Artigo

XPERIMENTAGAO: UMA MANEIRA DE ENSINAR E SENSIBILIZAR OS ALUNOS
SOBRE A QUESTAO DA POLUICAO ATMOSFERICA

FERREIRA, Lucas

FERREIRA, Ronaldo Adriano
SANTOS, Daniely Dos
VANIN, Adriana Biasi

Resumo

O conhecimento aprofundado da Quimica tem proporcionado, ao longo
dos anos, a compreensdo dos impactos ambientais decorrentes das acoes
anfrépicas, ao mesmo fempo em que, tem proporcionado significativos
progressos na tecnologia, combate d degradacdo ambiental e melhoria na
vida dos seres humanos. O objetivo da presente pesquisa foi sensibilizar os
alunos sobre a questdo da poluicdo atmosférica através da
experimentacdo. Para a execucdo do presente estudo realizou-se
experimentos que demonstraram a contribuicdo da poluicdo atmosférica na
potencializacdo do efeito estufa. Pode-se concluir que atfravés da
experimentacdo ficou claro para os educandos que o efeito estufa é algo
benéfico, porem quando ndo respeitado o limite de emissdes gasosas

acarrretard serios problemas para todos. Através do trabalho também foi

possivel observar o qudo pertinente e importante se faz o uso da
metodologia de ensino baseada na experimentacdo. Esse método torna g
aula atrativa e aguca a curiosidade dos educandos, além de forna
aprendizado claro e menos abstrato.

Palavras-chave: quimica, efeito estufa, poluicdo, experimentacdo.
1 INTRODUGAO

O homem e a natureza pertencem ao um mesmo ecossis’re
entanto, por possuir habilidades diferenciadas, o ser humano se coloca
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interacdo com a natureza é forcada pela dependéncia no sentido de
obrevivéncia, e com o amplo desenvolvimento das ciéncias e das
tecnologias a fim de suprir as necessidades da populacdo crescente, cada
vez mais o comportamento da sociedade vai em contframdo ao conceito
Sustentabilidade, contribuindo com a escassez dos recursos naturais.
O conhecimento aprofundado da Quimica tem proporcionado, ao
ongo dos anos, a compreensdo dos impactos ambientais decorrentes das
acodes antropicas, ao mesmo tempo que, tem proporcionado significativos
progressos na tecnologia e combate & degradacdo ambiental e melhoria
> na vida dos seres humanos. A quimica é conhecida na maioria das vezes
pelos aspectos em termos de poluicdo, gerada por diversos meios: desastres
ambientais, poluicdo atmosférica e, entre outros, o envenenamento da
fauna e flora por agrotéxicos. Tais fatos ofuscam os avancos e a importancia
do conhecimento quimico adquirido durante a evolucdo da sociedade.
Diante desse contexto justifica-se a necessidade de conscientizar para
o desenvolvimento sustentdvel e condizente com a realidade da rdpida
evolucdo tecnoldgica. Explorar essa evolucdo de maneira consciente, com
o infuito de suprir as necessidades da geracdo atual, permitindo que as
geracoes futuras também supram as suas necessidades (Relatdrio Nosso

Futuro Comum, 1987).

Quando aborda-se um assunto de tamanha importdncia para toda
humanidade busca-se explorar todas as formas de construir junto aos
educandos um conhecimento que desenvolva nos alunos ndo s6
sensibilizacdo e o senso critico, mas fambém que os desafie a ser
construirem um futuro melhor e mais sustentavel. Afravés desse pensamen
a ulilizacdo da metodologia de experimentacdo é algo imprescindivel
dentro do ensino da quimica, por que além de agucar a curiosidade ela
colabora de forma materializada e efetiva na construcdo do conhecimen

Diante da problemdtica apresentada, o presente artigo b
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conceitos de quimica, através da utilizacdo de experimentos que aborde
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oluicdo atmosférica, com o intuito de contribuir ndo somente com a
strucdo do conhecimento, mas também, com o desenvolvimento de

ma cultura voltada a atitude sustentavel.

2 DESENVOLVIMENTO

Desde os primérdios da civilizagcdo que o homem explora a natureza
busca de alimentos e matéria prima para suprir suas necessidades
diversas. A exploracdo de forma crescente e desordenada vem causando
sérios problemas ao meio ambiente. A espécie humana causa muitos
prejuizos na natureza, enquanto oufras espécies causam modificagcoes
> quase sempre ndo destruindo o equilibrio ecolégico, as modificacoes
causadas pelos seres humanos, desequilibra o ecossistema, e ameaca sua

propria existéncia (PADUA, 2004).
Segundo o INSTITUTO RA-BUGIO para Conservacdo da Biodiversidade
de Jaragud do Sul SC (2015), a poluicdo atmosférica dos Ultimos anos tem
i tornado a camada de gases mais espessa. Esta camada retém a radiacdo
dos raios solares, impede a dispersdo da energia luminosa que vem do sol e
que aquece e ilumina o planeta Terra. Muitos desses gases sdo produzidos
naturalmente, como por exemplo, digestdo de matéria orgdnica, de
erupcoes de vulcoes. O efeito causado pelo espessamento desses gases &

semelhante a uma estufa para cultivo de plantas, o que deu origem ao

nome. O efeito estufa visto dessa forma nos remete a pensar que ele seja o
grande vildo da atualidade, porém ele € extremamente necessdrio para
existéncia da vida na terra. O efeito estufa € um fendmeno natural que ser
para manter a temperatura térmica média da terra em 15 °C (MEDE
2005 p. 37).

Segundo Medeiros (2005) parte dos raios provenientes do sol sGo
absorvidos em forma de calor e mantém a temperatura do planeta Terrq,

enquanto outra parte é refletida para o espaco como
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‘Q@acidode de absorver parte da energia irradiada e de reter o calor na
osfera, formando uma espécie de manta em torno do planeta Terra.

O grande problema € que o crescimento das industrias, aumenta
também a emissdo dos gases poluidores que potencializam o efeito estufa,
ou seja, quanto mais gases lancamos na atmosfera mais poluimos o meio
biente e consequentemente maior serd a camada gasosa o que acaba
ndo maior quantidade dos raios solares gerando o aguecimento da
atmosfera.

Segundo Vela (2016) o aquecimento da atmosfera também é
caracterizado como aqguecimento global, que é o aumento das
> temperaturas médias dos oceanos e da atmosfera. Que tem com principal

causa, o desenvolvimento acelerado da sociedade, com altissimos indices
de queima de combustiveis fosseis para producdo de energia, além de
outras atividades humanas que liberam gases de efeito estufa.

Os gases sdo resultantes, enfre outros, de processos de combustdo
realizados com a funcdo principal de obter energia calorifica utilizada
diretamente na realizacdo de processos ou, transformada posteriormente
em energia mecdanica e eléfrica, necessarias nos processos industriais. Os
principais produfos de combustdo sdo: didxido de carbono (CO2),
monoxido de carbono (CO), oxido de enxofre (SO2) e hidrocarbonetos (HC).

Segundo Moreira (2007, apud DRUMM et al., 2014), a poluicdo

atmosférica pode causar danos a saude dos seres humanos. Sérios

problemas de podem ocorrer com o0 aumento da concentracdo de
poluentes do ar quando ndo sdo dispersos adequadamente pela ac
meteoroldogica. Os principais poluentes emitidos pela queima
combustiveis fosseis e seus efeitos na saude humana sdo apresentados
Quadro 1.

Entre os danos ao ambiente e a saude humana, a emissdo desses

poluentes causa o aumento de problemas respiratdrios e circulatdrios ¢

aquecimento global (AZUAGA, 2000).
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\W/ O gque pode ser feito & proporcionar debates em salas de aulas como
a de conscientizacdo dos estudantes. O professor como mediador,
eve esgotar as possibilidades de conseguir fazer com que seus alunos
alcancem o objetivo e a experimentacdo pode assumir um papel
importante, facilitando a aprendizagem.

A conscientizacdo ambiental vem surgindo desde o crescimento
ulacional da idade média e se intensificou a partir da revolugcdo
Industrial. Um marco importante foi a segunda guerra mundial que
desencadeou uma série de preocupacoes. Diante desses fatos surgiram as
primeiras ONGs (organizacdes ndo governamentais) que comecaram
> movimentos em prol dos cuidados com o meio ambiente. Esses movimentos

acabaram forcando a ONU a organizar a primeira Conferéncia das Nacdes
Unidas no ano de 1972. Essa conferencia ficou conhecida como
Conferencia de Estocoimo a qual trouxe algumas direcdoes a serem
observadas. Um exemplo € o item 2 que diz: a protecdo e o melhoramento
do meio ambiente humano € uma questdo fundamental que afeta o bem-
estar dos povos e o desenvolvimento econdmico do mundo inteiro, um
desejo urgente dos povos de todo o mundo e um dever de todos os
governos (SANTA CATARINA, 1992. p.1).

Desde entdo vem surgindo uma série de outras conferencias que tem
como finalidade principal proteger, educar e orientar sobre os cuidados e
como podemos preservar 0 meio ambiente, como por exemplo a
conferencia do Rio de Janeiro em 1992. A agenda 21 traz algumas das
direfrizes importantes como as dimensdes econdmicas e sociais que trata d
relacdes enfre meio ambiente e pobreza, saude, comércio, divida ext
consumo e populacdo assim como a conservacdo e administracdo
recursos que trata das maneiras de gerenciar recursos fisicos para garantir o
desenvolvimento sustentdvel. Também orienta quanto ao fortalecimento dos
grupos sociais e dos meios de implementacdo(SANTA CATARINA, 1992.)

Esses sGo alguns exemplos de conferencias e documentos que
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surgindo diante da necessidade de se pensar nas proximas geracoes e"“qyéi;
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-:&}ﬁ’rudes e acdes que podemos desenvolver diante do cendrio do
cimento populacional e industrial.
A educacdo ambiental em uma perspectiva escolar veio surgindo a
partir de 1977 com a Conferéncia Intergovernamental de Educacdo
Ambiental de Tbilisi, realizada no Municipio da Gedrgia (ex-Unido Soviética).
No entanto a obrigatoriedade da educa¢cdo ambiental das escolas
somente com a aprovacdo da Lei 9.795/99 que normatiza a educacdo
ambiental nas instituicbes de ensino. A Lei 9.795/99 estabelece que a
Educacdo Ambiental deve estar presente, de forma articulada, em todos os
niveis e modalidades do processo educativo, respeitando em suas diretrizes
> nacionais aquelas a serem complementadas discricionaricomente pelos
estabelecimentos de ensino (artigo 26 da LDB) com uma parte diversificada
exigida pelas caracteristicas regionais e locais, conforme preceitua o
principio citado no 4°, inciso VII da Lei 9.795/99, que valoriza a abordagem
arficulada das questdées ambientais locais, regionais e nacionais, € o artigo
8°, incisos IV e V que incentivam a busca de alternativas curriculares e
metodoldgicas na capacitacdo da drea ambiental e as iniciativas e
experiéncias locais e regionais, incluindo a producdo de material educativo
(SANTA CATARINA, 1999 p. 09).

A lei também prevé que os profissionais da educacdo recebam

qualificacdo necessdria para orientar e frabalhar em sala de aula os

conteudos voltados a educacdo ambiental. Sobre a formacdo inicial de
professores, a Lei 9.795/99 preceitua, em seu artigo 11, que “a dimensdo
ambiental deve constar dos curriculos de formacdo de professores, em tod
os niveis e em todas as disciplinas”. Para tanto, a Lei faculta a insercd
disciplina especifica de Educacdo Ambiental apenas para os “cursos
pos-graduacdo, extensdo e nas dreas voltadas ao aspecto metodoldgico
da Educacdo Ambiental, quando se fizer necessario” (10, §2°)(SANTA
CATARINA, 1999, p. 09).

Em relacdo ao estudo da quimica do ensino médio a lei prevé qu
promocdo de estudos sobre producdo limpa e sustentavel, soneorr’?éﬁf%

controle, sistemas de fratamento e disposicdo final de residuos, zoneamento



;@%en’rol, avaliagcdo de impactos ambientais, regime juridico-ambiental da
riedade urbana e rural, unidades de conservacdo, espacos ferritoriais
rotegidos, fauna, saude ambiental, gestdo da dgua e dos recursos
energéticos, certificacdes ambientais, economia verde, fributacdo
ambiental e outros temas de relevancia socioambiental relacionados
ividade industrial quimica (SANTA CATARINA, 1999 p. 21).
A educacdo ambiental € um dos temas citados como imprescindiveis
dentro da proposta curricular de Santa Catarina de 2014. O texto aborda
qudo amplo e necessdrio se faz os estudos sobre os problemas ambientais
que estdo sendo enfrentados. Enfre os sujeitos da escola e a sua relagcdo
> com a natureza destaca-se a Educacdo Ambiental Formal (EAF). A
justificativa de uma educacdo para o ambiente tornou-se imprescindivel
quando as populacdes comecaram a sofrer os impactos negativos
ambientais e sociadis como a contaminacdo do ar, das dguas, do solo,
desflorestamento, extincdo de espécies, violéncias, ocupacdes territoriais
inadequadas, dentre outros, que serviram de indicadores e alerta para o
reconhecimento do papel da educacdo ambiental na formacdo e
mobilizacdo dos sujeitos, no resgate de valores e na acdo social
comprometidos com toda forma de vida (Proposta SANTA CATARINA, 2014 p.
63).
Todos esses aparatos legais norteiom a base da educacdo voltando a
ressaltar a importdncia dos estudos voltados ao meio ambiente. A nova
Proposta Curricular de Santa Catarina trds no seu texto a importdncia dos
estudos por drea do conhecimento, o que enfatiza a importédncia do estu
integrado entre as disciplinas. Entendesse que para conhecimento com
o discente precisa entender as vdarias partes que compde objeto de estu
para que assim aconteca a construcdo do conhecimento.
Na perspectiva de estudar o meio ambiente ele necessita entender
qgue quando poluimos um ambiente estamos transformando tudo a no
volta. Para que aconteca de fato a formacdo integrada é preciso que
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componentes curriculares trabalhem de forma interdisciplinar contemplandic
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todos conceitos por de trds de um conceito.
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Para trabalhar a questdo da sustentabilidade e dos cuidados com o
ambiente é requerido um planejamento conjunto entre as dreas do
onhecimento. Ndo €& possivel falar de poluicdo sem citar os contextos
historicos envolvidos nesse processo, da mesma forma as mutacoes da fauna
e da flora que a ciéncia e a biologia abordam com mais énfase, por outro
o tem as questdes sociais, custos, saude, tempo e espaco dreas que a
ematica, sociologia e geografia frabalham de forma mais expressiva. No
entanto seria impossivel trabalhar um assunto de tanta importéncia sem citar
0s conhecimentos advindos da quimica, ciéncia que estudas a composicdo
e estruturacdo de tudo que existe.
> A construcdo do conhecimento se da atfravés da materializacdo dos
conceitos, como por exemplo o aluno ter aula prdtica que demonstre quais
0s prejuizos que causamos todos os dias para o meio ambiente. Quantidade
de lixo que produzimos, os tipos de contaminantes que sdo jogados Nos rios,
lagos, solo e ar, quais 0s prejuizos para nossa saude e bem estar além dos

danos que virdo a logo prazo.

2.1  METODOLOGIA
O presente artigo baseou-se no tipo de pesquisa de campo, pois se
caracteriza pelas investigacdes em que, além da pesquisa bibliogrdfica e

documental, se realiza coleta de dados junto a pessoas, com o recurso de

diferentes tipos de pesquisa.

Para a execucdo do presente estudo realizou-se experimentos que
demonstraram a contribuicdo da poluicdo atmosférica na potencializac
do fendmeno do efeito estufa. O experimento constitui-se em uma maqg
que permitiu em dois ambientes distintos, o controle da temperatura e
representacdo da biodiversidade com e sem a acdo do homem. A
interacdo com os educandos aconteceu em trés etapas a fim de coletar
dados para a pesquisa: na primeira etapa buscou-se saber o que €
percebem de diferenca entre os dois ambientes representados na Mague

na segunda etapa os conhecimentos e importdncia do efeito estufa foram
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"Xég}s’ros e na terceira etapa possibilitou-se a conscientizacdo G cerca da
icdo atmosférica.

Para a readlizacdo das atividades propostas foi utilizado também um
aplicativo grafico (Figuras 01, 02 e 03) que simularam o aumento de
temperatura em diferentes momentos no decorrer da histéria, como
nsequéncia do aumento de poluentes jogados na atmosfera.

Apods a readlizacdo das atividades, questdes relacionadas ao tema
oram aplicadas. Os resultados sdo apresentados em forma de grdfico e

discutidos.

> 3.1  RESULTADOS E DISCUCOES

Pode-se concluir que atfravés da experimentacdo ficou claro para os
educandos que o efeito estufa é algo benéfico, porém o que faz com que
ele se torne algo ruim para as mais variadas espécies residentes no planeta é
a potencializacdo destes gases na atmosfera, a chamada poluicdo do ar, o
que acaba retendo calor e elevando as temperaturas do planeta. A missdo
crescente dos gases estufa vem aumentando a parcela desses gases na
atmosfera e, com isso diminui a parcela de oxigénio, causando a poluicdo
atmosférica, problema presente principalmente nas grandes cidades e
responsavel por inUmeras doencas respiratorias e pela queda da qualidade
de vida (ALBUQUERQUE, 2007, p.68).

O desequilibrio do ciclo natural acaba causando alteracdes no efeito

estufa, pois uma maior quantidade de CO2 na atmosfera retém mais calor e,
consequentemente, gera um aumento da temperatura global (BRAG
2006, p.66). Este aumento das temperaturas ocorre porque 0s
ultravioletas que passam pela camada desses gases e chegam a superfic
da terra. Uma parte € absorvida e outras sdo refletidas, porém com uma
camada, além do normal, de gases estufa oriundas da potencializagdo
destes gases, € absorvida por eles ocorrendo o aumento da temperatur
o chamado Aguecimento global, que é o grande vildo e ruim. Com |

acaba ocorrendo derretimento dos gelos das calotas polares, o que ocobg
4

desencadeando extincdo de vdrias espécies residentes nesta regido.
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Neste sentido Lucci et al. (2005 p.28) diz que no mundo
temporéneo, nenhum elemento da natureza ficou imune a interferéncia
as afividades humanas. A constatacdo de certos problemas ambientais,
como efeito estufa, a destruicdo da camada de ozdénio, a devastacdo das
matas, a perda da biodiversidade, entre outros, comprova a dimensdo
bal dessa interferéncia. Diante desse quadro, o ser humano se vé
afiado a encontrar caminhos alternativos para o desenvolvimento
econdmico e social, os quais alterem os atuais padrdes de interferéncia na
natureza.

Por fim os educandos perceberam que o aumento na concentracdo
> dos gases estufa na atmosfera € causado pelas indUstrias, queimadas,
queima de combustiveis fosseis principalmente, lixdes e a digestdo dos

bovinos que produz gds metano.
A avaliacdo demonstrada no grdfico 01 (em anexo) demonstra que o

resultado foi positivo diante do esperado no estudo proposto.

3 CONCLUSAO

Atfravés da presente pesquisa também foi possivel observar o qudo
pertinente e importante se faz o uso da metodologia de ensino da
experimentacdo. Esse método torna rico, atrativo e aguca a curiosidade dos

educandos, além de atuar de forma clara e materializada o aprendizado. O

que se explica afravés das teorias e dos livros pode ser experimentado de
forma simples porem muito efetiva. Ensinar ou fransmitir conhecimentos ndo
€ uma tarefa facil e requer muito estudo e andlise por parte dos educad
quando se frata do estudo da quimica a experimentacdo se
imprescindivel para que haja efetfividade e sucesso nos objetivos das aulas.

Diante do estudo € possivel concluir gque houve éxito no
desenvolvimento do ftrabalho, visto que tanto na avaliacdo qualitativ
quanto no quantitativo (Grdfico 01 em anexo) é perceptivel um resul
relevante. O que permite concluir que os educadores devem buscgrs

N

maximo aproximar os alunos da realidade dos fatos para conseguir um eie@%
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or frente a construcdo do conhecimento. Nesse contexto € importante

enfar a importdncia que a experimentacdo tem para efefividade do

2nsino na quimica.
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Grafico 01. Porcentagem de acertos de questdes referentes a pesquisa.
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Quadro 1. Efeitos nocivos dos principais poluentes veiculares na atmosfera

_Poluente | Simbolo Impacto

(0] Atua no sangue, reduzindo sua oxigenagao, e pode causar morte,
Carbono apos determinado tempo determinado periodo de exposicdo a
determinada concentragdo.

Oxidos de
Nitrogénio

NOx | E parte do "smog" fotoquimico e da chuva 4cida. E um precursor
do ozbnio (Os), que causa efou piora problemas nas vias
respiratorias humanas. Também provoca danos a lavouras.

HC Combustiveis ndo queimados ou parcialmente queimados formam
0 “smog” e compostos cancerigenos. E um precursor do 0zonio

organicos volateis) (O3).
Material MP Pode penetrar nas defesas do organismo, atingir os alvéolos
Particulado pulmonares e causar irritagdes, asma, bronquite e cAncer de pulméo.
Degrada os imOveis proximos aos corredores de transporte.
Oxido de Enxofre SOx Forma a chuva &cida e degrada vegetacdo e imdveis, além de
4 provocar problemas de sadde.

Fonte: (IPEA, 2011).

Figura 01. Temperatura da terra na era do gelo
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Fonte: PHET interactive simulations, University of Colorado Boulder.

Figura 02. A temperatura da terra no inicio da revolucdo industrial em 1750.
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Fonte: PHET interactive simulations, University of Colorado Boulder.
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ra 03. A temperatura da ferra nos tempos atuais.
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’ Fonte: PHET interactive simulations, University of Colorado Boulder.




