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INTRODUGAO

Caro aluno,

o presente material corresponde a um conjunto de atividades de aprendizagem
na tematica Qualidade do Ar, que aqui denominaremos de Sequéncia de Ensino.

A sequéncia de ensino trata-se de um planejamento de aulas a cerca de um
determinado tema a fim de trata-lo com um enfoque diferenciado do que cos-
tumeiramente sao utilizados pelos professores. Essas sequéncias devem, por-
tanto, ser aplicadas e avaliadas a fim de descobrir se cumpriram seus objetivos
quanto a aprendizagem e interesse que despertaram os alunos. Sendo assim é
muito importante que vocé participe e se envolva em tal projeto para que possa
contribuir para a aprendizagem, ndo apenas sua, mas de muitos outros estu-
dantes, pois as sequéncias sao disponibilizadas para outros professores em
diversos lugares.

Por isso, para um bom desenvolvimento das atividades é necessario a sua par-
ticipacao e envolvimento nas propostas apresentadas.

Foi escolhido o tema Qualidade do Ar por este apresenta um potencial elemen-
to articulador das discussdes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente
(CTSA), por sua abrangéncia e importancia social, num cenario onde a garantia
do ar saudavel é reconhecida como um direito basico do ser humano pela Or-
ganizacao Mundial da Saude (OMS).

Pretendemos que essa sequéncia seja uma contribuicdo para auxiliar o pro-
fessor e apoia-lo em suas aulas e buscamos caminhos que possam auxiliar os
estudantes na compreensdo mais ampla sobre o estudo do ar e nos aspectos
que possam melhorar o ensino desse tema.

Faremos atividades praticas, pesquisas, atividades individuais e em pequenos
grupos. Os grupos serao sempre os mesmos, constituidos na primeira aula,
com 5 estudantes cada, em média.

Todas as atividades devem ser registradas no caderno de bordo e entregues ao
professor.

Esperamos que gostem de participar deste projeto.

Bons estudos!






N B Atividade [0 1NN
PROBLEMATIZAGAO

1.1. Somente olhando essas imagens o que podemos dizer sobre a qualidade
do ar nesses ambientes?
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1.2. Como podemos avaliar a qualidade do ar nesses ambientes?



1.3. Leia os trechos de reportagens abaixo.

Maior torre de estudos climaticos do mundo é construida
no Amazonas

Equipamento é mais alto que a Torre Eiffel, de Paris.1,2

Uma torre de 325 metros de altura, projetada pelo Inpa (Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazdnia) em conjunto com o Instituto Max Planck, da Ale-
manha, sera utilizada a partir de julho para observar mudancas climaticas
na regiao amazodnica, captando dados sobre calor, umidade, gas carbdnico,
ventos, formacao de nuvens e padrdes climaticos. A obra, batizada de Atto
(sigla em inglés para Amazon Tall Toewr Observatory), fica na RDS (Reserva
de Desenvolvimento Sustentavel) do Uatuma (AM), a 150 Km de Manaus, e
corresponde a um arranha-céus de 118 andares.1

Como um dos ecossistemas mais sensiveis do planeta, que desempenha
papel importante na estabilizacdo do clima, o objetivo da torre é medir os
impactos das mudancas climaticas globais nas florestas de terra firme da
Amazdbnia, medindo a interacdo da floresta com a atmosfera. Além disso,
a torre também servira para pesquisas inéditas de quimica da atmosfera,
como trocas gasosas, reagcdes quimicas e aerossois, processos de trans-
porte de massa e energia na camada limite da atmosfera. A Torre Atto é
um importante reforco na cooperagao cientifica entre Brasil e Alemanha.
Pesquisadores dos dois paises ja estudavam o clima na regidao através dos
dados coletados em duas torres de monitoramento. Agora, as informacgdes
vao ser ainda mais precisas, porque essa torre é bem mais alta. A cada cin-
co segundos novas informacdes sobre as particulas do ar vao chegar aos
computadores. 2
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1. Disponivel em https://noticias.uol.com.br/meio-ambiente/ultimas-noticias/
redacao/2014/08/15/brasil-e-alemanha-constroem-torre-de-observacao-do-
-clima-na-amazonia.htm?cmpid=copiaecola (acesso em 20/08/2017)

2. Disponivel em http://g1.globo.com/bom-dia-brasil/noticia/2014/11/maior-tor-
re-de-estudos-climaticos-do-mundo-e-construida-no-amazonas.html (acesso
em 20/08/2017)

1.4. Em grupo, apds a leitura da reportagem, discuta e anote as respostas para
as questdes. Devera ser entregue para a professora uma versdo do grupo:

1) Qual é a composi¢cao do ar atmosférico?

2) O que é qualidade do ar?

3) Quais sao os parametros que definem a qualidade do ar?
4) O ar que respiramos € de qualidade?

5) Podemos interferir na qualidade do ar que respiramos?
6) A qualidade do ar € a mesma em diferentes ambientes?
7) Que tipo de contaminagao pode estar no ar?

1.5. Em casa:

1.5.1. Assistir ao filme “Apollo 13” observando e anotando os seguintes aspec-
tos:

l. Incidente ocorrido na viagem, causas e consequéncias.
[l. O conhecimento cientifico usado para construcédo do plano emergencial.

[ll. O Plano emergencial que os astronautas e a equipe da NASA elaboraram
para sanar o problema.

1.5.2. Fazer entrevista com familiares e/ou outras pessoas abordando as ques-
tées de 1 a 7 do item 1.4. Cada componente do grupo deve entrevistar pelo
menos uma pessoa. Vocés deverdo registrar os dados coletados em cada en-
trevista, por exemplo, por meio da gravacéao utilizando o celular ou outro meio.
O resultado das entrevistas realizadas por todos os componentes do grupo de-
vera ser organizado (em tabelas e/ou graficos) e apresentado para a discussao
na aula.



WA atvidade 3 [| NN
0 QUE E UM AR CONSIDERADO DE QUALIDADE?

Vocé sabe o que é um ar de qualidade? O que é um ar poluido? Qual é a con-
centracdo adequada dos componentes no ar atmosférico?

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) nos fornecem algumas di-
retrizes importantes que nos ajudam esclarecer melhor sobre os indicadores de
um ar de qualidade e um ar poluido.

2.1. Leia o resumo da resolugcdo do CONAMA e discuta-a com sua professora
e colegas.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda que na adogéo de um pa-
drao de qualidade do ar sejam considerados fatores relacionados tanto aos ris-
cos a saude, quanto as atividades econdémicas, politicas e sociais, dependendo
das circunstancias locais. No Brasil os padrdes de qualidade do ar foram esta-
belecidos pela Resolucdo CONAMA n° 03/1990, divididos em padrdes primarios
(niveis maximos que poderéo afetar a salude da populagao) e secundarios (niveis
minimos de efeito adverso sobre o bem estar da populacéo, dano a fauna e a
flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral). No estado de Minas Gerais,
os padrbes adotados seguiram a determinacdo nacional, segundo a Delibera-
¢ao Normativa COPAM 001/81 (FEAM, 2000), assim como no municipio de Belo
Horizonte, através da a Lei n° 8.262/01. Os parametros regulamentados pela
legislagdo ambiental sdo os seguintes: particulas totais em suspensao, fumacga,
particulas inalaveis, diéxido de enxofre, mondxido de carbono, ozdnio e didéxido
de nitrogénio. A mesma resolucéo estabelece ainda os critérios para episodios
agudos de poluigao do ar.
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Padroes Nacionais de Qualidade do Ar - Resolucdo Conama n° 3, de 28/06/1990
Poluente Tempo de Amostragem Fadreo Primérka || Padrio Secundério Método de Medicao
pg/m? ug/m?
Particulas totais em 24 horas' 240 150 Amostrador de
suspensao MGA2 80 60 grandes volumes
. e 24 horas' 150 150 Separacédo
Particulas inalaveis MAAS 50 50 inercialffiltrag@o
24 h ! 150 100 A
Fumaca M :/rss 60 40 Refletancia
Di6xido de Enxofre 24Mh:£‘231 38605 14?(? Pararosanilina
Diéxido de Nitrogénio h%g ?38 188 Quimiluminescéncia
40.000 40.000 :
- 1 hora! 35 ppm 35 ppm Infravermelho néo
Monéxido de Carbono 8 horas' 10.000 10.000 dispersivo
9 ppm 9 ppm
0zénio 1 hora! 160 160 Quimiluminescéncia

*N&o deve ser excedido mais que uma vez ao ano
MGA - Média geométrica anual
MAA - Média aritmética anual

Fonte:  http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/comunidade.do?evento=portlet&pl-
dPIc=ecpTaxonomiaMenu8Portal&app=meioambiente&tax=43528&lang=pt_
BR&pg=5700&taxp=0& (acesso em 22/09/2017)

Em Belo Horizonte, a FEAM (Fundacéao Estadual do Meio Ambiente do Estado
de Minas Gerais), opera uma rede de monitoramento da qualidade do ar. Para
facilitar a divulgacao e a compreensao dos niveis de qualidade do ar monitora-
dos, utiliza-se o indice de Qualidade do Ar (IQA), uma avaliagéo das concentra-
¢coes dos poluentes numa escala que varia entre boa, regular, inadequada, ma,
péssima e critica.

indice de Qualidade do Ar (IQA)

O IQA é um valor numérico, compreendido entre 0 e 300. Quanto maior o valor
que expressa, maior € a polui¢cao do ar, e consequentemente maior sera a pre-
ocupagao com a saude.



Poluente Faixas de Concentracao dos Poluentes para o Calculo do IQA
Diéxido de Enxofre (SO2)
(ug/m?) 0-80 | 81-365 365 - 800 801 - 1600 > 1600
Monoxido de Carbono

0-40 | 41-90 9,1-15,0 15,1 - 30,0 >30,0
(CO) (ppm)
Material Particulado

- 51-150 151 - 250 251 - 420 420

(PM10) (ug/m?) =50 g
Oznio 0-80 | 81-160 161 - 200 201 - 800 > 800
(Os) (ng/m?)
Didxido de Nitrogénio 0-100 | 101-320 321 - 1130 1131 - 2260 > 2260
(NO2) (ng/m?)
indice de Qualidade do Ar| .50 | 51-100 101 - 200 201 - 300 > 300
(1QA)
Classificacdo REGULAR

Fonte:http://portalpbh.pbh.gov.br/pbh/ecp/comunidade.do?evento=portlet&pl-
dPic=ecpTaxonomiaMenuPortal&app=meioambiente&tax=43528&lang=pt_BR&p-
g=5700&taxp=0& (acesso em 22/09/2017)

Para a discussao vamos refletir sobre:

I. O que é boa a qualidade do ar.

[l. O que determina a qualidade do ar que respiramos.

[ll. Quais processos que afetam a qualidade do ar.

IV. Qual a composi¢ao do ar atmosférico (concentragdes).

2.2. Leia a reportagem a seguir:

Lencois do RespirAR ficam escuros apds teste de poluicao

Apos 90 dias de exposicao a poluicdo do ar, a equipe do RespirAR encon-
trou na regido da Agua Rasa, na Zona Leste de Sao Paulo, o lengol mais sujo
pela poluicdo. O tecido foi pendurado durante o teste de poluicdo proposto
pelo projeto.

Fonte:http://g1.globo.com/sao-paulo/respirar/noticia/2011/08/lencois-do-res-
pirar-ficam-escuros-apos-teste-de-poluicao.html

2.3. Em grupo, apés leitura da reportagem apresentada, levante hipoteses do
objetivo da experiéncia com os lencois.

2.4. Discuta e reflita com seu grupo como poderia ser identificados os indica-
dores de qualidade do ar.
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INVESTIGANDO O AR E SUAS PROPRIEDADES

3.1. Leia com ateng&o os versos da musica “O Ar” de Vinicius de Moraes:

0 Ar (0 Vento)

(Vinicius de Moraes)

Estou vivo mas nao tenho corpo
Por isso é que nao tenho forma
Peso eu também nao tenho
Nao tenho cor

Quando sou fraco
Me chamo brisa

E se assobio
Isso é comum

Quando sou forte
Me chamo vento

Quando sou cheiro
Me chamo pum!

(MORAES, M. V. C. M. “O Vento”, 1981.)

3.3.1. Do que é feito o ar?

3.3.2. Uma garrafa bem fechada tem ar em seu interior? Como podemos ter
certeza da existéncia ou inexisténcia de ar dentro dela?



3.3.3. Vocé concorda com o poema “O Ar” quando ele diz que o ar ndo tem for-
ma? O que isso significa?

3.3.4. Vocé concorda com o poema “O Ar” quando ele diz que o ar ndo tem peso
e que ele esta vivo? Argumente contra essas ideias ou a favor delas.

Fonte: Construindo ConscCiéncias — grupo APEC, Sao Paulo. Scipione, 2009.

3.4. Para investigar as propriedades do ar vocés realizardo experimentos na
tentativa de responder os seguintes problemas:

I. O ar existe?

Il. O ar tem massa?

[ll. O ar ocupa espago?

IV. Como sera que o gas se comporta quando aquecido? E quando esfriado?

V. O ar exerce pressao?

19
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NOVAS TECNOLOGIAS PARA MEDIR A QUALIDADE
DO AR

Na sala de informatica:

4.1. Agora vamos pesquisar sobre novas tecnologias para medir a qualidade
do ar e coletar informagdes para discussdo em grupo e posterior apresentacao
para a professora e demais colegas da turma.

4.2. Em grupos vocés deverdo projetar a construcio de um “medidor” (uma for-
ma de identificar indicadores de poluicdo atmosférica) da qualidade do ar. Ba-
seando-se nas pesquisas ja realizadas, no filme assistido e discutido em aula,
nos parametros do CONAMA e indicadores da FEAM.

Esse projeto devera conter:

® Objetivos do medidor

® Procedimento para a construgdo do medidor

® Materiais necessarios para a construgao do medidor
® Como e em que local sera usado o medidor.

O projeto devera registrado no caderno de bordo do grupo e ser apresentado a
professora na proxima aula.
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USO DA CALCULADORA AMBIENTAL 'NO CALCULO
DAS EMISSOES DE CO-NA ATMOSFERA

O que é a calculadora ambiental do SENAC? Como funciona? Como pode con-
tribuir para uma reflexdo quanto ao seu modo-de-vida?

5.1. Leia o tutorial da calculadora ambiental do SENAC

A calculadora ambiental SENAC realiza uma estimativa das emissdes de
CO:z2 a partir de variaveis que refletem o modo de vida do usuario. Essas
informacdes sdo obtidas a partir de variaveis de consumo (energia elétrica,
agua, gas de cozinha, etc) e dados dos transportes utilizados. O resultado
€ expresso em toneladas de CO2 emitidas no intervalo de 01 (um) ano. Além
de informar a estimativa de emissfes anuais, a calculadora também disponi-
biliza o nUmero de arvores a serem plantadas para compensar as emissoes
calculadas.

A calculadora ambiental SENAC baseia-se em estudos cientificos e docu-
mentos técnicos para a realizacdo dos calculos apresentados.

Usando a calculadora

1. A calculadora utiliza dados de variaveis de consumo (energia elétrica,
agua, gas, etc) e dados de deslocamento diario para estimar as emissoes
de carbono (CO2).

2. Primeiramente, deve-se inserir o nimero de pessoas que moram na re-
sidéncia (incluindo o usuario). Observacao: Essa informacéo é necessaria
para calcular corretamente o percentual das emissdes relativas apenas ao
usuario da calculadora, pois alguns dados referem-se ao consumo coletivo
da residéncia (p. ex. agua, gas) 3. Insira os valores médios de consumo
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mensal para energia elétrica e 4gua. Esses valores podem ser observados
nas contas da sua concessionaria.

4. Para as demais variaveis de consumo (gas, papel e residuos soélidos),
basta clicar sobre cada uma delas e seguir as instrugcdes nas respectivas
janelas.

5. Para o célculo dos transportes, caso nao tenha o dado médio de desloca-
mento, sugere-se utilizar a ferramenta “Rotas” no Google Maps;

Disponivel:http://pegadaambiental.se.senac.br/Tutorial%20Calculadora%20
Ambiental%20SENAC.pdf

5.2. Com ajuda de familiares, responda o questionario referente a coleta de da-
dos quantitativos para coleta de dados do consumo mensais (energia elétrica,
agua, papel, gas residencial, combustivel e geragédo de residuos sélidos)

5.3. Na sala de informatica

5.3.1. Localizar a calculadora digital de aprendizagem no site http://pegadaam-
biental.se.senac.br/PegadaAmbiental/index.jsp.

- <D
Calculadora Ambiental 'O
I
Pegada
Ambiental
QUANTAS PESSOAS MORAM EM SUA RESIDENCIA, INCLUINDO VOCE? [1 k|
o o
o W
) " a2 .
did! L 3
~ =
ENERGIA ELETRICA CONSUMO DE AGUA GAS RESIDENCIAL FAPE,L (A4, carta e oficic) RESIDUOS SOLIDOS (LIXO)
| | ] 0
Emissio KgCO2/ més Emissio KgCO2 / més E‘m?s'si:'ig'céi Tano Emiss30 KgCO2/ més
CARROS MOTOS ONIBUS METRO AVIAD
I .
| o o | 0 |
Emssao KgCOZ7 mes Emissao KgCO2 ] mes Emiss3o RgCO2 T més Emssao KgCO2 ] mes Emissao KgCD2 ano
09
‘o
N de arvores
Total de a serem plantadas
Emissoes por ano < para compensar
(toneladas de COZe). essas emissoes.
Para estimar o deslocamenta dos meios de transporte, sugerimos utilizar o Google Maps.
A calculadora ambiental SENAC baseia-se em estudos crentificos @ documentos técnicos para a realizacao dos calculos aqui apresentados.

5.3.2. Inserir os dados coletados na Calculadora Ambiental do Senac.
5.3.3. Verificar suas emissdes anuais de COs-.

5.3.4. Verificar quantas arvores necessita plantar para compensar suas emis-
soes.

5.3.5. Refletir sobre quais medidas adotar para reduzir essa emissao.
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IDENTIFICANDO A QUALIDADE DO AR NA ESCOLA

Saber se o0 ar do ambiente em que vocé esta ¢ limpo é fundamental para manter
sua saude em dia, pois um ar limpo deixa de contribuir para inUmeras doencgas
respiratérias. Portanto, com o medidor construido pelo grupo, vocés deverao
medir a qualidade do ar em diferentes ambientes da escola. Registre os resul-
tados no caderno de bordo do grupo para posteriores reflexdes com os demais
colegas da turma e com sua professora.



BRI Atividade K8 ||
FECHAMENTO

Atividade final

Producdo do texto Entre os elementos indispensaveis a vida, o ar € um dos
principais. Mesmo com enorme relevancia para os seres vivos, o ar tem sofrido
drasticos impactos provenientes da acéo antropica.

Retornaremos ao problema inicial envolvendo o ar: Como podemos avaliar a
qualidade do ar nos ambientes?

Com base nos conhecimentos construidos ao longo de sua formacéo, redija
texto dissertativo-argumentativo em norma padréo da lingua portuguesa res-
pondendo o problema inicial “Como podemos avaliar a qualidade do ar nos
ambientes?” E importante o uso de dados e conceitos cientificos para elaborar
propostas de agdes para intervir na qualidade do ar de forma a melhorar a con-
dicdo de saude do ser humano.






Este livro correspondente a um conjunto de atividades de aprendizagem que
propbéem a abordagem do tema ar para desenvolvimento em sala de aula do
ensino médio, que aqui denominamos de sequéncia de ensino. A sequéncia de
ensino é fruto do desenvolvimento de uma Pesquisa realizada no Programa de
Mestrado Profissional Educacao e Docéncia na linha de Ensino de Ciéncias da
Faculdade de Educagao da Universidade Federal de Minas Gerais e possui o intui-
to de promover o desenvolvimento de atividades investigativas, abordar as rela-
¢oes entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) com intengdes de
promocao da alfabetizacao cientifica. Assim, organizamos um conjunto de ativida-
des com conteudos relacionados entre si a fim de produzir sentido no processo de
construcao de conhecimentos na sala de aula.




