na forma de uma experiéncia cientifica, um video,
uma matéria de jornal, um projeto ou fita de dudio, ou programa de radio.

Os professores solicitados para orientar os alunos interessados poderao infor-
mar os participantes sobre transporte, polui¢io, saude e cidadania, e com técnicas
diversas, como pesquisa cientifica e sociolégica, estudo do meio, memaéria viva, es-
tudo de caso, expe-riéncias em laboratério e cutros.
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CONCURSO “Uma solugdo para o ar de Sao Paulo”

O objetivo deste Concurso € selecionar as melhores propostas ;Ilara combater o problema
da poluicdo do ar por velculos automotores, na cidade de S3o Paulo, elaboradas por alunos
do 17 e 22 graus.

A escolha dos melhores trabalhos serd norteada por dois critérios: efetividade e
originalidade da idéia. A idéia apresentada deverd ser criativa e ao mesmo tempo vidvel,
funcional, concreta,

Pode ser desenvolvida na drea das cidéncias humanas ou exatas e sua apresentacac para
julgamento pode dar-se na forma de uma experiéncia cientifica, um video, uma matéria de
jornal, um projeto ou fita de dudio, ou programa de radio.

Os proiessores solicitados para orientar os alunos interessados poderdo informar 0s
participantes sobre transporte, poluigio, saide e cidadania, e com técnicas diversas, como
pesquisa cientfiica e socioldgica, estudo do meio, memdria viva, estudo de caso, experiéncias
em laboratGrio e outros.

Os interessados em participar deste concurso deverdo entrar em contato com a CEAM.
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