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RESUMO

SANTOS, Jorge Luiz dos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, dezembro de
2021. Poluicao atmosférica por emissao de particulas sedimentaveis na area
urbana de Ipatinga (MG): em foco a proposicdo de uma Sequéncia Didatica
contextualizada e interdisciplinar para o ensino de Quimica Orientador:
Alexandre Fontes Pereira.

A presente pesquisa descreve a constru¢ao de uma proposta de uma Sequéncia
Didatica (SD) a ser aplicada a estudantes da 2% Série do Ensino Médio, com o foco
no conteudo Solugdes. Esta proposta de ensino se baseou nos conhecimentos
quimicos relacionados a Solucédo, articulados a contextualizagao social da poluigao
atmosférica, em termos de particulas sementaveis. O trabalho foi desenvolvido em
Ipatinga, um municipio de perfil econdbmico industrial, localizado na Regiao
Metropolitana do Vale do Ac¢o, a leste do Estado de Minas Gerais. A pesquisa contou
com a participagao de trés escolas da regidao. Todo o trabalho envolveu a execugao
de cinco objetivos especificos. Inicialmente, foi executada a determinagao da taxa de
poeira sedimentavel total em trés pontos da regido urbana da cidade de Ipatinga,
seguindo os procedimentos metodologicos da ABNT NBR 12065 de 1991. Foram
doze periodos de ensaios completos (30 +2 dias) com inicio em 21 de julho de 2020
e fim em 26 de julho de 2021. A pesquisa considerou os padrboes de qualidade do ar
segundo a DN COPAM n° 01/1981, que define para areas residenciais e comerciais
(5g/m?/més). Ficou evidenciado que a area mais urbanizada de Ipatinga sofre com a
poluicdo atmosférica, em termos de particulas sedimentaveis, ficando conclusivo
que o problema se intensifica em periodos de menor precipitacdo pluviométrica,
baixas temperaturas e calmaria dos ventos. Num segundo momento da pesquisa, foi
realizada um inventario de fontes fixas de emissdo de poluentes atmosféricos nas
proximidades das areas dos trés pontos de coleta selecionados, desta forma pode-
se ter nogao de onde era gerada a poluicdo. Em uma terceira etapa foi realizado um
estudo estatistico sobre os dados de monitoramento da qualidade do ar de Ipatinga-
MG, foram analisados os dados fornecidos pela FEAM da estagdo automatica de
monitoramento de qualidade do ar do bairro Cariru, Ipatinga-MG, ano 2019. Com
uso das ferramentas do software Excel, fez-se andlise das médias aritméticas

mensais dos dados validos e pode ser observado que os poluentes: PTS, PM10 e



PM2,5, SOz, CO, O3 e NO2 tendem a aumentar em periodos de menor precipitagcao
pluviométrica, de baixas temperaturas e de calmaria dos ventos. O quarto objetivo
da pesquisa consistiu em aferir da percepcao de alunos do 2° ano sobre varios
aspectos da vida cotidiana, as discussdes se deram a partir de fontes primarias com
base em variaveis relativas ao perfil dos participantes, de seu “habitat”, dos aspectos
da qualidade de vida, conhecimentos e relacionamento com sua escola e com a
cidade de Ipatinga-MG. Por fim, foi concebida a proposta de Sequéncia Didatica
(SD) elaborada para auxiliar o ensino de Quimica. Por motivos diversos,
principalmente, a pandemia COVID-19, a SD nao foi aplicada. Todavia, em sua
construgédo foram consideradas as caracteristicas que envolve este tipo de material
pedagogico. Assim sendo, a expectativa é que possa ser um material util para
professores no ensino de Quimica, em especial, Solugdes.

Palavras-chave: Poluicdo atmosférica. Particulas sedimentaveis. Sequéncia didatica.

Ensino de Quimica.



ABSTRACT

SANTOS, Jorge Luiz dos, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, December 2021.
Atmospheric pollution by emission of sedimentable particles in the urban area
of Ipatinga (MG): in focus the proposition of a contextualized and
interdisciplinary Didactic Sequence for the teaching of Chemistry. Advisor:
Alexandre Fontes Pereira.

This research describes the construction of a proposal for an Didactic Sequence
(SD) to be applied to 2nd Grade High School students, with a focus on Solutions.
This teaching proposal was based on chemical knowledge related to the Solution,
articulated to the social context of atmospheric pollution, in terms of sedimentable
particles. The work was carried out in Ipatinga, a municipality with an industrial
economic profile, located in the Metropolitan Region of Vale do Ago, east of the State
of Minas Gerais. For the purpose of this research, help was recruited from three
schools in the region. All work involved the execution of five specific objectives.
Initially, the determination of the total sedimentable dust rate was carried out in three
points in the urban region of the city of Ipatinga, following the methodological
procedures of ABNT NBR 12065 of 1991. There were twelve complete test periods
(30 £2 days) starting on July 21, 2020 and ending on July 26, 2021. The research
considered the air quality standards according to DN COPAM No. 01/1981, which
defines for residential and commercial areas (5g/m?/month). It was evident that the
most urbanized area of Ipatinga suffers from atmospheric pollution, in terms of
sedimentable particles, concluding that the problem is intensified in periods of lower
rainfall, low temperatures and calm winds. In a second moment of the research, an
inventory of fixed sources of emission of atmospheric pollutants was carried out in
the proximities of the areas of the three selected collection points, in this way it is
possible to have an idea of where the pollution was generated. In a third step, a
statistical study was carried out on the air quality monitoring data in Ipatinga-MG,
data provided by the FEAM from the automatic air quality monitoring station in the
Cariru district, Ipatinga-MG, year 2019 were analyzed. Using Excel software tools,
monthly arithmetic averages of valid data were analyzed and it can be observed that
pollutants: PTS, PM10 and PM2.5, SOz, CO, O3 and NO2 tend to increase in periods

of lower precipitation rainfall, low temperatures and calm winds. The fourth objective



of the research was to assess the perception of 2nd year students about various
aspects of daily life, the discussions took place from primary sources based on
variables related to the profile of the participants, their "habitat" , aspects of quality of
life, knowledge and relationship with their school and with the city of Ipatinga-MG.
Finally, the proposal for an Didactic Sequence (DS) was designed to assist in the
teaching of Chemistry. For various reasons, mainly the COVID-19 pandemic, DS was
not applied. However, in its construction, the characteristics involved in this type of
teaching material were considered. Therefore, the expectation is that it can be a

useful material for teachers in teaching Chemistry, especially Solutions.

Keywords: Atmospheric pollution. Sedimentable particles. Didactic sequence.
Teaching Chemistry.
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1 INTRODUGAO

Ipatinga-MG é um municipio de perfil econbémico industrial, localizado na
regido leste do Estado de Minas Gerais, que possui uma populagao estimada em
267.333 habitantes e ocupa uma area territorial de 164,88 km?2. A cidade apresenta o
maior crescimento demografico quando comparado a Coronel Fabriciano, Santana
do Paraiso e Timoéteo, trés municipios que lhe fazem companhia na composicao da
Regido Metropolitana do Vale do Ago (RMVA) que, por sua vez, integra a
mesorregiao do Vale do Rio Doce (IBGE, 2021).

S&o trés grandes industrias de base que ditam o ritmo do desenvolvimento
econdmico e social da RMVA e seu entorno. A usina siderurgica de ago ao carbono
Usinas Siderurgicas de Minas Gerais S/A (Usiminas), Ipatinga-MG, a usina
siderurgica de aco inoxidavel Aperam South America (Aperam), Timo6teo-MG, e a
fabrica de celulose Celulose Nipo-Brasileira S/A. (Cenibra), Belo Oriente-MG, sao as
principais responsaveis por construir e marcar, a partir da metade do século XX, a
histéria, a economia, o meio ambiente e o espago geografico dessa por¢gao do
territério do leste mineiro.

Em lpatinga, a Usiminas € a principal locomotiva do setor industrial,
apresentando um relevante volume de bens exportados, com destaque para o ago e
produtos metalmecanicos. O seu complexo industrial que ocupa uma area total de
10,5 milhdes de m? no municipio atrai empresas tanto para atuar em atividades
produtivas correlatas, como para as demandas da cidade e dos demais municipios
da RMVA. Ipatinga possui, também, um distrito industrial, administrado pela
Companhia de Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais (Codemig), implantado
numa area de 200 mil m? (IPATINGA, 2019).

Outras atividades econOmicas relevantes no mercado de lpatinga séo a
confecgao de artigos e acessorios de vestuario, extragdo e manipulagdo de minerais
nao-metalicos, fabricacdo de moveis, fabricacdo de artefatos automotivos, producéao
de alimentos e bebidas, fabricagcdo de produtos oriundos da metalurgia, além da
extracdo de eucalipto destinado a abastecer a fabrica da empresa Celulose Nipo-
Brasileira S/A. (Cenibra), grande exportadora de celulose situada no municipio de
Belo Oriente-MG, distante a cerca de 20 km de Ipatinga (IPATINGA, 2019).
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Nao obstante, apesar dos beneficios que essas atividades econdmicas
trazem, alguns desafios estdo no caminho do desenvolvimento dos municipios da
regido e a poluicdo atmosférica € um desses grandes problemas a serem
enfrentados. De acordo com Araujo (2011), em consequéncia do modelo econémico
praticado pelas cidades inseridas na RMVA, uma das ameacgas ao meio ambiente
local é a poluicdo atmosférica que, majoritariamente, advém das industrias (fontes
fixas), em especial Ipatinga e Timdteo, e do intenso trafego de veiculos na regido
(fontes moveis), destacadamente em Coronel Fabriciano, por ser a cidade que
interliga os demais municipios.

As principais fontes de poluicdo atmosférica na RMVA e entorno sao as
industrias de base, as industrias de transformag&o, as queimadas e o trafego de
veiculos, o que torna importante a quantificagdo de elementos quimicos que se
aglomeram no material particulado. A provavel concentragdo elevada de material
particulado no ar da regido pode levar a problemas respiratérios na populacao.
Desta forma, o numero de internagdes por doencgas respiratorias na rede hospitalar
local pode estar relacionado a quantidade de material particulado oriundo de
atividades dentro da regido (ARAUJO, 2011).

A contextualizagdo social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia é
fundamental para que elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos
e sociais. A area de conhecimento Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias da
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), portanto, propde-se discutir o papel do
conhecimento cientifico e tecnoldégico na organizagdo social, nas questdes
ambientais, na saude humana e na formagé&o cultural, ou seja, analisar as relagdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (BRASIL, 2017).

Os processos e praticas de investigacdao merecem destaque especial nessa
area. Portanto, a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser
enfatizada no Ensino Médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e
instrumentos de investigagao, tais como: identificar problemas, formular questdes,
identificar informagdes ou variaveis relevantes, propor e testar hipoteses, elaborar
argumentos e explicagdes, escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e
realizar atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar
conclusbées e desenvolver agdes de intervengao, a partir da andlise de dados e

informacgdes sobre as tematicas da area. (BRASIL, 2017).
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Uma abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos estudantes
na aprendizagem e na aplicagédo de processos, praticas e procedimentos, a partir
dos quais o conhecimento cientifico e tecnolégico é produzido. Nessa etapa da
escolarizagao, ela deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas abertos
e contextualizados, para estimular a curiosidade e a criatividade na elaboracédo de
procedimentos e na busca de solugdes de natureza tedrica e/ou experimental.
Dessa maneira, intensificam-se o dialogo com o mundo real e as possibilidades de
analises e de intervengdes em contextos mais amplos e complexos, como no caso
das matrizes energéticas e dos processos industriais, em que sao indispensaveis 0s
conhecimentos cientificos, tais como os tipos e as transformag¢des de energia, e as
propriedades dos materiais. Vale a pena ressaltar que, mais importante do que
adquirir as informagdes em si, € aprender como obté-las, como produzi-las e como
analisa-las criticamente (BRASIL, 2017).

Segundo Pinheiro et al. (2007), o movimento Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, manifestado desde 1970, tem sido base para construir curriculos em
varios paises, em especial os de ciéncias, dando prioridade a uma alfabetizagdo em
ciéncia e tecnologia interligada ao contexto social. Rebatizado de Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), seu carater interdisciplinar compreende
um campo de estudos onde a preocupagao maior € tratar a ciéncia e a tecnologia
tendo em vista suas relacbes, consequéncias e respostas sociais. Ressalta a
importancia socioambiental da ciéncia e da tecnologia e enfatiza a necessidade de
avaliagbes criticas e analises reflexivas sobre a relagdo cientifico-tecnologica e a
sociedade. Além dos curriculos de ciéncias, tem abrangido as disciplinas das
ciéncias sociais e humanidades, entre elas a filosofia, histéria e economia.

Diante do contexto exposto anteriormente, o presente trabalho almeja
elaborar e propor, dentro da perspectiva do movimento CTSA, uma Sequéncia
Didatica (SD) com o foco em solugbes quimicas e no estudo da poluicdo
atmosférica, em termos de particulas sedimentaveis, procurando promover, de uma
maneira objetiva e esclarecedora, o processo de ensino aprendizagem da Quimica
como um do componente curricular do ensino médio. A pesquisa se justifica pela
necessidade de difundir e fomentar o debate sobre as questdes ambientais ligadas a

poluicdo atmosférica nas cidades urbanas, em especial, no municipio de Ipatinga.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a qualidade do ar, em termos de particulas sedimentaveis, em trés pontos
determinados da regido urbana da cidade de Ipatinga-MG. A seguir, propor uma
Sequéncia Didatica (SD) a ser aplicada a alunos do 2° ano do Ensino Médio, com o

foco em Solugdes e no estudo da poluigao atmosférica.

2.2. Objetivos especificos

- Determinar a taxa de poeira sedimentavel em trés pontos determinados da regido
urbana da cidade de Ipatinga-MG;

- Elaborar um inventario das principais fontes fixas de emissao de poluentes
atmosféricos localizadas nas adjacéncias dos trés pontos de coleta da poeira
sedimentavel.

- Realizar estudo estatistico sobre os dados validos de monitoramento continuo da
qualidade do ar fornecidos pelas estacbes automaticas de Ipatinga-MG, que
compdem a Rede de Monitoramento Automatico da Qualidade do Ar e Meteorologia
(RAMQAM) de Minas Gerais;

- Examinar a percepg¢édo dos alunos do 2° ano do ensino médio de uma escola
publica de Ipatinga sobre diferentes aspectos do convivio no municipio;

- Propor uma Sequéncia Didatica (SD) com a tematica “Poluicdo atmosférica por
emissdo de particulas sedimentaveis” para subsidiar o estudo do conteudo de
Solugdes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A atmosfera terrestre € um ambiente sensivel, e preservar o seu equilibrio é
condicdo vital para a sobrevivéncia das espécies que habitam o planeta. Apesar
disto, desde a Revolucao Industrial, no final do século XVIII, este equilibrio sofre
ameacas e ataques diversos, sobretudo por agdes antropicas causadoras de muitos
prejuizos. Consequentemente, por estas razdes, as condi¢des da atmosfera
terrestre se tornaram matéria de estudos, longos debates e acordos entre nagdes no
intuito de minimizar os impactos nocivos das interferéncias humanas.

Entre os dias 1° e 12 de novembro de 2021, aconteceu a 262 Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre as Mudangas Climaticas (COP-26), principal cupula da ONU
para debate sobre questdes climaticas, realizada, em Glasgow, na Escocia. A
tematica em questdo na conferéncia € de enorme relevancia, sobretudo quando se
consideram os problemas causados ao meio ambiente resultantes das politicas
energéticas atuais, que ainda estdo fortemente associadas a queima de
combustiveis de origem fossil, principal responsavel pelo aumento de efeito estufa e
pelo aquecimento global.

O mundo trabalhar para cortar em 50% as emissdes gasosas de didéxido de
carbono (COz2) até o ano de 2030 e ter a chance de limitar o aquecimento global a
uma temperatura de 1,5°C s&o os compromissos encorajadores e esperangosos que
foram ratificados na COP-26.

Considera-se importante esta disposigcao de lideres mundiais de se colocarem
a mesa de negociagdes para tragar estratégias com objetivo de diminuir as emissdes
de poluentes atmosféricos. Todavia, essa problematica, por ser vultosa e de alcance
global, exige que as discussdes e tomadas de decisbes respeitem as aspiragdes e
necessidades de todos os setores das sociedades. O presente trabalho compartilha
com este pensamento e almeja ser mais um instrumento para fomentar o debate,
dentro das escolas, sobre poluicdo atmosférica, particularmente, associado ao
estudo da Quimica.

Diante deste contexto e, coerente com os objetivos propostos, procurou-se
centrar a revisao de literatura nos seguintes tépicos: atmosfera da terra, poluicéo
atmosférica, fontes emissoras de poluicido atmosférica, padrées de qualidade do ar,
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, ensino aprendizagem de Solugdes,
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Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e, por fim, Sequéncia Didatica
(SD).

3.1 Atmosfera da Terra

A atmosfera — camada gasosa que envolve a Terra — nao se apresenta de
forma homogénea em toda a sua extensdo. Torna-se rarefeita e tem sua
composi¢cdo alterada a medida que a altitude aumenta. Ao nivel do mar, é
constituida de 78% de nitrogénio, 21% de oxigénio e apenas 1% de outros gases
(argbnio, xenbnio, nebnio, gas carbdnico, etc.), além de poeira. O oxigénio que
existe no ar atmosférico € indispensavel para que haja vida na superficie da Terra
(ALMEIDA E RIGOLIN, 2016).

De acordo com Braga et al. (2005), a atmosfera atual é consequéncia de
fendmenos fisico-quimicos e bioldgicos iniciados ha milhées de anos. Varias sédo as
teorias que procuram explicar sua origem e evolugdo. Uma das hipéteses aceita hoje
€ de a Terra, ainda sem atmosfera, formou-se a partir da acumulacédo de particulas
sélidas e, relativamente, frias dos mais diversos tamanhos, procedente da nuvem de
gas e poeira que originou o sistema solar. As reagdes térmicas que se seguiram
provocaram o aumento da temperatura terrestre. Essas mudangas desencadearam
reagdes nas camadas superficiais da terra, dando origem a atmosfera.

Sobre a importancia da atmosfera e de suas camadas, Figura 1, Lucci et al.
(2016, p. 117) destacam que:

Ela nos protege dos impactos de asteroides e filtra a radiagédo
eletromagnética proveniente do Sol, permitindo que apenas os raios
infravermelho e ultravioleta atinjam a superficie. A troposfera, camada
proxima a superficie em que vivemos, € a mais densa. Corresponde a cerca
de 75% da massa da atmosfera, apesar de sua fina espessura:
aproximadamente 12 km (8 km sobre os polos e 16 km sobre o Equador).
Quase todo o vapor de agua esta concentrado nessa camada. E nela que
os fendmenos meteoroldgicos como chuva, geada, furacdo, precipitagcdo de
neve e outros se manifestam. Na troposfera, as moléculas de ar
movimentam-se para as camadas mais elevadas e retornam para a
superficie da Terra. O movimento do ar ascendente, ao se resfriar, produz a
condensacdo do vapor que forma nuvens e chuvas que alteram as
condi¢des do tempo dos diferentes lugares do planeta.

A estratosfera, entre 12 e 50 km aproximadamente, favorece a aviacao e é

essencial a vida humana. Nela, ao contrario da troposfera, as temperaturas
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aumentam com a altitude. E essa camada que absorve e filtra os raios ultravioleta
(UV), através da camada de ozbdnio. Na estratosfera, o ar mais rarefeito impde
menor resisténcia as aeronaves e as condi¢cdes atmosféricas de grande estabilidade
favorecem o trafego aéreo de longa distancia (LUCCI et al., 2016).

A mesosfera é a onde os meteoros se queimam e se desfazem apds entrar na
atmosfera da Terra. A termosfera é aquela por onde navega o énibus espacial e, por
fim, a camada exosfera, o topo mais elevado, para onde sao lancados os satélites
artificiais (LUCCI et al., 2016).

Figura 1 - Camadas da atmosfera
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Fonte: Lucci et al. (2016).

3.1.1 Poluicado atmosférica

A poluigéo do ar, provavelmente, acompanha a humanidade desde os tempos
remotos. No entanto, passou a ser sentida de forma acentuada quando as pessoas

comegaram a viver em assentamentos urbanos de grande densidade demografica,
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em consequéncia da Revolugao Industrial, a partir de quando o carvdo mineral
comegou a ser utilizado como fonte de energia. As inovagdes tecnoldgicas ocorridas
no seculo XX e a utilizacdo de petréleo como combustivel acentuaram ainda mais
essa poluicdo, bem como os processos industriais e a crescente utilizacdo de
automoveis e outros meios de transporte movidos a combustiveis fésseis, que
passaram a predominar no cotidiano como agentes poluidores de destaque.
Atualmente, a poluicdo € um problema mundial, com reflexos em todo o planeta,
como o aumento do efeito estufa e o aquecimento global, a chuva acida e a redugéo
da camada de ozénio (Os3) estratosférico (PHILIPPI JR et al., 2004)

A legislacédo brasileira, por meio da Resolugdo Conama 491/2018, define
como poluente atmosférico qualquer forma de matéria em quantidade, concentragao,
tempo ou outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar improprio ou
nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos materiais, a fauna
e flora ou prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade ou as atividades
normais da comunidade (BRASIL, 2018).

De acordo com a Cetesb (2021), sob a denominagdao geral de Material
Particulado se encontra um conjunto de poluentes constituidos de poeiras, fumagas
e todo tipo de material sdlido e liquido que se mantém suspenso na atmosfera por
causa de seu pequeno tamanho. As principais fontes de emissao de particulado para
a atmosfera sao: veiculos automotores, processos industriais, queima de biomassa,
ressuspensao de poeira do solo, entre outros.

O material particulado pode também se formar na atmosfera a partir de gases
como diéxido de enxofre (SO2), 6xidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos
volateis (COVs), que sao emitidos principalmente em atividades de combustao,
transformando-se em particulas como resultado de reagdes quimicas no ar. O
tamanho das particulas esta diretamente associado ao seu potencial para causar
problemas a saude, sendo que quanto menores maiores os efeitos provocados. O
particulado pode também reduzir a visibilidade na atmosfera (CETESB, 2021).

O Quadro 1 descreve caracteristicas dos poluentes atmosféricos que
compbéem o material particulado e que, atualmente, estdo em constante

monitoramento.
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Quadro 1 - Poluentes atmosféricos que formam o Material Particulado.

Poluente

Caracteristicas

Material Particulado MP2,5

Material Particulado MP10

Particulas Totais em
Suspenséo - PTS:

Diéxido de Enxofre (SOz)

Monéxido de Carbono (CO)

Oz6nio (O3)

Oxidos de Nitrogénio (NOy)

Chumbo (Pb)

Fumaca (FMC)

Particulas de material sélido ou liquido suspensas no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodindmico
equivalente de corte de 2,5 microbmetros;

Particulas de material sélido ou liquido suspensas no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodindmico
equivalente de corte de 10 micrometros;

Particulas de material sélido ou liquido suspensas no ar, na forma de poeira,
neblina, aerossol, fuligem, entre outros, com didmetro aerodinamico
equivalente de corte de 50 micrometros;

Resulta principalmente da queima de combustiveis que contém enxofre,
como 6leo diesel, dleo combustivel industrial e gasolina. E um dos principais
formadores da chuva acida. O diéxido de enxofre pode reagir com outras
substancias presentes no ar formando particulas de sulfato que séao
responsaveis pela redugao da visibilidade na atmosfera.

E um gas incolor e inodoro que resulta da queima incompleta de
combustiveis de origem orgénica (combustiveis fésseis, biomassa etc.). Em
geral é encontrado em maiores concentracbes nas cidades, emitido
principalmente por veiculos automotores. Altas concentragbes de CO séo
encontradas em areas de intensa circulagao de veiculos.

“Oxidantes fotoquimicos” € a denominagéo que se da a mistura de poluentes
secundarios formados por reagdes entre os 6xidos de nitrogénio e compostos
organicos volateis, na presenga de luz solar, sendo estes ultimos liberados
na queima incompleta e evaporagado de combustiveis e solventes. O principal
produto dessa reagao € o Ozonio, por isso mesmo utilizado como parametro
indicador da presenga de oxidantes fotoquimicos na atmosfera. Tais
poluentes formam a chamada névoa fotoquimica ou “smog fotoquimico”, que
possui esse nome porque causa na atmosfera diminuigdo da visibilidade.

Sao formados durante processos de combustdo. Em grandes cidades, os
veiculos geralmente sdo os principais responsaveis pela emissao dos 6xidos
de nitrogénio. O NO, sob a acdo de luz solar se transforma em NO2 tem papel
importante na formagdo de oxidantes fotoquimicos como o ozdbnio.
Dependendo das concentragdes, o NO2 causa prejuizos a saude.

No passado, os veiculos eram os principais contribuintes de emissdes de
chumbo para o ar. Atualmente, o chumbo é encontrado em maior quantidade
em locais especificos como proximo a fundigbes de chumbo e industrias de
fabricagédo de baterias chumbo-acido.

Esta associada ao material particulado suspenso na atmosfera proveniente
dos processos de combustdo. O método de determinacdo da fumacga é
baseado na medida de refletancia da luz que incide na poeira (coletada em
um filtro), o que confere a este pardmetro a caracteristica de estar
diretamente relacionado ao teor de fuligem na atmosfera.

Fonte: BRASIL (2018) e CETESB (2021).
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Em relacdo ao Material Particulado Sedimentavel, também denominado
poeira sedimentavel ou particula sedimentavel, segundo a Norma Brasileira NBR
12065 de margo de 1991, Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
(ANEXO A), é definido como sendo a poeira presente na atmosfera, suscetivel a
coleta por sedimentacdo livre, composta de particulas sodlidas ou liquidas
suficientemente grandes para se depositarem no frasco coletor e bastante pequenas
para atravessarem a peneira de 0,84 mm (20 mesh) (ABNT, 1991).

3.1.2 Fontes emissoras de poluicao atmosférica

Os poluentes atmosféricos podem ser originados de processos naturais ou
antropogénicos. Sdo exemplos de fontes naturais os gases emitidos por erupgdes
vulcanicas, decomposigdo de animais e vegetais, ressuspensédo de poeiras do solo
pelos ventos, formagado de gas metano em pantanos, aerossoéis marinhos, pélen de
plantas, incéndios naturais em florestas. As fontes antropogénicas séo diversas, tais
como: construgdes, incineragdo de lixo, equipamentos de refrigeracdo e ar
condicionado, queima de combustiveis diversos, queimas na agricultura, processos
e operagdes industriais, entre outros (RESENDE, 2007).

As fontes sdo classificadas em moveis e fixas ou estacionarias. As fontes
moveis sdo aquelas que produzem cargas difusas, como os veiculos automotores,
aeronaves, locomotivas e embarcacgdes, ou simplesmente, que se movem ou podem
se mover de um lugar a outro. As fontes fixas sdo as que produzem cargas pontuais

de poluentes, como chaminé de uma atividade industrial (VIEIRA, 2009).

3.1.2.1 Emissao de fontes moéveis

Nas regides metropolitanas, as emissdes dos veiculos rodoviarios, tais como
automoveis, 6nibus, caminhdes e motocicletas, se constituem nas principais fontes
de poluicdo. Essas emissdes sdao compostas por diversas substancias téxicas que,
absorvidas pelo sistema respiratério, produzem efeitos negativos sobre a saude.
Essa emissao é composta de gases como: mondéxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrogénio (NOx), hidrocarbonetos (HC), Oxidos de enxofre (SOx), material
particulado (MP), entre outros (CETESB, 2021).
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Apesar de, individualmente, esse tipo de emissdo ser aparentemente
insignificante, ao se analisar o numero de veiculos existentes nas grandes cidades,
verifica-se a geragao de toneladas de poluentes por dia. Diversos fatores influenciam
o montante da emissao de veiculos nas areas urbanas como os tipos de veiculos, a
idade da frota, o tipo de combustivel, a quantidade de veiculos circulantes e as
condic¢des do transito. Tendo em vista este fato, para uma melhoria da qualidade do
ar nas areas urbanas € necessario preocupar-se, nao somente com a emissao de
cada veiculo, mas de todos os veiculos em circulagcdo, que perfazem a emissido do
trafego (FEAM, 2021).

3.1.2.2 Emissao de fontes fixas

O Conselho Estadual de Politica Ambiental - COPAM, por meio da
Deliberacdo Normativa COPAM 187 de 20 de setembro de 2013, artigo 2°, inciso I,
define fonte fixa de emissao de poluentes atmosféricos como qualquer instalagao,
equipamento ou processo situado em local fixo, que libere para a atmosfera
substancias no estado solido, liquido ou gasoso (MINAS GERAIS, 2013)

Estas fontes podem ser também pontuais (chaminés, dutos) ou difusas (ndo
pontual e aleatorias), isto €, ndo tém um ponto de langamento especifico ou nao
advém de um ponto preciso de geragdo. As emissdes das fontes difusas se
denominam fugitivas, tais como: a emissdo evaporativa em furo de tubulagéo,
valvula ou superficie de um tanque; emissao de material particulado de uma pilha de
minério (FEAM, 2021).

Em Minas Gerais, a norma vigente que estabelece Limites Maximos de
Emisséo (LME) para poluentes atmosféricos de fontes fixas pontuais € a DN COPAM
187/2013, que revogou a DN COPAM 11/86 e a DN COPAM 49/2001. No Anexo
XVIII dessa Deliberagdo Normativa encontram-se as diretrizes para verificagdo do
LME e critérios para o monitoramento continuo e descontinuo (amostragem) dos
parametros minimos recomendados a cada tipologia industrial apresentada no
Quadro 2.
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Quadro 2 - Poluentes atmosféricos de fontes fixas pontuais para o monitoramento,

em fungao da atividade industrial.

POLUENTES MONITORADOS

ANEXOS
ATIVIDADES INDUSTRIAIS
DN 187
I-A Processos de geracdo de calor a partir da
combustdo exte 6leo combustivel
1-B Processos de geragdo de calor a partir da
combustéo externa de gas natural
1-C Processos de geragdo de calor a partir da
combustéo externa de biomassa.
I1-D Processos de geracdo de calor a partir da
combustdo externa de derivados de madeira.
1l Turbinas geradoras de energia elétrica
movidas a gas ou a combustiveis liquidos.
11l Refinarias de petréleo
\Y Industria de celulose
\% Processos de fusdo secundaria de chumbo
Vi Industria de aluminio primario
Vil Fornos de fus&o de vidro
VI Industria de cimento
IX Industria de fertilizantes ou acido fosférico
X Industria de acido sulfurico e de acido nitrico
Xl industrias siderurgicas integradas, semi-
integradas e usinas de pelotizagdo de
minério de ferro.
Xl industrias  siderurgicas ndo integradas
(fabricacéo de ferro gusa).
X1 industrias de ferroligas, silicio metalico,
carbureto de calcio, ligas Ca-Si.
XIvV Industria de cal
XV Usinas de asfalto quente
XVI Industria de ceramica vermelha
XVII Fontes ndo expressamente listadas nos

demais anexos desta DN 187/2013

MP

CO | NHs Pb ERT F- Cl, HCI

Fonte: Minas Gerais (2013). MP = material particulado; NOx =6xido de nitrogénio; SO2 = diéxido de

enxofre; SOz = trioxido de enxofre; CO = mondxido de carbono; NHs = aménia; Pb = chumbo; ERT =

enxofre reduzido total; F- = fluoretos totais; Cl2

organicos volateis.

cloro; HCI = acido cloridrico; Cov = compostos
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3.1.3 Padrdes de qualidade do ar

O monitoramento da qualidade do ar é realizado para determinar o nivel de
concentragdo de um grupo de poluentes universalmente consagrados como
indicadores, selecionados devido a sua maior frequéncia de ocorréncia na atmosfera
e aos efeitos adversos que causam ao meio ambiente. Para cada poluente foi
definido o padrao de qualidade do ar, ou seja, limites maximos de concentragao que,
quando ultrapassados, podem afetar a saude, a seguranga e o bem-estar da

populagcéo, bem como ocasionar danos ao meio ambiente em geral (FEAM, 2021).

3.1.3.1 Material particulado

No Brasil, para material particulado os padrées de qualidade do ar sdo os
fixados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), por meio da
Resolugédo Conama n° 491/2018. Em seu artigo 2°, considera algumas definigcbes

para gestédo da qualidade do ar, a saber:

| - poluente atmosférico: qualquer forma de matéria em quantidade,
concentragdo, tempo ou outras caracteristicas, que tornem ou possam
tornar o ar impréprio ou nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar
publico, danoso aos materiais, a fauna e flora ou prejudicial a seguranga, ao
uso e gozo da propriedade ou as atividades normais da comunidade;

Il - padrdao de qualidade do ar: um dos instrumentos de gestéo da
qualidade do ar, determinado como valor de concentragao de um poluente
especifico na atmosfera, associado a um intervalo de tempo de exposigéao,
para que o meio ambiente e a saude da populagdo sejam preservados em
relagdo aos riscos de danos causados pela poluigdo atmosférica;

Il - padrdes de qualidade do ar intermediarios - PIl. padrdes
estabelecidos como valores temporarios a serem cumpridos em etapas;

IV - padrdo de qualidade do ar final - PF: valores guia definidos pela
Organizagdo Mundial da Saude — OMS em 2005;

V - episodio critico de poluicdo do ar: situacdo caracterizada pela
presenca de altas concentragdes de poluentes na atmosfera em curto
periodo de tempo, resultante da ocorréncia de condicdes meteoroldgicas
desfavoraveis a dispersao dos mesmos;

VI - Plano de Controle de Emissbées Atmosféricas: documento
contendo abrangéncia, identificacdo de fontes de emissGes atmosféricas,
diretrizes e acgdes, com respectivos objetivos, metas e prazos de
implementacgéao, visando ao controle da polui¢do do ar no territério estadual
ou distrital, observando as estratégias estabelecidas no Programa Nacional
de Controle da Qualidade do Ar - PRONAR,;

X - indice de Qualidade do Ar - IQAR: valor utilizado para fins de
comunicagao e informagao a populagao que relaciona as concentragdes dos
poluentes monitorados aos possiveis efeitos adversos a saude (BRASIL,
2018, [s.p.])-
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O Quadro 3 informa os valores estabelecidos como padréao de qualidade do ar
referente cada poluente atmosférico, regularmente, monitorado: Material particulado
(MP10); Material particulado (MP2,5); Dioxido de enxofre (SO2); Dioxido de
nitrogénio (NOz2); Ozbénio (O3); Fumaca; Mondxido de carbono (CO); Particulas totais

em suspensao e, por fim, Chumbo (Pb).

Quadro 3 - Padrbes de qualidade do ar

Poluente Periodo de PI1 PI2 PI3 PF
atmosférico referéncia
pg/m* | pg/m* | pg/m® | pg/m? ppm

24 horas 120 100 75 50 -

MP10
Anual’ 40 35 30 20 -
24 horas 60 50 37 25 -

MP2,5
Anual’ 20 17 15 10 -
24 horas 125 50 30 20 -

SO2
Anual’ 40 30 20 - -
1 hora? 260 240 220 200 -

NO2
Anual’ 60 50 45 40 -
03 8 horas? 140 130 120 100 -
24 horas 120 100 75 50 -

Fumaca

Anual’ 40 35 30 20 -
CcO 8 horas?® - - - - 9
24 horas - - - 240 -

PTS
Anual* - - - 80 -
Pb5 Anual’ - - - 0,5 -

1 média aritmética anual

2 média horaria

3 maxima média mdével obtida no dia
4 média geométrica anual

5 medido nas particulas totais em suspensao

Fonte: Resolugdo Conama n° 491, (BRASIL, 2018).



29

O artigo 4° da Resolugao n° 491/2018 informa que os padrdes de qualidade
serdo adotados sequencialmente, em quatro etapas. A primeira e atual etapa, que
entrou em vigor a partir da publicagdo da resolugédo, compreende os Padrdes de

Qualidade do Ar Intermediarios PI-1.

3.1.3.2 Material particulado sedimentavel

Para material particulado sedimentavel, Minas Gerais adota os padrdes de
qualidade do ar que séo os estabelecidos na Deliberacdo Normativa n° 01, de 26 de
maio de 1981, do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM), que define
para areas industriais (10g/m?/més) e para as demais areas, inclusive residenciais e
comerciais (5g/m?/més). O método cientifico de referéncia é o Método do Jarro de
Deposicéo de Poeira (MINAS GERAIS, 1981).

3.2 Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagéo
Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de aprendizagem e
desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano Nacional de
Educacao (PNE). Este documento normativo aplica-se exclusivamente a educagao
escolar, tal como a define o § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), e esta orientado pelos principios éticos, politicos e
estéticos que visam a formacao humana integral e a construgdo de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educacé&o Basica (DCN) (BRASIL, 2017).

O Curriculo Referéncia de Minas Gerais € um documento elaborado a partir
dos fundamentos educacionais expostos na nossa Constituigdo Federal (CF/1988),
na Lei de Diretrizes e Bases da Educagao Nacional (LDB), no Plano Nacional de
Educacao (PNE/2014), na Base Nacional Comum Curricular (BNCC/2017) e a partir
do reconhecimento e da valorizagdo dos diferentes povos, culturas, territorios e
tradigbes existentes em nosso estado (MINAS GERAIS, 2021).



30

Ambos os documentos, BNCC e Curriculo Referéncia de MG, se destinam a
orientar o processo de implementacdo dos projetos pedagogicos a cargo das
instituicdes de ensino basica, publicas e privadas. O primeiro elaborado para ser de
abrangéncia nacional e o segundo concebido para ter diferentes formas de
abordagem e atuar de acordo com as peculiaridades e realidade mineira.

Visando atender aos objetivos do Ensino Médio, a BNCC definiu a
organizagdo curricular deste nivel escolar por areas de conhecimentos: 1.
Linguagens e suas Tecnologias; 2. Matematica e suas Tecnologias; 3. Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas e, finalmente, 4. Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias.

O conjunto dos componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica
constitui a area das Ciéncias da Natureza do Ensino Médio, conforme determina a
LDB. Ela preconiza o fortalecimento das relagdes entre as disciplinas e a sua
contextualizacdo de forma interdisciplinar, tendo como principio o estudo dos
fendmenos naturais e suas tecnologias, desde seus aspectos mais singulares aos
mais complexos (MINAS GERAIS, 2021).

Para cada uma das quatro (04) areas do conhecimento sdo descritas algumas
competéncias especificas. Competéncia é definida pela BNCC como a mobilizagao
de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2017).

O Curriculo Referéncia descreve as trés (03) competéncias especificas para a

area de Ciéncias da Natureza, a saber:

Competéncias especificas da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias

1. Analisar fendbmenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
relacdes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas
que  aperfeicoem  processos  produtivos, minimizem  impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional
e/ou global.

2. Construir e utilizar interpretacées sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsbes sobre o
funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar
decisdes éticas e responsaveis.

3. Analisar situagbes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnolégico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor
solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
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contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagao e comunicagao (TDIC) (MINAS GERAIS, 2021, p.38).

Aos estudantes do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza
oferece a possibilidade de compreender conceitos fundamentais e estruturas
explicativas da area, de analisar fenbmenos e processos relativos ao mundo natural
e tecnoldgico, desenvolvendo cuidados pessoais € O compromisso com a
sustentabilidade e a defesa do ambiente. Nessa perspectiva, no Ensino Médio, a
area de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias propde-lhes o desenvolvimento
da capacidade de utilizar os conhecimentos especificos da area, aprendidos no
Ensino Fundamental, para criar, argumentar e propor solugdes aos desafios locais e
globais, relacionados a vida e ao ambiente (MINAS GERAIS, 2021).

3.2.1 Ensino aprendizagem do conteudo de Solugdes

A Quimica é a ciéncia da natureza que estuda a estrutura, composicéo e
propriedades dos materiais, bem como as transformag¢des que podem ocorrer com
eles. Mas o que isso significa? E muito comum que os estudantes perguntem qual é
a utilidade de se estudar Quimica. Mas, muito além da memorizagdo de regras ou
férmulas, o que geralmente ndo se menciona € a vasta utilizagdo do conhecimento
quimico em diversas atividades humanas, como na agricultura, na industria
petroquimica, téxtil, na pesquisa de farmacos — sé para citar algumas areas (MINAS
GERAIS, 2021).

As modificagdes introduzidas pela LDB (1996) e pelos PCNs e BNCC (2017)
apresentaram diretrizes relacionadas aos arranjos dos conteudos fundamentais do
curriculo escolar. O componente curricular sobre o Ensino da Quimica foi
estruturado, a fim de que os conteudos fundantes da primeira série propiciam aos
estudantes um panorama geral da Quimica, contemplando as bases dos conceitos
quimicos. Na segunda e terceira séries, o estudante seria levado a interpretar os
processos quimicos que permeiam a sua vida cotidiana, ampliando a consciéncia
critica e a transformacao da realidade. (MINAS GERAIS, 2021).

Para Alarcao (2010), estimular o estudo e fazer os alunos gostarem de uma
disciplina consiste em estabelecer uma afinidade entre o estudante e o conteudo

estudado, ter como principio norteador de sua pratica pedagdgica a preocupagao em
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dar liberdade e responsabilidade ao seu aluno, para que ele possa, por meio das
atividades pedagodgicas, adquirir sua autonomia e superar as dificuldades
enfrentadas no processo de aprendizagem.

E adequado que o professor desenvolva metodologias que estimulem o aluno
a estudar a disciplina de Quimica. Para despertar esse interesse, € necessario que
ele mesmo encontre empolgacdo em ensinar essa disciplina e demonstre,
efetivamente, que gosta do que faz. Ele deve buscar instrumentos capazes de
ajudar a criar um entusiasmo maior com relagdo ao conteudo trabalhado, além de
estimular o interesse e a motivagdo do aluno em expressar-se, agir e interagir nas
atividades realizadas em sala de aula. Para isso, ele pode lancar mao de sequéncias
didaticas, jogos, brincadeiras, filmes, experimentos simples, exemplos do cotidiano,
entre outros (PILETTI, 2010)

Na concepcédo de Bernardelli (2004), quanto mais integradas estiverem a
pratica, a teoria e a contextualizagdo, mais significativa e motivadora se tornara a
aprendizagem de Quimica, fazendo com que o aluno goste de estudar seus
conteudos. Somente por meio de uma metodologia de ensino diferenciada, sera
possivel aos alunos perceberem que esses conteudos sdo praticos, divertidos,
interessantes, prazerosos e eficientes para a construcdo de um mundo mais
participativo e cidadao.

Solugéo é o nome dado pelos quimicos para qualquer mistura homogénea
(PERUZZO e CANTO, 2006). Atualmente, se considera que nas solugdes quimicas
ocorram interagdes entre as particulas (moléculas ou ions) do soluto (componente
em menor quantidade ou substancia dissolvida) com as do solvente (componente
mais abundante ou agente da dissolugdo). Dessa forma, as forgas eletrostaticas
(interatdmicas e intermoleculares), que permitem interacbes entre as particulas de
soluto e entre as de solvente, devem dar lugar a novas interagdes soluto/solvente
quando da formagéo de uma Solu¢do (CARMO e MARCONDES, 2008).

Segundo o entendimento de Echeverria (1993), ensinar o conceito de
Solugdes no Ensino Médio, vinculado a nocdo microscopica do processo de
dissolugdo, ndo tem se mostrado uma pratica pedagogica muito efetiva e o que se
percebe é a valorizagdo dos aspectos quantitativos em detrimento dos aspectos

qualitativos.
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Dificuldades na construcdo de nocdes mais complexas em relagao a esse
tema poderiam estar ligadas: aos conceitos prévios ndo articulados pelo aluno, a
auséncia de uma visdo microscopica por parte do professor e ao emprego de um
material didatico que valorize aspectos quantitativos. Assim, o que se percebe é o
abandono de praticas pedagdgicas que conjecturem tais finalidades (CARMO e
MARCONDES, 2008).

Em uma pesquisa sobre abordagens de Solugdes em sala de aula a partir das
ideias dos alunos, Carmo e Marcondes (2008) detectaram que os estudantes
fornecem explicacbes macroscopicas aos conceitos relacionados as Solucoes,
influenciados pelos aspectos observaveis e pelas experiéncias que vivenciam em
seu cotidiano. Desse modo, situagdes do dia-a-dia devem ser exploradas com
objetivo de oportunizar aos estudantes transitarem de niveis menos complexos a
mais complexos de suas estruturas de pensamento.

Os pesquisadores concluiram que as atividades desenvolvidas apoiadas no
concreto foram importantes para que as ideias dos alunos evoluissem, uma vez que,
no concreto, € que ele inicia a ancoragem e diferenciacéo das informagdes as quais
€ submetido, podendo reorganizar seu pensamento. A ideia da homogeneidade da
solugao foi uma caracteristica relevante e explorada, auxiliando o aluno a refletir e
buscar explicagbes mais razoaveis que a justificasse. Esse processo de ensino-
aprendizagem parece ter dado subsidios para que o aluno fosse além dos fatos
perceptiveis, contribuindo para a construcdo de uma visao microscépica do processo

de dissolugao.

3.2.2 Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)

O Curriculo Referéncia de Minas Gerais (2021) destaca que o componente
curricular Quimica tem um papel fundamental na formacéao integral do estudante,
pois esta presente em seu cotidiano: sentir os aromas dos perfumes e os sabores
das refeicdes que prepara, por meio das interacdes de substancias quimicas com as
terminagdes nervosas dos 6rgaos do sentido; os varios materiais que utiliza em sua
locomogéao (gasolina, diesel ou alcool), xampu e pasta de dente na higiene pessoal,

tecidos sintéticos produzidos por industrias quimicas, as eficientes baterias e
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circuitos eletrébnicos dos smartphones, tudo isso é fruto de pesquisas realizadas por
varios profissionais, entre eles, os quimicos.

Sa0 maneiras de se explorar essas tematicas as propostas de Sequéncias
Didaticas (SD) e as propostas do tipo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA). Ambas apresentam um potencial expressivo no processo de ensino e
aprendizagem, pois partem de uma situagdo problematica relevante para os
estudantes, propiciam um olhar investigativo dos conceitos cientificos e permitem a
compreensao dos fendmenos, a partir do didlogo entre teoria e pratica. Além disso,
promovem o desenvolvimento de competéncias esperadas para os jovens do século
XXI: o dominio dos conhecimentos cognitivo, intrapessoal e interpessoal. Ressalta-
se, ainda, a importancia da intersecao entre esses dominios e 0 embasamento dos
conceitos cientificos, de forma que proporcionem aos estudantes o aprofundamento
no campo da investigacao e a capacidade de questionar problemas de ordem social,
ambiental, econdbmica, da saude, da educagdo, da politica, entre outros (MINAS
GERAIS, 2021).

A expressao Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
originalmente sem a palavra Ambiente, logo (CTS), surgiu por volta das décadas de
1960/1970 como uma forma de criticar e avaliar a ciéncia e a tecnologia dentro do
contexto social. O que despertou este interesse sobre a ciéncia e a tecnologia foram
questdes como degradacdo ambiental e o desenvolvimento de ambas as areas
voltado as guerras (pesquisa e criagao de bombas, armas quimicas e biolégicas). Os
aspectos negativos e devastadores que podem vir atrelados ao desenvolvimento
técnico-cientifico sem controle comecaram a chamar mais atencdo que seus
beneficios. Iniciam-se, assim, discussdes que buscam as interagdes entre ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente (KOEPSEL, 2003).

Segundo Nascimento (2015), os objetivos mais simples e basicos de muitos
programas de CTSA sdo: aumentar a alfabetizagdo cientifica e tecnolégica dos
cidadaos; promover nos estudantes o interesse pela ciéncia e tecnologia; fomentar a
contextualizacdo social dos estudos cientificos por meio das interacbes entre
ciéncia, tecnologia e sociedade e, por fim, ajudar os estudantes a melhorar o
pensamento critico, o raciocinio l6gico, a resolugdo criativa de problemas e a

tomada de decisbes.
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Para Nascimento (2015), de acordo com a caracteristica multidisciplinar da
abordagem que relaciona o movimento CTSA as areas de conhecimento académico
tradicional devem ser tratadas de forma integrada e contextualizada, introduzindo o
aluno na reflexao sobre os fendmenos sociais e as condi¢gdes da existéncia humana
sob a ética da ciéncia e tecnologia e promovendo uma analise sobre as dimensdes
sociais e o desenvolvimento tecnologico.

Segundo a perspectiva CTSA, o bem-estar social € uma consequéncia logica
da evolugao cientifica, que por sua vez busca a verdade absoluta, sem sofrer
interferéncia dos interesses da sociedade. Da mesma forma, a tecnologia é vista
como autébnoma e, visa favorecer a sociedade, ndo porque este era seu objetivo
inicial, mas como uma consequéncia inerente ao seu desenvolvimento. A ciéncia e a
tecnologia sao autbnomas e neutras; acredita-se ainda que a ciéncia busca a
verdade e, a consequéncia natural dos avangos alcangados por ambas € o bem-
estar social (KOEPSEL, 2003).

3.2.3 Sequéncia Didatica (SD)

O Curriculo Referéncia reitera que, no ensino médio, os saberes agora estao
estruturados a fim de possibilitar um didlogo entre os componentes curriculares da
area de Ciéncias da Natureza (Biologia, Fisica e Quimica), em um trabalho
contextualizado e interdisciplinar, promovendo um aprofundamento das
competéncias e habilidades desenvolvidas no Ensino Fundamental e a aquisi¢cao de
novas competéncias especificas da area. Essa estruturacdo também possibilita
maior participagdo e protagonismo do estudante, levando-o a interagir com o
conhecimento, com seus pares e com os professores, na construcao de saberes e
na resolucao de problemas cotidianos, que vao muito além da informag¢ao sobre um
conceito cientifico explicitado em sala de aula. Deve-se incluir, também, a utilizagao
de Atividades Investigativas e Sequéncia Didatica (SD) elaboradas a partir de
situacdes-problema que possibilitem a interagdo do estudante de maneira mais
efetiva nas aulas (MINAS GERAIS, 2021)

Segundo o educador Antoni Zabala (1998) Sequéncias Didaticas sdo um

conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de
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certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos.

Uma Sequéncia Didatica € composta por varias atividades encadeadas de
questionamentos, atitudes, procedimentos e acdes que os alunos executam com a
mediacao do professor. As atividades que fazem parte da sequéncia sdo ordenadas
de maneira a aprofundar o tema que esta sendo estudado e sdo variadas em termos
de estratégia: leituras, aula dialogada, simulagdes computacionais, experimentos,
etc. Assim o tema sera tratado durante um conjunto de aulas de modo que o aluno
se aprofunde e se aproprie dos temas desenvolvidos (ARAYA et al., 2017).

Cruz (2013), ressalta que para construgdo de uma sequéncia devemos estar
atentos a quatro componentes centrais, que sao: professor, aluno, mundo material e
conhecimento cientifico. A partir da relacdo entre esses componentes algumas
dimensdes irdo permear toda a sequéncia, a saber: dimensao epistemoldgica e a
pedagogica. A dimensao epistemologica representa a construgdo do conhecimento
cientifico e sua relagdo com o mundo material. Ja a dimensao pedagodgica relaciona
as relagbes interpessoais, entre professor-aluno e aluno-aluno na gestdo do
conhecimento cientifico.

Ha dois tipos de validagdo para uma SD: a externa ou comparativa e a
interna, que se completam. A validagao externa normalmente é realizada através de
pré-testes e pos-testes, em que sdo comparados o ensino tradicional com os efeitos
apos aplicacdo da sequéncia. A validacao interna vai avaliar os resultados obtidos
em relacdo aos objetivos tragados no inicio do trabalho, utilizando também pré e pos
testes e acompanhando o desempenho dos alunos no desenvolvimento de cada
etapa da sequéncia. Dessa forma é possivel observar a validagéo, ou o indicio de
validagao, das Sequéncias Didaticas comparando os efeitos reais ocorridos com os
esperados (NASCIMENTO et al., 2009).

O presente trabalho de dissertacdo de mestrado tem entre seus objetivos a
proposi¢cao de uma Sequéncia Didatica como instrumento para a aprendizagem de
solugcdes quimicas, utilizando o tema poluicdo atmosférica para envolvimento dos
alunos. Nos topicos seguintes serdo detalhadas as etapas de construgdo da SD,
assim como, disponibilizado um produto educacional que € um material contendo a

prépria SD destinado a professores que trabalham com o ensino de Quimica.
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4 MATERIAIS E METODOS

Procurou-se esclarecer os diferentes métodos utilizados na pesquisa para o
alcance de cada um dos objetivos especificos propostos. Assim sendo, os materiais

e métodos estao estruturados em: area de estudo; o tipo e as etapas da pesquisa e
os procedimentos de analise de dados.

4.1 Area de estudo

Pertencente a mesorregido do Vale do Rio Doce, Ipatinga esta situada na
RMVA, a leste de Minas Gerais, Figura 2. A cidade é cortada pela ferrovia Estrada
de Ferro Vitéria a Minas e pelas rodovias MG 232 e BR’s 381 e 458, que a inclui no
contexto de importantes corredores do transporte de cargas e passageiros brasileiro.
Sua vocagéao industrial exige vias que possam escoar a produ¢ao para os principais

destinos do pais, além dos portos usados para exportagéao (IPATINGA, 2019).
Figura 2 - Mapa de Ipatinga — MG e entorno.
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4.1.1 Aspectos geograficos gerais
4.1.1.1 Territorio

Em perspectiva abrangente, a area de estudo € o municipio de Ipatinga. Uma
cidade do interior do Estado de Minas Gerais ocupando 164,88 km? de area
territorial e se localizando em coordenadas geograficas de 19° 28' 45" de Latitude
Sul e 42° 31' 39" Longitude Oeste (IBGE, 2021). Posiciona-se a nordeste da capital
do estado, Belo Horizonte, a uma distancia de cerca de 217 km (IPATINGA, 2019).

Ipatinga e os demais municipios da RMVA estao, integralmente, inseridos em
area do bioma Mata Atlantica (IBGE, 2021). Por conseguinte, conforme descri¢cao de
Murta (2004), a vegetagdo desta microrregido pertence ao dominio florestal de Mata
Atlantica, sendo caracterizada pela floresta estacional semidecidual, que se
desenvolve em areas onde dominam dois periodos bem distintos, ou seja, um
chuvoso e outro seco. Todavia, a vegetagao outrora formada por tipos arbéreos de
médio e grande porte se encontra, atualmente, descaracterizada sendo substituida
por pastagens e capoeiras. Alguns vestigios desta vegetacdo natural sao
encontrados em areas de dificil acesso, principalmente nos topos dos morros.

O clima registrado na area da RMVA estd compreendido na zona tropical
quente semiumida que se submete a forte radiacdo solar. A precipitagcdo maxima
atinge 1000 a 1300 mm no trimestre de novembro a janeiro. O periodo mais seco
compreende os meses de junho a agosto com uma precipitagdo total de até 200
mm. (MURTA, 2004).

Quanto ao relevo, a RMVA estda em dominio dos Mares de Morros, sua
topografia € de 55% da area plana, ondulado 30% e serras 15%, sendo que 80 % do
relevo de serra se encontra no municipio de Coronel Fabriciano. As cotas
altimétricas variam de 220 m e as drenagens que recortam o relevo sdo alongadas e
encaixadas em forma de “V”. O solo da regido é caracterizado por formacgdes
rochosas de origem granitica havendo a presenca de latossolos (MURTA, 2004). Por
ser uma regido de relevo ondulado e em processo de urbanizagdo é possivel a
ocorréncia do fendmeno da llha de Calor Urbana (ARAUJO, 2011).

No caso especifico de Ipatinga, a cidade tem a altitude média de 250 metros.

O ponto culminante, na Serra dos Cocais, é de 1.163 metros, proximo a divisa com



39

Coronel Fabriciano, e a altitude minima se encontra no local de desague do Rio
Piracicaba sobre o Rio Doce, com 220 metros (IPATINGA, 2018).

Apesar de pertencer a bacia do Rio Doce a cidade possui outros dois cursos
d’agua que sao importantes em sua configuragédo. O Ribeirdo Ipanema que da nome
a sub-bacia do Ribeirdo Ipanema, nasce e desagua em seu territério. E o, téo
importante quanto, Rio Piracicaba que é o rio que irriga parte das terras do
municipio, o abastece com agua para consumo humano e funciona como a fronteira
fisica entre a cidade e a unidade de conservacdo Parque Estadual do Rio Doce
(PERD)

4 .1.1.2 Sociedade

O municipio de Ipatinga € composto por sua Sede e pelo distrito de Barra
Alegre. Outrora, os povoados de Ipatinga e Barra Alegre pertenceram a quatro
outros municipios: Itabira, Ferros, Antonio Dias e Coronel Fabriciano. Os primeiros
habitantes da regido foram os indios botocudos, assim chamados por causa dos
adornos de madeira (botoque ou batoque) em forma arredondada, que usavam
abaixo do labio inferior e nos I6bulos das orelhas (MORAES, 2009).

A versao tradicional relata que o nome de Ipatinga nasceu de um arranjo
formado por uma aglutinagéo de palavras, aproveitando os radicais Ipa (de Ipanema)
e tinga (de Caratinga), de acordo com a versao do Engenheiro Pedro Nolasco.
Entretanto, segundo os estudos linguisticos, a palavra Ipatinga tem legitima
formacéo tupi e significa Pouso de Agua Limpa (I + PA+ TINGA) (MORAES, 2009).

Em 12 de dezembro de 1953, Ipatinga passou a ser distrito do municipio de
Coronel Fabriciano sendo tragada, no ano seguinte, a sua delimitagdo urbana e
suburbana. O grande desenvolvimento da regido comegou na década de 50, com o
inicio das obras de construgdo da Usina Siderurgica de Minas Gerais S/A, a
USIMINAS, que seria inaugurada em 26 de outubro de 1962. Com o crescimento
muito rapido do distrito, seus lideres comunitarios comegaram a reivindicar do
governo estadual a emancipacgéo e, apos muito esforgo e diversas idas e vindas a
capital do Estado, Ipatinga foi emancipada, exatamente a 29 de abril de 1964
(MORAES, 2009).
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Atualmente, a cidade possui uma populacédo estimada de 267.333 habitantes,
area territorial de 164,88 km? e, por 6bvio, uma estimativa de densidade demogréfica
superior a 1.621 pessoas por km2. O ultimo Censo, 2010, apontou a cidade como a
décima mais populosa de Minas Gerais e a primeira da RMVA, com 99,25% de seus
habitantes vivendo na area urbana e 0,75% na zona rural (IBGE, 2021).

A rede de ensino da cidade mantém 76 escolas de Ensino Fundamental e 21
de Ensino Médio, além de oferecer, também, universidade publica e faculdades
particulares com diversificados cursos de ensino superior (IBGE, 2021).

Levantado estatistico de 2018, apontaram que o Produto Interno Bruto (PIB)
per/capita de Ipatinga € o maior da RMVA e ultrapassa R$ 43 mil por habitante,
muito em fungdo da diversidade econdmica local, com destaque o setor industrial.
Em 2019, o salario médio mensal era de 2.3 salarios-minimos. A proporcdo de
pessoas ocupadas em relagado a populagao total era de 29.0% (IBGE, 2021).

Em 2010, a cidade apresentava 97.7% de domicilios com esgotamento
sanitario adequado, 88.5% de domicilios urbanos em vias publicas com arborizagao
e 77.8% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada

(presenca de bueiro, calgada, pavimentacédo e meio-fio) (IBGE, 2021)

4.1.2 Pontos de amostragem

De modo mais especifico, a area estudada esta localizada em trés pontos
determinados do nucleo urbano do municipio de Ipatinga. O trabalho foi realizado
com o apoio de trés escolas publicas da Rede Estadual de Educacdo de Minas
Gerais que atendem alunos que moram, em maioria, na zona urbana da cidade. Em
cada escola foi instalado uma aparelhagem de coleta do material sedimentavel que
foi analisado ao longo deste estudo.

A principal escola do estudo esta localizada no bairro Bela Vista e, outras
duas, no centro da cidade de Ipatinga e no bairro Cariru, foram as escolas anexas.
Importante destacar que as trés escolas sdo circunvizinhas da maior industria da
cidade, a Usiminas, e que todas se localizam a menos de 2 km dos limites da

empresa.
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4.2 Tipo e etapas da pesquisa

Considerando o critério de classificacédo de pesquisa, proposto por Gil (2008),
uma pesquisa pode ser definida, entre outros aspectos, quanto aos seus objetivos,
podendo ser classificada como exploratéria, descritiva e explicativa. Pesquisa
exploratoria tém como principal finalidade desenvolver, esclarecer e modificar
conceitos e ideias. Habitualmente envolvem levantamento bibliografico e
documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos de casos. Quanto a pesquisa
descritiva a finalidade primordial é a descricdo das caracteristicas de determinada
populagdo ou fendbmeno ou o estabelecimento de relagbes entre variaveis. Uma de
suas caracteristicas mais significativas esta na utilizagdo de técnicas padronizadas
de coletas de dados.

Nesse sentido, o tipo de pesquisa realizada para mensurar a qualidade do ar,
em termos de particulas sedimentaveis, da regido urbana de Ipatinga-MG e a,
posterior, proposigdo de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) que considere
esta tematica foi de carater descritivo-exploratéria e esteve em consonancia com os
conceitos da perspectiva da Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS).

Os dados da pesquisa foram coletados através de diferentes métodos e
técnicas de pesquisa, a saber:

- Pesquisa bibliografica e documental: Prefeitura Municipal de Ipatinga; Ministério
Publico Estadual; Fundagdo Estadual do Meio Ambiente; bibliotecas publicas e
privadas; videos e relatérios de instituicdes e site da internet;

- Pesquisa de campo: determinacédo da taxa de poeira sedimentavel total — método
de ensaio; inventario descritivo de fontes poluidoras e método Survey.

A pesquisa compreendeu seis (6) etapas as vezes de forma isolada e, por

vezes, concomitantes, a saber:

4.2.1 Etapa 1 — Pesquisa e analise bibliografica e documental

Realizou-se pesquisa e analise bibliografica e documental, assim como visitas
técnicas a area de estudo, objetivando obter informagdes relativas aos aspectos
fisicos e humanos, grupos e instituicbes diretamente ligados ao fendmeno em

estudo. Como nas palavras de Gil (2008), as pesquisas bibliografica e documental
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tém a vantagem de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fenbmenos
muito maior do que aquela que poderia pesquisar diretamente.

Para tanto, inicialmente foram consultados livros e artigos cientificos, boletins
e prospectos informativos, jornais, mapas, videos informativos e promocionais,
normas técnicas, leis, decretos, portarias, resolucdes, deliberacbes normativas,
relatérios técnicos de instituicbes publicas e privadas. As informacbes fatuais
identificadas nestes documentos fundamentaram e consolidaram os dados obtidos

nos demais métodos utilizados nesta pesquisa.

4.2.2 Etapa 2 — Determinacao da taxa de poeira sedimentavel total — Método
de ensaio (Método do Jarro)

Nesta etapa da pesquisa, conforme metodologia descrita na Norma Brasileira
NBR 12065, Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (1991), realizou-se a
determinacdo da taxa de poeira sedimentavel total em trés pontos determinados da
regido urbana da cidade de Ipatinga-MG.

4.2.2.1 Definicdo e descricdo dos pontos de coletas das amostras

Definiu-se trés pontos de coletas de amostras, sendo um ponto para cada um
de trés bairros distintos da zona urbana do municipio de Ipatinga-MG: o primeiro
ponto em uma escola publica no bairro Bela Vista, identificado como ponto 1 (P1); o
segundo ponto em uma escola publica no centro da cidade, identificado como ponto
2 (P2) e, por fim, o terceiro ponto em uma escola publica no bairro Cariru,
identificado como ponto 3 (P3), Quadro 4.

Os critérios que determinaram a escolha destes pontos de coletas foram: a
escola do bairro Bela Vista ser o principal local de execugao deste trabalho; os trés
pontos se localizarem na zona urbana e serem circunvizinhos Usiminas e, por fim, o
fato destes locais fazerem parte de um conjunto de seis regides que formam a area
de abrangéncia da Rede de Monitoramento do Material Particulado, em Ipatinga-
MG, mantida e financiada pela Usiminas e acompanhada pelo Ministério Publico de
Minas Gerais (MPMG) (USIMINAS, 2020).



Quadro 4 - Breve descricao dos pontos de coletas das amostras P1, P2 e P3.
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Ponto

Descrigao

Coordenadas

geograficas

Aparelhagem

P1

A estrutura de coleta foi
montada com um auxilio
de um cavalete de metal,
instalada na laje da fachada
da escola, no bairro Bela
Vista. A altura da estrutura
foi de cerca de 6 metros
em relagdo ao nivel do
solo.

Lat. 19° 30’ 26,1”S
Long. 42° 32’ 37,9°0
Altitude 291 m

P2

A estrutura de coleta foi
montada com um auxilio
de um mastro de metal,
instalada na entrada da
garagem da escola com
acesso a avenida Jodo
Valentin Pascoal, no
Centro. A altura da
estrutura foi de cerca de 7
metros em relagdo ao nivel
do solo.

Lat. 19° 28 44,6"S e
Long. 42° 31’ 33,9°0
Altitude 238 m

P3

A estrutura de coleta foi
montada com um auxilio
de um tubo metdlico que
funcionava como suporte
de antena de TV. Foi
instalada no telhado das
salas de aulas da escola, no
bairro Cariru. A altura da
estrutura foi de cerca de 7
metros em relagdo ao nivel
do solo.

Lat.19° 29’ 27,7’S e
Long. 42° 31’ 36,8"0
Altitude 240 m

Fonte: Autoria propria (2021).
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O Quadro 4 apresenta uma breve descricdo dos locais que foram previamente
determinados para a pesquisa. As aparelhagens para as coletas foram instaladas
em terrenos do estado, logo, houve visitas antecipadas para pedidos de permisséo
do uso dos locais, esclarecimentos e orientagdes as pessoas sobre a importancia do

monitoramento para a comunidades das imediagdes.

4.2.2.2 Construcgéo e fixagao dos aparelhos de coletas das amostras

Pela natureza do material estudado, particula sedimentavel (poeira
sedimentavel), as amostras devem ser coletadas em campo aberto e, no caso desta
pesquisa, para construcdo e fixacdo dos aparelhos de coletas das amostras

considerou-se as orientagdes descritas na NBR 12065/91.

Figura 3 - Frasco de plastico para coleta.

Fonte: Autoria propria (2021).
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Plastico foi o material escolhido para compor os frascos coletores e, visando
economia e praticidade, diversos recipientes foram testados para encontrar aquele
que melhor atendia as exigéncias da obtengcdo das amostras. Assim sendo, pela
perfeita medida da area da boca do frasco e pela resisténcia a deformacéao, optou-se
por usar garrafas de refrigerantes pet de dois litros retornavel como frascos
coletores, Figura 3, com 100 mm de didmetro da boca e 200 mm de altura.

Em conformidade com NBR 12065/91, para compor a estrutura de protecao
do frasco coletor usou-se recortes de tabuas de madeira pinus e para compor as
estruturas do aro de pouso (poleiro de passaros) e de fixagao de todo o conjunto da
aparelhagem usou-se metal, Figura 4. Para mitigar as agressdes do tempo, a
estrutura de madeira foi pintada com tinta éleo cor branca e a estrutura de metal
com tinta 6leo cor preta. Os custos das pecas de madeira e da estrutura metalica
ficaram R$ 30,00 e R$ 120,00, respectivamente.

Figura 4 - Estrutura de protecao e fixagao dos coletores construidos com madeira e
metal

Fonte: Autoria prépria (2021).
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4.2.2.3 Execucgao dos ensaios

O periodo de coletas, analises e obtengédo dos resultados foi de julho de 2020
a junho de 2021 perfazendo, desta maneira, o ciclo de um ano completo. Isto
permitiu uma analise segura do comportamento da variavel taxa de sedimentagao
em relagado a outras variaveis, em especial, climaticas.

A dindmica de funcionamento do método NBR 12065/91 consistiu na
instalacdo de um frasco coletor de poeira sedimentavel em cada um dos pontos de
coleta dentro das regides escolhidas para estudo e deixa-lo exposto por um periodo
de 30 x2 dias. Vale ressaltar que antes de expor o coletor ao tempo foi preciso
colocar em seu interior de uma solugéo algicida (0,5 mL de solugéo de sulfato a 20%
m/v e agua destilada até o volume de 250 mL) que deve ser suficiente para impedir
o crescimento de algas. Este cuidado preliminar foi realizado em todos os coletores
expostos e, também, em um coletor ndo exposto que foi, adequadamente, vedado e
acondicionado em local seguro para servir como prova em branco.

Apos cada periodo de coleta, os frascos coletores, incluindo o nao exposto,
eram encaminhados ao laboratério da escola publica do bairro Bela Vista para
analise. Em descricdo resumida, a amostra umida de cada um dos coletores foi
transferida para um béquer de vidro correspondente e, logo em seguida, submetida
a evaporacdo forgcada para obtencdo da amostra seca (poeira) atendendo ao
principio da gravimetria através da vaporizagao da fase liquida da solugcédo de
amostragem.

Os calculos para apurar a massa de poeira sedimentada foram realizados

seguindo a férmula a seguir:

m=(m, -—m)—(my— my)

em que:

m = massa de poeira coletada, em g

m+ = massa inicial do béquer (sem amostra), em g

m2 = massa final do béquer (com amostra), em g

m’1 = massa inicial do béquer da prova em branco, em g

m "2 = massa final do béquer da prova em branco, em g
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Por fim, foi determinado a taxa de poeira sedimentavel total a partir de

calculos realizados por meio férmula a seguir:

~ 3m10°
- tA

em que:
Q = taxa de poeira sedimentavel total em toneladas por quilometro quadrado em

30dias, (t/km? .30dias)

m = massa de poeira coletada, em g
t = periodo de exposi¢cao, em dias

A = area interna da boca do frasco, em cm?

4.2.3 Etapa 3 — Elaborag&o do inventario de fontes fixas de emisséo de
poluentes atmosféricos

Por meio de pesquisa documental realizado junto a Prefeitura Municipal de
Ipatinga foi possivel elencar todos os empreendimentos comerciais e industriais,
legalmente constituidos, localizados nas proximidades dos locais onde foram
definidos os pontos de coletas de poeira sedimentavel.

De cada um dos empreendimentos identificados foi solicitado que fosse
informado, apenas, a razdo social ou o nome fantasia, o ramo de atuacao e em qual
das regides definidas estava estabelecido.

De posse da listagem fez-se necessario incursdo a campo para confirmar a
possivel presengca de outros estabelecimentos nido elencados e, também, para
verificar a presenga de algum estabelecimento clandestino, porém com estrutura

para ser uma fonte fixa de emissao de poluentes atmosféricos.

4.2.4 Etapa 4 — Estudo estatistico dos dados da rede de monitoramento
automatico de Ipatinga

O monitoramento da qualidade do ar € realizado para determinar o nivel de
concentragdo de um grupo de poluentes universalmente consagrados como

indicadores, selecionados devido a sua maior frequéncia de ocorréncia na atmosfera
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e aos efeitos adversos que causam ao meio ambiente. Sao eles: particulas totais em
suspensao (PTS), material particulado (PM10), material particulado (PM2,5), diéxido
de enxofre (SO2), dioxido de nitrogénio (NOz2), monoxido de carbono (CO) e ozbnio
(O3) (FEAM, 2021).

Para cada uma dessas substancias, foram definidos padrées de qualidade do
ar, ou seja, limites maximos de concentracdo que, quando ultrapassados, podem
afetar a saude, a seguranga e o bem-estar da populagdo, bem como ocasionar
danos ao meio ambiente em geral. No Brasil, os padrées de qualidade do ar foram
fixados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), por meio da
Resolugdo Conama 491/2018 que revogou a Resolugdo Conama 03/1990, sendo
também adotados em Minas Gerais (FEAM, 2021).

No site da Fundagao do Meio Ambiente de Minas Gerais (FEAM) constam os
dados quantitativos diarios do grupo de poluentes supracitado em séries histéricas
que iniciaram em 2015 e vao até 2019. A cidade de Ipatinga possui quatro estagdes
de monitoramento: Bom Retiro; Cariru; Veneza e Cidade Nobre e cada uma dessas
estacdes possui, separadamente, sua propria série histdrica de dados registrada.

Assim sendo, por meio de pesquisa documental, esses dados foram extraidos
e, logo em seguida, dado um tratamento estatistico de modo que se permitisse a
interpretacdo da relacdo entre a evolugdo dos poluentes atmosféricos e fatores

meteorolégicos.

4.2.5 Etapa 5 — Percepcéao dos alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma
escola publica de Ipatinga, acerca da qualidade do ar do municipio.

Os dados da percepgao dos alunos acerca da qualidade do ar, além de outros
aspectos de seu convivio em Ipatinga-MG, foram obtidos pelo método Survey,
mediante a aplicagdo de questionario estruturado on-line junto aos alunos do 2° ano
do Ensino Médio da uma escola publica que apoiou e autorizou, formalmente, a
pesquisa (APENDICE B).

Para Baptista e Campos (2007), o método Survey é o que melhor representa
hoje as caracteristicas da pesquisa quantitativa. Corresponde a uma abordagem do
fendmeno investigado, envolvendo a realizagdo de uma pesquisa de campo, na qual
a coleta de dados é feita por meio de aplicagao de questionario ou formulario junto a

populacao alvo da pesquisa.
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O questionario envolveu questdes sobre as caracteristicas pessoais e
familiares; aspectos subjetivos da qualidade de vida em relagéo a cidade e a escola;
pretensdes futuras relativas a ensino e trabalho; questdes relacionadas ao seu
conhecimento sobre questdes ambientais; entre outras (APENDICE E).

Considerando o numero de quatro (4) turmas e cento e cinquenta e um (151)
alunos, regularmente, matriculados no 2° ano de Ensino Médio da escola (SIMAVE,
2020), a amostragem representou, aproximadamente, 76,82% do total de
estudantes, uma vez que foram entregues questionarios a todos os 151 alunos
matriculados, porém, 116 participantes os devolveram respondidos.

Neste sentido, o tamanho da amostra foi calculado tendo como principal
parametro um nivel de percentual amostrado, equivalente a um nivel de significancia
de 95% e um erro amostral de 5% (BARBETTA et al., 2004).

Como parte da pesquisa ocorreu em tempos pandémicos (Covid-19), logo em
periodo de suspensdo de aulas escolares presenciais, essa agdo do projeto foi
realizada em regime de trabalho remoto. Assim, a abordagem junto aos participantes
da pesquisa e seus responsaveis seguiu um determinado conjunto de
procedimentos, a saber:

- Por meio dos recursos disponiveis na web (email, aplicativos e redes sociais), aos
alunos e aos seus responsaveis foram dados todos os esclarecimentos acerca da
pesquisa.

- Para ciéncia e concordancia na participacao da pesquisa, aos participantes e seus
responsaveis foram entregues os documentos Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (APENDICE C) e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) (APENDICE D).

- Por meio do aplicativo Google Formularios aplicou-se um questionario on-line aos
participantes da pesquisa.

- Além dos itens contidos no TALE e no TCLE, o questionario on-line conteve os
seguintes elementos: a informacgdo de que o participante, ao clicar no botdo para
prosseguir, concorda com a participagao; o participante sera informado que devera
guardar o TALE e o TCLE, imprimindo, printando ou da forma como preferir; e caso
queira ter acesso ao texto, podera entrar em contato com os(as) pesquisadores(as)

a qualquer momento pelo e-mail informado para contato.
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4.2.6 Etapa 6 — Analise de dados e proposta de Sequéncia Didatica (SD)
sobre Solugdes

Na etapa final os dados coletados sobre o material particulado, a identificacdo
das principais fontes de emissdo de poluentes, os dados a rede de monitoramento
continuo da qualidade do ar de Ipatinga e a percepg¢ao dos alunos do 2° ano do
Ensino Médio foram analisados, objetivando a proposicdo de uma sequéncia
didatica.

Uma sequéncia didatica € um conjunto sequencial de atividades planejadas
por um professor para intencionalmente atingir objetivos educacionais, guiar sua
pratica profissional, construindo assim um caminho claro e organizado de suas
acdes pedagodgicas (GALBIATTI e CAMARGO, 2016)

Neste sentido, foi elaborada uma SD que discutira questdes relacionadas a
poluicdo ambiental com o foco na alfabetizagdo cientifica, tendo um viés
interdisciplinar que aborda tematicas relacionadas a Quimica Ambiental, em um

dialogo direto com o conteudo de Solugdes.

4.3 Procedimentos de analise dos dados

Os dados quantitativos foram analisados por meio do uso de métodos
estatisticos descritivos (soma, média, porcentagem) complementados com analises
tabulares, em funcado do carater descritivo e exploratério da pesquisa. Para tanto, foi
empregado o software Microsoft Excel com suas planilhas eletrbnicas e demais

recursos.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram discutidos considerando a taxa de poeira sedimentavel
determinada, o inventario de fontes poluidoras, o estudo estatistico sobre os dados
de monitoramento da qualidade do ar, a percepcao de alunos de uma escola publica
sobre varios aspectos da vida cotidiana e a proposi¢cao de uma sequéncia didatica

elaborada para auxiliar o ensino de quimica.

5.1 Determinagao da taxa de poeira sedimentavel total

A determinagcdo da taxa de poeira sedimentavel total em trés pontos
determinados da regido urbana da cidade de Ipatinga seguindo, rigorosamente, os
procedimentos metodologicos propostos na Norma Brasileira NBR 12065 de 1991.

Dois erros procedimentais e eventos externos foram determinantes para o
desenvolvimento dos ensaios do inicio ao final. Essa etapa da pesquisa estava
prevista para iniciar no primeiro dia de fevereiro de 2020, porém, a eclosdo da
pandemia Covid-19, a greve dos profissionais da educacgdo da rede estadual de
Minas Gerais e as falhas de execucdo prejudicaram os ensaios que tiveram que
reiniciar no dia vinte e um de julho de 2020.

Um segundo erro procedimental provocou a segunda alteracdo no
cronograma das atividades. Um acidente resultou em nova perda de amostras e
uma lacuna de dez dias se abriu entre o segundo e terceiro intervalo de ensaios.
Entretanto, esses erros provocaram apenas atrasos, mas sem prejuizos para coletas
e analises de amostras e, assim, a finalizacido desta etapa ocorreu conforme as

orientagdes da metodologia empregada.

5.1.1 Area da circunferéncia de influéncia local

O objetivo do método de Determinacédo da taxa de poeira sedimentavel total
(Método de Ensaio ou Método do Jarro), descrito na NBR 12065/91, é determinar a
quantidade de poeira sedimentavel total na atmosfera, precipitada em uma area de 1
km?, durante um periodo de 30 dias. A Figura 5 ilustra as areas da circunferéncia de

influéncia de cada dos trés pontos de coleta escolhidos nesta pesquisa.



Figura 5 - Area da circunferéncia de influéncia local dos pontos de coleta.
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Fonte: Google Earth Pro (2021).
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E possivel observar que, dentro da circunferéncia de influéncia do ponto 1, se
encontra quase a totalidade do bairro Bela Vista, um pequeno trecho do curso do
Rio Piracicaba e um fragmento de floresta do Parque Estadual do Rio Doce (PERD).
Nao ha interse¢cdo com a area que delimita a Usiminas, porém este detalhe n&o
implica que a area nao € afetada pelas atividades da siderurgica.

Em relagcdo a area da circunferéncia de influéncia do ponto 2, podemos
observar a presenga um fragmento pequeno da Estrada de Ferro Vitoria a Minas,
uma porgao significativa de area da Usiminas e uma grande parte do centro da
cidade de Ipatinga, incluindo a praca dos trés poderes: legislativo, judiciario e
executivo.

Por fim, a area da circunferéncia de influéncia do ponto 3 abrange mais da
metade do bairro Cariru, um pequeno trecho do curso do Rio Piracicaba, um

fragmento de floresta do PERD e uma pequena porc¢ao de area da Usiminas.

5.1.2 Taxa de Poeira Sedimentavel Total

Doze (12) periodos de ensaios completos (30 +2 dias) compdem esta etapa
da pesquisa que teve inicio em 21 de julho de 2020 e fim em 26 de julho de 2021. E
os resultados podem ser visualizados na Tabela 1, que serviu de base para
construgéo dos graficos, Figuras 6, 7, 8, 9, 10 e 11, que mostram, respectivamente,
os valores da taxa de poeira sedimentavel, a média das taxas de poeira
sedimentavel e as variaveis climaticas: precipitacdo pluviométrica, temperatura
ambiente, pressao atmosférica e velocidade dos ventos.

Os dados das variaveis climaticas foram extraidos do site do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET) que disponibiliza informagdes apuradas pelas
inumeras estagbes meteoroldgicas distribuidas pelo pais, incluindo a Estagao
Meteorolégica A511 de Timéteo-MG que cobre a RMVA, fonte de informagdes para
esta pesquisa (INMET, 2021).

A pesquisa considerou os padrdes de qualidade do ar, em termos de poeira
sedimentavel, estabelecidos na Deliberagdo Normativa n° 01, de 26 de maio de
1981, do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM), que define para areas
industriais (10g/m?/més) e para as demais areas, inclusive residenciais e comerciais
(5g/m?/més). O método cientifico de referéncia é o Método do Jarro de Deposigdo de
Poeira (MINAS GERAIS, 1981).



Tabela 1 - Taxa de poeira sedimentavel.
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TAXA DE POEIRA SEDIMENTAVEL

Data ) Massa Taxa de poeira sedimentavel
Precipitacdo Velocidade Pressao Temperatura (9) g/m? .30dias
. . do vento pg o
Ensaio Dias total L. média média
. ] média B oC
Inicio Final (mm) (mils) (mB) (°C) Ponto 1 Ponto2 | Ponto3 Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3
1 21/07/20 19/08/20 30 17,00 0,83 964,91 19,84 0,2086 0,1823 0,2005 26,5732 23,2229 25,5414
2 20/08/20 18/09/20 30 14,60 1,10 962,84 21,45 0,1125 0,0982 0,1092 14,3312 12,5095 13,9108
3 29/09/20  28/10/20 30 192,20 0,88 958,88 23,49 0,0810 0,0950 0.0436 10,3185 12,1019 5,5541
4 29/10/20  25/11/20 28 177,20 0,94 957,80 22,79 0,1097 0,0500 0,0199 14,9727 6,8243 2,7161
5 26/11/20  27/12/20 32 280,80 0,87 958,20 23,63 0,0998 0,0660 0,0385 11,9187 7,8821 4,5979
6 28/12/20  26/01/21 30 74,80 0,85 958,40 24,26 0,0899 0,0537 0,0301 11,4522 6,8407 3,8344
7 27/01/21 25/02/21 30 312,40 0,97 957,22 23,72 0,0590 0,0095 0,0131 7,5159 1,2101 1,6687
8 26/02/21 28/03/21 31 78,20 0,83 958,67 23,52 0,0701 0,0602 0,0302 8,6418 7,4214 3,7230
9 29/03/21  27/04/21 30 48,80 0,66 958,97 22,15 0,0603 0,1097 0,0501 7,6815 13,9752 6,3821
10 28/04/21  27/05/21 30 1,40 0,67 961,57 20,93 0,0511 0,0914 0,0512 6,5095 11,6433 6,5222
11 28/05/21 27/06/21 31 16,80 0,69 962,49 19,75 0,0603 0,1104 0,0504 7,4337 13,6100 6,2133
12 28/07/21 26/07/21 29 1,40 0,74 964,88 18,58 0,0595 0,1697 0,0506 7,8409 22,3632 6,6681

Fonte: INMET (2021).
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Figura 6 - Taxa de poeira sedimentavel.
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Figura 7 - Média da taxa de poeira sedimentavel.

Média da taxa de poeirasedimentavel

g/m?.30 dias
= = N N w
© o o wu o

(63}

hIIH i

Juu Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

o

I Média — — Meta

Fonte: Autoria propria (2021).



Figura 8 - Precipitagcado pluviométrica ocorrida no periodo dos ensaios.
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Figura 9 - Temperatura no periodo dos ensaios.
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Figura 10 - Pressao no periodo dos ensaios.
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Figura 11 - Velocidade do vento no periodo dos ensaios.
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Os dados evidenciam que as maiores taxas de sedimentagdo ocorrem no
meio do ano com tendéncia de baixa para o final do ano. Embora ndo haja uma
correspondéncia diretamente proporcional, é possivel concluir que em periodo de
maior precipitacdo pluviométrica as taxas de sedimentacao tendem a diminuir.

As chuvas afetam a concentragdo de poluentes por diluicdo e por ajudarem
na precipitacdo de particulas (VIEIRA, 2009). Segundo Resende (2007) é por meio
da acdo das chuvas que o material particulado é depositado no solo. Os gases
poluentes soluveis, como o dioxido de enxofre e o diéxido de nitrogénio, também sao
levados para o solo, onde sao neutralizados.

Os resultados dos ensaios realizados no ponto 01 indicaram que em todos os
periodos as taxas ficaram acima do padrdo estabelecido para residenciais e
comerciais, com destaques para os periodos julho/agosto de 2020 que alcangou o
maior alto valor da série com 26,5732 g/m?/30 dias e abri/maio de 2021 que
registrou o menor valor com 6,5095 g/m?/30 dias.

No ponto 02 centro da cidade, os resultados também evidenciaram altos
indices de particulados no ar, pois somente no sétimo periodo da série,
janeiro/fevereiro de 2021, que o padrao estabelecido em lei foi respeitado, com a
marca de 1,2101 g/m?/30dias. O maior alto valor da série foi alcangado no periodo
julho/agosto de 2020 com 23,2229 g/m?/30 dias.

Os dados permitem concluir que a regido do bairro Cariru € a area menos
afetada pela poluigcdo, em termos de poeira sedimentavel. Pois, os experimentos no
ponto 03 mostraram que cinco dos 12 periodos ficaram com taxas abaixo do padrao
estabelecido na legislagao vigente, sendo o maior valor aferido 25,5414 g/m?/30 dias
no periodo julho/agosto de 2020 e o menor 1,6687 g/m?/30dias no periodo
janeiro/fevereiro de 2021.

5.2 Inventario de fontes fixas de emissao de poluentes atmosféricos

As fontes de emissao de poluentes podem ser naturais, como os vulcdes, ou
antrépicas, as produzidas pelo homem. As principais fontes antropicas de poluentes
atmosféricos sdo denominadas fontes fixas, a exemplo das industrias, ou fontes
moveis, a exemplo dos veiculos a gasolina/diesel/alcool/gas natural, podendo ser
decorrentes da combustdo externa, caso de caldeiras e fornos, ou combustéao

interna, o caso de automoéveis (FEAM, 2021).
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A norma vigente que estabelece Limites Maximos de Emissdo (LME) para

poluentes atmosféricos de fontes fixas pontuais € a Deliberagdo Normativa COPAM

n® 187/2013. Em seu artigo 2° inciso lll, define que fonte fixa de emissdo de

poluentes atmosféricos sao quaisquer instalagcbes, equipamentos ou processos

situados em local fixo, que libere para a atmosfera substancias no estado sélido,

liquido ou gasoso (MINAS GERAIS, 2013).

Neste sentido, os Quadros 5, 6 e 7 identificam e quantificam, em fungao da
Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE) (IBGE, 2021), os

empreendimentos industriais e comerciais instalados no bairro Bela Vista, no Centro

de Ipatinga e no bairro Cariru, que possuem fontes fixas de emisséo de poluentes

atmosféricos.

Quadro 5 - Atividade econdmica estabelecida no bairro Bela Vista.

Anexos
Classificagdo Nacional de .
COPAM Atividades Econémicas (CNAE) Quant. Fontes de poluentes presumidas
187/2013
Fabricagéo de produtos de 2 Sub produtos do preparo de alimentos e
panificagdo industrial uso de forno
XVII Servigos de usinagem, tornearia e y Corte, soldagem, desgaste de
solda equipamentos e lubrificagédo
Instalagéo de maquinas e 3 Corte, soldagem, desgaste de

equipamentos industriais

equipamentos, pinturas e lubrificagdo

Fonte: IBGE (2021). Receita Federal (2021).

Quadro 6 - Atividade econdmica estabelecida no Centro de Ipatinga.

Anexos
Classificagao Nacional de .
COPAM Atividades Econémicas (CNAE) Quant. Fontes de poluentes presumidas
187/2013
Xl Produgao de laminados planos de y Patios de minério e carvao e areas de
ago ao carbono, revestidos ou nao fabricacao do aco
XVI Fabricagdo de produtos ceramicos 1 Poeira de ceramica e uso de fornos

ndo refratarios

Continua
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Fabricacéo de estruturas metalicas

Producéo de forjados de aco

Fabricagéo de artigos de
serralheria, exceto esquadrias

Fabricagcédo de outros produtos de
metal ndo especificados
anteriormente

Fabricacdo de méveis com
predominancia de madeira

Fabricagéo de letras, letreiros e
XVII placas de qualquer material, exceto
luminosos

Manutencéo e reparagao de
tanques, reservatérios metalicos e
caldeiras, exceto para veiculos

Manutencao e reparacao de
maquinas e aparelhos de
refrigeragéo e ventilagdo para uso
industrial e comercial

Manutencéao e reparacgao de
maquinas e equipamentos para
uso na extragcao mineral, exceto na
extracao de petroleo

Instalagéo de maquinas e
equipamentos industriais

Obras de montagem industrial

Corte, soldagem, desgaste de
equipamentos e pinturas

Corte, soldagem, desgaste de
equipamentos e pinturas

Corte, soldagem, desgaste de
equipamentos e pinturas

Corte, soldagem, desgaste de
equipamentos e pinturas

P6 de serra e pintura

Corte, soldagem, pintura e resinas

Corte, soldagem, desgaste de
equipamentos, pinturas e lubrificagédo

Corte, soldagem, desgaste de
equipamentos, pinturas e lubrificacao

Corte, soldagem, desgaste de
equipamentos, pinturas e lubrificagédo

Corte, soldagem, desgaste de
equipamentos, pinturas e lubrificagdo

Corte, soldagem, desgaste de
equipamentos, pinturas e lubrificacao

Fonte: IBGE (2021). Receita Federal (2021).
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Quadro 7 - Atividade econbmica estabelecida no bairro Cariru.

Anexos

Classificagdo Nacional de .
COPAM Atividades Econémicas (CNAE) Quant. Fontes de poluentes presumidas
187/2013

Fabricacao de produtos de > Sub produto do preparo de alimentos e uso

panificagdo industrial de forno
Fabricagao de casas pre-moldadas 1 Poeira de materiais de construgao civil
de concreto
XVII
Aparelhamento de placas e
execucgao de trabalhos em > Posira de pedra

marmore, granito, arddsia e outras
pedras

Fonte: IBGE (2021). Receita Federal (2021).

O municipio de Ipatinga possui milhares empresas, industriais e comerciais,
com CNPJ ativo. Portanto, definidas sob os critérios da Classificagdo Nacional de
Atividades Econbémicas (CNAE), um instrumento de padronizagdo nacional dos
cbdigos de atividade econémica e dos critérios de enquadramento utilizados pelos
diversos 6rgaos da Administracao Tributaria do pais (IBGE, 2021).

Destas empresas, muitas estdo estabelecidas no bairro Bela Vista, no bairro
Cariru e no centro da cidade. Os Quadros 5, 6 e 7 foram construidos a partir da
andlise deste conjunto de empresas, do qual foram identificados os
empreendimentos que possuem atividade econémica capaz de gerar fontes fixas de
emissao de poluentes atmosféricos.

Tao relevantes e perigosas quanto as fontes fixas de emissdes de poluentes
atmosféricos, existem as fontes moveis exemplificadas pelos veiculos de transporte
de passageiros e cargas, sejam aéreos, aquaticos, ferroviarios ou rodoviarios, as
quais provocam interesse e preocupacgao dos o6rgaos de fiscalizagdo ambiental.

Em relagédo ao transporte terrestre, a frota de veiculos nos quatro municipios
da Regidao Metropolitana do Vale do A¢o (RMVA) é de 10.794, 45.775, 49.975 e
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156.405 veiculos para Santana do Paraiso, Timo6teo, Coronel Fabriciano e Ipatinga,
respectivamente. Sdo veiculos identificados como automdéveis de passeio, utilitarios,
caminhdes, caminhdes tratores, caminhonetes, caminhonetas, ciclomotor, micro-
6nibus, motocicletas, motonetas, Onibus, triciclos, quadriciclos, trator de esteira e
trator de rodas (DENATRAN, 2021).

5.3 Estudo estatistico sobre os dados de monitoramento da qualidade do ar de
Ipatinga-MG.

No estudo sobre os dados de monitoramento da qualidade do ar de Ipatinga-
MG, recorreu-se ao banco de dados da FEAM e, com uso das ferramentas do
software Excel, fez-se analise das médias aritméticas mensais dos dados validos do
ano de 2019. A seguir, graficos foram construidos para permitir a interpretacao da

relacédo entre a evolugao dos poluentes atmosféricos e fatores meteoroldgicos.

5.3.1 Rede de Monitoramento Automatico da Qualidade do Ar e Meteorologia

Em conformidade com a Lei n° 12.527, de 18 de novembro de 2011, que
regula o acesso a informagédo (BRASIL, 2011), a Geréncia de Monitoramento da
Qualidade do Ar e Emissbes (GESAR), vinculada a FEAM, torna publico os dados
validos de monitoramento continuo da qualidade do ar, na medida em que forem
validados. E, assim sendo, mantém disponivel a série historica, iniciada em 2015, de
todos os dados sobre poluentes atmosféricos analisados pela Rede de
Monitoramento Automatico da Qualidade do Ar e Meteorologia (RAMQAM) do
Estado de Minas Gerais (FEAM, 2021).

Sob geréncia da GESAR, a rede de monitoramento automatico, em campo, &
formada por cinquenta e oito estagbes de monitoramento distribuidas em dezoito
municipios de Minas Gerais. O municipio de Ipatinga-MG esta incluso nessa rede e
possui quatro estagdes localizadas nos bairros Bom Retiro, Cariru, Cidade Nobre e

Veneza, Figura 12.



Figura 12 - Localizagao das esta¢des automaticas de monitoramento da qualidade do ar em Ipatinga-MG.
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5.3.2 Analise dos dados, ano 2019, da estacdo automatica de monitoramento
de qualidade do ar do bairro Cariru, Ipatinga-MG.

Os dados da estacdo automatica de monitoramento do bairro Cariru, Figura
13, foram escolhidos para analise devido a localizagdo da estagao coincidir com um
dos pontos de coletas de poeira sedimentavel da presente pesquisa. O ano de 2019
foi o selecionado por ser o ultimo ano da série histérica, iniciada em 2015, dos dados
sobre poluentes atmosféricos disponibilizados pela FEAM.

As estagdes sdo constituidas de cabines climatizadas nas quais estdo
instalados os monitores de PTS, PM10 e PM2,5 e os analisadores de SOz, CO, Os,
NOz2, os sensores meteoroldgicos, o sistema de aquisicdo e transmissao dos dados
com acesso a internet. Os resultados sao transmitidos via internet a GESAR que,
apoés validar os dados, os tornam publicos em arquivo no formato Microsoft Excel,

separados por municipios e por estagoes (FEAM, 2021).

Figura 13 - Estagdo Automatica do bairro Cariru, Ipatinga — MG.
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Fonte: Autoria propria (2021).



Tabela 2 - Dados da estag&o automatica de monitoramento da qualidade do ar do bairro Cariru, Ipatinga — MG, 2019.
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Dados da estagao automatica de monitoramento da qualidade do ar do bairro Cariru, Ipatinga - MG

Ano Poluentes Dados meteorologicos
C . Presséao
PTS PM10 PM2,5 CO SO2 O3 NO:2 Precipitagdo | Velocidade do | Temperatura .
. .. - atmosférica
. . . . . . . total vento meédia média -
2019 meédia meédia meédia meédia meédia meédia meédia média
(ug/m?) | (ug/m?) | (ug/m?) | (ppm) | (Mg/m?) | (ug/m?) | (ug/m?) (mm) (m/s) (°C) (MB)
Jan 49,0358 29,4601 7,5721 0,1177 1,4119 19,7871 4,5925 6,40 1,07 25,76 960,17
Fev 41,8699 23,3795 10,7244 0,1851 0,9651 22,5228 5,8002 175,80 0,76 24,96 957,79
Mar 41,6021 26,9302 10,0104 0,1973 0,6196 19,5914 5,3847 253,0 0,69 24,20 959,10
Abr 41,6484 25,7951 11,3601 0,1706 0,2144 17,4328 5,6062 67,20 0,68 23,89 958,92
Mai 43,9913 28,0745 12,8365 0,2266 0,4636 15,0255 6,7084 34,00 0,54 22,23 960,26
Jun 54,2203 26,2266 12,2418 0,2257 0,7372 15,1303 6,3009 5,20 0,44 20,60 964,57
Jul 66,1440 29,4840 13,5235 0,2654 1,9279 19,6899 7,9796 0,00 0,57 19,57 964,08
Ago 66,7118 29,9745 12,7313 0,1872 1,3877 24,6276 7,2079 0,20 0,95 20,95 965,43
Set 69,5291 36,3159 14,6513 0,2213 0,8701 24,6093 7,3104 13,20 1,26 23,30 961,91
Out 69,2705 33,3142 13,7377 0,2100 1,1060 31,6498 7,0479 101,20 1,29 24,88 959,47
Nov 46,2328 23,3392 10,1717 0,1807 0,7944 27,9225 5,7935 218,20 0,96 24,35 957,53
Dez 42,7297 21,4400 7,2302 0,1356 1,2111 21,3230 49472 210,20 0,96 24,28 958,16

Fonte: FEAM (2019). INMET (2019).
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A analise dos dados compreendeu os doze meses completos do ano de 2019
e os resultados podem ser visualizados na Tabela 2.

Informacgdes sobre fatores meteoroldgicos foram extraidos do site do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), Estacdo Meteoroldgica A511 de Timoteo-MG
que cobre a RMVA (INMET, 2019). Disponiveis em planilhas do Microsoft,
permitiram os calculos de soma mensal da precipitagdo pluviométrica e das médias
aritméticas mensais da velocidade do vento, da pressdo atmosférica e da
temperatura. Os valores serviram para constru¢ao de graficos ilustrados nas Figuras
14, 15, 16 e 17, que mostram a evolugao de fatores meteoroldgicos, ao longo do ano
de 2019.

A tabela 2, também, contém informag¢des que permitiram a construcdo de
graficos, Figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24, que mostram a evolugédo de poluentes
atmosféricos, ao longo do ano de 2019, na regido de abrangéncia da estacéo

automatica de monitoramento no bairro Cariru, Ipatinga — MG

Figura 14 - Evolucao da precipitagcado pluviométrica.
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Figura 15 - Evolugao da temperatura.
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Figura 16 - Evolugao da presséao.
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Figura 17 - Evolucao da velocidade do vento.
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Figura 19 - Evolugéo do poluente MP10
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Figura 20 - Evolugao do poluente MP2,5
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Figura 21 - Evolugao do poluente CO
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Figura 22 - Evolugéo do poluente SO2
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Figura 23 - Evolucao do poluente O3z
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Figura 24 - Evolugéo do poluente NOz2
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Os dados da Tabela 2 e os graficos, Figuras 14 a 17, indicam que, ao longo
de 2019, na regiao de abrangéncia da estacdo meteoroldgica de Timoteo-MG, as
precipitacdes pluviométricas, velocidade dos ventos e a temperatura variaram de
forma semelhante. Apresentando um decréscimo dos valores do inicio para o meio
ano e, posteriormente, invertendo essa tendéncia para crescimento dos valores do
meio para o final da etapa anual.

Por outro lado, a pressao atmosférica se comportou de forma inversa, ou seja,
apresentou valores mais baixos no inicio e final do ano e valores mais acentuados
nos meses do meio do ano.

A Tabela 2 e os graficos, Figuras 18 a 24, permitem inferir que os poluentes
PTS, PM10, PM2,5, SO2, CO, NO2, ao longo de 2019, na regido de abrangéncia da
estacdo automatica de monitoramento no bairro Cariru, apresentaram variagao
similares. Apresentaram valores mais baixos nos meses iniciais e finais do ano e
valores mais altos nos meses do meio do ano.

O ozdnio O3 foi 0 unico poluente que nao respeitou essa tendéncia, revelando
valores mais altos nos meses iniciais e finais do ano e mais baixos nos meses do
meio desta etapa anual.

Pelo menos, em 2019, nas regides estudadas, o comportamento evolutivo dos
poluentes atmosféricos permite concluir a maioria destes poluentes tem valores
acentuados a medida que o periodo do ano coincide com baixa atividade
pluviométrica, tempos de calmaria dos ventos, baixas meédias de temperatura e

aumento da pressao atmosférica.

5.4 Percepgao de alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica
sobre varios aspectos da vida cotidiana

Esta etapa da pesquisa contou com a participacao efetiva de alunos do 2° ano
do Ensino Médio de uma escola da Rede Estadual de Ensino de Minas Gerais. Na
determinacdo da percepcido dos estudantes da escola publica, as discussdes se
deram a partir de fontes primarias com base em variaveis relativas ao perfil dos
participantes, de seu “habitat”, dos aspectos da qualidade de vida, conhecimentos e

relacionamento com sua escola e com a cidade de Ipatinga-MG
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5.4.1 Caracterizacao dos alunos do 2° ano

O perfil dos alunos, regularmente, matriculados no 2° ano do Ensino Médio,
quanto a idade, sexo, naturalidade, cidade de residéncia e tempo que reside em

Ipatinga, esta apresentado no Quadro 8.

Quadro 8 - Perfil dos alunos do 2° ano

Componentes Unidade Aluno

1 |dade média Anos 15,95
2 Sexo

Masculino % 47,41

Feminino % 52,59
3. Naturalidade

Ipatinga % 76,72

Outro municipio % 23,28
4. Cidade de residéncia

Ipatinga % 84,48

Outro municipio % 15,52
5. Tempo de residéncia em

Ipatinga

Menos de 1 ano A 0,86

Entre 1 e 4 anos A 6,03

Entre 5 e 8 anos A 7.76

Entre 9 e 12 anos % 3,45

Entre 13 e 16 anos % 18,10

Acima de 16 anos A 48,28

N&o moro em Ipatinga A 15,52

Fonte: Autoria propria (2021).

A pesquisa evidenciou que a maioria dos alunos do 2° ano, 52,59%, séo do
sexo feminino, 47,41% do sexo masculino e que os discentes apresentam uma

média de idade de 15,95 anos. Portanto, sdo estudantes adolescentes que estao
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dentro da faixa etaria idealizada para conclusdo do ensino médio, conforme
estabelece a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) (BRASIL,
1996).

Com relagdo a regido de origem, 76,72% dos discentes disseram que sao
nascidos na cidade de Ipatinga, 84,48% sao residentes fixos no municipio e 69,83 %
moram na cidade a mais de 9 anos. Assim sendo, pode-se presumir que sao
capazes de emitir julgamentos, com relativa segurancga, acerca de caracteristicas
basicas do municipio.

O Quadro 9 apresenta a relagdo dos bairros em que os alunos residem, seja

em |patinga ou outro municipio da regido adjacente.

Quadro 9 - Lista de bairros de residéncia dos alunos do 2° ano.

Aluno
Componente Unidade
Bairro Quantitativo
% Amaro Lanari 3,45
% Bela Vista 6,90
% Bethania 11,21
% Bom Jardim 9,48
% Bom Pastor 0,86
% Bom Retiro 13,79
% Canaa 517
% Caravelas 1,72
1 Bgi[ro fie % Centro 0,86
residéncia
% Centro de Mesquita 0,86
% Cidade Nobre 1,72
% Cidade Nova 5,17
% Esperanca 2,59
% Granjas Vagalume 0,86
% Horto 2,59
% Ideal 3,45
% Iguacgu 0,86

Continua
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% Imbaubas 5,17
% Ipaba 0,86
% Jardim Panorama 0,86
% Jardim Vitoria 1,72
% Limoeiro 0,86
% Mangueiras 0,86
% Nova Esperanga 0,86
% Parque Caravelas 0,86
1 Bairro de % Parque das Aguas 1,72
residéncia % Planalto 1,72
% Recanto 0,86
% Recanto Verde 0,86
% Tiradentes 0,86
% Veneza 2,59
% Veneza 2 3,45
% Vila Candida 0,86
% Vila Celeste 2,59
% Vila Militar 0,86

Fonte: Autoria propria (2021).

A escola esta localizada no bairro Bela Vista, cidade de Ipatinga, entretanto o
Quadro 9 indica que a instituicdo atende estudantes de trinta e cinco (35) bairros
diferentes, distribuidos entre cinco (5) municipios distintos: Coronel Fabriciano,
Ipaba, Mesquita, Santana do Paraiso e, claro, Ipatinga.

Essa informacgao reforca uma caracteristica tipica e de longa data da escola, o
fato de ser uma instituicdo de educacao basica que ostenta de boa reputagao entre
aqueles que desejam um ensino de qualidade e almejam dar prosseguimento em
seus estudos pos ensino médio.

Os dados indicam que a grande maioria dos estudantes, 93,10%, residem em
bairros distintos do bairro Bela Vista. E assim sendo, esse perfil tdo diversificado do
corpo discente se torna em um indicativo de que a escola goza de boa aceitagao de

seus servigos prestados.
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5.4.2 Caracterizacdo do “Habitat” dos alunos do 2° ano

Esta etapa da pesquisa tratou de algumas carateristicas das moradias dos
estudantes e, segundo o Quadro 10, ficou demonstrado que a renda das familias
advém 6,90% de atividades n&o especificadas, 11,21% de pensdes ou
aposentadorias e, em grande maioria, 81,89% de atividades associada ao setor
secundario e terciario, evidenciando, assim, o forte perfil urbano das familias dos

estudantes.

Quadro 10 - Grau de instrugao e fonte de renda do responsavel domiciliar.

Componentes Unidade Rzzrr)r(])ir;ﬁ;\;el
1. Grau de instrugao
Analfabeto % 0,86
Ensino fundamental 1 incompleto (1° ao 5° ano) % 5,17
Ensino fundamental 1 completo (1° ao 5° ano) % 4,31
Ensino fundamental 2 incompleto (6° ao 9° ano) % 4,31
Ensino fundamental 2 completo (6° ao 9° ano) % 2,59
Ensino médio incompleto % 16,38
Ensino médio completo % 35,34
Superior incompleto % 5,17
Superior completo % 17,24
Pds-graduagéao % 8,62
2. Principal fonte de renda
Setor primario (atividades do campo) % 0,00
Setor secundario (industrias em geral) % 35,34
Setor terciario (comércio e servigos) % 46,55
Pensao ou aposentadoria % 11,21
Outras % 6,90

Fonte: Autoria propria (2021).

O Quadro 10, também, informa o grau de instrucdo do principal responsavel
do nucleo familiar e os dados indicam que, apenas, 0,86% dos responsaveis foram
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definidos como analfabetos, enquanto que 85,35% possuem o ensino fundamental
em seus curriculos, 66,38% concluiram, no minimo, ensino médio e 25,86%
concluiram, ao menos, um curso superior.

A Lei de Diretrizes e Bases (LDB), Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996,

em seu artigo 35, estabelece:

O ensino médio, etapa final da educagao basica, com duragdo minima de
trés anos, tera como finalidades:

| - a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

Il - a preparagao basica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condigdes de ocupacgao ou aperfeicoamento posteriores;

Il - o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formacdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina
(BRASIL, 1996, [s.p.]).

A julgar pelos dados do Quadro 10 e pelas finalidades do ensino médio
estabelecidos pela LDB, é plausivel supor que dentro da maioria dos nucleos
familiares o principal responsavel €, suficientemente, capaz de estabelecer ou
propor debates e reflexbes acerca dos problemas, das escolhas, dos servigos, das
oportunidades, das ofertas e demandas que a sociedade moderna a cada dia impde
e oferece, tais como: mercado de trabalho, educagao formal, no¢gées de higiene,
cuidados com a saude fisica e mental e questdes socioambientais locais.

O Quadro 11 foi elaborado de forma a revelar dados acerca das residéncias
dos educandos, em especial, sobre suas condi¢gbes de fornecer um habitat saudavel

em termos de saneamento basico, em conformidade com a legislagao vigente.

Quadro 11 - Aspectos do “habitat” dos alunos do 2° ano

Componentes Unidade Aluno

1. Origem da agua utilizada na residéncia

Cisterna % 12,93
Nascente % 0,86
Ribeirdo/Corrego % 0,00
Empresa de abastecimento % 86,21

Continua
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2. Condigdes de armazenamento da agua

Caixa d'agua sem tampa % 0,00
Caixa d’agua com tampa % 98,28
N&o armazena % 1,73

3. Destino do esgoto

Disposto em canais a céu aberto % 0,86
Fossa séptica % 1,72
Canalizado direto para o ribeirdo/cérrego % 9,48
Rede de coleta de esgoto municipal % 87,93

4. Destino do lixo

Queimado % 0,00
Enterrado % 1,72
Exposto % 0,00
Recolhido % 98,28

Fonte: Autoria propria (2021).

A Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que da o respaldo legal a Politica

Nacional de Saneamento Basico, em seu artigo 3°, estabelece:

Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:

| - Saneamento basico: conjunto de servigos publicos, infraestruturas e
instalacdes operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades e pela
disponibilizagdo e manutencgéo de infraestruturas e instalagbes operacionais
necessarias ao abastecimento publico de agua potavel, desde a captacéo
até as ligagdes prediais e seus instrumentos de medic¢éo;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades e pela
disponibilizagdo e manutencgéo de infraestruturas e instalagbes operacionais
necessdarias a coleta, ao transporte, ao tratamento e a disposi¢céo final
adequados dos esgotos sanitarios, desde as ligagbes prediais até sua
destinacao final para producdo de agua de relso ou seu langamento de
forma adequada no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos solidos: constituidos pelas
atividades e pela disponibilizagcdo e manutengdo de infraestruturas e
instalagdes operacionais de coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e
conservagao urbana, transporte, transbordo, tratamento e destinagao final
ambientalmente adequada dos residuos solidos domiciliares e dos residuos
de limpeza urbana; e

d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas: constituidos pelas
atividades, pela infraestrutura e pelas instalagbes operacionais de
drenagem de aguas pluviais, transporte, detencdo ou retengdo para o
amortecimento de vazbes de cheias, tratamento e disposigao final das
aguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizagcédo
preventiva das redes; (BRASIL, 2007, [s.p.])
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Verificou-se que a maioria das residéncias, 86,21%, fazem uso de agua
tratada por empresa de abastecimento e que 98,28% armazenam esta agua em
caixas de agua com tampa.

Com relagdo ao esgotamento sanitario e a coleta de lixo, 87,23% das
residéncias sao atendidas pela rede de coleta de esgoto municipal e 98,28% sao
assistidas pela estrutura municipal de coleta de residuos solidos domiciliares

S30 numeros expressivos que reforcam o perfil urbano dos lares e que
permitem presumir que os membros destes nucleos familiares tenham a nocgéo do
quanto a infraestrutura, os investimentos, o conhecimento e os comportamentos
adequados sobre saneamento sao importantes para o bem-estar individual e

coletivo.

5.4.3 Caracterizagdo dos alunos do 2° ano quanto ao nivel de satisfagao
familiar com a qualidade de vida

Com respeito ao grau de satisfagdo das familias com a qualidade de vida, foi
solicitado aos participantes da pesquisa que emitissem opinido acerca do nivel de
satisfacdo familiar indicando se estavam muito satisfeitas, satisfeitas, pouco
satisfeitas ou insatisfeitas em relagdo a dez componentes da qualidade de vida.

Joia et al. (2007, p. 132), argumentam que:

Satisfacdo € um fendbmeno complexo e de dificil mensuragéo, por se tratar
de um estado subjetivo. Define, com maior precisdo a experiéncia de vida
em relagdo as varias condigdes de vida do individuo. A satisfagdo com a
vida é um julgamento cognitivo de alguns dominios especificos na vida
como saude, trabalho, condi¢des de moradia, relagbes sociais, autonomia
entre outros, ou seja, um processo de juizo e avaliagao geral da propria vida
de acordo com um critério préprio. O julgamento da satisfagdo depende de
uma comparagao entre as circunstancias de vida do individuo e um padréo
por ele estabelecido. Satisfagdo reflete, em parte, o bem-estar subjetivo
individual, ou seja, o modo e os motivos que levam as pessoas a viverem
suas experiéncias de vida de maneira positiva.

Os dados do Quadro 12 revelaram que as familias possuem os mais altos
niveis de satisfacdo para dois componentes relacionados na pesquisa, estando mais
de 77,00% das familias muito satisfeitas com a alimentagdo humana e 53,45% com
relagao as opgoes de lazer disponiveis a seus entes.

Os demais componentes da pesquisa também foram bem avaliados, tanto

que metade ou mais dos participantes indicaram que suas familias se sentiam
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satisfeitas. Em relacdo as condicbes e oferta de trabalho, exatos 50,00%, dos
participantes se disseram satisfeitos. Enquanto que os componentes segurancga
fisica, relacionamentos e ajudas, servico de prestagdo de limpeza urbana e
educacao formal essa avaliacao satisfatéria ficou acima dos 52,00%.

Quadro 12 - Niveis de satisfagdo atribuidos aos componentes da qualidade de vida,
referentes as familias dos alunos do 2° ano

Aluno (%)
Componentes da
qualidade de vida Muito L Pouco L
e Satisfeito . Insatisfeito
satisfeito satisfeito

Alimentacao 77,59 20,69 1,72 0,00
Lazer 53,45 39,65 6,90 0,00
Trabalho 35,34 50,00 12,07 2,59
Renda 12,94 67,23 15,52 4,31
Servigos comunitarios 18,10 66,38 14,66 0,86
Seguranga fisica 25,00 55,17 15,52 4,31
Saude 38,80 47,41 10,34 3,45
Habitagéo 44,83 47,41 517 2,59
Relacionamentos 37,07 55,16 3,45 4,31
Limpeza urbana 16,38 54,31 25,86 3,45
Educacao 32,76 52,59 13,79 0,86

Fonte: Autoria propria (2021).

Destaque para os componentes renda familiar que foi avaliado com
satisfatorio para 67,23% dos participantes e para servicos comunitarios foi
considerado satisfatorio por mais de 65,00% dos participantes.

Redundante citar que nenhum componente da pesquisa recebeu avaliacédo
pouco satisfatéria ou insatisfatéria da maioria dos participantes. Muito pelo contrario,
o Quadro 12 revela que as familias se sentem acolhidas, este fato sugere que o
municipio de Ipatinga e cidades do entorno compdem uma regido que € capaz de
produzir em seus municipes os sentimentos de conforto e de pertencimento que

estao entre as necessidades inerentes do ser humano.
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5.44 Conhecimento dos alunos do 2° ano sobre algumas questdes
relacionadas a poluicdo ambiental

No Quadro 13 foram elencados uma série de componentes para avaliar, em
termos percentuais, o conhecimento, o posicionado e as opinides dos alunos acerca
de temas como poluicdo ambiental; padrées de qualidade do ar, agua e solo;
solugcbes para problemas ambientais; responsabilidade de combate a poluigcao
ambiental; fontes poluidoras, entre outros.

Sobre Ipatinga possuir padrées de qualidade do ar, agua e dos solos de
acordo com a legislacéo vigente, 31,90% dos participantes disseram que sim, porém
a grande maioria, 55,17%, afirmaram desconhecimento do fato.

Acerca dos problemas diretos provocados pela poluicdo ambiental, 98,28%
das respostas foram no sentido de que a polui¢gédo é prejudicial a saude humana. Em
Ipatinga, especificamente, o tipo de poluigdo que mais incomoda € a poluigdo
atmosférica para 93,97% dos participantes que também em maioria, 65,62%,
afirmaram que o maior incbmodo provocado pela poluicdo atmosférica € a sujeira
gerada. Porém, solicitados a opinar sobre em que época do ano a poluicdo
observada em Ipatinga fica mais acentuada a maioria, 56,90%, n&o soube
responder.

Indagados sobre qual € a principal fonte que provoca a poluigdo evidenciada
em Ipatinga, 96,55% dos alunos participantes disseram que sdo as industrias. A
maioria dos entrevistados, 55,17%, nédo soube responder se o Poder Publico
(executivo, legislacao e judiciario) realiza agdes para combater esta polui¢ao.

Neste sentido, instados a se manifestarem sobre qual atitude é,
economicamente e ambientalmente, mais apropriada para combater a poluicdo que
mais incomoda em lpatinga, uma das propostas mais citadas foi que o adequado
seria envolver toda a sociedade em ag¢des praticas de combate a poluicdo,
representando 25,00% das opinides. Enquanto que para 39,66% dos entrevistados o
mais apropriado seria exigir que o poder publico local financie e execute agbes de
combate a poluigao.

Os participantes também pinaram sobre a responsabilidade no combate a
polucdo ambiental. Para 46,55% dos que opinaram essa responsabilidade cabe a
todo o conjunto da sociedade, 29,31% imputam essa responsabilidade as industrias

e 19,83% afirmaram que o poder publico dever o principal agente de combate a
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poluicdo. Na esteira dessa questdo, 39,66% dos entrevistados afirmaram que
Ipatinga é uma cidade que faz o monitoramento da qualidade do ar, 22,41% néo
promove esse monitoramento e ndo souberam responder 37,93% dos que opinaram.

Finalizando esta etapa da pesquisa, foi questionado sobre os recursos
basicos utilizados pela maior industria da cidade de Ipatinga, uma industria
siderurgica produtora de ago. Para 86,21% dos entrevistados a matéria-prima usada
pela siderurgica € o minério de ferro, para 3,45% o carvdo mineral é o que se usa na
empresa e 10,34% n&o souberam responder. Quanto ao combustivel utilizado,
42,24% afirmaram ser o carvao mineral, 8,62% disseram ser o minério de ferro e

37,93% disseram desconhecer sobre esse recurso.

Quadro 13 - Dados referentes ao conhecimento sobre questdes relacionadas a
poluicdo ambiental

Componentes Unidade Aluno

1. Conformidade dos padrdes de qualidade do ar, agua e
dos solos com a legislagao vigente

Sim % 12,93
N&o % 31,90
Nao sei % 5517

2. A poluicido ambiental causa problemas a saude

Sim % 98,28
Nao % 0,00
Nao sei % 1,72

3. Poluigdo ambiental mais incomoda em Ipatinga

Poluigao das aguas % 0,00
Poluigao do ar atmosférico % 93,97
Poluicdo dos solos % 6,03
Nao sei % 0,0

Continua
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4 Epoca do ano que a poluicéo fica mais acentuada
No verao, dezembro a margo.
No outono, margo a junho.
No inverno, junho a setembro.
Na primavera, setembro a dezembro.

Nao sei

5 Maior incémodo provocado pela poluigdo atmosférica

Ardéncia nos olhos
Cheiro desagradavel
Danos as plantas e objetos
Dificuldade de respirar
Sujeira
Nao sei
6 Principal fonte poluidora
As industrias
As residéncias domiciliares
O comércio
O campo (agricultura e pecuaria)
Os veiculos automotivos
N&o sei
7 O Poder Publico realiza combate a poluigéo
Sim
Nao

Nao sei

8. Agdo mais adequada para combater a poluigdo
Eliminar todas atividades poluidoras
Envolver a sociedade no combate a poluigédo

Exigir que o poder publico o combate a poluigéo

Limitar criagao de residéncias, comerciais e industria

Modernizar a matriz industrial e renovar veiculos

Nao sei

%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%

%
%
%
%
%
%

%
%
%

%
%
%
%
%
%

20,69
6,03
10,34
6,03
56,90

08,6
517
2,59
21,55
65,62
4,31

96,55
0,86
0,86
0,86
0,86
0,86

10,34
34,48
55,17

7,76
25,00
39,66

1,72

517
20,69

Continua



9. Maior responsabilidade no combate a poluigao

Das industrias % 29,31
Das residéncias domiciliares % 0,00
De toda sociedade % 46,55
Do comércio % 0,00
Do campo (agricultura e pecuaria) % 0,00
Do poder publico % 19,83
N&o sei % 4,31

10. Ipatinga faz o monitoramento da qualidade do ar

Sim % 39,66
Nao % 22,41
Nao sei % 37,93

11. Matéria-prima da siderurgica de Ipatinga

Carvao mineral % 3,45
Gas natural % 0,00
Minério de ferro % 86,21
Outro minério % 0,00
Petroleo % 0,00
Nao sei % 10,34

12. Combustivel da siderurgica de Ipatinga

Carvao mineral % 42,24
Gés natural % 4,31

Minério de ferro % 8,62
Outro minério % 0,00
Petréleo % 6,90
N&o sei % 37,93

Fonte: Autoria propria (2021).
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5.4.5 Aspectos da vida escolar e relacionamento dos alunos do 2° ano com a
escola

As percepcgdes, os interesses e as prioridades dos alunos do 2° ano em
relagdo a escola, aos interesses futuros pds ensino meédio, a qualidade da educacéao
estao destacados, em numeros percentuais, no Quadro 14.

Do conjunto de participantes, 84,48% afirmaram que sao alunos da escola
desde o inicio do ensino médio e 81,90% disseram pretendem prestar o exame do
ENEM. Sobre qual atividade fazer apos finalizarem o ensino médio, 39,66%
responderam que desejam fazer um curso superior, outros 39,99% também afirmam
que querem fazer continuar estudando, porém simultaneamente com atividades de
trabalho.

Considerando os recursos que a escola possui (financeiro, espago fisico,
humanos, entre outros), aos participantes foi questionando qual medida mais
interessante para melhorar a qualidade de ensino na escola. A maioria, 65,52%,
respondeu que seria implementar laboratérios para aulas praticas (ciéncias,
informatica, matematica e outras) e 17,24% afirmaram que para melhora do

processo educativo o ideal seria realizar trabalhos de campos e visitas técnicas.

Quadro 14 - Dados referentes a vida escolar dos alunos do 2° ano

Componentes Unidade Aluno

1. Escola vocé estudou o 1° ano do EM
Escola atual % 84,48
Outra escola. % 15,52

2. Pretensdo em fazer a prova do Enem

Sim % 81,90
Nao % 517
Nao sei % 12,93

Continua
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3. Prioridade ap6s finalizar o ensino médio

Fazer um curso superior % 39,66
Fazer um curso técnico % 517
Trabalhar % 11,21
Fazer um curso e trabalhar % 39,66
Atividades diferentes de estudo ou trabalho % 1,72
Nao sei % 2,59

4. Opcao para melhorar o ensino na escola

Aumentar a quantidade de disciplinas % 0,86
Aumentar a carga horaria % 0,86
Associar as aulas expositivas ao cotidiano % 12,93
Implementar laboratérios para aulas praticas % 65,52
Mais trabalhos de campos e visitas técnicas % 17,24
Nao sei % 2,59

Fonte: Autoria propria (2021).

Com respeito ao grau de satisfagdo dos alunos do 2° ano com a prestagao de
servicos oferecida pela escola, foi solicitado aos participantes da pesquisa que
emitissem opinido acerca do seu nivel de satisfagdo indicando se estavam muito
satisfeitos, satisfeitos, pouco satisfeitos ou insatisfeitos em relagdo a nove
componentes da qualidade de ensino, Quadro 15.

Os dados demonstraram que a maioria estudantes se sentem satisfeitos com
0s servigos prestados pela escola quanto a lazer (40,53%), a seguranga fisica
(63,79%), a relacionamentos interpessoais (55,17%), limpeza dos banheiros
(49,14%), limpeza das salas de aula (53,45%), limpeza da quadra esportiva
(65,17%). Sobre a alimentagdo servida como merenda escolar a maioria dos
discentes, 51,72%, se consideram muito satisfeitos.

Com relagdo ao atendimento dos profissionais (direcdo, secretaria,
professores e demais funcionarios) que trabalham na escola a maior parte dos

alunos, 59,48%, se dizem satisfeitos. Sobre a educacédo formal oferecida pela
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escola, 44,83% dos alunos se manifestaram como muito satisfeitos e 50,00% julgam

como satisfatdria o nivel do ensino da escola.

Quadro 15 - Niveis de satisfagdo atribuidos aos componentes relacionados a escola
dos alunos do 2° ano

Aluno (%)
Componentes da qualidade de
vida sal\t/::;z;ci)to Satisfeito saPt(i)sL;Zioto Insatisfeito
Alimentagao 51,72 45,69 2,59 0,00
Lazer 13,79 40,53 35,34 10,34
Seguranga fisica 17,24 63,79 16,38 2,59
Relacionamentos 29,31 55,17 12,07 3,45
Limpeza de banheiros 10,34 49,14 31,03 9,48
Limpeza das salas de aula 19,83 53,45 2413 2,59
Limpeza da quadra esportiva 20,69 55,17 22,42 1,72
Atendimentos dos funcionarios 28,45 59,48 9,48 2,59
Educacgéao 44 83 50,00 5,17 0,00

Fonte: Autoria propria (2021).

5.5 Proposicao de uma sequéncia didatica elaborada para auxiliar o ensino de
Quimica

Na proposicao desta sequéncia didatica investigativa elaborada para auxiliar o
ensino de quimica, as etapas anteriores da pesquisa serviram inspiracido e
fornecedoras de subsidios que sustentam o material elaborado.

Faz-se necessario ressaltar que a aplicagdo deste material estava
programada para se acontecer no inicio do primeiro bimestre do ano letivo de 2020,
com participagdo de alunos da 22 série do ensino médio de uma escola publica
estadual que funciona em regime de estudo regular e presencial. Entretanto, o
periodo coincidiu com o inicio da pandemia COVID-19 provocada pelo novo
coronavirus, SARS-CoV-2.

Tal fato resultou na suspensao das aulas presenciais, na ado¢ao de um
regime de estudo e trabalho remoto e fez com que a aplicagdo da sequéncia
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didatica, nos moldes em que foi concebida, fosse impossibilitada. Portanto, sera

apresentada como uma sugestao para utilizagdo por docentes do ensino de quimica.

5.5.1 Proposta de Sequéncia Didatica

Antunes e Padilha (2010) apontam a pesquisa e a investigagdo como um
principio pedagdgico pratico de uma escola cidada. Para os pesquisadores, uma
educacao cidada deve educar para a liberdade e para a autonomia. Para que isso
possa se efetivar, € preciso criar condi¢gdes para a aprendizagem dos educandos e
estimular a curiosidade e a pesquisa.

Assim, o objetivo do ensino de ciéncias passa a ser o de utilizar o
conhecimento cientifico e os processos da ciéncia para resolver problemas da vida
cotidiana. Desta forma, o ensino por investigacao torna-se importante para levar os
estudantes a aprender habilidades de coletar e interpretar dados de investigacdes
realizadas em torno de temas de interesse social relacionados a ciéncia, tanto
naquelas associadas & necessidade de se comunicar os resultados obtidos (SA,
2009).

Neste contexto, a presente pesquisa propde uma sequéncia didatica que
pretende ser um instrumento para o uso de docentes que desejam que seus alunos
se apropriem de algumas habilidades essenciais para o dominio das competéncias
especificas da area ciéncias da natureza e suas tecnologias. Os quadros 16, 17 e 18
destacam as competéncias, as habilidades, as unidades tematicas e os objetos de

conhecimento (conteudo) considerados para elaboragao da sequéncia didatica.

Quadro 16 - Habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias —
Competéncia 1.

Habilidades Unidade tematica Objeto de conhecimento

Analisar os ciclos biogeoquimicos e

interpretar os efeitos de fendmenos QUiMI?A: Agentes poluidores do

naturais e da interferéncia humana . . ar; parametros de qualidade do ar.
. Matéria e Energia

sobre esses c!clos, para promover BIOLOGIA (Ver BNCC)

agOes individuais e/ ou coletivas que .

minimizem consequéncias nocivas. FISICA (Ver BNCC)

Fonte: Autoria propria (2021).
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Quadro 17 - Habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias —

Competéncia 2.

Habilidades

Unidade tematica

Objeto de conhecimento

Avaliar e prever efeitos de
intervengdes nos ecossistemas, e
seus impactos nos seres vivos € no

corpo  humano, com base nos
mecanismos de manutengao da vida,
nos ciclos da matéria e nas

transformagbes e transferéncias de
energia, utilizando representagdes e
simulagdes sobre tais fatores.

Discutir a importancia da preservagéao
e conservagdo da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos
e quantitativos, e avaliar os efeitos da
acdo humana e das politicas
ambientais para a garantia da
sustentabilidade do planeta.

Vida, Terra e Cosmos

Vida, Terra e Cosmos

QUIMICA: Solucdes e relagdes de
concentragao.

BIOLOGIA (Ver BNCC)
FISICA (Ver BNCC)

QUIMICA:  Quimica ambiental;
parametros quantitativos e
qualitativos da qualidade do ar;
problemas ambientais mundiais,
nacionais e regionais.

BIOLOGIA (Ver BNCC)
FISICA (Ver BNCC)

Fonte: Autoria propria (2021).

Quadro 18 - Habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias —

Competéncia 3.

Habilidades

Unidade tematica

Objeto de conhecimento

Construir questdes, elaborar
hipéteses, previsbes e estimativas,
empregar instrumentos de medigao e
representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados
experimentais para construir, avaliar
e justificar conclusdes no
enfrentamento de situagdes problema
sob uma perspectiva cientifica.

Investigar e analisar o funcionamento
de equipamentos e sistemas de
automagao para compreender as
tecnologias contemporaneas e avaliar
seus impactos sociais, culturais e
ambientais.

Analisar questdes socioambientais,
politicas e econOmicas relativas a
dependéncia do mundo atual em
relacdo aos recursos nao renovaveis
e discutir a necessidade de
introducdo de alternativas e novas
tecnologias  energéticas e de
materiais.

Tecnologia e

Linguagens

Tecnologia e

Linguagens

Tecnologia e

Linguagens

QUIMICA: Grandezas e operagdes
de converséo; tratamento e analise
de dados; investigacéao cientifica.

BIOLOGIA (Ver BNCC)
FISICA (Ver BNCC)

QUIMICA:  Quimica
agdes sustentaveis.

BIOLOGIA (Ver BNCC)
FISICA (Ver BNCC)

ambiental,

QUIMICA: Recursos nao
renovaveis (gasolina, diesel,
carvao), impactos ambientais e

sustentabilidade.
BIOLOGIA (Ver BNCC)
FISICA (Ver BNCC)

Fonte: Autoria propria (2021).
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5.5.2 Descrigao breve das aulas da Sequéncia Didatica

A presente Sequéncia Didatica com a tematica “Poluicdo atmosférica por

emissdo de particulas sedimentaveis” foi elaborada para que sirva,
simultaneamente, para debate de questbes socioambientais e para o estudo do
objeto de conhecimento solugdes quimicas e relagdo de concentragdo. Sua
execugao foi projetada para que ocorra em sete aulas com duragdo de um maodulo
da carga horaria cada, ou seja, cinquenta minutos.

Cabe destacar que a maioria dos textos e explicacdes conceituais, presentes
na SD, foi selecionada a partir do livro didatico de quimica do ensino médio adotado
pela escola do bairro Bela Vista, além de outros livros utilizados em periodos letivos
anteriores e que, ainda, fazem parte do acervo da biblioteca da escola. O Quadro 19
expoe uma breve descricdo das aulas propostas nesta sequéncia didatica que esta

disponivel no Apéndice A.

Quadro 19 - Descri¢ao resumida das aulas da Sequéncia Didatica

Aula Titulo da Aula Resumo da Aula

Realizar uma explanagdo sobre SD como
ferramenta do ensino. Fazer uma breve
explanacdo sobre a problematica da poluicao
ambiental atmosférica. Informar que sera

a _Acolhimento, apresentacéo e realizada uma pesquisa de investigagdo sobre a
1 discussao da proposta de ensino:  taxa de poeira sedimentavel. Para tanto, sera
Sequéncia Didatica seguido os procedimentos  metodologicos

constantes na NBR Norma Brasileira NBR
12065/1991. Apresentar a aparelhagem, in loco,
que servira para coletar de material para analise.
Aplicar um questionario diagnéstico.

Inicialmente, apresentar e ler o texto “As solugbes
e o Cotidiano” do livro de Tito e Canto.
Apresentar, ler e discutir os conceitos em
Dispersoes e as solugdes relacionados as Dispersdes. Formar seis (06)
verdadeiras grupos de alunos com para que fagam misturas
que possam ser definidas como solugdes
verdadeiras ou solugbes coloidais a partir da
observagao do Efeito Tyndall. Aplicar atividade de
fixacao.

28

Continua
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Inicialmente, apresentar e ler os textos “O risco do
monodxido de carbono” e “INPM versus °GL” do
livro de Tito e Canto. Apresentar, ler e discutir os
conceitos em relacionados as Solugdes e
concentracdo de solugdes. Aplicar atividade de
fixagao.

3a Solugdes e concentragao de
solucdes

Apresentar e ler o texto “Solu¢des concentradas e
solugdes diluidas” do livro de Ciscato e
Solugbes concentradas e solugdes ~ colaboradores. Apresentar, ler e discutir os
diluidas conceitos em relacionados as  Solugbes
concentradas e solugbes diluidas. Propor
atividade pratica sobre diluicdo de solugdes.

Aplicar atividade de fixagao.

Apresentar e ler o texto “A poluicdo do ar e os
Agentes poluidores do ar e impactos ambientais” do livro de Almeida e
parametros de qualidade do ar Rigolin. Apresentar, ler e discutir os conceitos em
relacionados a agentes poluidores e parametros

de qualidade do ar. Aplicar atividade de fixagao.

53

Apresentar e ler o texto “Efeitos das condigbes
meteorolégicas na poluigdo do ar” de Fernando
) Resende. Apresentar, ler e discutir os conceitos
62 A qualidade do ar e as redes de em relacionados a qualidade do ar e as redes de
monitoramento monitoramento. Propor atividade sobre o
comportamento dos poluentes em fungdo de
fatores meteoroldgicos. Aplicar atividade de
fixacao.

Inicialmente  apresentar e ler o texto
“Caracterizagao e quantificacdo de Particulas
L Sedimentadas” de IEMA-ES. Apresentar, ler e
a Resultado da determinagéo da taxa  giscutir os conceitos em relacionados a Particulas
7 de poeira sedimentavel total e Sedimentadas. Propor atividade para determinar a
questionario avaliativo taxa de poeira sedimentavel sobre a area da
escola. Aplicar questionario para que sirva de
fixacdo de conteudos e averiguagao da eficacia do
processo de ensino.

Fonte: Autoria propria (2021).

5.5.3 Expectativas e resultados esperados do processo de ensino

Como informado no item 5.5, devidos aos acontecimentos que se
desenrolaram apds o surgimento da pandemia COVID-19, ndo foi possivel a
aplicacédo desta sequéncia didatica. Assim sendo, 0 que sera descrito a seguir € o
resumo das dindmicas das aulas que se propde para a sua utilizagdo e as
expectativas e resultados previstos apdés sua aplicagdo dentro do processo de

ensino de quimica em regime presencial.
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Uma descricao mais detalhada das dinamicas das aulas pode ser encontrada

no Apéndice A

5.5.3.1 Aula 1: Acolhimento, apresentacao e discussao da proposta de
ensino: Sequéncia Didatica

Por ser uma SD concebida para aplicagdo a partir dos primeiros dias do ano
letivo, o professor deve ter ciéncia que o tempo da primeira aula tem que ser
administrado para caber no moédulo de aula os informes de praxe de inicio de toda
etapa escolar e os informes da proposta de ensino de quimica vinculada a
sequéncia didatica.

Inicialmente, faz-se o acolhimento dos alunos com as boas-vindas aos
veteranos e a recepgao e apresentagcdes dos novatos. Logo a seguir, sdo dadas as
informagdes gerais como organizagao do espaco, datas de cumprimento de metas,
horarios e demais informagdes administrativas da escola que permitem a
organizagao pessoal dos educandos, ao mesmo tempo em que deixa transparecer o
clima de seriedade que todo ambiente escolar deve ter.

Apods informado e esclarecido o funcionamento do ano letivo, aos alunos séo
apresentados o planejamento das aulas de quimica para o ano letivo e,
principalmente, para o primeiro bimestre em que se dara a aplicagdo da SD. Este é
momento em que serdo explanados o conceito, os objetivos, a duragédo e as agdes

da sequéncia didatica.

Dinamica da aula:

1 - Realizar uma explanagdo sobre SD como ferramenta do Ensino de
Ciéncias por Investigagao.

2 — Apresentar e ler o texto “A importéncia da Questdo Ambiental” de Moreira
e Sene (2016).

3 - Informar que sera realizada uma pesquisa de investigacao sobre a taxa de
poeira sedimentavel que existe sobre a area da escola e seu entorno. Para tanto,
sera seguido os procedimentos metodoldgicos constantes na NBR Norma Brasileira
NBR 12065 de maio de 1991. Atmosfera — Determinacdo da taxa de poeira

sedimentavel total — Método de ensaio (Método do Jarro) (Anexo A)
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4 — Explicar passo a passo os procedimentos metodologicos que formam a
NBR 12065/91.

5 — Apresentar a aparelhagem, in loco, que servira para coletar de material
para analise.

6 — Aplicar um questionario para que sejam levantadas ideias prévias dos
estudantes acerca de assuntos relacionados a poluicdo atmosférica e solugdes
quimicas, a saber:

a) Vocé sabe o que e quais séo os poluentes atmosféricos?

b) Vocé sabe quais sao parametros para definigdo da qualidade do ar?

c) Vocé sabe em que época do ano a poluicao atmosférica € mais acentuada?
() No veréo, por volta de 21 de dezembro a 19 de marco.

() No outono, por volta de 20 de margo a 19 de junho.

() No inverno, por volta de 20 de junho a 21 de setembro.

() Na primavera, por volta de 22 de setembro a 20 de dezembro.
() Nao sei

d) Vocé sabe o que € uma solugédo quimica? Defina

e) Vocé sabe o que representa a concentragdo de uma solugéo?

f) Vocé sabe como se faz para diluir uma solugéo? Explique um procedimento
simples

g) Qual sua sugestado para eliminar ou, ao menos, diminuir a poluicdo na

cidade em que vocé mora?
Expectativas e resultados esperados:

1 — Despertar nos alunos o interesse pela tematica poluicdo atmosférica.

2 — Promover a introdugdo do tema poluicdo atmosférica e do objeto de
conhecimento solugdes quimicas e relacdo de concentragao

3 — Por meio da proposta de determinacdo da taxa de poeira sedimentavel
gue existe sobre a area da escola e seu entorno, instigar os alunos ao interesse pela
pesquisa investigativa e por questdes ambientais.

4 — Por meio da analise do questionario prévio, construir um diagndéstico sobre
os conhecimentos prévios dos alunos sobre poluicdo atmosférica e solucdes

quimicas que subsidiara as abordagens das aulas subsequentes.
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5.5.3.2 Aula 2: Dispersdes e as solucdes verdadeiras

Como estudado no primeiro ano do ensino médio, ao se tentar misturar duas
substéancias, o conjunto resultante desta operagao pode uma mistura homogénea ou
em uma mistura heterogénea.

Desse fato resulta a definicdo para dispersdes que, segundo Feltre (2004),
sao sistemas nos quais uma substancia esta disseminada, sob a forma de pequenas
particulas, em uma segunda substancia. A primeira substancia chama-se disperso
ou fase dispersa; e a segunda, dispersante ou fase de dispersao.

A classificagao das dispersdes é feita de acordo com o didmetro médio das
particulas dispersas: Solugbes verdadeiras, entre 0 e 1 nm; Solug¢des coloidais, entre
1 e 1000 nm e, por fim, Suspensdes, acima de 1000 nm, Figura 25. Lembrando que,
no Sistema Internacional de Unidades (SlI), o prefixo nano (n) significa 10~° e, assim,
1 nm (nandmetro) = 10~° m (metro) (FELTRE, 2004).

Figura 25 - Esquema representativo dos diametros das particulas.
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Fonte: Feltre (2004).

Particulas coloidais sdo suficientemente pequenas para desenvolver
movimentos espontaneos provenientes de colisdes e repulsdes entre elas, porém
quando um feixe de luz atravessa a solucao é possivel observar o caminho que a luz
percorre dentro do sistema. Este fendmeno, conhecido como Efeito Tyndall, ocorre
devido a dispersao de luz pelas particulas coloidais. Em solugdes verdadeiras, ndo
se verifica o trajeto do feixe de luz e, por este fato, € possivel diferenciar solugdes
verdadeiras e solucdes coloidais através de ensaios de espalhamento de luz com o
uso do laser (SILVA NETO e ALMEIDA, 2009).
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Aproveitando a descrigdo do Efeito Tyndall, macroscopicamente visivel,

provocado pelas particulas coloidais € que se desenvolvera a aula 2.

Dinamica da aula:

1 — Inicialmente, apresentar e ler o texto “As solugdes e o Cotidiano” de Tito e
Canto (2006), para auxiliar na compreensao das diversas misturas de substancias.

2 — Em seguida, apresentar, ler e discutir os conceitos em texto sobre
“Dispersodes”.

3 — Propor uma pratica em sala de aula para se verificar, macroscopicamente,
o tipo de misturas formadas.

4 — Formar seis (06) de alunos, distribuir material e orienta-los para que fagam
misturas que possam ser definidas como solucdes verdadeiras ou solugdes coloidais
a partir da observagao do Efeito Tyndall.

5 — Para fixagdo de conteudos e averiguagao da eficacia atividade, aplicar um
questionario, a saber:

a) Defina dispersado e como elas sao classificadas.

b) Defina o que é solugao verdadeira, solvente e soluto.

c) No experimento realizado quais misturas testadas se comportaram como
solucdes verdadeiras?

d) No experimento realizado quais misturas testadas n&do se comportaram
como solucdes verdadeiras?

e) Em relagdo a mistura com poeira coletada no chao do patio ou na quadra
da escola, quais as observagbes foram percebidas? E quais as possiveis

consequéncias quando essa poeira se mistura as aguas das chuvas?

Expectativas e resultados esperados:

1 — A compreensdo dos conceitos relacionados as dispersdes, em especial,

solugdes quimicas.

2 — Resultados macroscopicos dos experimentos.

3 — O aumento do interesse pelas aulas subsequentes da SD.
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4 — Uma avaliagao da aprendizagem dos temas abordados na aula a partir

das anotagdes, observagdes e corregao do questionario de fixagao.

5.5.3.3 Aula 3: Solugdes e concentracido de solucdes

A resolucao n. 491 de 19 de novembro de 2018, que estabelece padrbes de
qualidade do ar, em seu artigo 3°, paragrafo quarto, determina que se adote como
unidade de medida de concentragdo dos poluentes atmosféricos o micrograma por
metro cubico (ug/m3) com excegdo do Monodxido de Carbono que sera reportado
como partes por milhdo (ppm) (BRASIL, 2018).

Segundo os procedimentos metodologicos NBR 12065/91, que trata da
determinacao da taxa de poeira sedimentavel total, deve ser colocado, por meio de
proveta, 250 mL de agua destilada ou deionizada em cada um dos frascos coletores
de poeira sedimentavel. Em seguida, adicionar 2 mL do algicida cloreto de zefirol
solugdo 0,1 % m/v e tampar o frasco até o0 momento da coleta. Outros algicidas
como paraclorofenol, sulfato de cobre (0,5 mL solugdo 20% m/v) e surfactantes tipo
catidnicos também podem ser usados (ABNT, 1991).

Esses termos acima citados, tais como: medida de concentragdo, micrograma
por metro cubico (ug/m?3), partes por milhdo (ppm), proveta, agua destilada ou
deionizada e solugdo % m/v sdo tipicos da linguagem cientifica que envolvem o
estudo das solugdes quimicas e suas concentragdes. Logo, é razoavel concluir que
para ter um entendimento sobre poluicdo atmosférica se justifica o estudo sobre

solugdes e concentragao.

Dinamica da aula:

1 — Inicialmente, apresentar e ler os textos “O risco do monodxido de carbono”
e ““INPM versus °GL” de Tito e Canto (2006), para introduzir o estudo de solugdes
quimicas e concentracao de solucoes.

2 — Em seguida, apresentar, ler e discutir os conceitos sobre concentragéo de
solugdes.

3 — Para fixagdo de conteudos e averiguagao da eficacia atividade, aplicar um

questionario, a saber:
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a) O sulfato de cobre Il (CuSO4) € um solido cristalino azul que forma
solugdes em meio aquoso. Como vocé prepararia uma solugdo contendo 200 g
desse sal em 1000 mL de solugao?

b) Determine a concentragdo comum (g/L) da solug&o preparada na questao
(a).

c) Determine a concentracdo em quantidade de matéria (mol/L) da solugao
preparada na questéao (a).

d) Determine a concentragdo em porcentagem massa por volume (% m/v) da
solucao preparada na questao a.

e) Um atleta realizou a prova dos 100 m rasos em 9,8 segundos. Pego no
exame antidoping, admitiu ter ingerido 0,05 g de um medicamento proibido.
Admitindo-se que 20% da droga foi metabolizado pelo organismo e o restante
excretado em 500 mL da urina, qual a concentragdo, em ppm, da substancia

proibida na sua urina?

Expectativas e resultados esperados:

1 — A compreensao dos conceitos relacionados as solugbes quimicas e a
concentracao de solucdes.

2 — O aumento do interesse pelas aulas subsequentes da SD.

3 — Uma avaliagdo da aprendizagem dos temas abordados na aula a partir

das anotagdes, observagdes e corregao do questionario de fixagao.

5.5.3.4 Aula 4: Solugdes concentradas e solugdes diluidas

A adigao de solvente a uma solugao causa sua diluicdo. Nesse processo, a
quantidade de soluto permanece constante ao longo da diluigdo, mas o volume da
solucdo aumenta, de modo que ha menos soluto por unidade de volume. Por
consequéncia, a concentragcao diminui e a solugdo assim obtida é denominada
diluida (Ciscato et al, 2016).

Os algicidas sédo produtos quimicos usados para eliminar as algas da agua e
prevenir o seu surgimento, evitando a coloragao indesejada e outras consequéncias.

Existem dois tipos do produto no mercado, o algicida de choque, indicado para
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eliminar algas em aguas ja afetadas por sua presenca, e o algicida de manutencao,
utilizado em aguas limpas, para prevenir o surgimento das algas.

Na instalacdo dos frascos utilizados para coleta da poeira sedimentavel,
conforme a NBR 12065/91, deve ser colocado, por meio de proveta, 250 mL de agua
destilada ou deionizada em cada frasco coletor e, em seguida, adicionar 2 mL do
algicida Cloreto de zefirol solugdo 0,1 % m/v. Como a metodologia permite
substituicdes das solugbes algicidas, a presente pesquisa utilizou como algicida o
Sulfato de cobre Il, precisamente, 0,5 mL solugdo 20% m/v.

Este referido procedimento realizado no frasco coletor de poeira configura
uma diluicdo da solugéo algicida e é, justamente, este fato que deve ser explorado

no desenvolvimento da aula 4.

Dinamica da aula:

1 — Inicialmente, apresentar e ler o texto “Solu¢des concentradas e solugdes
diluidas” de Ciscato et al. (2016) para introduzir o estudo de diluicbes de solug¢des
quimicas.

2 — Em seguida, apresentar, ler e discutir os conceitos sobre diluigbes de
solugdes quimicas.

3 — Propor uma pratica em sala de aula para se verificar, macroscopicamente,
alguma alteragao que corrobore para demonstrar a realizagdo da diluigao.

4 — Formar grupos com, no maximo, cinco alunos, distribuir material e orienta-
los para que fagam uma solugao de sulfato de cobre Il a 20% m/v e, a seguir, duas
diluicdes sucessivas.

5 — Para fixagdo de conteudos e averiguagao da eficacia atividade, aplicar um
questionario, a saber:

a) Quais mudangas visuais sdo observadas nas solugdes apds as sucessivas
diluicbes?

b) Qual é a concentragdo comum da solugao inicial?

¢) Qual é a concentragao em quantidade de matéria da solugéo inicial?

d) Qual é a concentragdo % m/v da solugéo inicial?

e) Quais sdo as concentragbes % m/v das solugdes formadas apds as

sucessivas diluicbes?
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Expectativas e resultados esperados:

1 — A compreensao dos conceitos relacionados a diluigdo de solugdes
quimicas.

2 — Resultados macroscoépicos dos experimentos.

3 — O aumento do interesse pelas aulas subsequentes da SD.

4 — Uma avaliagdo da aprendizagem dos temas abordados na aula a partir
das anotacdes, observagdes e correcao do questionario de fixagao.

5.5.3.5 Aula 5: Agentes poluidores do ar e parametros de qualidade do ar

A anadlise da percepc¢ao de alunos 2° ano sobre varios aspectos da vida
cotidiana foi reveladora em relacdo a como percebem a atuacéo do poder publico no
combate a poluicdo ambiental. Apenas 10,34% dos estudantes responderam que o
poder publico, seja executivo, judiciario e legislativo fazem sim esse combate e
55,17% disseram nao saber se existe atuagdo destes entes frente a essa
problematica.

Sao afirmagbes que obrigam, no minimo, a uma reflexdo sobre este
desconhecimento sobre a atuacdo dos entes publicos no enfrentamento da polui¢cao
ambiental. A existéncia de uma legislacdo especifica, os estudos realizados e
publicados, os acordos e contratos firmados, as estruturas administrativas montadas
para tratar do tema mostram que existe sim uma atuagao do poder publico, mas que,
por algum motivo, € desconhecido para setores da sociedade. E assim sendo, cabe
uma discussao sobre essa tematica e a sala de aula torna-se um lugar perfeito para
esse debate.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, por meio de legislagao
pertinente, a Resolugcdo n° 491, de 19 de novembro de 2018, é que tem a
responsabilidade legal de estabelecer padrdes de qualidade do ar (BRASIL, 2018)

Na resolucdo constam as definicdes para Poluentes atmosféricos; Padrao de
qualidade do ar; Plano de controle de emissdes atmosféricas; Material particulado
MP10; Material particulado MP2,5; Particulas totais em suspensao — PTS e, por fim,
indice de Qualidade do Ar — IQAR. Explorar a Resolucdo Conama n° 491/2018 e

suas implicagdes € o que se pretende fazer no desenvolvimento da aula 5.
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Dinamica da aula:

1 — Inicialmente, apresentar e ler o texto “A poluicdo do ar e os impactos
ambientais” de Almeida e Rigolin
2 — Apresentar, ler e debater o quadro informativo sobre o conjunto de

Poluentes atmosféricos e seus, respectivos, padroes de Qualidade do Ar, conforme
Resolugao Conama n°® 491/18.

3 — Apresentar, ler e debater o quadro informativo sobre a estrutura do indice
de Qualidade do Ar (IQAr) e o quadro da relagdo entre valor do IQAr e possiveis
efeitos a saude, conforme Resolugcdo Conama n°® 491/18 e o Guia técnico para o
monitoramento e avaliagdo da qualidade do ar do Ministério do meio Ambiente
(MMA)

4 — Apresentar, ler e debater a férmula de célculo do indice de Qualidade do
Ar (I1QAr), conforme Resolu¢gdo Conama n°® 491/18 e o guia técnico do MMA.

5 — Para fixagcédo de conteudos e averiguagao da eficacia atividade, aplicar um

questionario, a saber:

a) Supondo-se que em uma estagcdo de monitoramento da qualidade do ar de
uma certa localidade tenham sido observados os seguintes valores de concentragao
para os poluentes SO2, O3 e NO2, em ordem:

-SO2 média de 24 horas de 130 ug/m3;

- O3 maxima média de 8 horas de 130ug/ms3;

- NO2 maxima de 1 hora de 130 ug/m3;

Com esses dados e com uso da equacgdo para IQAr, calcule o indice de

qualidade do ar dessa localidade.

b) Qual dos poluentes acima € o mais poluente, em fungédo das concentragdes

registradas?

c) Como deve ser a comunicagao para a populagao desta localidade?

d) Quais os riscos que esta populacédo estd sujeita por conviver com o ar

atmosférico local?
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Expectativas e resultados esperados:

1 — A compreensdo dos conceitos relacionados a agentes poluidores do ar e
parametros de qualidade do ar

2 — O aumento do interesse pelas aulas subsequentes da SD.

4 — Uma avaliagao da aprendizagem dos temas abordados na aula a partir

das anotacdes, observagdes e correcao do questionario de fixagao.

5.5.3.6 Aula 6: A qualidade do ar e as redes de monitoramento

A qualidade do ar é diretamente influenciada pela distribuicdo e intensidade
das emissbes de poluentes atmosféricos, pela topografia, pela ocupagéao do solo e
pelas condi¢des meteoroldgicas. Deste modo, o conhecimento dos niveis de
concentragdo de poluentes no ar, por meio de redes de monitoramento, e dos
fatores que influenciam a dispersao destes poluentes, possibilita a gestdo adequada
da qualidade do ar (BRASIL, 2019).

Segundo o Guia Técnico Para o Monitoramento e Avaliagdo da Qualidade do

Ar, elaborado pelo Ministério do Meio Ambiente:

O objetivo da gestdo da qualidade do ar é controlar a poluicao atmosférica
de forma a garantir o desenvolvimento socioeconémico de forma equilibrada
e ambientalmente sustentavel. Esta gestdo pode incluir o controle das
fontes, especialmente em situagbes meteorologicas de dispersao
desfavoraveis, como, por exemplo, a inversao térmica, ou ainda a
desconcentragao das fontes para reduzir as emissfes e os impactos destes
poluentes. Para tanto, e necessario adotar agdes de monitoramento,
prevencgéao e reducado das emissdes de poluentes (BRASIL, 2019, p.9).

Para o desenvolvimento da aula 6 serdo aproveitados os dados da Rede
Automatica de Monitoramento da Qualidade do Ar de Minas Gerais que estao
disponiveis, para estudo e analise, no banco de dados da Fundacido Estadual de

Meio Ambiente de Minas Gerais.

Dinamica da aula:

1 — Inicialmente, apresentar e ler o texto “Efeitos das condigdes

meteoroldgicas na poluicdo do ar” de Resende (2007).
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2 — Apresentar e debater uma ilustracao feita com o uso programa Google
Earth do perfil de elevagdo de uma cidade que pertenga a Rede Automatica de

Monitoramento da Qualidade do Ar de Minas Gerais.

3 — A FEAM disponibiliza os dados de monitoramento da qualidade de ar em
arquivo no formato Microsoft Excel de todas as cidades que compdem a rede
monitoramento da qualidade do ar. Trata-se de uma série historia, iniciada em 2015,
contendo os dados das médias horarias das concentragdes dos diversos poluentes
descritos na Resolucéo n° 491/18.

Assim, escolher um ano da série histérica e construir uma tabela, a exemplo
do item 5.3.2, com os dados da estacdo automatica de monitoramento da qualidade
do ar da cidade de estudo. A seguir, apresentar aos alunos para leitura e analise.

4 — Formar grupos com, no maximo, seis alunos, distribuir material e orienta-
los para que, a partir da tabela apresentada, fagam graficos de barras, a exemplo do
item 5.3.2, que permitam a visualizagdo do comportamento dos poluentes ao longo
ano.

5 — Para fixagcdo de conteudos e averiguagao da eficacia atividade, aplicar um

questionario, a saber:

a) Quais fatores influenciam a dispers&o dos poluentes atmosféricos?
b) Como relevo da cidade selecionada para estudo pode influenciar na
dispersao dos poluentes?
c) Como foi o comportamento dos poluentes em fungéo das chuvas?
d) Como foi o comportamento dos poluentes em fung&o dos ventos?
e) Como foi o comportamento dos poluentes em fungéo da temperatura?
f) Em que época do ano a poluigdo atmosférica € mais acentuada?
) No verao, por volta de 21 de dezembro a 19 de margo.
No outono, por volta de 20 de margo a 19 de junho.
No inverno, por volta de 20 de junho a 21 de setembro.

Na primavera, por volta de 22 de setembro a 20 de dezembro.

(
(
(
(
(

N Nt N N

Nao sei
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5.5.3.7 Aula 7: Resultado da determinacao da taxa de poeira sedimentavel
total e questionario avaliativo

A NBR 12065/1991 tem como objetivo prescrever o método de determinagao
da quantidade de poeira sedimentavel total na atmosfera, precipitada em uma area
de 1 km?, durante um periodo de 30 dias. A norma define como poeira sedimentavel
a poeira presente na atmosfera, susceptivel a coleta por sedimentagao livre,
compostas por particulas sélidas ou liquidas suficientemente grandes para depositar
no frasco coletor e bastante pequenas para atravessar uma peneira de 0.84 mm (20
mesh).

No momento desta aula ja se passaram 30 dias do calendario escolar e, para
tanto, o tempo suficiente para fazer os procedimentos para analise da poeira
coletada. E assim sendo, o desenvolvimento da aula 7 sera pautado pela finalizagao
do processo de determinagdo da taxa de poeira sedimentavel que existe sobre a

area da escola e seu entorno.
Dinamica da aula:

1 — Inicialmente, apresentar e ler o texto “Caracterizacdo e quantificacdo de
Particulas Sedimentadas” do IEMA-ES (2011).

2 — Informar o didmetro da boca do coletor e pedir que os alunos calculem a

area da boca do coletor, a partir da formula a seguir::
d 2

3 - Apresentar aos alunos os valores das massas de todos os coletores, de
amostragem e o branco, para que realizem o calculo da massa de poeira

sedimentavel, a partir da formula, a seguir:

m = (my; —my)— (n'y — m'y)
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4 — Solicitar aos alunos que realizem o calculo da taxa de poeira

sedimentavel, a partir da formula, a seguir:

~ 3m10°
- tA

5 — Para averiguagdo da eficacia da sequéncia didatica, aplicar um
questionario, a saber:

a) Qual foi o valor da taxa de poeira sedimentavel que existe sobre a area da
escola e seu entorno?

b) O valor da taxa de poeira sedimentavel esta dentro do permitido pela
legislagao vigente (Deliberacdo Normativa COPAM n° 01, de 26 de maio de 1981)?

c) Vocé sabe o que € uma solugao quimica? Defina

d) Vocé sabe o que representa a concentragdo de uma solugéo?

e) Vocé sabe como se faz para diluir uma solugdo? Explique um
procedimento simples

f) Quais sdo os principais poluentes atmosféricos que sao monitorados
diariamente?

g) Qual sua sugestado para eliminar ou, ao menos, diminuir a poluicdo na

cidade em que vocé mora?
Expectativas e resultados esperados:

1 — A compreensdo dos conceitos relacionados a poluicdo, em termos de
particulas sedimentaveis.

2 — O aumento do interesse pelas aulas da area de ciéncias da natureza.

3 — Uma avaliagdo da aprendizagem que sirva de fixacdo de conteudos e

averiguacao da eficacia do processo de ensino.
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6 CONCLUSOES

Em funcgéo dos objetivos propostos e com base nos resultados alcangados pode-se
concluir que:

1°) A determinagéo da taxa de poeira sedimentavel total, como previsto, se realizou
em trés pontos da regido urbana da cidade de Ipatinga e seguiu procedimentos
metodoldgicos da ABNT NBR 12065 de 1991, a mesma empregada por industrias
da regido como a siderurgica Usiminas. A metodologia se mostrou de facil
entendimento e eficiente para a finalidade a que se propde. De simples manejo
operacional, demanda laboratério com equipamentos basicos, poucas vidrarias e
reagente de facil acesso, exigindo apenas os cuidados de segurancga de praxe para
sua execucgdo. O custo total das estruturas de coleta das amostras ficou em R$
150,00.

Foram doze periodos de ensaios completos (30 £2 dias) com inicio em 21 de julho
de 2020 e fim em 26 de julho de 2021. E os resultados foram expostos em uma
tabela que serviu construgdo dos graficos para auxiliar a interpretagdo das
informagdes. A pesquisa considerou os padrées de qualidade do ar segundo a DN
COPAM n° 01/1981, que define para areas residenciais e comerciais (5g/m?/més).
Os valores apurados nas analises permitem inferir que a area mais urbanizada de
Ipatinga sofre com a poluicdo atmosférica, em termos de particulas sedimentaveis,
ficando evidenciado que o problema se intensifica em periodos de menor
precipitacdo pluviométrica, baixas temperaturas e calmaria dos ventos.
Especificamente, o bairro Bela Vista, ponto 1, durante todos os periodos avaliados,
esteve submetido a uma taxa de poluicado acima do permitido em legislagdo. No
centro da cidade, ponto 2, apenas em janeiro de 2021 foi registrado taxa de poeira
dentro dos padrbes aceitaveis. Por fim, o bairro Cariru, ponto 3, foi a area menos
afetada registrando taxas de poeira de acordo como preconizado pela legislagao de
outubro de 2020 a fevereiro de 2021.

2°) O inventario de fontes fixas de emissao de poluentes atmosféricos revelou que
as areas selecionadas sao impactadas por diversas atividades de natureza
industrial. Ancorado nas informagdes da DN COPAM n° 187/2013, que estabelece
Limites Maximos de Emissdo (LME) para poluentes atmosféricos de fontes fixas
pontuais, da Classificagdo Nacional de Atividades Econdmicas (CNAE) (IBGE, 2021)
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e da Receita Federal, foi possivel identificar seis (06) empreendimentos de viés
industrial no Bairro Bela Vista, vinte sete (27) no centro da cidade, incluindo a
siderurgica Usiminas, e cinco (05) no bairro Cariru.

Some aos impactos destes empreendimentos, a poluicdo gerada por uma frota de

156.405 de veiculos existente em Ipatinga, a maior da RMVA.

3°) Acerca do estudo estatistico sobre os dados de monitoramento da qualidade do
ar de Ipatinga-MG, foram analisados os dados fornecidos pela FEAM da estagéo
automatica de monitoramento de qualidade do ar do bairro Cariru, Ipatinga-MG, ano
2019. Com uso das ferramentas do software Excel, fez-se analise das médias
aritméticas mensais dos dados validos e, em seguida, construidos tabela e graficos
para melhor interpretacdo das informacgdes.

A analise dos dados compreendeu os doze meses completos do ano de 2019 e
foram analisados os comportamentos dos poluentes: PTS, PM10 e PM2,5, SOz, CO,
O3 e NOa2.

Os valores permitem concluir que o comportamento dos poluentes citados se
assemelha ao da poeira sedimentavel, ou seja, em periodos de menor precipitagéo
pluviométrica, de baixas temperaturas e de calmaria dos ventos a poluigdo tende a

ser maior.

4°) A respeito da percepgéo de alunos do 2° ano de uma escola publica sobre varios
aspectos da vida cotidiana, as discussdes se deram a partir de fontes primarias com
base em variaveis relativas ao perfil dos participantes, de seu “habitat”, dos aspectos
da qualidade de vida, conhecimentos e relacionamento com sua escola e com a
cidade de Ipatinga-MG.

As informagdes desejadas foram obtidas pelo método Survey, mediante a aplicagao
de questionario estruturado on-line a 116 participantes de um total de 151 alunos,
regularmente, matriculados no 2° ano de Ensino Médio, ou seja, 76,82% do total.
Estatisticamente, o tamanho da amostra equivaleu a um nivel de significancia de
95% e um erro amostral de 5%.

As informagdes obtidas permitem concluir que 76,72% dos alunos sao nascidos em
Ipatinga, 84,48% s&o residentes fixos no municipio e que a principal fonte renda de
81,89% de suas familias é proveniente de atividades associada ao setor secundario

e terciario, evidenciando, assim, o forte perfil urbano dos nucleos.
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Sobre poluicdo ambiental 98,28% dos estudantes afirmam que se trata de um
evento prejudicial a saude humana e que em lIpatinga, especificamente, o tipo de
poluicdo que mais incomoda é a poluicao atmosférica para 93,97%. Em relacdo ao
maior incomodo causado pela poluicdo atmosférica 65,62% dos estudantes afirmam
ser a sujeira gerada.

Sobre agbes para melhoria das aulas na escola, 65,52% dos alunos responderam
que seria implementar laboratérios para aulas praticas (ciéncias, informatica,
matematica e outras) e 17,24% afirmaram que o ideal seria realizar trabalhos de
campos e visitas técnicas. Isso permite inferir que planejamento de aulas com

abordagem de natureza investigativa tem grande potencial para aceitagao.

5°) A proposta de Sequéncia Didatica (SD) elaborada para auxiliar o ensino de
quimica foi concluida totalizando sete aulas e concebida para ser executada no
inicio do ano letivo para alunos do 2° ano do Ensino Médio.

A SD foi concebida em fungdo da tematica poluicdo atmosférica, pois este € um
problema caro e incébmodo para os moradores dos municipios da Regido
Metropolitana do Vale do Aco, mas também de tantas outras cidades urbanas.
Solugdes € o objeto de conhecimento, ou seja, o conteudo a ser trabalhado ao longo
das aulas que foram planejadas. Alias, as a¢des foram estruturadas para que aluno
adquira papel de protagonista e que o professor explore os conhecimentos prévios
dos educandos visando a construcédo de conceitos relacionados a este conteudo.
Por motivos diversos, principalmente, a pandemia COVID-19, a SD nao foi aplicada,
razao pela qual se trata de uma proposta. Nao obstante, na elaboracdo produto
educacional foram consideradas as caracteristicas que envolvem este tipo de
material pedagogico. Neste sentido, a expectativa € que possa ser um material util

para professores no ensino de Quimica, em especial, o conteudo de Solugdes.
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APENDICES

APENDICE A - PRODUTO EDUCACIONAL: Proposta de Sequéncia Didatica

SEQUENCIA DIDATICA (SD) COM O FOCO EM
SOLUCOES E NO ESTUDO DA POLUICAO ATMOSFERICA

Apresentacgao

Ha milhares de anos, o homem vive sobre a superficie do Planeta Terra e, em
tempo relativamente curto, adquiriu habilidades que lhe permitiram entender,
consideravelmente, grande parte dos fendmenos que ocorriam a sua volta. Isto foi
suficiente para que subjugasse outros seres, dominasse técnicas de manufatura e
usufruisse dos recursos do planeta em prol de sua subsisténcia, seguranga, conforto
e ambicdes.

No entanto, estas agbes de ser dominante tém um custo. Com a populagao
crescente e as necessidades cada vez maiores, a pressao sobre o planeta se
intensificou e provocou consequéncias e problemas que precisam ser enfrentados e
resolvidos. Além da exploracdo e consumo exagerados de alguns recursos, a
poluicdo ambiental € um dos problemas dos tempos atuais mais perceptiveis,
carecendo de solucio imediata.

O enfrentando da problematica ambiental ndo é tarefa de um homem ou de
um grupo de pessoas, tdo pouco de uma s6 nagao, mas, sim, responsabilidade de
cada sociedade moderna que viva em qualquer regido deste planeta. Ha muito que
se possa fazer e inUmeros recursos para isso; a comecgar pelo principal deles: a
informacéo.

Neste sentido, entendendo que escola € o espagco adequado para fomentar o
debate e a construcido de conhecimentos acerca de uma tematica tdo relevante
como a poluicdo atmosfeérica, o objetivo do presente trabalho é a proposi¢do de uma
sequéncia didatica investigativa com o foco em solugbes quimicas e no estudo da
poluicdo atmosférica, em termos de particulas sedimentaveis.

E essencial destacar que este material ndo deve ser usado como Unica fonte
de pesquisa e estudo, pois se trata de um instrumento de auxilio dentro do processo
de ensino das ciéncias da natureza, em especial, da quimica.

O autor.
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AULA 1: Acolhimento, apresentagdo e discussdo da

proposta de ensino: Sequéncia Didatica

Desenvolvimento da aula:

1 Apresentacgao de texto para leitura e reflexao

A importancia da Questdao Ambiental

Fonte: Moreira e Sene. Geografia geral e do Brasil: espago geografico e globaliza¢do, 2016. p. 251.

“A Terra prové o suficiente para as necessidades de todos os homens, mas nao para

a voracidade de todos”.
Mahatma Gandhi (1869-1948), lider politico indiano.

Ao final da década de 1960, o mundo estava polarizado entre dois blocos
politicos e econbmicos antaglnicos: o capitalista, sob a influéncia dos Estados
Unidos que comandava o “primeiro mundo”, e o socialista ou “segundo mundo”, sob
a influéncia da Uniao Soviética. Nessa época, os problemas ambientais comegavam
a ser enfrentados no primeiro mundo, sobretudo na Europa, e os paises do segundo
mundo ainda buscavam acelerar seu processo de industrializagdo promovendo
grandes agressbes ambientais. Entre os paises em desenvolvimento, na época
também conhecidos como “terceiro mundo”, em sua maioria capitalistas, também
imperava um modelo de crescimento econOmico bastante agressivo ao meio
ambiente.

No inicio da década de 1970, as principais correntes de pensamento sobre as
causas da degradagao ambiental culpavam a busca incessante do crescimento
econdmico e a “explosdo demografica” pelo aumento da exploragdo dos recursos
naturais, pela poluicdo e pelo desmatamento. Em 1971 foi publicado um estudo
chamado Limites do crescimento, realizado por um grupo de cientistas de varios
paises que se reuniam coma intengdo de estudar os problemas mundiais. Esse
grupo ficou conhecido como Clube de Roma e seu estudo analisou cinco variaveis:

tecnologia, populagdo, nutricdo, recursos naturais e meio ambiente, concluindo que
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o planeta entraria em colapso até o ano 2000 caso fossem mantidas as tendéncias
de produgao e consumo vigentes. Para evitar o colapso, sugeriam a redugao tanto
do crescimento populacional quanto do crescimento econémico, politica que ficou
conhecida como “crescimento zero”.

Imediatamente, os paises em desenvolvimento contestaram essa politica
acusando-a de ser muito simplista e considerar que todos os paises eram
homogéneos quanto ao consumo de energia e matérias-primas. Embora tenha sido
muito criticada, a politica do “crescimento zero” tornou publica a nocdo de que o
desenvolvimento poderia ser limitado pela disponibilidade finita dos recursos
naturais do planeta.

Todos os seres humanos precisam satisfazer suas necessidades basicas de
moradia, alimentacdo, saude, vestimentas e educag¢do. Qualquer modelo de
desenvolvimento que impeca essa satisfagao € insustentavel tanto do ponto de vista
social quanto ambiental, uma vez que a manutencdo da pobreza dificulta o
enfrentamento das questdes ambientais. E necessario redefinir os objetivos e as
estratégias de desenvolvimento, o que pressupde um padrao menos dispendioso de
consumo entre a parcela mais rica da populagdo mundial e novos paradigmas para a

sociedade como um todo, como nos alertou Mahatma Gandhi.

2 Determinacao da taxa de poeira sedimentavel total- Método de ensaio
(Método do Jarro)

Informar aos alunos sobre a realizagcdo de uma pesquisa de investigagao
sobre a taxa de poeira sedimentavel que existe sobre a area da escola e seu
entorno (1 km?). E que, para tanto, sera seguido todos os procedimentos
metodoldgicos descritos na Norma Brasileira NBR 12065 de maio de 1991.
Atmosfera — Determinacao da taxa de poeira sedimentavel total — Método de ensaio
(Método do Jarro) (Anexo A).

Explicar passo a passo os procedimentos metodoldgicos que compdem a
NBR e, em seguida, apresentar a aparelhagem, in loco, que foi, previamente,
construida e instalada em local adequado e que servira para coletar o material para
analise.

Para construgédo e fixagdo de estrutura de amostragem, Figura 1, seguir as

orientagdes descritas na NBR 12065/1991. Para confecgdo dos coletores, cujas
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medidas sdao 100 mm de didmetro da boca e 200 mm de altura, pela economia e
praticidade, sugerimos o material plastico usado em garrafas de refrigerantes pet de
dois litros retornaveis.

Para formar a estrutura de protegédo do frasco coletor sugerimos recortes
madeira pinus e para compor as estruturas do aro de pouso (poleiro de passaros) e
de fixacado de todo o conjunto de amostragem a sugestdo € o metal. Para resistir as

agressoes do tempo € aconselhavel pintar toda a aparelhagem com tinta éleo

Figura 1 - Estrutura de amostragem.

Fonte: Autoria propria (2021).

3 Questionario diagnéstico

Aplicar um questionario para que sejam levantadas ideias prévias dos
estudantes acerca de assuntos relacionados a poluicdo atmosférica e solugdes
quimicas.

a) Vocé sabe o que e quais sao os poluentes atmosféricos?
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b) Vocé sabe quais sao parametros para definigdo da qualidade do ar?

c) Vocé sabe em que época do ano a poluicao atmosférica é mais acentuada?

(
(
(
(
(

) No verdo, por volta de 21 de dezembro a 19 de marco.

) No outono, por volta de 20 de margo a 19 de junho.

) No inverno, por volta de 20 de junho a 21 de setembro.

) Na primavera, por volta de 22 de setembro a 20 de dezembro.

) N&o sei

d) Vocé sabe o que é uma solugédo quimica? Defina

e) Vocé sabe o que representa a concentragdo de uma solugéo?

f) Vocé sabe como se faz para diluir uma solugéo? Explique um procedimento

simples

g) Qual sua sugestdo para eliminar ou, ao menos, diminuir a poluicdo na

cidade em que vocé mora?
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AULA 2: Dispersoes e as solugoes verdadeiras

Desenvolvimento da aula:

1 Apresentagao de texto para leitura e reflexao

As solugoes e o cotidiano

Fonte: Peruzzo (Tito) e Canto. Quimica na abordagem do cotidiano, Volume 1, 2006. p. 31

Solugao é o nome dado pelos quimicos para qualquer mistura homogénea.

Quando vocé coloca um pouco de agucar na agua e mexe até obter uma sé
fase, esta fazendo uma solucdo. O mesmo acontece se vocé adicionar um
pouquinho de sal a agua e misturar bem.

Em Quimica o verbo dissolver pode ser empregado de duas maneiras.
Podemos usa-lo para nos referirmos ao ato praticado por uma pessoa ao fazer uma
solugdo. Uma frase como “eu dissolvi o agucar em agua” exemplifica esse uso.

Outro modo de usar o verbo dissolver € aplica-lo a uma substancia, a fim de
expressar a propriedade que a substancia tem de misturar-se a outra, originando

uma solugdo. Numa frase como “a agua

dissolve o acgucar” temos um exemplo P . Adagua
. o | | | mineral &
desse tipo de uso. :q| i | um exemplo
"_“"6']"\ | | desolugao
Quando uma substancia é capaz de N /. iy aquloaa‘ na
qual ha
dissolver outra, costumamos chama-la vérios solutos
pI’ESEHtE'S.

solvente. Assim, a agua é um solvente para

Composicio quimica (miligramas por litro)

0 agucar, para o sal, para o alcool e para

Sulfato de bario .....ocoooeeeiiieee e
varias outras substancias. Sulfato de estrincio .....ccc......

Sulfato de célcio ......ccc.ce........

A substancia que é dissolvida num | Bicarbonato de cilcio
Bicarbonato de magnésio ......ceeieiinn: 34,66

solvente, a fim de fazer uma solugcdo, € | Bicarbonato de potdssio........ccocoooocccce. 5,63
Bicarbonato de sédio

denominada soluto. e e e
Cloreto de s6dio .vevevieeeieieieeevvee e esennes

Se uma solugdo é preparada com

agua como o solvente, dizemos que é uma solugao aquosa. Ao dissolver agucar em
agua, por exemplo, obtemos uma solugdo aquosa de agucar, na qual a agua é o

solvente e o agucar € o soluto.
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Sao inumeras as solugdes presentes em nosso cotidiano, principalmente as
solugdes aquosas. Entre os exemplos destas ultimas, temos os sucos de frutas, os
refrigerantes (desconsiderando as bolhas de gas eventualmente presentes), a saliva,
0 plasma sanguineo, a urina, a agua da chuva e até mesmo a agua potavel.

Observe atentamente os rotulos de garrafas de agua mineral e de outros
produtos. Vocé percebera que eles costumam informar quais os componentes da
solucdo aquosa e quais as concentragcdes de cada um.

Embora a maior parte das solugdes esteja no estado liquido, existem também
solugdes gasosas e solugdes sélidas.

O ar atmosférico, convenientemente filtrado para eliminar particulas nele
dispersas, € um exemplo de solugdo gasosa, na qual predominam o gas nitrogénio

(cerca de78%) e o gas oxigénio (cerca de 21%).

2 Consideragoes sobre dispersoes

Dispersdes que, segundo Feltre (2004), sdo sistemas nos quais uma
substancia esta disseminada, sob a forma de pequenas particulas, em uma segunda
substancia. A primeira substancia chama-se disperso ou fase dispersa; e a segunda,
dispersante ou fase de dispersao.

O Quadro 1 apresenta a classificacdo das dispersodes é feita de acordo com o
diametro médio das particulas dispersas.

Quadro 1 - Classificacdo das dispersdes.

Nome da disperséo Diametro médio das particulas
Solugdes verdadeiras Entre 0 e 1 nm (nanémetro)
Solugdes coloidais Entre 1 e 1.000 nm
Suspensbes Acima de 1.000 nm

Fonte: Feltre (2004).

Lembrando que, no Sistema Internacional de Unidades (Sl), o prefixo nano (n)

significa 10~° e, assim, 1 nm (nandmetro) = 102 m (metro) (FELTRE, 2004).
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Particulas coloidais sdo suficientemente pequenas para desenvolver
movimentos espontaneos provenientes de colisbes e repulsdes entre elas, porem
quando um feixe de luz atravessa a solucao é possivel observar o caminho que a luz
percorre dentro do sistema. Este fenbmeno, conhecido como Efeito Tyndall, ocorre
devido a dispersao de luz pelas particulas coloidais. Em solucbes verdadeiras, nao
se verifica o trajeto do feixe de luz e, por este fato, € possivel diferenciar solu¢des
verdadeiras e solucdes coloidais através de ensaios de espalhamento de luz com o
uso do laser (SILVA NETO e ALMEIDA, 2009).

3 Proposta de atividade pratica

Titulo: Observacgao do efeito da luz nas dispersdes

Cuidados:

- Manusear as vidrarias com atengao para evitar acidentes.

- Nao direcionar o laser pointer para o rosto das pessoas.

Materiais e reagentes:

- laser pointer;

- 7 béqueres de 250 mL ou copos de vidro comum de 200 mL;

- balancga sensivel a 1 g;

- proveta de 250 mL;

- pipeta de 2 mL,;

- bastao de vidro ou colher de café;

- peneira com malha fina; e

- Agua destilada ou filtrada; Sulfato de cobre IlI; Gelatina incolor; Poeira coletada no
chao do patio ou na quadra da escola e peneirada; Leite desnatado liquido; Alcool

liquido 70% e Solucéo fisioldgica comercial (solu¢ao de cloreto de sodio a 0,9%).

Procedimentos:

1°) Forme seis (06) grupos de alunos e distribua os materiais. O condutor da pratica
deve reservar um béquer em seu poder para ser a prova em branco;

2°) Numere os grupos e seus respectivos béqueres;

3°) Com uso da balanga, medir, separadamente, 2 gramas de sulfato de cobre IlI; 2
gramas de gelatina incolor e 2 gramas de poeira peneirada e distribuir,

respectivamente aos grupos 1, 2 e 3;
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4°) Com uma pipeta, medir 2 mL de leite desnatado para o experimento do grupo 4;
5°) Com uso da proveta, medir 5 por¢des de 200 mL de agua destilada e distribuir 1
porcao para cada um dos grupos 1, 2, 3 e 4. A quinta porgédo de agua destilada sera
a prova em branco;
6°) Adicionar 200 mL de alcool comercial liquido 70% ao béquer do grupo 5;
7°) Adicionar 200 mL de solugao fisiolégica comercial, ou seja, solugdo aquosa de
cloreto de sédio a 0,9% ao béquer do grupo 6;
8°) Apds agitagdo dos conteudos de todos os béqueres, deixar em repouso por
cerca de 10 minutos e anotar possiveis alteragdes visuais;
9°) Com o laser pointer teste a prova em branco e cada uma das misturas formadas.
Faca as observagdes e os devidos registros do comportamento do feixe de luz ao
atravessar cada material; e
10°) Solicitar que cada grupo socialize com os demais as observagdes de seus
respectivos experimentos.

A Figura 2 ilustra as observagbes macroscopicas esperadas o béquer com a
amostra branco: agua destilada.

Figura 2 - Béquer com a amostra branco: agua destilada.

Fonte: Autoria propria (2021).

O Quadro 2 ilustra as observagdes macroscopicas esperadas nas amostras

submetidas a ensaios de espalhamento de luz com o uso do laser.



Quadro 2 - Observagdes macroscopicas esperadas do efeito da luz nas dispersdes aquosas.
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Sulfato de cobre Il

Observagao

O fato de néo ser
observado o}
espalhamento da
luz permite inferir
que a amostra
formada por sulfato
de cobre Il e agua

Gelatina incolor

Observagao

O trajeto do feixe de
luz sobre a amostra
comprova o}
espalhamento  da
luz. Isto permite
deduzir que a
amostra  formada
por gelatina e agua

Poeira

Observagao

E possivel
visualizar o ftrajeto
do feixe de luz e
parte da amostra
sedimentada no
fundo do béquer.
Isto permite deduzir
que a amostra

€ uma solugdo N30 & uma solucio formada por poeira
verdadeira. ) ¢ e agua € uma
verdadeira. suspensao
Leite desnatado Observagéo Alcool hidratado 70% Observacao Solugao fisioldgica 0,9% Observacgéao
Neste ensaio o O fato de nao ser

espalhamento da
luz ficou bastante

destacado. Isto
permite deduzir
que a amostra

formada por leite
desnatado e agua
ndo é uma solugéo
verdadeira.

O fato de nao ser
observado o
espalhamento  da
luz permite inferir
que a amostra
formada por alcool
hidratado a 70% é
uma solucao
verdadeira.

observado o]
espalhamento da
luz permite inferir
que a amostra
formada por
solugéo fisioldgica
(cloreto de sédio a
0,9%) é uma
solucdo verdadeira.

Fonte: Autoria propria (2021).
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4 Questionario avaliativo

Para fixagdo de conteudos e averiguacéo da eficacia atividade,
a) Defina dispersdo e como elas sao classificadas.

b) Defina o que é solugdo verdadeira, solvente e soluto.

c) No experimento realizado quais misturas testadas se comportaram como

solucdes verdadeiras?

d) No experimento realizado quais misturas testadas nao se comportaram

como solugdes verdadeiras?

e) Em relagdo a mistura com poeira coletada no chao do patio ou na quadra
da escola, quais as observagbes foram percebidas? E quais as possiveis

consequéncias quando essa poeira se mistura as aguas das chuvas?
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AULA 3: Solugoes e concentragdo de solugoes

Desenvolvimento da aula:

1 Apresentacgao de textos para leitura e reflexao

Texto 1: O risco do monoxido de carbono

Fonte: Peruzzo (Tito) e Canto. Quimica na abordagem do cotidiano, Volume 2, 2006. p. 25

O mondxido de carbono combina-se com a hemoglobina nos globulos
vermelhos do sangue e a inutiliza para sua fungédo essencial, que € a de transportar
oxigénio pelo corpo. Sem oxigénio, morremos rapidamente. E nosso cérebro € o
primeiro a morrer. O monoxido de carbono (férmula quimica: CO) é um gas incolor,
inodoro e altamente toxico.

Todos estamos expostos a ele porque estd presente em pequenas
quantidades, na atmosfera. Os maiores niveis de concentragao sdo encontrados no
ar das cidades, provenientes [da combustdo nos motores] dos veiculos. A maior
parte dos atomos de carbono existentes em um combustivel transforma-se em
diéxido de carbono (CO2) com dois oxigénios na molécula, porém um pouco do
combustivel em um motor ou aquecedor pode encontrar pouco oxigénio para sua
combustdo completa, e o carbono acaba se combinando com apenas um oxigénio
por molécula.

O mondxido de carbono no ar que respiramos pode se combinar com até 5%
de hemoglobina de nosso sangue e, se fumarmos, esse valor pode subir para
valores da ordem de 10%. [...] Se chegar a 30%perceberemos os sintomas do
envenenamento por monoéxido de carbono: nauseas, dores de cabecga, indoléncia e
dores no peito. Apenas 1% de CO no ar converte mais de 50% da hemoglobina
sanguinea em uma forma que nao € funcional e causa morte em uma hora. [...]

A principal fonte de monoxido de carbono proveniente da atividade humana
sdo os gases eliminados pelos escapamentos de carros, que podem produzir niveis

tao altos como 50 ppm (0,005%) em locais de trafego intenso. [...]
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Texto 2: °INPM versus °GL

Fonte: Peruzzo (Tito) e Canto. Quimica na abordagem do cotidiano, Volume 2, 2006. p. 29

O alcool hidratado apresenta duas especificacbes distintas, conforme

mostrado na ilustracao ao lado. ﬁ
Para que possamos entendé-las, € necessario saber que
°INPM (Instituto Nacional de Pesos e Medidas) corresponde a uma Koo
porcentagem em massa e °GL (Gay-Lussac) corresponde a uma hidratado
porcentagem em volume. Apesar de apresentarem valores
numéricos diferentes, ambos se referem a mesma solucgao.
Os calculos a seguir ajudam entender melhor as informagdes
°INPM e °GL. 92,8 “INPM
96 “GL

O significado de 92,8 °INPM para 1000g de solugao.

Agua + Alcool =  Solugéo
72g + 928 = 1000 g

Assim sendo, podemos efetuar o seguinte calculo:
1000g de solugdo = 100% (massa)
9289 de alcool = X
X =92,8% em massa (ou 92,8 °INPM)

O significado de 96 °GL para 1000g de solugao (1208 ml)
Sendo a densidade do alcool puro (etanol) igual a 0,8 g/cm?® e a da agua pura

igual a 1,0 g/cm?3, podemos transformar as massas da agua e do alcool presentes na

solucao nos seus respectivos volumes e, consequentemente, o volume da solucédo

de alcool hidratado.

Em razdo da densidade e da contragdo no volume
solugao atribuida as fortes ligagcdes de hidrogénio estabelecidas
entre as moléculas da agua e do alcool, calculos preliminares
indicam que 1000g de alcool hidratado a 92,8 °INPM ocupam um Etanol

volume de 1208 mL, dos quais 1160 ml sdo alcool puro.

LIQUIDO INFLAMAVEL
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Assim, para se calcular a porcentagem em volume, ou seja, °GL, podemos

efetuar o seguinte calculo:

1208 mL de solucdo = 100% (volume)
1160 mL de alcool = X
X =96% em volume (ou 96 °GL)

2 Consideragoes sobre solugoes e concentragao de solugoes

A Resolucdo Conama n. 491 de 2018, que estabelece padrbes de qualidade
do ar, em seu artigo 3°, paragrafo quarto, determina que se adote como unidade de
medida de concentragdo dos poluentes atmosféricos o micrograma por metro cubico
(ug/m3) com excegdo do Mondxido de Carbono que sera reportado como partes por
milhao (ppm) (BRASIL, 2018).

Segundo os procedimentos metodolégicos NBR 12065/1991, que trata da
determinacao da taxa de poeira sedimentavel total, deve ser colocado, por meio de
proveta, 250 mL de agua destilada ou deionizada em cada um dos frascos coletores
de poeira sedimentavel. Em seguida, adicionar 2 mL do algicida cloreto de zefirol
solugdo 0,1 % m/v e tampar o frasco até o0 momento da coleta. Outros algicidas
como paraclorofenol, sulfato de cobre (0,5 mL solugdo 20% m/v) e surfactantes tipo
catidnicos também podem ser usados (ABNT, 1991).

Esses termos acima citados, tais como: medida de concentrag&o, micrograma
por metro cubico (ug/m?3), partes por milhdo (ppm), proveta, agua destilada ou
deionizada e solugdo % m/v sdo tipicos da linguagem cientifica que envolvem o
estudo das solugdes quimicas e suas concentragdes. Logo, é razoavel concluir que
para ter um entendimento sobre poluicdo atmosférica é justificavel o estudo sobre

solugdes quimicas e concentracao.

2.1 Solugoes

Solugbes s&o sistemas homogéneos constituidos por mais de um
componente. As solu¢gdes nao precisam estar no estado liquido, mas devem ser
sistemas homogéneos. O ar atmosférico sem poeira ou fuligem é formado por um

conjunto de gases, cujos componentes em maiores proporgdes sSd0 0S gases
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nitrogénio e oxigénio. O etanol combustivel e o vinagre sdo também exemplos de
sistemas homogéneos constituidos por mais de um componente. Uma alianga de
ouro também é um exemplo de material uniforme, ja que ndo é constituida apenas

de ouro, pois pode conter, por exemplo, cobre (CISCATO et al., 2016)
2.2 Concentragao de solugoes

Segundo Feltre (2004), usamos o termo concentragdo de uma solugao para
nos referirmos a qualquer relacdo estabelecida entre a quantidade do soluto e a
quantidade do solvente (ou da solugado). Lembrando que essas quantidades podem
ser dadas em massa (g, kg, etc.), em volume (m?, L, mL, etc.) ou em mols, teremos

entdo varias maneiras de expressar concentragoes.
2.2.1 Concentragdo comum

Generalizando, uma das maneiras usadas pelos quimicos para expressar a
concentracdo de uma solucdo é por meio da massa de soluto dissolvida em certo
volume dessa solugdo. Essa grandeza, no Ensino Médio brasileiro, é

frequentemente denominada concentragdo comum.

m m = massa do soluto

4 V = volume da solugéo

2.2.2 Concentragdao em quantidade de matéria

A concentracdo em quantidade de matéria de uma solugdo expressa a

quantidade em mols de soluto presente em cada litro de solugao.

[ ] n = quant. de matéria do soluto

n
4 V = volume da solugao em litro
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2.2.3 Porcentagem e partes por milhao

2.2.3.1 Porcentagem em massa (% m/m)

E calculada pela propor¢cdo da quantidade de soluto pela quantidade da

solugao, em unidades de massa (g, Kg).

massa do soluto

0% massa = 100
massa do solvente

2.2.3.2 Porcentagem em volume (% v/v)

E calculada pela proporcdo da quantidade de soluto pela quantidade da

solugao, em unidades de volume (mL, L).

volume do soluto
% volume = .100
volume do solvente

2.2.3.3 Percentagem massa-volume (% m/v)

E calculada pela proporcdo da massa de soluto pelo volume da solugéo.

massa do soluto
% volume = .100
volume do solvente

2.2.3.4 Partes por milhdo (ppm)

Partes por milhdo (ppm) indica quantas partes de soluto ha presente em um
milhdo (10°) de partes da solugdo. Trata-se uma grandeza que serve para relacionar

0 quantitativo do soluto com o de solugdes que estdo muito diluidas.
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3 Questionario avaliativo

Para fixagdo de conteudos e averiguacéo da eficacia atividade,
a) O sulfato de cobre Il (CuSO4) € um solido cristalino azul que forma
solugdes em meio aquoso. Como vocé prepararia uma solugdo contendo 200 g

desse sal em 1000 mL de solucéo?

b) Determine a concentragdo comum (g/L) da solug&o preparada na questao

(a).

c) Determine a concentracdo em quantidade de matéria (mol/L) da solugao

preparada na questéo (a).
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d) Determine a concentragdo em porcentagem massa por volume (% m/v) da

solugao preparada na questao (a).

e) (UEG) Um atleta realizou a prova dos 100 m rasos em 9,8 segundos. Pego
no exame antidoping, admitiu ter ingerido 0,05 g de um medicamento proibido.
Admitindo-se que 20% da droga foi metabolizado pelo organismo e o restante
excretado em 500 mL da urina, qual a concentragdo, em ppm, da substancia

proibida na sua urina?
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AULA 4: Solugdes concentradas e solugées diluidas

Desenvolvimento da aula:

1 Apresentagao de texto para leitura e reflexao

Solugoes concentradas e solugdes diluidas

Fonte: Ciscato, Pereira, Chemello e Proti. Quimica.Volume 2, 2016. p.32

Segundo o Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(Inmetro), o teor de cloro ativo presente na agua sanitaria esta relacionado com a
quantidade de hipoclorito de sédio (NaCIlO) presente na mistura com agua. O NaClO
presente nesse tipo de produto apresenta atividade antimicrobiana e é eficiente na
eliminacdo de larvas do mosquito Aedes aegypti. Se fosse comparada a
concentragdo de cloro ativo na solugdo do frasco original com a concentragdo de
cloro ativo na solugdo preparada para o combate de larvas do mosquito (1 mL do
produto por litro de agua) seria encontrada alguma diferengca? Observe a

representagao a seguir.

e # A +
adicdo de dgua ) ion Na

(solvente) @ ion CLO

Representacdo de uma solugdo aquosa de hipoclorito de sédio antes e apds a adigdo de agua.

Comparando as duas solugdes representadas, pode-se dizer que a solucéo a
esquerda é classificada como mais concentrada em relagao a outra; isso porque ha

maior quantidade de soluto (hipoclorito de sédio) por unidade de volume de solugéo.
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A adicdo de solvente a uma solugdo causa sua diluicdo. Nesse processo, a
quantidade de soluto permanece constante ao longo da diluigdo, mas o volume da
solucdo aumenta, de modo que ha menos soluto por unidade de volume, a
concentracido, desse modo, diminui e a solugdo assim obtida é denominada diluida.

Note que a quantidade de soluto (“muito soluto” ou “pouco soluto”) € um
conceito relativo. Ndao ha um limite matematico para dizer se uma solugéo é
concentrada ou diluida. Mas, é possivel usar os termos para efeito de comparagéo.
A ilustracdo abaixo mostra a relagao concentrado/diluido para o exemplo da diluicao
do suco de wuva integral e homogeneizado, comercializado em diversos

estabelecimentos do pais. Observe:

Q0 ML de g 100 Mt de g, w0 ML de gy,

——

200 mL de suco 800 mL de suco
de uva de uva
concentrado diluido

Suco mais diluido ou menos concentrado (maior teor de solvente)

Suco menos diluido ou mais concentrado (menor teor de solvente)

Esquema mostrando quatro amostras de suco de uva obtidas por diluigdes sucessivas.

A concentragao expressa a quantidade de soluto dissolvida em uma solucgéo.
E importante saber diferenciar os termos diluir e dissolver, pois ambos aparecem
muitas vezes como sindnimos na linguagem cotidiana. “O sal dilui na agua”, “o éleo
nao dilui na agua” e “dilua quatro colheres do suco em pé em 1 litro de agua” sao
imprecisdes de linguagens comuns no dia a dia.

Dissolver € espalhar de maneira uniforme uma substancia em outra, de modo
a produzir uma solugédo. Portanto, € mais adequado dizer que “o sal dissolve na
agua’, “o 6leo nao dissolve na agua” e “dissolva quatro colheres de suco em p6 em

1 litro de agua”.
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Diluir € diminuir a concentragao de uma solucao por adicdo de solvente. Por
exemplo, ao acrescentar agua a solugao de hipoclorito de sédio a 5,0% para torna-la

uma solugéo a 0,5%, faz-se uma diluigéo.

2 Consideragoes sobre solugées concentradas e solugdes diluidas

A adi¢do de solvente a uma solugdo causa sua diluicdo. Nesse processo, a
quantidade de soluto permanece constante ao longo da diluigdo, mas o volume da
solucdo aumenta, de modo que ha menos soluto por unidade de volume. Por
consequéncia, a concentragado diminui a solugao assim obtida € denominada diluida
(Ciscato et al., 2016).

Os algicidas s&o produtos quimicos usados para eliminar as algas da agua e
prevenir o seu surgimento, evitando a coloragao indesejada e outras consequéncias.
Existem dois tipos do produto no mercado, o algicida de choque, indicado para
eliminar algas em aguas ja afetadas por sua presenca, e o algicida de manutencéo,
utilizado em aguas limpas, para prevenir o surgimento das algas.

Na instalacdo dos frascos utilizados para coleta da poeira sedimentavel,
conforme a NBR 12065/91, deve ser colocado, por meio de proveta, 250 ml de agua
destilada ou deionizada em cada frasco coletor e, em seguida, adicionar 2 mL do
algicida Cloreto de zefirol solugdo 0,1 % m/v. Como a metodologia permite
substituicdes das solugbes algicidas, a presente pesquisa utilizou como algicida o
Sulfato de cobre I, precisamente, 0,5 mL solugado 20% m/v.

Este referido procedimento realizado no frasco coletor de poeira configura
uma diluicdo da solugéo algicida e este fato devemos explorar no desenvolvimento

da aula 4.

2.1 Calculo envolvido em uma diluicdo de uma solugao

Diluicdo é o processo de acrescentar mais solvente a uma solugao.

Antes de um processo de diluicdo uma solugao tem concentracgao inicial:

Ct:my/Vi
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Apds um processo de diluicdo a solugdo passa ter uma concentracao final:

Cf:m,/Vi
em que:
Ci / Cf= concentragao inicial / concentragao final
mj = massa de soluto

Vi / V£ volume inicial / volume final

Como a massa de soluto permanece inalterada durante a diluicdo, podemos
trabalhar com seguinte a seguinte equacgéo:
Ci.Vi= Cf.Vf

3 Proposta de atividade pratica

Titulo: Observacgao do efeito de diluicdes sucessivas numa solugao quimica

Cuidados:

- Manusear as vidrarias com atencgao para evitar acidentes.

Materiais e reagentes:

- 3 baldes volumétricos de 100 mL
- balanga sensivela 1 g

-1 béquer de 100 mL

- 1 pipeta volumétrica de 10 mL

- Agua destilada

- Sulfato de cobre Il

Procedimentos:
Essa pratica sera de demonstragdo. Assim sendo, sera realizada pelo
condutor da pratica para observagao e registros dos alunos.
1°) Com o uso da balanga medir 20 g de sulfato de cobre Il
2°) Dissolver os 20 g de sulfato em agua destilada, transferir para um baléao

volumétrico de 100 mL e completar o volume.
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3°) Com o uso da pipeta de 10 mL, transferir 10 mL da solugéo formada para o
segundo baldo volumétrico e completar o volume.
4°) Com o uso da pipeta de 10 mL, transferir 10 mL da solugdo formada no segundo
baldo para o terceiro baldo volumétrico e completar o volume.
5°) Fazer comentarios sobre os resultados da pratica e abrir espago para perguntas
e comentarios dos alunos.

A Figura 3 ilustra as observagdes macroscopicas esperadas apos as diluigdes

realizadas.

Figura 3 - Baldes volumétricos com as solugdes diluidas.

Fonte: Autoria propria (2021).

4 Questionario avaliativo

Para fixagao de conteudos e averiguacao da eficacia atividade,

a) Quais mudangas visuais s&o observadas nas solugdes apds as sucessivas

diluicbes?
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b) Qual é a concentragdo comum da solugao inicial?

¢) Qual é a concentragao em quantidade de matéria da solugéo inicial?

d) Qual é a concentragédo expressa em % m/v da solugao inicial?

e) Quais sdo as concentragdes expressas em % m/v das solu¢des formadas

apos as sucessivas diluicdes?
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AULA 5: Agentes poluidores do ar e parametros de

qualidade do ar

Desenvolvimento da aula:

1 Apresentacgao de texto para leitura e reflexao

A poluicao do ar e os impactos ambientais

Fonte:Almeida e Rigolin. Fronteiras da globalizagdo. Volume 1, 2016. p. 32

A poluigdo atmosférica ocorre quando o ar contém elementos nocivos a
saude, que nao entram naturalmente na composig¢do da atmosfera. As cidades nao
sao as unicas responsaveis pela poluicdo do ar. Muitos poluentes vém de usinas
termelétricas e de carvoarias instaladas fora do ambiente urbano, além de
queimadas em areas agricolas ou de florestas. Porém, os grandes poluidores do ar
atmosférico ainda sdo, sem duvida, os milhares de veiculos automotivos que
circulam pelas cidades e as industrias que se instalam nelas, ou nas suas
proximidades.

O ar urbano contém um “coquetel” de poluentes assustador: didxido e
monoxido de carbono, éxido nitrico, diéxido de enxofre, chumbo, ozénio, além das
particulas em suspensdo no ar, como a poeira do solo. Esses elementos, muito
téxicos, sao residuos eliminados por industrias — como petroquimicas e siderurgicas
— e pela queima de combustivel em veiculos. Esse material particulado é prejudicial
a saude, pois, inalado com frequéncia, pode afetar os alvéolos pulmonares.
Pesquisas recentes apontam que minusculas particulas originarias de veiculos a
diesel possuem um grande potencial cancerigeno e agravam consideravelmente
casos de asma e alergia.

Uma das solugdes encontradas para tentar diminuir a poluicdo do ar urbano
foi estabelecer o rodizio de veiculos automotivos, em que parte da frota fica fora de
circulagao um dia na semana ou em um determinado periodo do dia. Isso acontece
em cidades como S&o Paulo, Cidade do México, Santiago (Chile), Roma (ltalia) e

Atenas (Grécia), entre outras.
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A grande quantidade de poluentes langados na atmosfera causa muitos
impactos ambientais. Em escala local e regional, destacam-se as ilhas de calor, a
inversdo térmica e a chuva acida. Em escala global, s&o preocupantes o

aquecimento global e a destruicdo da camada de ozénio.

O efeito estufa e o aquecimento global

O efeito estufa € um fenémeno Efeito estufa agravado pela poluicao atmosférica
natural necessario para manter a FraCsoter
degases estufa

temperatura constante na Terra. A reduziria em

cerca de 2% a

radiacao solar atravessa a atmosfera; , / i s
=diagio que se

. ~ I'e . L tran smite a0

parte dessa radiacéo é refletida pela Espaco s

Terra e absorvida pela superficie

H nCentrac3o de gases
terrestre. O calor retido pelas oI =t et

particulas de gases e vapor de agua Ooflione=Sutes
(LS

em suspensdo na atmosfera aquece

Atmosfera

o planeta, permitindo a vida. E
Superficie

terrestre

A queima de combustiveis I}:'md:-:le/
fésseis (carvdo mineral e petréleo)

por industrias e veiculos automotivo

se as queimadas em florestas e areas | ouemace Metano . \
Comibws theis e foddo II_
agricolas sao 0s principais | foss== nitroso Desmatamento

responsaveis pelo aumento da quantidade de diéxido de carbono (CO:2 ) na
atmosfera, o que faz intensificar a reteng¢ao do calor na superficie terrestre, elevando

a temperatura global.

A destruicao da camada de ozénio

O ozbénio pode ser altamente toxico. Proximo do solo, torna-se um perigoso
poluente, contribuindo para a formag¢ao da chuva acida. Mas a cerca de 20 km a 60
km de distancia do solo, na estratosfera, a camada de oz6nio forma uma barreira
que impede a passagem dos raios ultravioleta do Sol, contribuindo para protegera

vida na Terra.
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A pequena radiagdo que consegue atravessar essa camada € a principal
causa do cancer de pele, que atinge grande numero de pessoas em todo o mundo.
Os raios ultravioleta do sol afetam também as plantas e os planctons que flutuam
nos oceanos e absorvem cerca de 50% das emissbes de dioxido de carbono do
planeta.

Os grandes inimigos da camada de ozbnio sdao os CFCs
(clorofluorcarbonetos), muito utilizado sem gases para refrigeragdo, em aerossois,
em material para estofamento de moveis, em carpetes e varias outras formas. Os
CFCs demoram cerca de 8 anos para chegar a estratosfera; ai se rompem, sob a
radiacdo ultravioleta, e liberam cloro. Este reage com o 0z6nio, transformando-o em
oxigénio comum. Desse modo, causam a destruicdo da camada de ozbnio, abrindo
verdadeiros “buracos” nesse escudo protetor.

Para impedir que a situagcao se agravasse, em 1987, 24 paises assinaram o
Protocolo de Montreal, pelo qual se comprometiam a reduzir pela metade a
producdo de CFCs até 1999. Nesse ano, a ONU marcou para 2010 o fim da

fabricagdo desses gases.

A chuva acida

A agua da chuva é naturalmente acida pela dissolugédo de didxido de carbono
da atmosfera. Mas a mistura de poluentes existentes no ar atmosférico, como o
acido sulfurico, o acido cloridrico, o diéxido de enxofre, o didxido de nitrogénio, pode
torna-la ainda mais acida. A chuva acida foi descrita pela primeira vez em 1872, por
Robert Angus Smith, quimico e climatologista inglés, ao analisar os efeitos da
precipitacdo acida em Manchester, na Inglaterra, que provocou a oxidagao de pegas
de metal dos prédios e monumentos da cidade.

Centrais termelétricas, caldeiras industriais e veiculos automotivos sdo os
principais responsaveis pela chuva acida. Os efeitos da chuva acida muitas vezes
s&do sentidos em regides afastadas de onde elas se formam. Rios, lagos e solos
atingidos por esse tipo de chuva tém sua acidez aumentada. Os solos podem perder

nutrientes como potassio, calcio e magnésio, causando sérios danos a vegetagao.
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2 Consideragoes sobre agentes poluidores do ar e parametros de qualidade do

ar

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, por meio de legislagao
pertinente, a Resolugdo n° 491, de 19 de novembro de 2018, é que tem a
responsabilidade legal de estabelecer padrdes de qualidade do ar.

Na resolucdo constam as definicdes para Poluentes atmosféricos; Padrao de
qualidade do ar; Plano de controle de emissdes atmosféricas; Material particulado
MP10; Material particulado MP2,5; Particulas totais em suspensao — PTS e, por fim,
indice de Qualidade do Ar — IQAR. Explorar a Resolugdo Conama n° 491 e suas

implicagdes é o que se pretende fazer no desenvolvimento da aula 5.

2.1 Poluentes atmosféricos e padrao de qualidade do ar

Poluente atmosférico € qualquer forma de matéria em quantidade,
concentracdo, tempo ou outras caracteristicas, que tornem ou possam tornar o ar
impréprio ou nocivo a saude, inconveniente ao bem-estar publico, danoso aos
materiais, a fauna e flora ou prejudicial a seguranga, ao uso e gozo da propriedade
ou as atividades normais da comunidade (BRASIL, 2018)

Padrao de qualidade do ar € um dos instrumentos de gestdo da qualidade do
ar, determinado como valor de concentracdo de um poluente especifico na
atmosfera, associado a um intervalo de tempo de exposi¢cdo, para que o meio
ambiente e a saude da populacdo sejam preservados em relagdo aos riscos de
danos causados pela poluicao atmosférica (BRASIL, 2018)

O Quadro 3 informa os valores estabelecidos como padrao de qualidade do ar
referente cada poluente atmosférico, regularmente, monitorado: Material particulado
(MP10); Material particulado (MP2,5); Dioxido de enxofre (SO2); Dioxido de
nitrogénio (NO2); Ozbnio (Os); Fumaga; Monodxido de carbono (CO); Particulas totais
em suspensao e, por fim, Chumbo (Pb).

O artigo 4° da Resolugao n°® 491 informa que os padrboes de qualidade serao
adotados sequencialmente, em quatro etapas. A primeira e atual etapa, que entrou
em vigor a partir da publicagdo da resolugdo, compreende os Padrbes de Qualidade
do Ar Intermediarios PI-1.
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Quadro 3 - Padrbes de qualidade do ar.

Poluente , L PI1 P12 PI3 PF
atmosférico Periodo de referéncia
ug/m® | upg/m* | pg/m® | pg/m? ppm

24 horas 120 100 75 50 -

MP10
Anual’ 40 35 30 20 -
24 horas 60 50 37 25 -

MP2,5
Anual’ 20 17 15 10 -
24 horas 125 50 30 20 -

SO2
Anual’ 40 30 20 - -
1 hora? 260 240 220 200 -

NO2
Anual’ 60 50 45 40 -
O3 8 horas® 140 130 120 100 -
24 horas 120 100 75 50 -

Fumaca

Anual’ 40 35 30 20 -
CO 8 horas?® - - - - 9
24 horas - - - 240 -

PTS
Anual* - - - 80 -
Pb® Anual’ - - - 0,5 -

1 média aritmética anual
2 média horaria
3 maxima média mével obtida no dia

4 média geométrica anual

5 medido nas particulas totais em suspensao

Fonte: Brasil (2018).

2.2 indice de Qualidade do Ar (IQAr)

O indice de Qualidade do Ar — IQAR é o valor utilizado para fins de
comunicacdo e informacdo a populacdo que relaciona as concentracbes dos
poluentes monitorados aos possiveis efeitos adversos a saude (BRASIL, 2018).

O IQAr foi criado visando facilitar a divulgacédo dos dados de monitoramento
da qualidade do ar de curto prazo, tornando mais facil o entendimento dos

resultados pela sociedade. Ja para fins de gestdo da qualidade do ar, os técnicos
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especializados analisam as concentragdes de poluentes obtidas no monitoramento,
por permitir interpretagdes mais refinadas (BRASIL, 2019).

Assim, torna-se dificil explicar a populacdo que uma concentracdo diaria
observada de 35 pg/m® de SO: (Padrdo Final Conama = 20 ug/m® — 24h) pode
causar mais impactos a salde que uma concentragdo horaria de 135 ug/m? de NO2
(Padrdo Final Conama = 200 ug/m3 — 1h). E mais compreensivel normalizar o valor
do padrao para um valor adimensional, no caso 40 para os Padrdes Finais de ambos
os poluentes. Dessa forma, fica facil a comunicacdo sem que se incorra em
explicagdes complexas (BRASIL, 2019).

Para cada poluente medido e calculado um indice, que é um valor
adimensional. Dependendo do indice obtido, o ar recebe uma qualificacdo, que
consiste em uma nota para a qualidade do ar, além de uma cor, conforme

apresentado no quadro 4.

Quadro 4 - indice de qualidade do ar.

, MP10 MP2,5 O3 CcO NO2 SO2
Qualidade ;. - - 5 5 5
do ar Indice  (ug/m®)  (pg/m®)  (ug/m®)  (ppm)  (pug/m®)  (ug/m°)
24h 24h 24h 8h 1h 24h
N2 Moderada  41-80 >50-100 > 25-50 >]gg‘ >9-11 >§28‘ > 20 - 40
>1g8‘ > 5075 >128‘ >11-13 >§gg‘ > 40 — 365
>;gg‘ >75-125 >;88‘ >13-15 >1312§o_ > 365 — 800
N5péssima 201400 2007  >125-300 TA0T  >15-50 7030 >800-2620

Fonte: Brasil (2018).

2.3 Calculo do indice de Qualidade do Ar (IQAr)

A concentracdo medida de cada poluente e atribuido um IQAr a partir da

equacao:

Ieoo — I
QAT = I + Cf"” = x(C = Cind)
fin = “ini
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Lin= valor do indice que corresponde a concentracao inicial da faixa;

Is= valor do indice que corresponde a concentragao final da faixa;

Cinm concentracao inicial da faixa em que se localiza a concentracdo medida;
Crr= concentracao final da faixa em que se localiza a concentragdo medida;

C = concentragdo medida do poluente.

2.3.1 Aplicacdo da equacédo para o calculo do indice de Qualidade do Ar (IQAr)

Usando as faixas do quadro 4 e a Equacgao para IQAr, é calculado o valor do
indice para cada umdos poluentes medidos e selecionado aquele que produz o
maior valor de indice para o IQAr.

Supondo-se que em uma estagcdo de monitoramento da qualidade do ar
tenham sido observados os seguintes valores:

MP10= média de 24 horas de 210 ug/m?;

O3= méaxima média de 8 horas de 135 ug/m3;

NO2= maxima de 1 hora de 220 ug/m3;
- Para MP10 o valor observado 210 ug/m® se encontra na faixa de concentragédo
entre 151 pg/m® e 250 ug/m3, correspondendo aos valores de indice 121 e 200 (linha
4 dos valores);
- Para O3 o valor observado de 135 ug/m® se encontra na faixa de concentragao
entre 131 ug/m® e 160 ug/m3, correspondendo aos valores de indice 81 e 120 (linha
3 dos valores);
- Para NO2 o valor observado de e 220 pug/m3 se encontra na faixa de concentragédo
entre 201 pug/m3 e 240 ug/m3, correspondendo aos valores de indice 41 e 80 (linha

2dos valores);

Aplicando a equagio para a concentragdo medida de 210 yg/m3 de MP10:
200 - 121

1QAr = 121+ S ————x (210 — 151) = JQAr = 168

Aplicando a equagéo para a concentragdo medida de 135 pg/m?3 de Oa:
120— 81

fQﬁli" = 81 + m X (]_35— ].3].) = JTQJ—"U' = 86
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Aplicando a equagao para a concentragdo medida de 220ug/m? de NO2:
80— 41

240— 201
Para a simulagdo acima, o maior valor de IQAr calculado foi 168, que

IQAr = 41 + x(220— 201) = IQAr = 60

corresponde a qualidade do ar Muito Ruim, devendo essa classificacdo ser

informada a sociedade.

2.4 Divulgagao do indice e relagdo entre valor do IQAr e possiveis efeitos a
saude.

O indice a ser divulgado e o maior obtido dentre os poluentes monitorados em
uma estagao especifica.

Para a divulgagdo dos indices devem ser informados os meios disponiveis,
tais como boletins dirigidos aos jornais e radios e, se possivel, sites de internet,
painel informativo, Figura 4, e outros que as culturas locais assim o indicarem.

Independentemente dos valores alcangados, os dados devem ser publicados.

Figura 4 - Painel informativo de qualidade do ar.

Fonte: Autoria propria (2021).
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No Quadro 5 é sugerida uma relacdo de efeitos a saude que podem ser

associados aos indices na sua divulgacgao:

Quadro 5 - Relagao de efeitos a saude associados aos indices.

indice Efeitos

N2 Moderada.  pessoas de grupos sensiveis (criancas, idosos e pessoas com doencas
respiratorias e cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e
41-280 cansaco. A populagdo em geral ndo é afetada.

N5 péssima.  Toda a populagdo pode apresentar sérios riscos de manifestacdes de
doengas respiratérias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras
201 —400 em pessoas de grupos sensiveis.

Fonte: Brasil (2018).

4 Questionario avaliativo

Para fixagao de conteudos e averiguacao da eficacia atividade,

a) Supondo-se que em uma estacao de monitoramento da qualidade do ar de
uma certa localidade tenham sido observados os seguintes valores de concentragao
para os poluentes SO2, O3 e NO2, em ordem:

-SO2 média de 24 horas de 130 pg/m3;

- Oz maxima média de 8 horas de 130ug/m3;

- NO2maxima de 1 hora de 130 ug/m3;
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Com esses dados e com uso da equacdo para IQAr, calcule o indice de

qualidade do ar dessa localidade.

b) Qual dos poluentes acima € o mais poluente, em fungédo das concentragdes

registradas?

c) Como deve ser a comunicagao para a populagao desta localidade?

d) Quais os riscos que esta populacédo estd sujeita por conviver com o ar

atmosférico local?
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AULA 6: A qualidade do ar e as redes de

monitoramento

Desenvolvimento da aula:

1 Apresentacgao de textos para leitura e reflexao

TEXTO: Efeitos das condicoes meteoroldgicas na

poluicao do ar

Fonte: Adaptado de dissertagdo de Fernando Resende. “Poluicdo atmosférica por emisséo de
material particulado: avaliagédo e controle nos canteiros de obras de edificios”, 2007.

Os diversos agentes poluidores langados na atmosfera diariamente podem ter
seus efeitos nocivos diminuidos ou potencializados, em fungdo das condicbes
meteorolégicas. Dentre esses condicionantes meteorolégicos que exercem efeito
sobre o comportamento da poluicdo atmosférica estdo: a inversdo térmica, os

ventos, as chuvas, a temperatura e a estabilidade térmica

Ventos

A turbuléncia causada pelos ventos contribui para a dispersao vertical e
horizontal dos poluentes, diminuindo suas concentragdes e atenuando seus efeitos
nocivos. Almeida (1999) cita que a taxa de concentracdo de poluentes é
inversamente proporcional a velocidade dos ventos.

E importante ressaltar que, em alguns casos, os ventos podem ter acéo
negativa. No caso dos canteiros de obras, a presenga de ventos pode carregar
material particulado para o ar, sendo papel dos construtores criar artificios para
evitar que o material particulado fique sujeito a agdo dos ventos.

Chuvas
Pela agédo das chuvas, o material particulado é depositado no solo. Os gases
poluentes soluveis, como o dioxido de enxofre e o diéxido de nitrogénio, também sao

levados para o solo, onde sao neutralizados.
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Embora as chuvas exergam um papel positivo como um agente de
autodepuracao dos poluentes atmosféricos, vale ressaltar que ela pode ser um

agente carregador desses poluentes para os corpos hidricos.

Temperatura

Elevacdes repentinas de temperatura provocam volatilizagdo dos gases
poluentes que se encontram dissolvidos nos corpos hidricos.

Outro fato relacionado a temperatura € que, em condi¢gdes normais, existe um
gradiente de diminuigdo de temperatura do ar com o aumento da altitude (o ar é
mais frio em lugares mais altos). Ao longo do dia, o ar frio tende a descer (por que é
mais denso) e o ar quente tende a subir (pois € menos denso), criando correntes de

convecgao que renovam o ar junto ao solo.

Inversao térmica

Caracteriza-se pela sobreposicdo de uma camada de ar quente a uma
camada de ar frio, que, sendo mais densa, fica “aprisionada” sob o ar quente. Este é
um fendmeno natural que ocorre durante o ano todo, especialmente, junto a
encostas de montanhas ou em vales. Contudo, na estagao fria, ele se manifesta
proximo a superficie do solo, impedindo a formagdo de correntes aéreas de
conveccgao, fazendo com que os poluentes fiquem estagnados proximos ao solo,
elevando sua concentragao a niveis criticos.

Isso esta esquematizado nas figuras A e B (TITO e CANTO, 2006)

®5 Ar mais frio 5 Ar frio
> Ar frio > Ar quente (camada de inversio)
; Ar quente Ar frio

{1 1 T

Situacdo normal. Inversdo térmica.
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Estabilidade atmosférica
A estabilidade atmosférica ocorre na auséncia de radiagao solar, auséncia de
nuvens e presenca de ventos leves. Quanto maior for a estabilidade da atmosfera

menor sera a diluigdo e transporte de poluentes atmosféricos.

Relevo
Embora ndo seja um fator meteorolégico, a topografia local também exerce
influéncia sobre a poluicdo atmosférica. Regides de fundo de vale sdo grandes

aprisionadoras de poluentes, principalmente quando ocorre a inversao térmica.

2 Consideragoes sobre a qualidade do ar e as redes de monitoramento

A qualidade do ar é diretamente influenciada pela distribuicdo e intensidade
das emissbes de poluentes atmosféricos, pela topografia, pela ocupagao do solo e
pelas condicdes meteorologicas. Deste modo, o conhecimento dos niveis de
concentracdo de poluentes no ar, por meio de redes de monitoramento, e dos
fatores que influenciam a dispersao destes poluentes, possibilita a gestdo adequada
da qualidade do ar (BRASIL, 2019).

Em conformidade com a Lei n° 12.527, de 18 de novembro de 2011, que
regula o acesso a informagéo, a Geréncia de Monitoramento da Qualidade do Ar e
Emissdes (GESAR), vinculada a Fundagédo Estadual de Meio Ambiente de Minas
Gerais (FEAM), torna publico os dados validos de monitoramento continuo da
qualidade do ar, na medida em que forem validados. E, assim sendo, mantém
disponivel a série historica, iniciada em 2015, de todos os dados sobre poluentes
atmosféricos analisados pela Rede de Monitoramento Automatico da Qualidade do
Ar e Meteorologia (RAMQAM) do Estado de Minas Gerais (FEAM, 2021).

Segundo a FEAM (2021), a definicdo de quais poluentes devem ser
analisados pelas estacbes monitoramento ocorre no ambito do licenciamento
ambiental da atividade econbmica, atualmente definidos apds a analise de Estudo
de Dispersdao Atmosférica (EDA). De maneira geral, os poluentes solicitados séo
aqueles que possuem padrées de qualidade definidos na Resolugdo CONAMA n°
491/2018.

As estacdes de monitoramento da s&o constituidas de cabines climatizadas

nas quais estao instalados os monitores de PTS, PM10 e PM2,5 e os analisadores
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de SO2, CO, O3, NO2, os sensores meteorolégicos, o sistema de aquisicao e
transmissdo dos dados com acesso a internet e demais acessorios necessarios a
operacao e ao funcionamento do sistema. Os resultados sio transmitidos via
internet a GESAR que, apo6s validar os dados, os tornam publicos em arquivo no
formato Microsoft Excel, separados por municipios e por estagbes (FEAM, 2021).

Para o desenvolvimento da aula 6 serdo aproveitados os dados disponiveis
ao publico, para estudo e analise, da RAMQAM localizados no site FEAM e os
dados meteorologicos, também de acesso publico, do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET).

3 Proposta de atividade

Titulo: Graficos do comportamento de poluentes atmosféricos

Cuidados:

- Cuidados de rotina para manutencio da qualidade da aula.

Materiais:

- tabela com dados das médias mensais dos poluentes atmosféricos (FEAM) e com
dados das médias mensais dos fatores meteorolégicos (INMET);

- figura do perfil de elevagdo de uma cidade que possua estagdo de monitoramento
de qualidade doa ar;

- papel, lapis, caneta e régua;

Procedimentos:

1°) Para ser o objeto da atividade, previamente, selecionar um ano da série historica
de monitoramento e uma cidade que pertenga a RAMQAM. Exemplo: 2019, Ipatinga-
MG.

2°) Forme 6 grupos de alunos dentro de sala e numere-os de 1 a 6;

3°) Com o uso do programa Microsoft Excel elaborar, previamente, uma tabela
contendo as médias mensais das concentragdes dos poluentes atmosféricos e as
médias mensais dos fatores meteorologicos, referente ao ano e a cidade
selecionados para estudo. Em sala disponibilizar aos alunos. A Tabela 1 serve como

exemplo.
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4°) Com o uso do programa Google Earth gerar, previamente, uma imagem do perfil
de elevacado da cidade selecionada. Em sala disponibilizar aos alunos. Exemplo:
Figura 5 - Perfil de elevagao da cidade de Ipatinga-MG.

5°) De posse da Tabela 1, solicitar aos grupos que fagam graficos de barras dos
desenvolvimentos dos poluentes e dos fatores meteoroldgicos. Os grupos 1, 2, 3, 4,
5 e 6 ficam responsaveis, respectivamente, pelos poluentes PM10, PM2,5, SO2, CO,
O3 e NO2.

6°) Solicitar que cada grupo socialize com os demais as particularidades de seus,
respectivos, graficos.

7°) Fazer comentarios sobre os resultados da atividade e abrir espago para

perguntas e comentarios dos alunos.

4 Questionario avaliativo

Para fixagdo de conteudos e averiguacéo da eficacia atividade.

a) Quais fatores influenciam a disperséo dos poluentes atmosféricos?

b) Como relevo da cidade selecionada para estudo pode influenciar na

dispersao dos poluentes?




c) Como foi o comportamento dos poluentes em fungéo das chuvas?
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d) Como foi o comportamento dos poluentes em fung&o dos ventos?

e) Como foi o comportamento dos poluentes em fungéo da temperatura?

f) Em que época do ano a poluigdo atmosférica € mais acentuada?
) No verao, por volta de 21 de dezembro a 19 de margo.

No outono, por volta de 20 de margo a 19 de junho.

No inverno, por volta de 20 de junho a 21 de setembro.

Na primavera, por volta de 22 de setembro a 20 de dezembro.

(
()
()
()
()

Nao sei




Tabela 1 - Dados da estag&o automatica de monitoramento da qualidade do ar do bairro Cariru, Ipatinga — MG, 2019.
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Dados da estagao automatica de monitoramento da qualidade do ar do bairro Cariru, Ipatinga - MG

Ano Poluentes Dados meteorologicos

N : Pressao

PTS PM10 PM2,5 CO SO2 O3 NO:2 Precipitagdo | Velocidade do | Temperatura .
. . atmosférica

. . . . . . . total vento meédia média -

2019 média média média média média média meédia média

(Mg/m3) (Mg/m3) (Mg/m3) (ppm) (Mg/m3) (Mg/m3) (Mg/m3) (mm) (m/s) (°C) (MB)

Jan 49,0358 29,4601 7,5721 0,177 1,4119 19,7871 4,5925 6,4000 1,0702 25,7527 960,1664
Fev 41,8699 23,3795 10,7244 0,1851 0,9651 22,5228 5,8002 175,8000 0,7626 24,9262 957,7893
Mar 41,6021 26,9302 10,0104 0,1973 0,6196 19,5914 5,3847 253,0000 0,6898 24 1747 959,0961
Abr 41,6484 25,7951 11,3601 0,1706 0,2144 17,4328 5,6062 67,2000 0,6751 23,8694 958,9149
Mai 43,9913 28,0745 12,8365 0,2266 0,4636 15,0255 6,7084 34,0000 0,5402 22,2136 960,2547
Jun 54,2203 26,2266 12,2418 0,2257 0,7372 15,1303 6,3009 5,2000 0,4436 20,5479 964,5739
Jul 66,1440 29,4840 13,5235 0,2654 1,9279 19,6899 7,9796 0,0000 0,5711 19,5333 964,0761
Ago 66,7118 29,9745 12,7313 0,1872 1,3877 24,6276 7,2079 0,2000 0,9530 20,9113 965,4316
Set 69,5291 36,3159 14,6513 0,2213 0,8701 24,6093 7,3104 13,2000 1,2569 23,2589 961,9049
Out 69,2705 33,3142 13,7377 0,2100 1,1060 31,6498 7,0479 101,2000 1,2878 24,8344 959,4648
Nov 46,2328 23,3392 10,1717 0,1807 0,7944 27,9225 5,7935 218,2000 0,9571 24,3129 957,5315
Dez 42,7297 21,4400 7,2302 0,1356 1,211 21,3230 4,9472 210,2000 0,9552 24,2484 958,1534

Fonte: FEAM (2019). INMET (2019).
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Figura 5 - Perfil de elevagao da cidade de Ipatinga-MG.

Google Earth

altitude do/panto deny

Fonte: Google Earth Pro (2021).
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AULA 7: Resultado da determinagdo da taxa de

poeira sedimentavel total e questiondrio avaliativo

Desenvolvimento da aula:

1 Apresentacgao de textos para leitura e reflexao

TEXTO: Caracterizacao e quantificacao de Particulas

Sedimentadas

Fonte: IEMA-ES. Caracterizagéo e quantificagdo de particulas sedimentadas na regido da grande
Vitéria-ES, 2011.

O material particulado, como poluente atmosférico, pode causar danos a
saude de humanos e de animais. A gravidade desses danos esta relacionada a
concentragao, o tamanho e a composigao das particulas, quanto menor o tamanho
das particulas mais profundamente elas adentram o sistema respiratorio e a
composicao quimica das particulas determina o tipo de dano que pode ser causado.

Tipicamente, o didmetro dessas particulas presentes na atmosfera, varia
desde 0,005 ym a maiores que 100 um. As particulas menores que 2,5 pym de
didametro (PM2,5) alojam-se no bronquiolo terminal, enquanto as outras fragdes de
particulas menores que 10 um (PM10) ficam retidas no nariz e nasofaringe, podendo
ser, posteriormente, eliminadas do sistema respiratério pelos mecanismos de defesa
do organismo humano. O material particulado pode ficar em suspensdo na
atmosfera por longos periodos e se depositarem diferentes distancias da fonte
emissora dependendo do seu diametro, quanto maior o didmetro das particulas mais
préximo a fonte ocorrera a sedimentagéao.

O material particulado sedimentado causa incbmodos a populagao,
justificando as reagdes das populagdes afetadas. As reagbes mais comuns dizem
respeito a impossibilidade de gozo pleno da propriedade e ao desconforto que pode
gerar tensdes psicoldgicas devido ao continuo sentir-se afetado pelo incémodo da

sujidade gerada pela deposicao de material sobre as superficies de uso cotidiano.
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A taxa de deposicido de PS é medida em relacdo a quantidade de massa das
particulas depositadas por unidade de area num determinado intervalo de tempo.
Alguns padrbes referenciais sdo expressos em mg/m?/dia ou g/m?/30dias, por
exemplo. E importante notar que, a maioria dos métodos de coleta de PS realiza
medicdes em intervalos de 30 dias devido a pequena area de coleta dos medidores
que, portanto, coletam pequena quantidade de massa de PS por dia tornando dificil
a mensuracado da massa em balangas convencionais.

Os valores limites adotados para a média anual da taxa de deposi¢ao de PS
variam entre os diferentes paises: Argentina (10 g/m?/30dias), Canada (4,6 a5,4
g/m?/30dias), EUA (5,5 a 10 g/m?/30dias), Espanha (6 g/m?/30dias) e na Finlandia
(10g/m?/30dias). Também s&o adotados limites referentes a média mensal, por
exemplo: Australia (4 a 10 g/m?/30dias), Canada (5,25 a 8,7 g/m?/30dias), EUA (3,0
a 15 g/m?/30dias) e Brasil (5 a 10 g/m?/30dias no Estado de Minas Gerais).

A quantificacdo da poeira sedimentada pode ser realizada de forma direta
através de um coletor que captura as particulas a partir do processo natural de
sedimentacao que depende de fatores como as propriedades fisicas das particulas
(distribuicdo do tamanho, densidade e forma), condicbes meteoroldgicas (velocidade
e diregdo do vento e estabilidade atmosférica) e caracteristicas do coletor (formato,
tamanho e material de confeccdo — metal, plastico, vidro). Existem métodos
padronizados para a medicao direta de poeira sedimentada, por exemplo, a norma
Britanica BSI 1747 (1969), a norma Brasileira ABNT 12065 (1991) e a norma
Americana ASTM D1739 (1998).

2 Consideracgoes sobre a determinagao da taxa de poeira sedimentavel total

A NBR 12065/91 tem como objetivo prescrever o método de determinagao da
quantidade de poeira sedimentavel total na atmosfera, precipitada em uma area de 1
km?, durante um periodo de 30 dias. A norma define como poeira sedimentavel a
poeira presente na atmosfera, susceptivel a coleta por sedimentagdo livre,
compostas por particulas sélidas ou liquidas suficientemente grandes para depositar
no frasco coletor e bastante pequenas para atravessar uma peneira de 0.84 mm (20

mesh).
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A Deliberacao Normativa COPAM, n° 01, de 26 de maio de 1981, em seu
artigo 2°, estabelece, para todo o territério do Estado de Minas Gerais, os seguintes
padroes de qualidade do ar, em termos de particulas sedimentaveis, a saber:

- Areas industriais - 10 g/m?%/30 dias; e

- As demais areas inclusive residenciais e comerciais - 5g/m?/30 dias;

Método de Referéncia: Método do Jarro de deposigcao de poeira.

No momento desta aula ja se passaram 30 dias do calendario escolar e,
portanto, o tempo suficiente para fazer os procedimentos para analise da poeira
coletada. E assim sendo, o desenvolvimento da aula 7 sera pautado pela finalizagao
do processo de determinacdo da taxa de poeira sedimentavel que existe sobre a

area da escola e seu entorno.
3 Proposta de atividade
Titulo: Determinacéo da taxa de poeira sedimentavel total

Cuidados:

- Cuidados de rotina para manutencao da qualidade da aula.

Materiais:

- valores da massa dos coletores de campo e da prova em branco;

- valores de padrbes de qualidade do ar, em termos de particulas sedimentaveis,
estabelecidos pela Deliberacdo Normativa COPAM n° 01, de 26 de maio de 1981; e

- papel, lapis e caneta;

Procedimentos:

1°) Informar aos alunos valores de padrdes de qualidade do ar, em termos de
particulas sedimentaveis;

2°) Informar o didmetro da boca do coletor e pedir que os alunos calculem a area da

boca do coletor, a partir da formula a seguir:

d
A= 3’?{5}2
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3°) Apresentar aos alunos os valores das massas de todos os coletores, da amostra
e do branco, para que realizem o calculo da massa de poeira sedimentavel, a partir

da formula a seguir:
m=(m, —my)—(m', — m'y)

4°) Solicitar aos alunos que realizem o calculo da taxa de poeira sedimentavel, a

partir da formula a seguir:
3m 10°
- tA
5°) Fazer comentarios sobre os resultados da atividade e abrir espago para

perguntas e comentarios dos alunos.
4 Questionario avaliativo do processo de ensino

Aplicar um questionario para que sirva de fixagao de conteudos e averiguagao

da eficacia do processo de ensino.

a) Qual foi o valor da taxa de poeira sedimentavel que existe sobre a area da escola

e seu entorno?

b) O valor da taxa de poeira sedimentavel esta dentro do permitido pela legislagao
vigente (Deliberacdo Normativa COPAM n° 01, de 26 de maio de 1981)?
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c) Vocé sabe o que é uma solugdo quimica? Defina

d) Vocé sabe o que representa a concentragdo de uma solugéo?

e) Vocé sabe como se faz para diluir uma solugdo? Explique um procedimento

simples

f) Quais s&o os principais poluentes atmosféricos que sdo monitorados diariamente?

g) Qual sua sugestao para eliminar ou, ao menos, diminuir a poluicdo na cidade em

que vocé mora?
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APENDICE B - Autorizagao prévia do local onde foi realizada a pesquisa

g el i

) AFANGE

Escola Estadual Maurilio Albanese Novaes
Rua Itabirito, S/N°, Bela Vista — Ipatinga/MG
CEP: 35.160-192 - Tel: (31) 3823-2510

E-mail: escola.191124@educacao.mg.gov.br

AUTORIZACAO

Eu, LUCIA MARIA REBELO, na qualidade de responsavel pela ESCOLA
ESTADUAL MAURILIO ALBANESE NOVAES, autorizo a realizagdo da pesquisa
intitulada “POLUIGAO ATMOSFERICA POR EMISSAO DE PARTICULAS
SEDIMENTAVEIS NA AREA URBANA DE IPATINGA-MG’, a ser conduzida sob a
responsabilidade do pesquisador JORGE LUIZ DOS SANTOS, e declaro que esta
Instituicdo apresenta infraestrutura necessaria a realizagdo da referida pesquisa.
Esta autorizacdo s6 é valida no caso de haver parecer favoravel do Comité de Etica
em Pesquisas com Seres Humanos da Universidade Federal de Vigosa para a

referida pesquisa.

Ipatinga, de setembro de 2020

Assinatura
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APENDICE C - TCLE - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezados pais ou responsaveis,

O(A) participante

, sob sua

responsabilidade, estda sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da
pesquisa intitulada “POLUIGAO ATMOSFERICA POR EMISSAO DE PARTICULAS
SEDIMENTAVEIS NA AREA URBANA DE IPATINGA-MG’, desenvolvida pelo
professor Jorge Luiz dos Santos, mestrando do Programa de Mestrado Profissional
em Quimica da UFV (PROFQUI), sob a orientagdo do professor Alexandre Fontes
Pereira.

Nesta pesquisa, serdo discutidas questbes relacionadas a poluigdo ambiental com o
foco na alfabetizagao cientifica, tendo um viés interdisciplinar que aborda tematicas
relacionadas a Quimica Ambiental, em um dialogo direto com o conteudo de
Solugdes Quimicas.

Neste sentido, propde-se mensurar a quantidade de material particulado na regiao
urbana de lpatinga; quantificar as principais fontes de emissdo de poluentes e
promover um estudo estatistico sobre os dados validos de monitoramento continuo
da qualidade do ar da Rede de Monitoramento Automatico do municipio de Ipatinga-
MG.

Além disso, pretende-se examinar a percepg¢do dos alunos do 2° Ano do Ensino
Médio da Escola Estadual Maurilio Albanese Novaes, acerca da qualidade do ar do
municipio. Para tanto, sera utilizado como instrumento de coleta de dados um
questionario on-line, a ser aplicado pelo pesquisador em regime de trabalho remoto.

Assim sendo, esperamos contar com seu apoio e consentindo para o
desenvolvimento da referida pesquisa. Aproveitamos a oportunidade para esclarecer
que, durante a pesquisa, serao adotados todos os procedimentos éticos
necessarios, garantindo o ANONIMATO a todos(as) os(as) participantes.
Declaramos, também, que as informacgdes obtidas seréo utilizadas somente para fins

cientificos.
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Os riscos envolvidos nesta pesquisa sao baixos, consistindo em o participante se
sentir constrangido em participar da pesquisa e ter seu tempo tomado ao responder
0 questionario. Para minimizar os riscos, serao discutidos os beneficios para o
processo de ensino e aprendizagem da atividade, esclarecidas as duvidas que se
fizerem necessarias e disponibilizado prazo de tempo amplo e suficiente para
elaboracao das respostas. Espera-se, desta forma, a constru¢gdo de um ambiente de
conforto e envolvimento de todos.

Os Dbeneficios envolvidos nesta pesquisa sdo, essencialmente, sociais e
educacionais. Com os participantes serdo debatidas e difundidas as vantagens da
pesquisa para o processo de ensino e aprendizagem da quimica ambiental.

Os pesquisadores destacam que os participantes da pesquisa que vierem a sofrer
qualquer tipo de dano resultante de sua participagdo na pesquisa, previsto ou nao
neste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, tém direito @ INDENIZACAO,
conforme o disposto na Resolugao N° 466 de 2012 do Conselho Nacional de Saude
(CNS).

Isto posto, os seguintes aspectos serdo estritamente observados e respeitados
nesta investigacdo: (i) liberdade para se recusar a participar ou retirar o
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem
prejuizo ao cuidado do seu filho/sua filha; (ii) garantia de sigilo quanto aos dados
confidenciais envolvidos na pesquisa; e (iii) participagao voluntaria, sem 6nus algum
para o participante.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo
que uma sera arquivada pelos pesquisadores responsaveis, no Departamento de
Quimica da UFV, e a outra sera fornecida a vocé. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com os pesquisadores por um periodo de
5 (cinco) anos apods o término da pesquisa. Depois desse tempo, 0s mesmos serao
descartados.

Os pesquisadores tratardo a identidade dos estudantes com padrdes profissionais
de sigilo e confidencialidade, atendendo a legislagdo brasileira, em especial, a
Resolugcdo 466/2012 do CNS, e utilizardo as informacbées somente para fins
académicos e cientificos.

Eu, , contato

, responsavel pelo participante

, autorizo sua
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participacdo e declaro que fui informado(a) dos objetivos da pesquisa “POLUIGAO
ATMOSFERICA POR EMISSAO DE PARTICULAS SEDIMENTAVEIS NA AREA
URBANA DE IPATINGA-MG” de maneira clara e detalhada e esclareci minhas
duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacbes e
modificar minha decisado se assim o desejar. Recebi uma via original deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer

minhas duvidas.

Nome da responsavel pela pesquisa: Jorge Luiz dos Santos
E-mail: 100santosjorgeluizs@gmail.com

Telefone: (31) 99124-9192

Professor Orientador: Alexandre Fontes Pereira

E-mail: alexfper@gmail.com

Telefone: (31) 3612 6619

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa,
vocé podera consultar: CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos Universidade Federal de Vigosa.

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario Cep:
36570-900 Vigosa/MG. Telefone: (31) 3612-2316 Email: cep@ufv.br Website:

www.cep.ufv.br

Ipatinga, de de 2020.

Assinatura para a obtenc&do do consentimento

Assinatura da Pesquisador
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APENDICE D - TALE - Termo de assentimento livre e esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), da pesquisa
“POLUIGAO ATMOSFERICA POR EMISSAO DE PARTICULAS SEDIMENTAVEIS
NA AREA URBANA DE IPATINGA-MG’, desenvolvida pelo professor Jorge Luiz
dos Santos, mestrando do Programa de Mestrado Profissional em Quimica da UFV
(PROFQUI), sob a orientag&o do professor Alexandre Fontes Pereira.

Entre as acdes que constituem a pesquisa esta a aplicacdo de um questionario que
servira de base para examinar a percepg¢ao dos alunos do 2° Ano do Ensino Médio
da Escola Estadual Maurilio Albanese Novaes, acerca da qualidade do ar do
municipio de Ipatinga-MG. Os dados informativos serdo obtidos mediante a
aplicacdo de questionario on-line, ou seja, essa aplicagdo sera realizada pelo
pesquisador em regime de trabalho remoto.

As informacdes obtidas serdo utilizadas somente para fins cientificos, em especial,
para a elaboracédo da dissertacdo de mestrado do PROFQUI e, durante a pesquisa,
serdo adotados todos os procedimentos éticos necessarios, garantindo o
ANONIMATO a todos(as) os(as) participantes.

Os riscos envolvidos nesta pesquisa sdo baixos, consistindo em o participante se
sentir constrangido em participar da pesquisa e ter seu tempo tomado ao responder
0 questionario. Para minimizar os riscos, serao discutidos os beneficios para o
processo de ensino e aprendizagem da atividade, esclarecidas as duvidas que se
fizerem necessarias e disponibilizado prazo de tempo amplo e suficiente para
elaboracao das respostas. Espera-se, desta forma, a construcdo de um ambiente de
conforto e envolvimento de todos.

Os beneficios envolvidos nesta pesquisa sdo, essencialmente, sociais e
educacionais. Com os participantes serdo debatidas e difundidas as vantagens da
pesquisa para o processo de ensino e aprendizagem da quimica ambiental.

Os pesquisadores destacam que os participantes da pesquisa que vierem a sofrer
qualquer tipo de dano resultante de sua participagdo na pesquisa, previsto ou nao
neste Termo de Assentimento Livre e Esclarecido, tém direito & INDENIZACAO,

conforme o disposto na Resolugdo N° 466 de 2012 do Conselho Nacional de Saude.
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Além disso, seus pais ou responsavel legal deverao autorizar e assinar um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. A participacdo neste estudo n&o envolvera
nenhum custo, nem vocé recebera qualquer vantagem financeira. Entretanto, vocé
tera o beneficio de contribuir com uma pesquisa que busca melhorar a
aprendizagem da Quimica. Vocé tem garantida plena liberdade de recusar-se a
participar ou seu responsavel legal de retirar o consentimento ou interromper sua
participacdo, em qualquer fase da pesquisa, sem necessidade de comunicado
prévio. A recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo
na forma como é atendido(a) pelo pesquisador. Os resultados da pesquisa estarao a
sua disposicdo quando finalizada. Vocé ndo sera identificado(a) em nenhuma
publicacdo que possa resultar. Os materiais que indiguem sua participagdo nao
serdo liberados sem a permissao do seu responsavel legal.

Este Termo de Assentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo
gque uma sera arquivada pelos pesquisadores responsaveis, no Departamento de
Quimica da UFV, e a outra sera fornecida a vocé. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com os pesquisadores por um periodo de
5 (cinco) anos apds o término da pesquisa. Depois desse tempo, 0s mesmos serao
destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais
de sigilo e confidencialidade, atendendo a legislacdo brasileira, em especial, a
Resolucédo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude, e utilizardo as informagdes
somente para fins académicos e cientificos.

Eu,

, contato , fui informado(a) dos
objetivos da pesquisa “POLUICAO ATMOSFERICA POR EMISSAO DE
PARTICULAS SEDIMENTAVEIS NA AREA URBANA DE IPATINGA-MG” de

maneira clara e detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento

poderei solicitar novas informagdes e 0 meu responsavel legal podera modificar sua
decisdo sobre minha participagdo se assim o desejar. Ja assinado o Termo de
Consentimento por meu responsavel legal, declaro que concordo em participar desta
pesquisa. Recebi uma via deste termo de assentimento e me foi dada a

oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.
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Nome da responsavel pela pesquisa: Jorge Luiz dos Santos
E-mail: 100santosjorgeluizs@gmail.com
Telefone: (31) 99124-9192

Professor Orientador: Alexandre Fontes Pereira
E-mail: alexfper@gmail.com
Telefone: (31) 3612 6619

Em caso de discordancia ou irregularidades sob o aspecto ético desta pesquisa,
vocé podera consultar: CEP/UFV — Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos Universidade Federal de Vigosa.

Edificio Arthur Bernardes, piso inferior Av. PH Rolfs, s/n — Campus Universitario Cep:
36570-900 Vigosa/MG

Telefone: (31) 3612-2316 Email: cep@ufv.br

www.cep.ufv.br

Ipatinga, de de 2020.

Assinatura do(a) Participante

Assinatura da Pesquisador
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APENDICE E — Questionario

1) Quantos anos completos vocé tinha no inicio das aulas em 20207

14 anos
15 anos
16 anos
17 anos
18 anos ou mais

2) Sexo?

Feminino
Masculino

3) Qual sua naturalidade (onde nasceu)?

Ipatinga
Outro municipio

4) Qual sua cidade de residéncia?

Ipatinga
Outro municipio

5) Qual o nome do bairro em que vocé mora?

7) Ha quanto tempo, em anos, vocé mora em lpatinga?

Menos de 1 ano
Entre 1 e 4 anos
Entre 5 e 8 anos
Entre 9 e 12 anos
Entre 13 e 16 anos
Acima de 16 anos
Nao moro em Ipatinga

8) Qual o grau de instrugao do principal provedor de renda da sua residéncia?
Analfabeto

Ensino fundamental 1 incompleto (1° ao 5° ano)

Ensino fundamental 1 completo (1° ao 5° ano)

Ensino fundamental 2 incompleto (6° ao 9° ano)

Ensino fundamental 2 completo (6° ao 9° ano)

Ensino médio incompleto

Ensino médio completo

Superior incompleto

Superior completo

Pd6s-graduacao (especializagao, mestrado, doutorado, Pés-Doutorado)
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9) Qual é a principal fonte de renda para sua familia?

Setor primario (atividades do campo)

Setor secundario (industrias em geral)

Setor terciario (comércio e prestagdo de servigos como professores, advogados e
profissionais liberais em geral)

Pensao ou aposentadoria

Outras

10) Qual a origem da agua utilizada em sua residéncia?
Cisterna

Nascente

Ribeirao/Corrego

Empresa de abastecimento

11) Como € armazenada a agua que chega até sua residéncia?
Caixa d’agua sem tampa
Caixa d’agua com tampa

Nao armazena

12) Qual é o destino do esgoto produzido em sua residéncia?
Disposto em canais a céu aberto

Fossa séptica

Canalizado direto para o ribeirdo/corrego

Rede de coleta de esgoto municipal

13) Qual é destino do lixo produzido em sua residéncia?
Queimado

Enterrado

Exposto

Recolhido
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14) Sobre qualidade de vida sua e de sua familia, em termos de ALIMENTACAO,
qual é o seu nivel de satisfagao?

Muito satisfeito

Satisfeito

Pouco satisfeito

Insatisfeito

15) Sobre qualidade de vida sua e de sua familia, em termos de LAZER, qual é o
seu nivel de satisfagao?

Muito satisfeito

Satisfeito

Pouco satisfeito

Insatisfeito

16) Sobre qualidade de vida sua e de sua familia, em termos de TRABALHO, qual é
o seu nivel de satisfagédo?

Muito satisfeito

Satisfeito

Pouco satisfeito

Insatisfeito

17) Sobre qualidade de vida sua e de sua familia, em termos de RENDA, qual é o
seu nivel de satisfagao?

Muito satisfeito
Satisfeito
Pouco satisfeito
Insatisfeito

18) Sobre qualidade de vida sua e de sua familia, em termos de SERVICOS
COMUNITARIOS E SOCIAIS (Procon; juizado de pequenas causas; espacos para
manifestacao de fé; creches; associagdo de moradores; CAC; entre outros), qual é o
seu nivel de satisfagao?

Muito satisfeito
Satisfeito
Pouco satisfeito
Insatisfeito
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19) Sobre qualidade de vida sua e de sua familia, em termos de SEGURANCA
FISICA, qual é o seu nivel de satisfacdo?

Muito satisfeito

Satisfeito

Pouco satisfeito

Insatisfeito

20) Sobre qualidade de vida sua e de sua familia, em termos de SAUDE, qual é o
seu nivel de satisfagao?

Muito satisfeito

Satisfeito

Pouco satisfeito

Insatisfeito

21) Sobre qualidade de vida sua e de sua familia, em termos de HABITACAO, qual é
o seu nivel de satisfagédo?

Muito satisfeito

Satisfeito

Pouco satisfeito

Insatisfeito

22) Sobre qualidade de vida sua e de sua familia, em termos de
RELACIONAMENTOS E AJUDAS (amigos, vizinhanga, relacionamentos afetivos),
qual é o seu nivel de satisfagcao?

Muito satisfeito
Satisfeito
Pouco satisfeito
Insatisfeito

23) Sobre qualidade de vida sua e de sua familia, em termos de LIMPEZA URBANA,
qual é o seu nivel de satisfagao?
Muito satisfeito

Satisfeito
Pouco satisfeito
Insatisfeito
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24) Sobre qualidade de vida sua e de sua familia, em termos de EDUCACAO, qual é
o seu nivel de satisfacao?

Muito satisfeito
Satisfeito
Pouco satisfeito
Insatisfeito

25) Para combater a poluicdo ambiental a legislagao brasileira estabelece padrdes
de qualidade do ar, agua e dos solos. Em relagdo a Ipatinga, os padrbes de
qualidade estao de acordo com o que a legislagdo permite?

Sim

Nao

Nao sei

26) A poluigao ambiental é capaz causar problemas a saude?

Sim

Nao

N3ao sei

27) Qual tipo de poluicdo ambiental mais incomoda em Ipatinga?
Poluicdo das aguas

Polui¢cao do ar atmosférico

Poluicdo dos solos

N3ao sei

28) Em que época do ano a poluicdo observada em Ipatinga fica mais acentuada?

No verao, por volta de 21 de dezembro a 19 de marco.

No outono, por volta de 20 de margo a 19 de junho.

No inverno, por volta de 20 de junho a 21 de setembro.

Na primavera, por volta de 22 de setembro a 20 de dezembro.
N&o sei

29) Qual maior incémodo provocado pela polui¢ao atmosférica?

Ardéncia nos olhos

Cheiro desagradavel
Danos as plantas e objetos
Dificuldade de respirar
Sujeira (p6 preto)

Nao sei
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30) Qual é a principal fonte que provoca a poluigao que mais incomoda em Ipatinga?
As industrias

As residéncias domiciliares

O comeércio

O campo (agricultura e pecuaria)

Os veiculos automotivos

N&o sei

31) Em Ipatinga, o Poder Publico (executivo, legislacéo e judiciario) realiza ag¢des
para combater a poluigao?

Sim

N&o

N3ao sei

32) Dentre as opgdes a seguir, qual atitude €, economicamente e ambientalmente,
mais apropriada para combater a poluicdo que mais incomoda em Ipatinga?

Eliminar todas atividades que s&o potencialmente poluidoras

Envolver toda a sociedade em agdes praticas de combate a poluigéo

Exigir que o poder publico local financie e execute agdes de combate a poluicao
Limitar a instalagdo de novas residenciais, pontos comerciais e industriais
Modernizar toda matriz industrial e exigir a renovacao da frota de veiculos da cidade

N3ao sei

33) De quem é a maior responsabilidade no combate a poluigao?

Das industrias

Das residéncias domiciliares

De toda sociedade

Do comércio

Do campo (agricultura e pecuaria)
Do poder publico

Nao sei

34) Ipatinga é uma cidade que faz o monitoramento da qualidade do ar?
Sim

Nao

Nao sei
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35) A maior industria de Ipatinga € uma Siderurgica que produz ACO. Qual é a
Matéria-prima que da origem ao ago?

Carvao mineral
Gas natural
Minério de ferro
Outro minério
Petréleo

Nao sei

36) Qual € o combustivel usado pela Siderurgica de Ipatinga para transformacgéo de
sua matéria-prima em ago?

Carvao mineral

Gas natural

Minério de ferro

Outro minério

Petrdleo

N&o sei

37) Em qual escola vocé estudou o 1° ano do ensino médio?
Na escola atual

Outra escola.

38) Apos finalizar o ensino médio, vocé pretende fazer a prova do Enem?
Sim
Nao

N&o sei

39) Qual sua prioridade apds finalizar o ensino médio?

Fazer um curso superior

Fazer um curso técnico

Trabalhar

Fazer um curso superior ou técnico e trabalhar ao mesmo tempo
Outras atividades nao relacionadas com estudo ou trabalho

N&o sei
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40) Considerando os recursos que a escola possui (financeiro, espaco fisico,
humanos, etc), qual medida vocé considerada mais interessante para melhorar a
qualidade de ensino na escola?

Aumentar a quantidade de disciplinas da grade curricular

Aumentar a carga horaria da grade curricular

Associar as aulas expositivas com a realidade vivenciada pelos estudantes
Implementar laboratérios para aulas praticas (ciéncias, informatica, matematica, etc)
Realizar trabalhos de campos e visitas técnicas

N3ao sei

41) Sobre a escola e o que ela proporciona em termos de ALIMENTACAO, qual é o
seu nivel de satisfagao?

Muito satisfeito

Satisfeito

Pouco satisfeito

Insatisfeito

42) Sobre a escola e o0 que ela proporciona em termos de LAZER, qual € o seu nivel
de satisfacdo?

Muito satisfeito

Satisfeito

Pouco satisfeito

Insatisfeito

43) Sobre a escola e o que ela proporciona em termos de SEGURANCA FiSICA,
qual é o seu nivel de satisfagao?

Muito satisfeito

Satisfeito

Pouco satisfeito

Insatisfeito
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44) Sobre a escola e o que ela proporciona em termos de RELACIONAMENTOS
(amigos, grupos sociais), qual é o seu nivel de satisfagao?

Muito satisfeito

Satisfeito

Pouco satisfeito

Insatisfeito

45) Sobre a escola e o que ela proporciona em termos de LIMPEZA DOS
BANHEIROS, qual é o seu nivel de satisfagao?

Muito satisfeito

Satisfeito

Pouco satisfeito

Insatisfeito

46) Sobre a escola e o que ela proporciona em termos de LIMPEZA DAS SALAS DE
AULAS, qual é o seu nivel de satisfagao?

Muito satisfeito

Satisfeito

Pouco satisfeito

Insatisfeito

47) Sobre a escola e 0 que ela proporciona em termos de LIMPEZA DA QUADRA
ESPOTIVA, qual é o seu nivel de satisfagao?

Muito satisfeito
Satisfeito
Pouco satisfeito
Insatisfeito

48) Sobre o ATENDIMENTO DOS PROFISSIONAIS (direcao, secretaria,
professores e demais funcionarios) que trabalham na Escola Maurilio Albanese, qual
€ o seu nivel de satisfacao?

Muito satisfeito
Satisfeito
Pouco satisfeito
Insatisfeito
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49) Sobre a escola e o que ela proporciona em termos de EDUCACAO, qual é o seu
nivel de satisfacdo?

Muito satisfeito
Satisfeito
Pouco satisfeito

Insatisfeito
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ANEXO

ANEXO A — Norma Brasileira NBR 12065 de 05/1991. Atmosfera — Determinagao
da taxa de poeira sedimentavel total — Método de ensaio (Método do Jarro)

1 Objetivo
Esta norma prescreve o método de determinacdo da quantidade de poeira
sedimentavel total na atmosfera, precipitada em uma area de 1 km?, durante um

periodo de 30 dias.

2 Definicao
Para os efeitos desta Norma s&o adotadas as definigdes 2.1.

2.1 Poeira sedimentavel:

Poeira presente na atmosfera, susceptivel a coleta por sedimentacdo livre,
compostas por particulas sélidas ou liquidas suficientemente grandes para depositar
no frasco coletor e bastante pequenas para atravessar uma peneira de 0.84 mm (20
mesh).

Nota: E necessaria precaugdo no sentido de evitar que se deposite no frasco coletor
matérias procedentes de arvores, excrementos de aves, insetos e outros detritos.
Devem ser evitadas também perdas de material do frasco pela agdo do vento,
transbordamento deste pela chuva ou durante o transporte. E imprescindivel o uso

de um algicida.

3 Aparelhagem

a) balancga analitica ou balanga sensivel a 0,1 mg;
b) chapa elétrica de aquecimento;

c) estufa elétrica regulavel até 150 °C;

d) banho-maria;

e) dessecador;

f) peneira com abertura de malha de 0,84 mm;

g) paquimetro;

h) béqueres de vidro com capacidade de 250 mL e 1000 mL;
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i) frasco coletor, de vidro, polietileno ou ago inoxidavel, com aproximadamente 200
mm de altura e cerca de 100 mm de didmetro interno da boca;

j) bastao de vidro com ponta de borracha;

k) proveta de vidro com capacidade de 250 mL;

) vidro relégio com didmetro de 70 mm e 120 mm;

m) pinga.

4 Execugao do ensaio
4.1 Principio do método
A poeira sedimentavel total é determinada por gravimetria através da vaporizagao da

fase liquida da solugao de amostragem.

4.2 Amostragem

4.2.1 Frasco coletor

Deve ser de vidro, polietileno ou ago inox, com aproximadamente 200 mm de altura
e diametro interno de boca com cerca de 100 mm, conforme figura 1, do Anexo. A
capacidade volumétrica do frasco deve ser compativel com o indice pluviométrico da

regidao, mantendo-se o didmetro da boca.

4.2.2 Inspecgao do frasco coletor

Em regides chuvosas, quando necessario, deve-se definir uma sequéncia de
inspecao, prevendo a agao do transbordamento. No final do periodo é considerada a
amostragem total resultante. Deve-se prever também a possibilidade de secagem da
fase liquida do frasco coletor, com possivel perda de material pela acdo do vento.
Recomenda-se também a inspec¢ao para reposi¢cao do nivel.

4.2.3 Sustentacao do frasco coletor

O frasco coletor deve ser colocado num dispositivo fixado em um poste de 3m a 4m
de altura (livre), de tal forma que a altura minima nao seja inferior a 3m e a altura
maxima nao exceda 15 m em relacdo ao nivel do solo. Quando for instalado sobre
construgdes, deve ser usado cavalete de 1,5m a 2m de altura conforme figura 2, do
Anexo. O suporte de sustentagdo deve conter um aparato de protegcao contra o
pouso de passaros para resguardar o frasco coletor de precipitacdo de fezes

conforme figura 3, do Anexo.
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4.3 Reagentes

a) acetona p.a;

b) cloreto de zefirol (alquilbenzildimetilamdnio cloridrico);
c) silica gel com indicador para dessecador.

4. 4 Procedimento
4.4 .1 Medir o diametro interno da boca de cada frasco com um paquimetro, calcular

a area (conforme formula abaixo) e identificar:
d 2
A= { E }

em que:
A = area interna da boca do frasco, em cm?

d = didmetro médio interno da boca, em cm

4.4.2 Colocar, por meio de proveta, 250 mL de agua destilada ou deionizada em

cada um dos frascos coletores.

4.4.3 Adicionar 2 ml de cloreto de zefirol solugdo 0,1 % e tampar o frasco até o

momento da coleta.

4.4.3.1 O volume de agua destilada/deionizada pode ser reduzido ou amentado em
funcdo do indice pluviométrico e em fungdo do nivel de evaporagédo da regido. A
quantidade de algicida deve ser suficiente para impedir o crescimento de algas e
pode ser aumentada em funcido das necessidades.

Nota: Outros algicidas como paraclorofenol, sulfato de cobre (0,5 mL solu¢éo 20%
m/v) e surfactantes tipo catibnicos também podem ser usados. Qualquer algicida
que se use deve ser considerado em funcdo dos parametros que se quer determinar

no residuo.

4.4 .4 Proceder como descrito em 4.1.2 e 4.1.3 em frasco nao-exposto, que serve de

prova em branco
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445 Expor o frasco coletor no suporte de sustentacdo instalado no local de

amostragem por um periodo de (30 £2) dias — dias do més corrente do ano civil.

4.4.6 Terminando o periodo de amostragem, fechar o frasco coletor e envia-lo ao

laboratério para analises.

4.5 Analise

4.51 Preparacdao da solucao de 0,1% cloreto de zefirol
(alquilbenzildimetilaménio cloridrico).

Dissolver 1g do reagente em agua destilada ou deionizada, transferir para um baldo

volumétrico de 1000 mL e completar o volume.

4.5.2 Determinacgao

a) colocar os béqueres de 250 mL em uma estufa a 110 °C, por um periodo de 12h;
b) retira-los, com o auxilio de uma pinga, limpar a base com um pano seco ou papel,
esfriar em dessecador por 1h e pesar (m1);

c¢) transferir o material coletado no campo par um béquer de 100 mL, passando-o
através de uma peneira de 0,84 mm (20 mesh). Tomar o cuidado para nao transferir
o material aderido na borda externa do frasco coletor. A primeira amostra a passar
pela peneira deve ser correspondente ao frasco nao-exposto (prova em branco) e
obedecer ao mesmo procedimento descrito para as demais amostras;

d) lavar o frasco coletor com agua destilada ou deionizada quente, para remover os
materiais mais aderidos, com auxilio de um bastao de vidro com ponta de borracha.
Recolher todas as aguas de lavagem no béquer de 1000 mL. E importante que os
frascos sejam lavados com a mesma quantidade de agua;

e) adicionar 50 mL de acetona deixando-a escorrer pelas paredes do frasco coletor.
Agitar os frascos e transferir a solugdo de lavagem para o béquer de 1000 mL. O
bastdo com ponta de borracha ndo pode ser usado com a acetona;

f) lavar o frasco com aproxidamente 50 mL de agua destilada ou deionizada e
recolher no béquer de 1000 mL,;

g) colocar o béquer de 1000 mL em uma chapa elétrica de aquecimento e vaporizar
até aproximadamente 20 mL, com precaugao para evitar secura que pode
carbonizar parte do material organico;
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h) transferir, cuidadosamente, o material pré-vaporizado para o béquer tarado de
250 mL;

i) lavar o béquer de 1000 mL com pequenas porgdes de agua quente utilizando
bastdo com ponta de borracha para retirar o material aderido nas paredes. Adicionar
20 mL de acetona, deixando-a escorrer nas paredes do béquer, e recolher no
béquer de 250 mL;

j) colocar o béquer de 250 mL numa chapa elétrica de aquecimento e vaporizar até
aproximadamente 20 mL,;

k) transferir o béquer de 250 mL para um banho-maria, com aquecimento maximo,
até vaporizagao total,

) limpar externamente o béquer de 250 mL com um pano umido;

m) colocar o béquer de 250 mL em uma estufa elétrica regulada de 110 °C 15 °C,
por 2h;

n) retirar o béquer da estufa, com o auxilio de uma pinga e colocar em um
dessecador durante no minimo 1h. E importante que todas as amostras tenham o
mesmo tempo de resfriamento;

0) pesar novamente o béquer (mz).
5 Resultados

5.1 A massa de poeira sedimentada é calculada pela formula abaixo

m=(m, —my)—(m, - my)

em que:

m = massa de poeira coletada, em g

m+ = massa inicial do béquer (sem amostra), em g

m2 = massa final do béquer (com amostra), em g

m’1 = massa inicial do béquer da prova em branco, em g

m’ 2 = massa final do béquer da prova em branco, em g
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5.2 A taxa de poeira sedimentavel total é calculada pela féormula abaixo

~ 3m10°
-t A
em que:

Q = taxa de poeira sedimentavel total, (¢ /km?* .30dias)

m = massa de poeira coletada, em g
t = periodo de exposicao, em dias
A = area interna da boca do frasco, em cm?

5.3 Os resultados devem ser expressos com dois algarismos significativos.
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Figuras
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Figura 1 — Frasco coletor de poeira sedimentavel
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Figura 2 — esquema de suporte de sustentagcéo do frasco coletor de poeira

sedimentavel
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Figura 3 — Esquema do frasco coletor com dispositivo de protegéo e poleiro




