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RESUMO

Esse estudo aborda alguns aspectos técnicos relacionados com o uso de torres de absor¢ao destinadas a
retencdo de éxidos de enxofre em meio aquoso com producdo de acido sulfurico tendo como proposta
evitar a dispersdo daqueles gases no meio ambiente e contribuir para reduzir a precipitacdo acida
antropica. Discute a importancia da realizacdo de atividades praticas explorando essa tematica para a
formacao de alunos do curso técnico de quimica para melhor entendimento desse assunto que se reveste
de extrema importancia no contexto da climatologia urbana para a sociedade atual. Além disso, informa
a percepg¢ao dos educados quanto ao uso desse método de ensino sendo identificado o favorecimento
quanto ao entendimento e comprometimento com as questfes de seguranca e meio ambiente.

Palavras-chave: Absorcdo quimica; Atividade pratica; Sustentabilidade

ABSTRACT

This study addresses some technical aspects related to the use of absorption towers for the retention of
sulfur oxides in an aqueous medium with the production of sulfuric acid, with the purpose of preventing
the dispersion of those gases in the environment and contributing to reduce anthropic acid precipitation.
Discusses the importance of carrying out practical activities exploring this theme for the training of
students of the technical chemistry course to better understand this subject that is extremely important
in the context of urban climatology for today's society. In addition, it informs the perception of the
educated regarding the use of this teaching method, identifying the favoring regarding understanding
and commitment to safety and environmental issues.
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1 INTRODUCAO

Souza e colaboradores (2006) informam que a composicao quimica da dgua da chuva
mostra relacdo com as caracteristicas da massa de ar, no que diz respeito ao conteddo
de particulas e gases soluveis, pelo qual atravessam as gotas durante a precipita¢do. Os
pesquisadores reforcam que podem ser apresentadas diversas evidéncias, tal como, a
variagdo da composicao quimica da agua da chuva em relagdo ao tempo, a reagao inversa
que ha entre o total de ions dissolvidos e o volume da carga d'agua, sugerindo que a maior
parte dos ions presentes na fase aquosa é incorporada durante o fenbmeno em um
processo conhecido como remocao abaixo da nuvem (Baines, 1992).

Verificam-se fatores agravantes relacionados com o incremento da acidez natural
da precipitacdo, tal como, as atividades urbanas e industriais em funcao dos teores
emitidos de compostos quimicos diversos na atmosfera, podendo ser atribuido, dentre
outros fatores, a elevada exploracao dos combustiveis fosseis influenciando diretamente
as caracteristicas fisico-quimicas do fluido liquido (Coto et al., 2008).

A combustdo daqueles insumos estd associada a emissdo principalmente de
oxidos de nitrogénio (NO) e oOxidos de enxofre (SO)). Na presenca da radiacdo solar,
as reacdes daqueles gases com o vapor de 4gua presente na atmosfera ocasionam
respectivamente a formagdo de acido nitrico (HNO3) e acido sulfurico (H,SO,) e como
consequéncia contribui para diminuir o pH da 4gua de chuva asseverando os niveis de
poluicdao (Mirlean et al., 2000).

Esse tipo de disfuncdao ambiental é identificado em diversas regides do mundo
implicando na deterioracdao dos componentes bidticos e abidticas. Exemplificando, na
Grécia, as pedras que restauraram o Partenon em Atenas, se dissolveram lentamente; na
Alemanha, a arquitetura gotica da catedral de Colbnia foi destruida por corrosao lenta e
progressiva, dentre outros (Jesus, 2010).

Tarifa (1991) relata a ocorréncia do fendmeno também em diversos estados do

Brasil. Dentre esses, pode ser citada a chuva acida no polo petroquimico de Cubatao (Sao
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Paulo), que produz poluentes que sdo levados ao litoral norte (Ubatuba e Caraguatatuba)
desencadeando sérios danos a Mata Atlantica onde as arvores morrem e as plantas acabam
queimadas ou secando. No Rio de Janeiro, como consequéncia desse tipo de poluicao,
também foi necessaria a restauragdo do maior simbolo turistico do Pais, o Cristo Redentor
instalado no alto do Morro do Corcovado, a 709 metros acima do nivel do mar, localizado
no Parque Nacional da Tijuca no Rio de Janeiro, regidao sudeste do Pais (Miranda et al., 2003).

Especificamente em relacdo aos 6xidos de enxofre sdo identificados transtornos
em ambientes internos e externos. No interior de diversas fabricas é exigido o manuseio
do acido sulftrico, tal como, na producao de baterias sendo utilizado como eletrélito ou
na limpeza industrial para remover de oxidacao e ferrugem. Em tais situacfes ocorre a
emissao desses gases que ao atingirem as pessoas podem resultar em acidentes tipicos
do trabalho com gravidade variada decorrente dos niveis de exposicdo do colaborador,
ocasionando preponderantemente em lesGes oculares e cutaneas. Além disso, podem
ocorrer de forma simultanea problemas para a populacdo exterior. Existem relatos
histéricos, em Sdo Paulo, Brasil (2006) ocorreu a dispersdo do dioxido de enxofre (SO,)
que ultrapassou as fronteiras da fabrica de acido sulfdrico (H,SO,), desse modo, os efeitos
adversos com maior gravidade incluiram preponderantemente os fatores humanos, varios
trabalhadores e individuos da populacdo em seu entorno apresentaram agravos a saude
relacionados ao sinistro, compreendendo irritacdo das vias aéreas, desmaios, vomitos e
enjdos, demandando atendimento hospitalar e auxilio do Servico de Atendimento Médico
de Urgéncia (SAMU) e o Corpo de Bombeiros (Lorenzi; Martins Janior, 2007).

Nesse cenario, nos dias atuais existe uma grande preocupag¢ao em regulamentar os
niveis de emissao de poluicdo no meio ambiente sendo pautadas em diversos dispositivos
normativos. Pode ser citada, a lei do ar limpo que apresenta parametros relacionados com
a diminuicao do nivel de chuva acida por emissao de gases toxicos por usinas movidas
a combustiveis fosseis e outras fontes industriais. Desta forma, as industrias vém se
adaptando a estas regras adotando sistemas de dessulfurizardo de gases de combustao.

A reducdo das emissdes dos gases de enxofre também pode incluir o uso de absorvedor,

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 45, €29, 2023



4 | Formacao em ciéncias: estudos sobre absor¢ao quimica para mitigacdo da chuva...

uma mistura de agua e calcario é pulverizada sobre o gas de enxofre (de Mello et al., 2020).
Pensando nisso, entendemos que o conhecimento cientifico sobre a absorcao
quimica e sua relevancia para a mitigacao dos impactos ambientais deve ser explorado
durante a formac¢do dos alunos. Anastasiou e Pimenta (2002) reforcam que o processo
educativo deve assegurar o dominio de conhecimentos, métodos e técnicas cientificas
explorados de forma critica, relacionando com a protecdo social e do meio ambiente. E
necessario associar o ensinar/aprender com a pesquisa, criando e recriando situa¢des de
aprendizagem e partir do universo cultural e de conhecimentos dos alunos para desenvolver
processos de ensino e aprendizagem interativos e participativos (Gouveia et al., 2009).

Em adicao, Zamboni et al. (2012) relatam a necessidade de tratar o tema transversal
meio ambiente de forma empirica para melhor entendimento dos alunos, procurando
agucar suas percep¢des sobre os elementos naturais, desse modo, viabilizando a insercao,
nessa perspectiva, dos conteudos de forma dinamica e permitindo estabelecer correlacdes
entre o conhecimento cientifico a respeito das reacdes existentes entre moléculas que
compdem o meio ambiente e dominio pratico.

Nessa premissa, este estudo foi realizado tendo como publico alvo discentes do curso
técnico de Quimica do Centro Universitario Catdlica do Leste de Minas Gerais (Unileste).
Para esse grupo foram realizadas aulas teodricas aplicando a técnica da exposicao
dialogada e atividades praticas direcionadas para discutir o fendmeno da absorc¢do quimica.
A pretensao foi explicitar a sua relevancia para a mitigacao dos transtornos ambientais
ocasionados por fluidos acidos e favorecer o dominio dos educados.

Especificamente, atentou-se para a dinamica relativa a remogao do SO, presente
em correntes gasosas através da absor¢cdao em um solvente liquido polar. Em adicdo,
pondera-se que esse processo de separa¢ao € amplamente utilizado em industrias, desse
modo, também evidenciando estreita relacdo com o universo do trabalho (Gongalves
et al., 2016). Além disso, foram apresentados os métodos aplicados, resultados das
discussdes relacionadas com a percepcao dos educados, quanto ao grau de importancia

do tema estudado; reflexdes acerca das atividades praticas; e pondera¢des quanto a
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sua efetiva contribuicao para construcdao do conhecimento cientifico. Desse modo, a
divulga¢do dos resultados dessas investigacdes pretende estimular a¢des educativas
que fortalecam a relagdo entre teoria e pratica e possibilitando a sua aplicacdo em

outras instituicdes de ensino.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O Centro Universitario Catolica do Leste de Minas Gerais (Unileste) encontra-
se situado na microrregido do rio Doce em Minas Gerais, Brasil, composta por
quatro municipios do nucleo metropolitano: Coronel Fabriciano, Ipatinga, Timéteo

e Santana do Paraiso.

Figura 1 - Mapa destacando a Regido Metropolitana do Valedo A¢co (RMVA), Minas

Gerais, Brasil

Regido Metropolitana do Vale do Aco & Colar Metropalitano

Minas Gerais
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Fonte: FNEM(2022)

Ci. e Nat., Santa Maria, v. 45, e29, 2023



6 | Formacdo em ciéncias: estudos sobre absor¢do quimica para mitigacao da chuva...

2.2 Publico alvo

Os alunos do curso de técnico de Quimica que participaram das atividades
tedricas e praticas totalizaram sessenta (60) pessoas com faixa etaria entre 15 e 20
anos, sendo 64% deles do género feminino (Figura 2). A prevaléncia da participacao
feminina nessa turma exibe sintonia com as mudancas da sociedade atual. As
estatisticas do Departamento Intersindical de Estatistica e Estudos Socioeconémicos
(DIEESE) evidenciaram que a participagdo da mulher em servicos da area técnica

encontra-se em ascensao (DIEESE, 2019).

Figura 2 - Distribuicao dos alunos por género

B Masculino ®mFeminino

Fonte: Autores (2022)

2.3 Oficinas educativas

As oficinas educativas foram realizadas com trés grupos (I, 1, lll), sendo formados
por vinte (20) alunos/grupo no periodo entre fevereiro de até dezembro em 2019.
A totalidade dos discentes participou de aulas tedricas com emprego da técnica da
exposicao dialogada e pratica. Enquanto o grupo Il de controle nao participou das

atividades experimentais. Os conteudos explorados sao apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Conteudos explorados nas oficinas educativas

Conteudo Duracao
Normas de seguranca em laboratério de Quimica 1h/aula
Técnicas basicas e operac¢des fundamentais no laboratério de Quimica 2h/aula
Transformacdes quimicas Th/aula
Quantidades em quimica: massa e volume 4h/aula
Conceito da chuva acida Th/aula
Impactos ambientais e sociais da chuva acida 2h/aula
Absor¢do quimica e sua importancia para diminuir a degradacdo antroépica 4h/aula
Experimentacdes praticas sobre absor¢ao quimica 4h/aula

Fonte: Autores (2022)

2.4 Tratamento de dados

A andlise das competéncias e habilidades dos discentes frente aos conteudos
desenvolvidos nas aulas foi mensurada através da entrega de relatério descritivo e de
teste tedrico com dez questdes fechadas, sendo elaborado por docentes e aplicado por
discentes do Centro Universitario Catolica do Leste de Minas Gerais (Unileste), integrantes
dos projetos de extensao universitaria. Os resultados destas avalia¢des foram aferidos e
tabulados, levando em considerag¢do as turmas de tratamento com aulas tedricas e praticas
(1A e 1C), euma turma controle (1B) que participou apenas das aulas tedricas. Para verificar

a confiabilidade dos resultados, foi aplicado o Teste “t student”.
2.5 Experimentacao

As atividades praticas pertinentes a absorcdo foram realizadas no laboratério
de quimica do Unileste conforme representado na Figura 3. Em um funil de separacdo
foi adicionada solug¢ao de acido cloridrico (HCIaq.) cuidadosamente gotejada em sulfito
de calcio soélido (Caso,). O gas sulfuroso (SOzg) produzido foi transferido e absorvido
em solucdo aquosa de hidroxido de sdédio (NaOHaq_) com formacdo de bissulfito de

sodio (NaHSO,_ ) como produto final.
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Figura 3 - Representacao da montagem laboratorial

Fonte: Autores (2022)

Os fendmenos quimicos implicaram no desenvolvimento de reacdes de

dupla-troca (Equacao 1) e sintese (Equacao 2) permitindo a observacao in loco pelos

estudantes.
2HCl +Caso, —CaCl, +H0 +SO, 1)
SO, + NaOH,, — NaHSO, _ )

Com a pretensdo de potencializar a capacidade de reflexdo foi solicitado aos
discentes que expusessem oralmente suas opinides sobre as atividades realizadas
com a formacao de uma roda de conversa fortalecendo o processo de construcao do
conhecimento pela mediacao dialégica entre educadores e educados (Ribetto; Rattero,
2017). O espaco de interlocugdo foi estabelecido através de questionamentos simples

e objetivos adaptados dos estudos de Bartzik e Zander (2016):
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e A experimentacdao contribuiu para melhor entendimento quanto ao
fendmeno da absorcdo quimica?

e Os procedimentos praticos produziram resultados satisfatorios?

e Foipossivel reconhecer a relevancia da absorcdo quimica no contexto
da seguranca e meio ambiente?

Nessa premissa, foi possivel alcancar dos alunos uma apreciacdo em relacao as
atividades realizadas visando identificar pontos fortes e fracos. Correia e Fernandes (2016)
reforcam que o feedback pode contribuir para melhorias continuas, visto que a ferramenta
possibilita alcancar informacfes em relacdo aos aspectos que nao foram bem elucidados
exigindo aperfeicoamento e fatores positivos que podem ser replicados.

Em complemento, a totalidade dos alunos foi submetida a avaliagdo em relacao a
tematica da absor¢do quimica, distribuida em trés turmas (A, B, C) formadas por vinte (20)
discentes. As turmas de tratamento A e C participam das atividades praticas. E uma turma
B (grupo de controle) para a qual as experimentac¢des laboratoriais ndo foram incluidas no
plano de aulas sendo limitadas as exposices dialogadas relativas ao conteudo.

Os testes consistiram em aplicar provas escritas com dez (10) questdes fechadas para
os grupos (A, B, C), com sequéncia diferenciada, mesmo grau de dificuldade e conteudo.
Sendo que cada acerto correspondia a marcacao de um (1) ponto, totalizando a pontuacao
maxima em 10 pontos. A folha de resposta podia ser respondida uma uUnica vez com uso
de caneta isenta de qualquer rasura. As respostas constituiram banco de dados, sendo a
variavel de interesse o numero de acertos, sendo formuladas duas hipéteses:

H.: a aprendizagem com ou sem aula pratica alcanga o mesmo efeito;

H,: a aprendizagem com inclusdo de aulas praticas aumentou o numero de acertos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise dos achados relativos a percepc¢ao dos discentes

Em relacdo ao favorecimento da compreensdao do fendbmeno da absorcdo
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quimica através da experimentacdao ocorreu consenso entre os educados, ou seja,
todos afirmaram (100%) sua relevancia para promover interagdo com o objeto de estudo
e possibilitando maior dominio. Esses achados sao corroborados através de diversas
pesquisas. Exemplo, Moraes e Andrade (2010) pontuam que as atividades praticas
promovem maior dinamismo e favorecendo a aprendizagem significativa, desse modo,
possibilitando ao educado condi¢des propicias para alcancar conclusdes proprias
fundamentadas no conhecimento tedrico. Em complemento, Lins (2016) reforca que
guanto maior o envolvimento do estudante, melhor o nivel de entendimento alcancado,
possibilitando explorar de forma eficiente as competéncias e habilidades individuais.
Quanto aos resultados praticos, houve opinides diversificadas (Figura 3), uma
parcela significa (65%) considerou que a experimentacao foi 6tima com bom rendimento
pratico, entretanto um grupo (35%) considerou boa em func¢ao do nimero de participantes,
reforcando que ocorreu distribuicdo inadequada da carga de trabalho na equipe. Nessa
questao especifica, a proposta de intervencdao em atividades futuras detona relacao
com a acao dialdgica com interven¢do do professor direcionada para colaborar com o
estabelecimento dos papéis e funcdes em cada grupo (Saviani, 2009). Outro aspecto
importante, um total de 10% classificou como regular indicando como fator depreciativo
algumas falhas de procedimentos evidenciando o comprometimento com a seguranca.
Nesse quesito, os estudantes destacaram que o controle da pressao interna nao foi
satisfatorio, exacerbando os riscos de acidentes e quimicos, tal como, o escape do gas em
funcdo das condicBes de transferéncia para interacao com a solucao basica absorvente.
Esses resultados mostraram a necessidade de sistematizar métodos mais
eficientes para prevencao de acidentes em atendimento aos requisitos das normas de
seguranca. Ressalta-se a relevancia de elaborar uma lista de verificaces que devem
ser realizadas antes dos procedimentos com o uso do bico de Bunsen, dentre essas,
realizarem testes para constatar/eliminar os problemas relacionados com vazamento
do gas, eliminar as dobras em tubos, ajustes inadequados em suas conexdes. Além

disso, recomenda-se cessar a combustdo imediatamente apdés a conclusao das
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experimentacdes (Governo do estado do Espirito Santo, Brasil, 2019).

Figura 4 - Resultados da percep¢ao dos alunos

m Otima
mBoa
m Regular

Fonte: Autores (2022)

Os educados sugeriram o estudo de novos modelos experimentais com
inclusao de dispositivos para viabilizar maior superficie de contato e turbuléncia
entre os reagentes para aperfeicoar a transferéncia de massa e de energia
com aplicagdo de calculos estequiométricos para mensuracdo do rendimento
do processo. Além disso, foram destacadas as possibilidades de aprendizagem
proporcionadas através da experimentacdo.

Em prosseguimento, identificou-se que todos os estudantes (100%) concordaram
quanto & relevancia da absorcdo quimica para o meio ambiente. E importante destacar
que ocorreram ponderacdes quanto a necessidade de intensificar acdes ao nivel
governamental relacionados com a reducdo dos teores de SO_ nas emissdes industriais
considerando sua contribuicdo para diversos transtornos, tal como, a degradacéo da
qualidade do ar, da flora e da fauna.

Verificou-se que as abordagens com estudos tedricos e praticas laboratoriais
contribuiram para potencializar as competéncias relativas a capacidade de

incorporar conceitos e técnicas pertinentes ao desenvolvimento sustentavel em
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sistemas produtivos (Souza et al., 2010). Andrade e Massabni (2011) reforcam
que as experimentacdes atendem a uma ampla gama de concepc¢des sobre
ensino-aprendizagem e, desse modo, favorecem a aquisicdo dos conhecimentos

pertinentes as ciéncias.
3.2 Analise dos testes tedricos aplicados para resolugao pelos discentes

Aposacorrecaodostestestedricoseparaverificaraconfiabilidade dosresultados,
foi aplicado um Teste “t student”, mostrando que as diferencas apresentadas entre as
turmas 1B/1A e 1B/1Cforam significativas (p<0,05), o que comprova que as turmas que
participaram das atividades praticas alcancaram um melhor nivel de entendimento
na compreensdao do fendmeno da absorcdo quimica. Os dados utilizados estao

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resultados da pontuacdo dos discentes

Ponto (P) Nuidmero de alunos com Nuimero de alunos com Nuimero de alunos com
acertos para a turma A acertos para a turma B acertos para a turma C

10<P<9 17 2 18

8<P<7 1 5 1

6<P<5 1 6 1

4<P<3 0 5 1

2<P<0 0 2 0

Fonte: Autores (2022)

A estatistica descritiva dos resultados mostrou que a média de acertos dos discentes
que tiveram aulas praticas na faixa 10<P<9 atingiu para as turmas A e C respectivamente
85,00% e 90,00%, enquanto para turma B apenas 10,00%. O maior numero de acertos
para turma B referiu-se a faixa 6<P<5 que atingiu 30,00% dos participantes (Tabela 1).
Comprova-se ai que as atividades em laboratério possibilitaram aos alunos vivenciarem os
conhecimentos adquiridos nas aulas tedricas. Além disso, contribuiram para desenvolver

0 raciocinio dos estudantes e estimular a tomada de decisdes em situa¢des diversificadas
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(Pires et al., 2017). Em complemento, pondera-se que a formacado alcancada expressa a
importancia de investigar a concepcao de professores em diferentes niveis escolares, com
relacdo ao conceito que atribuem a experimentacdo, bem como a relevancia das aulas

praticas, visando a constru¢do do conhecimento e padrao cultural (Lima; Nufiez, 2013).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os achados desse estudo permitiram verificar a importancia das atividades
experimentais no ensino da quimica. Os achados indicaram contribuicdo significativa
paramelhoraprendizadoemrelacdoaofenémenodaabsorcao quimicaeaplicabilidade
para contencdo da dispersao de 6xidos acidos.

Destaca-se que as praticas proporcionaram situacdes capazes de favorecer o
protagonismo do discente, evitando situa¢des estaticas, possibilitando a construcdo do
conhecimento, interacdo entre os participantes para expor dlvidas e conhecimentos,
adquirir maior dominio em relacdo ao objeto estudado e obter conclusdes e, por isso,
tornando-se agente do seu aprendizado.

Em relacdo ao papel do docente é preciso reforcar que para que as atividades
praticas sejam realmente Uteis no ensino, € preciso sistematizar experimentos e
dimensionar as equipes adequadamente para favorecer o processo de aprendizagem.
Desse modo, além de facilitar a assimilacdo dos contelddos técnico-cientificos,
possibilita o dialogo entre o educado e o universo do trabalho, e direciona os valores

construidos para favorecer o desempenho socioambiental.
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