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“Brasil produz 4 mil toneladas de lixo eletrébnico por hora, dentro deste destacam-se pilhas e
baterias. Este lixo € jogado na natureza provocando Varios problemas ambientais. Quais 0s
problemas ambientais que as pilhas e baterias provocam na natureza e como podemos evita-
los?” Esta unidade didatica relacionar-se-a com a proposta curricular no que concerne a alguns
conceitos que devem ser desenvolvidos durante o quarto bimestre da segunda série do ensino
médio. Desse modo, reacfBes de oxidorredugdo — conceituacdo e balanceamento de equagdes
guimicas -, aplicacbes das transformacdes quimicas que ocorrem com o0 envolvimento
eletricidade — pilhas e baterias -, ideias sobre estrutura da matéria — conceituagcdo microscépica
dos processos de oxidacdo e reducdo -, série de reatividade de metais e impactos ambientais
relacionados ao uso de pilhas e baterias evidenciam-se como conteddos essenciais para a
compreensao do tema proposto.Com o foco do estudo recaindo sobre as transformacdes
quimicas que ocorrem com o envolvimento de eletricidade, suas aplicacdes tecnoldgicas e 0s
aspectos ambientais atrelados a ela, ao estudar esse tema, os alunos terdo como pré-requisitos
seus conhecimentos sobre usos cotidianos destes materiais.

Iniciar-se-a o estudo com problematizacdo tematica e posteriores leituras e discussfes. Ao longo
do desenvolvimento da unidade didatica serd permitido ao aluno reconhecer a utilizacdo das
transformagBes quimicas que envolvem energia elétrica no sistema produtivo e na vida em
sociedade. Ao lado disto, em observagcdes experimentais, 0s alunos poderao aplicar os modelos
microscoépicos estudados anteriormente, o que possibilitara uma percepcdo de que eles podem
ser usados para compreender as transformacdes que envolvem energia, construindo-se assim o
conceito de oxirreducdo. Também ao longo do desenvolvimento da unidade didatica, a etapa
correspondente a montagem de uma pilha permitira ao estudante perceber que existem
transformacgdes quimicas que geram energia elétrica. Por sua vez, a interagdo com a série de
reatividade dos metais torna possivel a compreensdo de que se pode prever se ocorrerao
reacoes de oxirreducdo quando séo feitas associacOes entre metais e solucbes de cations
metalicos, além da retomada do estudo de balanceamento de equacdes, agora de oxirredugéo.

Por fim, atividades que objetivam a conscientizacdo sobre impactos ambientais associados ao
uso e descarte destes dispositivos que encerram 0s principais eixos a serem tomados como norte
desta unidade. As estratégias propostas ao longo da unidade didatica — leituras de textos,
observacédo de videos, pesquisas e debates, realizacédo e discussao de experimentos, producao
de textos, confeccdo de portifolio e um mural — permitirdo desenvolver nos estudantes uma gama
de habilidades e competéncias, tais como a compreensdo da importancia de pilhas e baterias
para o sistema produtivo, além do conhecimento de suas aplicagBes e impactos decorrentes da
sua utilizacdo; a observacéo, coleta e interpretacdo de dados experimentais; a compreensao de
gue as transformacgdes quimicas podem conduzir corrente elétrica e que esta pode ser gerada por
meio de transformacdes quimicas; a aplicacdo de modelos sobre a constituicdo da matéria para
explicar o funcionamento das pilhas; a compreensdo de que 0s metais e seus ions possuem
diferentes reatividades, o que lhes permitem prever a ocorréncia ou ndo de uma transformacao
guimica desta natureza; a representacdo de transformacdes de oxidorreducédo, além da reflexdo
sobre a importancia da ado¢éo de posturas conscientes com relagcdo ao consumo e descarte de
pilhas.



Introducéo

Trabalhar eletroquimica no segundo ano do ensino médio sempre foi uma
dificuldade, devido a maneira como era apresentado o contetdo (muito longo) e,
além disso, ndo muito agradavel aos alunos. Constatada a problematica, um grupo
de professores de quimica que enfrenta essa situacdo est4 propondo uma forma
diferenciada para desenvolver este assunto tdo complexo. A ideia: que os
conhecimentos adquiridos pelos alunos possam ter significado no seu cotidiano. A
proposta do grupo € introduzir o conteudo a partir de uma situacao problema e
desenvolvé-lo ao longo de dezesseis aulas, em uma unidade didatica.

A situacdo problema proposta pelo grupo, partindo de uma reportagem, esta
descrita da seguinte forma: “Brasil produz 4 mil toneladas de lixo eletrénico por
hora; dentro deste destacam-se pilhas e baterias. Este lixo € jogado na
natureza provocando varios problemas ambientais. Quais o0s problemas
ambientais que as pilhas e baterias provocam na natureza e como podemos
evita-los?” Pretendemos trabalhar essa unidade didatica relacionando-a com a
proposta curricular no que concerne a alguns conceitos que devem ser
desenvolvidos durante o quarto bimestre da segunda série do ensino médio. Desse
modo, reacOes de oxidorredugcdo — conceituacdo e balanceamento de equacdes
guimicas , aplicacbes das transformacfes quimicas que ocorrem com O
envolvimento eletricidade — pilhas e baterias, ideias sobre estrutura da matéria —
estudo microscopico dos processos de oxidacdo e reducdo, série de reatividade de
metais e impactos ambientais relacionados ao descarte de pilhas e baterias
evidenciam-se como conteldos essenciais para a compreensdo do tema proposto.
Com o foco do estudo recaindo sobre as transformagdes quimicas que ocorrem com
o envolvimento de eletricidade, suas aplicagBes tecnoldgicas e o0s aspectos
ambientais atrelados a ela, ao dar inicio as atividades, os alunos terdo como pré-
requisitos seus conhecimentos sobre usos cotidianos destes materiais.

Iniciar-se-& o estudo com problematizacao teméatica e, posteriormente, leituras
e discussdes. Ao longo do desenvolvimento da unidade didatica o aluno sera levado
a reconhecer a utilizagdo das transformacdes quimicas que envolvem energia
elétrica no sistema produtivo e na vida em sociedade. Paralelamente, em
observacfes experimentais, 0os alunos poderdo aplicar os modelos microscopicos
estudados anteriormente, o que possibilitard uma percepcdo de que podem ser
utilizados para compreender as transformagdes que envolvem energia construindo-
se, assim, o conceito de oxirreducdo. E, também, ao longo do desenvolvimento
desta unidade, a etapa correspondente a montagem de uma pilha permitira ao
estudante perceber que existem transformagdes quimicas que geram energia
elétrica.

Por sua vez, a interacdo com a série de reatividade dos metais torna possivel
a compreenséo de que se pode prever se ocorreréo reacdes de oxirredugdo quando
sdo feitas associacdes entre metais e solucdes de cations metélicos, além da
retomada do estudo de balanceamento de equacdes, agora, de oxirreducao.

Por fim, atividades que objetivam a conscientizacdo sobre impactos
ambientais associados ao uso e descarte destes dispositivos encerram 0S eixos a
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serem tomados como norte desta unidade. As estratégias propostas ao longo da
unidade didéatica — leituras de textos, observacdo de videos, pesquisas e debates,
realizacdo e discussdo de experimentos, producao de textos, confeccao de portfolio
e um mural — permitirdo desenvolver, nos estudantes, uma gama de habilidades e
competéncias, tais como a compreensdo da importancia de pilhas e baterias para o
sistema produtivo, além do conhecimento de suas aplicacbes e impactos
decorrentes da sua utilizagdo; a observacdo, coleta e interpretacdo de dados
experimentais; a compreensdo de que transformacfes quimicas podem conduzir
corrente elétrica e que esta pode ser gerada por meio de transformac¢des quimicas;
a aplicacdo de modelos sobre a constituicio da matéria para explicar o
funcionamento das pilhas; a compreensdo de que 0s metais e seus ions possuem
diferentes reatividades, o que permitira prever a ocorréncia ou ndao de uma
transformacdo quimica desta natureza; a representacdo de reacbBes de
oxidorreducdo, além da reflexdo sobre a importancia da adocdo de posturas
conscientes com relagcdo ao consumo e descarte de pilhas e baterias.



AREA DO CONHECIMENTO: CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
ETAPA DA EDUCACAO BASICA: ENSINO MEDIO

SERIE : 22

PERIODO LETIVO: 4° BIMESTRE

AULAS SEMANAIS: 2

DISCIPLINAS QUE PODEM DESENVOLVER UM TRABALHO
INTERDISCIPLINAR:

Portugués, Matematica e Artes.

OBJETIVOS:

. Compreender a importancia das pilhas e baterias para o sistema produtivo,
conhecendo suas aplicacfes e 0s impactos decorrentes da sua utilizacao;

. Observar, coletar dados experimentais e interpreta-los;

. Compreender que transformagfes quimicas podem produzir corrente elétrica
e que esta pode ser gerada por meio de transformacdes quimicas;

. Aplicar modelos sobre a constituicAho da matéria para explicar o
funcionamento das pilhas e dos processos de eletrélise;

. Compreender que os metais e seus ions possuem diferentes reatividades e
aplicar este conceito para prever a ocorréncia de transformacdes quimicas;

. Representar transformacdes de oxirredugao;

. Refletir sobre a importancia da adog&o de posturas conscientes com relacao

ao consumo e descartes de pilhas e baterias.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

o Aplicagdo das transformagdes que ocorrem com 0O envolvimento de
eletricidade: pilhas e eletrélise;

o Reacg0des de oxirredugéo;

o Série de reatividade de metais;

o Impactos ambientais relacionados ao uso de pilhas, baterias e processos de
eletrdlise.



APLICACAO DO CONHECIMENTO

o Producao de mural informativo/explicativo sobre diferentes tipos de pilhas e
baterias para conscientizar a comunidade escolar sobre arrecadacéo, coleta e
destino de pilhas e baterias.

o A escola como ponto de coleta de lixo eletrénico ( pilhas e baterias ) para ser
doado posteriormente a uma associagao apropriada

o Prestacdo de servigo a comunidade onde o aluno esté inserido
desenvolvendo ,nele, a responsabilidade social e ambiental.

o Mobilizar a comunidade escolar, promovendo a¢cées ambientais.

o Producéo de pilha, de caréter investigativo.

Estratégias de Ensino:

o Coleta de idéias prévias.

o Elaboracéo de textos dos géneros: artigo de opinido e resumo.
o Leitura e discusséo de textos.

o Andlise de dados experimentais.

o Confeccao de folders e mural.

o Elaboragéo de mapa conceitual.

o Construcéo de um portfolio.

Recursos:

o Lousa,giz e texto.

o Materiais para a realizacao de experimento.

o Materiais para a elaboracédo de mural e propaganda.
. Audio visuais

Avaliacéo :

o Participacéo e envolvimento.

o Respostas as questdes propostas.

Situacdo de aprendizagem 1- As pilhas e baterias que fazem parte do nosso
lixo eletrénico podem ser prejudiciais ao ser humano?

Por meio desta primeira situacdo de aprendizagem os alunos poderao
reconhecer que quando descartadas incorretamente, pilhas e baterias podem
prejudicar o meio ambiente, mas atualmente, € indispensavel para o homem.

Conteudo e temas a serem trabalhados nesta situagdo: impactos ambientais
relacionados ao uso de pilhas e baterias.



Competéncias e habilidades: desenvolvimento da leitura e interpretacdo de
textos; sintese e argumentacao, consistentes, necessarias para responder a
perguntas que acompanham os textos; buscar,selecionar,organizar e relacionar
dados e informacdes apresentados em diferentes midias e representados em
diferentes formas, para resolver o problema apresentado.

Estratégias: discussdes desencadeadas por perguntas; leituras de texto, seguidas
de discussfes; pesquisas em revistas, jornais, internet e filmes.

Recursos: material escrito: copias de textos acompanhadas de perguntas, filme e
videos da internet

Avaliacdo: respostas dadas as questdes e participacdo nas aulas.
Numero de aulas: 3
Aula 1: Levantamento de ideias sobre uso e descarte de pilhas e baterias

O professor pode iniciar a atividade com o levantamento das ideias iniciais
dos alunos pedindo que se sentem em grupos de quatro a seis alunos e respondam
um questiondrio, prévio, sobre funcionamento, uso e descartes de pilhas e baterias.
As respostas podem ser registradas por cada aluno, no caderno, ou guardadas pelo
professor até o final da aplicacdo dessa unidade, quando serdo retomadas e
analisadas, novamente, pelos préprios autores. Esta analise pode servir como um
dos instrumentos de avaliacdo desta unidade.

Questionério prévio

1. O que vocé entende por pilhas? E baterias?

2. Elas sédo imprescindiveis na atualidade? Onde?

3. Existe alguma relacdo entre: pilha, eletricidade e transformagdes quimicas?

4. Que tipo de material(is) vocé acha que €é(sdo) necessario(os) para se construir
uma pilha?

5. Cite alguns problemas ambientais relacionados ao uso e descarte de pilhas e
baterias. Qual deve ser sua postura em relacdo a esses problemas?

Aula 2: Problematizacéo inicial, leitura e discusséo de textos jornalisticos.
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Neste segundo momento, o aluno é convidado a tomar conhecimento de
informacdes contidas nos textos apresentados; com isso tera oportunidade de criar
seu proprio texto a partir da interpretacdo destes.

O trabalho pode prosseguir com leitura e discussdo dos textos que informam
sobre leis para descarte de pilhas e baterias, contaminacdo da biosfera por metais
(presentes nas pilhas e baterias), solugcdes para a diminuicdo dos impactos
ambientais. S&o eles:



TEXTO 1: Descarte de pilhas e baterias é problema sério para meio ambiente

O Brasil € o unico pais da América do Sul que regulamenta a fabricacao,
venda e destinacao final de pilhas e baterias. Com a entrada da Resolucdo 257, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), que dispde sobre estes residuos,
em vigor desde junho de 2001, o Ibama passou a fiscalizar esses limites. Ou pelo
menos era o0 que deveria acontecer. Em Cuiaba, por exemplo, o gerente do érgéo,
Hugo Scheuer, declarou ndo estar a par do assunto, mas garantiu ser este seu
proximo objetivo, por considerar o descarte destes residuos um problema de grande
amplitude. Mas, enquanto isso, o que fazer com pilhas e baterias, principalmente as
de celulares, quando acabam? Esta duvida é frequiente em toda a populagéo.

Considerados téxicos o lancamento desses residuos em lixdes, nas margens
das estradas ou em terrenos baldios, compromete a qualidade ambiental e de vida
da populagdo. Os residuos pesados, quando aterrados, migram para partes mais
profundas do solo. Com isso podem atingir o lencol freatico, contaminando a flora e
a fauna das regifes proximas e ainda causar doencas que variam de lesfes
cerebrais a disfuncdes renais e pulmonares passando por disturbios visuais e
anemia. Segundo a Resolucdo 257, os fabricantes e importadores sao os
responsaveis pelo recolhimento do material e sua destinacdo final, o que deve ser
fiscalizado pelos 6rgdos publicos ambientais. Mas em Cuiaba, apesar do site do
Ministério do Meio Ambiente indicar o endereco de 28 postos, nenhum deles efetua
o recolhimento, apenas duas empresas de celulares recolnem as baterias em seus
postos de venda (Vivo e Americel), e a fiscalizacdo do lbama é inexistente.
A Resolugdo estabelece que as pilhas e baterias, ap0s 0 seu esgotamento
energético, devem ser entregues pelos usuarios aos estabelecimentos que as
comercializam ou a rede de assisténcia técnica autorizada pelas respectivas
industrias. Estas, por sua vez, devem repassa-las aos fabricantes e importadores,
para que passem por procedimentos de reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou
disposicéo final ambientalmente adequada. No artigo 13° esta previsto que as pilhas
e baterias, que atenderem aos limites previstos no artigo 6°, podem ser dispostas
juntamente com os residuos domiciliares, em aterros sanitarios licenciados. Mas, por
falta de aterros licenciados, a maior parte das baterias e pilhas usadas, continuam
tendo os lix@es irregulares como destino, significando um risco para 0 meio ambiente
e para as pessoas. Apenas 30% destes residuos sdo reciclados. No Brasil uma
empresa chamada 'Suzaquim' anuncia que detém um processo de reciclagem de
baterias.

Dependendo do material de que séo constituidas, pilhas e baterias podem ser
jogadas em lixo domeéstico. As pilhas secas, composta por zinco-manganés e
alcalina-manganés, as mais consumidas para uso domeéstico, tém, em sua maioria,
operado nos limites estabelecidos pelo artigo 6° da Resolucédo 257.
As baterias de telefone sem fio, de filmadoras, de celular, ou outros tipos,
normalmente recarregaveis, devem ser devolvidas as lojas. Os fabricantes estéo
obrigados a informar nas embalagens a necessidade ou ndo de devolucao.



O Brasil produz cerca de 800 milhdes de pilhas comuns por ano, o que
representa seis unidades por habitante. Deve-se lembrar que uma unica pilha
contamina o solo durante 50 anos. Circulam anualmente 10 milhdes de baterias de
celular, 12 milhées de baterias automotivas e 200 mil baterias industriais. Do total de
pilhas e baterias consumidas no pais, quase 70% sdo constituidas principalmente
por zinco e cadmio, aproximadamente 30% por amonia e manganés. Ao se desfazer
de pilhas e baterias usadas em local inadequado, pode-se contaminar o solo, a agua
e o0 ar. Através da cadeia alimentar, esse produto chega aos seres humanos,
causando doencas que afetam o sistema nervoso central. Todos sao considerados
bioacumulativos - acumula-se no organismo ao longo do tempo.

RECICLAVEIS.COM.BR

TEXTO 2:Pilhas e baterias usadas devem ser devolvidas a fabricantes

Embora seja de junho de 1999 a determinacdo do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) que prevé a devolucdo de pilhas e baterias que contenham
metais pesados aos fabricantes depois do fim de sua vida util, ainda hoje essa
medida ndo é adotada com abrangéncia. Conforme a determinacdo do Conama, as
empresas tém de reciclar ou dar uma destinagdo final adequada (armazenar em
local apropriado ou incinerar, por exemplo) a esses materiais para evitar o risco de
contaminacdo ambiental e possiveis danos a saude publica.

A medida atinge principalmente o setor industrial, -
mas também vale para os cidaddos comuns, consumidores -
de pilhas e baterias geralmente usadas em automoveis,

filmadoras, telefones celular e barbeadores (veja na tabela
abaixo os tipos de pilhas e baterias, suas composicoes e;

finalidades).

Conforme a Resolucdo 257/99 do Conama, as
empresas que desobedecerem a norma de recolhimento dos produtos poderao ser
enquadradas na Lei de Crimes Ambientais. JA 0s consumidores tém papel
fundamental no processo de recolhimento de baterias, principalmente as usadas em
celulares, conforme Cleusa de Morais Gomes, assessora técnica da Secretaria de
Qualidade Ambiental nos Assentamentos Humanos (SQA).

Cleusa lembra que, ao invés de ser jogado no lixo, o material deve ser
devolvido a rede autorizada dos fabricantes, que sé@o obrigados a instalar um posto
de recolhimento junto aos pontos de vendas de celulares ou nos servi¢os técnicos
de conserto. A cooperacdo dos consumidores é essencial para que os fabricantes
possam recolher as baterias usadas.

Devem ser devolvidas ao fabricante ou importador

Tipo: Bateria de Chumbo Acido
Aplicagéo: Industrias, automoveis, filmadoras


http://www.terra.com.br/noticias/especial/resolucao.html
http://www.terra.com.br/noticias/especial/pilha2.htm
http://www.terra.com.br/noticias/especial/pilha3.htm
http://www.terra.com.br/noticias/especial/pilha4.htm

Tipo: Pilhas e baterias de niquel cAdmio
Aplicacéo: Telefone celular, telefone sem fio, barbeador e
outros aparelhos que usam pilhas e baterias recarregaveis.

Tipo: Pilhas e baterias de 6xido de mercurio
Aplicacao: Instrumentos de navegacao e aparelhos de
instrumentacao e controle

Podem ser descartadas no lixo comum

Tipo: Comuns e alcalinas com Zinco/Manganés e
Alcalina/Manganés

Aplicacao: Brinquedos, lanterna, radio, controle remoto, radio-
relégio, equipamento fotografico, pager, walkman

Jornal On line terra
Metais pesados contaminam meio ambiente e oferecem riscos a saude publica

Estima-se que cada bateria ou pilha depositada de forma inadequada no meio
ambiente contamine uma area de um metro quadrado. Entretanto, o dano ambiental
pode ser maior se a quantidade desses equipamentos jogados em lixdes for muito
alta.

A dissolucao de metais pesados depositados em aterros
sanitarios improprios pode contaminar lengéis freaticos e oM
ambiente local. Em aterros, a dissolucao dos metais é mais facilSes
devido a acidez da area. Isso facilita a acumulacao de metaisé;i«‘

animais e vegetais, que podem causar a intoxicacdo de seres
humanos que venham a consumir esses alimentos afetados. Metais pesados como
chumbo, cadmio, mercirio e seus compostos podem provocar graves doengas
neurolégicas, além de afetar a condigcdo motora.

Pilhas e baterias comuns (pequenas, usadas em radios, por exemplo) podem
ser descartadas no lixo doméstico de acordo com a determinacdo do Conama. No
entanto, a professora Andréa Bernardes, do Departamento de Engenharia de
Materiais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) avalia que esses
produtos, que acabam sendo depositados em aterros sanitarios, sé poderiam ser
descartados nestes locais se houvesse o tratamento adequado do chorume
(substancia liquida encontrada em lixdes). O chorume contaminado com metais
pesados contaminara também a terra e os lencéis freaticos.

Marcelo Furtado, coordenador da é&rea de substancias toxicas do
Greenpeace, vé com bons olhos a determinacdo do Conama. "A iniciativa serve
como incentivo para que as empresas passem a reduzir o uso de substancias
toxicas para evitar todo o processo de recolhimento de baterias e pilhas usadas",
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diz. Ele lembra que a tendéncia é que substancias reciclaveis sejam usadas cada
vez mais, para que a reutilizacdo dos produtos seja constante.

Danilo Fantinel/Redacéo Terra

TEXTO 3:Resolucao N° 257, de 30 de junho de 1999. Pilhas e baterias usadas

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - Conama, no uso das atribuictes e
competéncias que Ihe s&o conferidas pela Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981 e
pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990, e conforme o disposto em seu
Regimento Interno, e Considerando o0s impactos negativos causados ao meio
ambiente pelo descarte inadequado de pilhas e baterias usadas; Considerando a
necessidade de se disciplinar o descarte e 0 gerenciamento ambientalmente
adequado de pilhas e baterias usadas, no que tange a coleta, reutilizacao,
reciclagem, tratamento ou disposicao final; Considerando que tais residuos além de
continuarem sem destinacdo adequada e contaminando o ambiente necessitam, por
suas especificidades, de procedimentos especiais ou diferenciados, resolve: Art. 10
As pilhas e baterias que contenham em suas composi¢cbes chumbo, cadmio,
mercurio e seus compostos, necessarias ao funcionamento de quaisquer tipos de
aparelhos, veiculos ou sistemas, moveis ou fixos, bem como os produtos eletro-
eletronicos que as contenham integradas em sua estrutura de forma n&o
substituivel, apds seu esgotamento energético, serdo entregues pelos usuarios aos
estabelecimentos que as comercializam ou a rede de assisténcia técnica autorizada
pelas respectivas industrias, para repasse aos fabricantes ou importadores, para que
estes adotem, diretamente ou por meio de terceiros, os procedimentos de
reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposicao final ambientalmente adequada.
Paragrafo Unico. As baterias industriais constituidas de chumbo, cadmio e seus
compostos, destinadas a telecomunicacdes, usinas elétricas, sistemas ininterruptos
de fornecimento de energia, alarme, seguranga, movimentacdo de cargas ou
pessoas, partida de motores diesel e uso geral industrial, apdés seu esgotamento
energético, deverdo ser entregues pelo usuario ao fabricante ou ao importador ou ao
distribuidor da bateria, observado o0 mesmo sistema quimico, para os procedimentos
referidos no caput deste artigo. Art. 20 Para os fins do disposto nesta Resolucéao,
considera-se: | - bateria: conjunto de pilhas ou acumuladores recarregaveis
interligados convenientemente.(NBR 7039/87); Il - pilha: gerador eletroquimico de
energia elétrica, mediante conversdo geralmente irreversivel de energia
guimica.(NBR 7039/87); Ill - acumulador chumbo-&cido: acumulador no qual o
material ativo das placas positivas € constituido por compostos de chumbo, e os das
placas negativas essencialmente por chumbo, sendo o eletrdlito uma solucéo de
acido sulfurico. (NBR 7039/87); IV - acumulador (elétrico): dispositivo eletroquimico
constituido de um elemento, eletrolito e caixa, que armazena, sob forma de energia
guimica a energia elétrica que lhe seja fornecida e que a restitui quando ligado a um
circuito consumidor.(NBR 7039/87); V - baterias industriais: s&o consideradas
baterias de aplicacdo industrial, aquelas que se destinam a aplica¢des estacionarias,
tais como telecomunicacgdes, usinas elétricas, sistemas ininterruptos de fornecimento
de energia, alarme e segurancga, uso geral industrial e para partidas de motores
diesel, ou ainda tracionarias, tais como as utilizadas para movimentacdo de cargas
ou pessoas e carros elétricos; VI - baterias veiculares: sdo consideradas baterias de
aplicacao veicular aquelas utilizadas para partidas de sistemas propulsores e/ou
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como principal fonte de energia em veiculos automotores de locomocdo em meio
terrestre, aquatico e aéreo, inclusive de tratores, equipamentos de construcao,
cadeiras de roda e assemelhados; VII - pilhas e baterias portateis: sdo consideradas
pilhas e baterias portateis aquelas utilizadas em telefonia, e equipamentos eletro-
eletrdnicos, tais como jogos, brinquedos, ferramentas elétricas portateis, informatica,
lanternas, equipamentos fotograficos, radios, aparelhos de som, reldgios, agendas
eletronicas, barbeadores, instrumentos de medicdo, de afericdo, equipamentos
médicos e outros; VIII - pilhas e baterias de aplicacdo especial: sdo consideradas
pilhas e baterias de aplicacdo especial aquelas utilizadas em aplicacdes especificas
de carater cientifico, médico ou militar e aquelas que sejam parte integrante de
circuitos eletro-eletrénicos para exercer funcdes que requeiram energia elétrica
ininterrupta em caso de fonte de energia primaria sofrer alguma falha ou flutuacéo
momentanea. Art. 30 Os estabelecimentos que comercializam os produtos descritos
no art.10, bem como a rede de assisténcia técnica autorizada pelos fabricantes e
importadores desses produtos, ficam obrigados a aceitar dos usuarios a devolucdo
das unidades usadas, cujas caracteristicas sejam similares aquelas comercializadas,
com vistas aos procedimentos referidos no art. 1o0. Art. 40 As pilhas e baterias
recebidas na forma do artigo anterior serdo acondicionadas adequadamente e
armazenadas de forma segregada, obedecidas as normas ambientais e de saude
publica pertinentes, bem como as recomendacfes definidas pelos fabricantes ou
importadores, até o seu repasse a estes Ultimos. Art. 50 A partir de 1o de janeiro de
2000, a fabricacdo, importacdo e comercializacdo de pilhas e baterias deveréao
atender aos limites estabelecidos a seguir: | - com até 0,025% em peso de mercurio,
guando forem do tipo zinco-manganés e alcalina-manganés; Il - com até 0,025% em
peso de cadmio, quando forem do tipo zinco-manganés e alcalina-manganés; Il -
com até 0,400% em peso de chumbo, quando forem do tipo zinco-manganés e
alcalina-manganés; IV - com até 25 mg de mercurio por elemento, quando forem do
tipo pilhas miniaturas e bot&o. Art. 60 A partir de 10 de janeiro de 2001, a fabricacao,
importagdo e comercializagdo de pilhas e baterias deverdo atender aos limites
estabelecidos a seguir: | - com até 0,010% em peso de mercurio, quando forem do
tipo zinco-manganés e alcalina-manganés; Il - com até 0,015% em peso de cadmio,
guando forem dos tipos alcalina-manganés e zinco-manganés; Ill - com até 0,200%
em peso de chumbo, quando forem dos tipos alcalina-manganés e zinco-manganés.
Art. 70 Os fabricantes dos produtos abrangidos por esta Resolucdo deverdo
conduzir estudos para substituir as substancias toxicas potencialmente perigosas
neles contidas ou reduzir o teor das mesmas, até os valores mais baixos viaveis
tecnologicamente. Art. 80 Ficam proibidas as seguintes formas de destinacao final
de pilhas e baterias usadas de quaisquer tipos ou caracteristicas: | - langamento "in

natura" a céu aberto, tanto em areas urbanas como rurais; Il - queima a céu aberto
ou em recipientes, instalagcbes ou equipamentos ndo adequados, conforme
legislacdo vigente; Il - lancamento em corpos d'agua, praias, manguezais, terrenos

baldios, pocos ou cacimbas, cavidades subterraneas, em redes de drenagem de
aguas pluviais, esgotos, eletricidade ou telefone, mesmo que abandonadas, ou em
areas sujeitas a inundacao. Art. 90 No prazo de um ano a partir da data de vigéncia
desta resolucédo, nas matérias publicitarias, e nas embalagens ou produtos descritos
no art. 10 deverdo constar, de forma visivel, as adverténcias sobre os riscos a saude
humana e ao meio ambiente, bem como a necessidade de, apds seu uso, serem
devolvidos aos revendedores ou a rede de assisténcia técnica autorizada para
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repasse aos fabricantes ou importadores. Art. 10 Os fabricantes devem proceder
gestdes no sentido de que a incorporacdo de pilhas e baterias, em determinados
aparelhos, somente seja efetivada na condicdo de poderem ser facilmente
substituidas pelos consumidores ap0s sua utilizacdo, possibilitando o seu descarte
independentemente dos aparelhos. Art. 11. Os fabricantes, os importadores, a rede
autorizada de assisténcia técnica e os comerciantes de pilhas e baterias descritas no
art. 1o ficam obrigados a, no prazo de doze meses contados a partir da vigéncia
desta resolucdo, implantar os mecanismos operacionais para a coleta, transporte e
armazenamento. Art. 12. Os fabricantes e os importadores de pilhas e baterias
descritas no art. 10 ficam obrigados a, no prazo de vinte e quatro meses, contados a
partir da vigéncia desta Resolucdo, implantar os sistemas de reutilizacéo,
reciclagem, tratamento ou disposicao final, obedecida a legislacdo em vigor. Art. 13.
As pilhas e baterias que atenderem aos limites previstos no artigo 60 poderao ser
dispostas, juntamente com o0s residuos domiciliares, em aterros sanitarios
licenciados. Paragrafo Unico. Os fabricantes e importadores deverdo identificar os
produtos descritos no caput deste artigo, mediante a aposicdo nas embalagens e,
guando couber, nos produtos, de simbolo que permita ao usuario distingui-los dos
demais tipos de pilhas e baterias comercializados. Art. 14. A reutilizacao, reciclagem,
tratamento ou a disposicao final das pilhas e baterias abrangidas por esta resolucéo,
realizadas diretamente pelo fabricante ou por terceiros, deverao ser processadas de
forma tecnicamente segura e adequada, com vistas a evitar riscos a saude humana
e ao meio ambiente, principalmente no que tange ao manuseio dos residuos pelos
seres humanos, filtragem do ar, tratamento de efluentes e cuidados com o solo,
observadas as normas ambientais, especialmente no que se refere ao licenciamento
da atividade. Paragrafo Unico. Na impossibilidade de reutilizaco ou reciclagem das
pilhas e baterias descritas no art. 10, a destinacdo final por destruicdo térmica
devera obedecer as condi¢des técnicas previstas na NBR - 11175 - Incineracéo de
Residuos Sdlidos Perigosos - e os padrbes de qualidade do ar estabelecidos pela
Resolucdo Conama no 03, de 28 de junho de 1990. Art. 15. Compete aos Orgaos
integrantes do SISNAMA, dentro do limite de suas competéncias, a fiscalizacédo
relativa ao cumprimento das disposicbes desta resolucdo. Art. 16. O néo
cumprimento das obrigacBes previstas nesta Resolugdo sujeitara os infratores as
penalidades previstas nas Leis no 6.938, de 31 de agosto de 1981, e no 9.605, de
12 de fevereiro de 1998. Art. 17. Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua
publicacéo.

Publicado em 18-09-2008
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TEXTO 4 :Pilhas e baterias podem ter primeiro avanc¢o significativo em 200
anos

Redacédo do Site Inovacdo Tecnoldgica

15/02/2006

Dois grupos de pesquisadores -
trabalhando isoladamente, anunciaram quase ao
mesmo tempo a descoberta do que podera se
tornar o mais importante avanco nas baterias
desde a sua invengdo, ha mais de 200 anos. [
Além dos aparelhos portateis, uma infinidade de
aplicacdes utiliza as baterias como fonte de
energia, de sistemas de no-breaks até veiculos ™
hibridos. Mas sua tecnologia ndo sofreu nenhum
avanco radical nos ultimos anos.

Cientistas dos Laboratérios Bell e dai
empresa mPhase relataram a construcdo de um
prototipo de bateria "inteligente", a partir de
materiais nanoscopicos, capaz de fornecer
energia, ndo de forma continua, como as pilhas
e baterias tradicionais, mas apenas quando essa energia for necesséria.

O protétipo ainda € pequeno, produzindo energia suficiente para alimentar um
LED. Mas os cientistas estao entusiasmados com seu potencial.

A nova bateria é a demonstracdo pratica de uma descoberta feita pelos
mesmos pesquisadores, de que um eletrolito permanece sobre superficies
nanoestruturadas até ser estimulado a fluir. Esse "estimulo" é o gatilho para que a
nova bateria comece a produzir eletricidade.

Esse comportamento “inteligente" podera permitir a ativacdo das baterias
guando necessario, aumentando enormemente sua vida Util.

Ultracapacitores

J4 os pesquisadores Joel E. Schindall, John G. Kassakian e Riccardo
Signorelli, do MIT, Estados Unidos, utilizaram membranas criadas com nanotubos de
carbono para aprimorar um outro tipo de dispositivo de armazenagem de energia,
chamado ultracapacitor. Com a melhoria, 0 novo componente podera vir a substituir
as atuais pilhas e baterias.

Os capacitores armazenam energia como um campo elétrico, o que os torna
mais eficientes do que as baterias tradicionais, que retiram sua energia de reacdes
guimicas. Ja os ultracapacitores sdo células de armazenamento, funcionando no
mesmo principio dos capacitores, mas capazes de fornecer quantidades enormes de
energia instantaneamente. Eles ja sao utilizados em veiculos experimentais,
principalmente aqueles movidos por células a combustivel.

14



Até agora, porém, os ultracapacitores necessitavam ser muito maiores do que
as baterias para fornecer a mesma quantidade de energia. Os cientistas resolveram
o problema lidando com os campos elétricos em nivel atbmico. Eles utilizaram uma
membrana, construida com nanotubos de carbono alinhados verticalmente.

A capacidade de armazenamento de um ultracapacitor depende da area
superficial de seus eletrodos. Atualmente esses eletrodos sdo feitos de carbono
ativado, um material extremamente poroso, o que se traduz em uma enorme area
superficial. Mas seus poros sao irregulares, o que significa que essa area nao é tédo
grande quanto poderia ser, reduzindo a eficiéncia do ultracapacitor.

Ja os nanotubos de carbono tém um desenho perfeitamente regular, além de
possuir diametros de apenas alguns poucos atomos. A membrana construida com
eles apresenta uma area superficial muito maior, o que se traduz em uma eficiéncia
incomparavel no armazenamento de energia.

Os cientistas afirmam j& deter a tecnologia para a fabricacdo das membranas
de nanotubos de carbono em qualquer formato, o que podera facilitar a fabricacéo
de ultracapacitores nos formatos das pilhas e baterias tradicionalmente utilizados em
aparelhos eletronicos.

Questdes desencadeadoras para discusséo dos textos:

1. Cite algumas das questbes ambientais relacionadas ao uso de pilhas e
baterias. Qual deve ser a postura da populacédo em relacéo a essas questdes?

2. Com base na legislacéo apresentada, expligue como deve ser feito o descarte
de pilhas e baterias. Quais impecilhos poderéao dificultar o cumprimento da lei?

3. Qual o destino que deve ser dado as pilhas que serdo descartadas? Existem
formas de reciclagem? Quais?

4. Considerando o0s impactos ambientais que podem ocorrer do descarte

inadequado das pilhas e baterias, qual a sua opinido sobre o uso delas? Existe uma
ideal? Explique.
5. Vocé acha que hoje é possivel sobrevivermos sem o uso de pilhas e baterias?

Aula 3: video aulas de conscientizacdo sobre descarte de pilhas .

Nessa aula pode-se discutir com os alunos o0s problemas ambientais
causados pelo descarte inadequado de pilhas e, com isso, incentivar o0 nosso aluno
a uma nova mudanca de atitude em relacdo ao meio ambiente e tomada de posicéo
ecologicamente correta. Como sugestdo estdo um desenho animado e uma
reportagem que podem ser abordadas com questbes orais e escrita sobre a
preocupacdo com o descarte das pilhas e seus efeitos. Pode-se pedir, também, que
elaborem textos do género artigo de opinido sobre o assunto em questdo. (Sugere-
se gue os alunos assistam o filme WALL-E, em casa, e tragam seus pontos de vista
para debate posterior em sala.Outra maneira de trabalhar com esse tipo de recurso
visual seria uma prévia edicao dos filmes indicados, onde o professor selecionaria as
cenas com a intencao de promover debates em sala).
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Questdes para discussdo das midias apresentadas,que também podem ser
ferramentas para um debate.

1. Sente-se um escravo da tecnologia atual ( especificamente aqueles que, em
curto espaco de tempo geram lixo eletrénico, tais como: celular, Ipod, Iphone, etc)?
2. Ficou sensibilizado sobre a quantidade de lixo eletrénico que o homem
produz?

3. Ha uma remota possibilidade de o Planeta ser recuperado?

4. Qual a sua opinido sobre a mensagem que o filme Wall-E passa?

Video 1: IMPACTOS AMBIENTAIS. Desenho animado sobre educacdo e
conscientizacdo ambiental, retirado do site WWW.youtube.com.br (1min e 45
segundos).

Video 2: RECICLAGEM DE PILHAS. Cidades e solucdes. Globo News, retirado do
site WWW.youtube.com.br (22 min e 35 segundos).

Video 3:WALL.E Walt Disney.Pixar.Estados Unidos da América, 2008 ,DVD filme
(97 minutos) som e cor.

AVALIACAO DA UNIDADE:

Ao final do estudo desta situacdo de aprendizagem espera-se que 0 N0OSSO
educando tome uma posicdo ecologicamente correta, sabendo dos males que um
descarte inadequado de pilhas e baterias possa causar ao meio ambiente.

Situacao de aprendizagem 2 - Que tipos de materiais existem em uma pilha que
a classifigue como poluidora do meio ambiente?

A partir de um experimento investigativo o nosso educando é instigado a
pensar, refletir sobre os componentes presentes em uma pilha e o principio de
funcionamento desta. Nesta situacdo de aprendizagem os alunos serédo estimulados
a dar explicacOes para as observacdes feitas e aplicardo os conhecimentos que ja
possuem sobre pilhas e baterias adquiridos na situacdo anterior e, através de
pesquisas posteriores ao experimento investigativo, os alunos terdo contato com
diversas fontes de pesquisa; fardo analise das informacdes nelas contidas com o
estabelecimento de relacbes entre elas para a elaboracdo de conclusdes. Este
processo estimula uma reflexao, efetiva, dos alunos favorecendo uma aprendizagem
mais significativa.

Conteudos e temas: pilhas e aplica¢des das transformacdes que ocorrem com o
envolvimento de eletricidade.

Competéncias e a habilidades: avaliar a composicédo das pilhas e o impacto que
poderdo causar quando descartadas, inadequadamente; elencar impactos causados
pelo uso industrial dos processos de eletrolise e discussfes sobre a viabilidade do
uso de diferentes fontes de energia.
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Estratégias: leitura e discussfGes de textos; debates; realizacdo de pesquisas e
analise de resultados experimentais

Recursos: livros didaticos, paradidaticos, periddicos; pesquisa na internet, materiais
para experimento

NUmero de aulas: 5

AULA 1: EXPERIMENTO INVESTIGATIVO: Quais componentes estdo presentes
em uma Pilha?

Devido a toxidade presente nos componentes da pilha (chapa de
aco,zinco,bastdo de carbono,dioxido de manganés e cloretos de zinco e amonio.),
sugere-se um experimento de natureza demonstrativa, tais como: desmontar uma
pilha passo a passo, conforme figuras abaixo, e também pesquisar videos no
youtube sobre desmontagem de pilhas ou pode produzir uma filmagem da
desmontagem da pilha, uma vez que a ideia é preservar o meio ambiente. Entdo os
videos sdo uma ideia aceitavel.

A idéia de trabalhar esse experimento é demonstrar para o0 aluno 0s
componentes de uma pilha, o aluno durante o experimento deve ser questionado a
todo tempo sobre os materiais existentes em uma pilha e o que pode prejudicar o
meio ambiente ap0s o descarte.

Sugestdes de questdes para os alunos;
1. Quais os componentes presentes em uma pilha?

2. Quantos materiais perigosos podem conter uma pilha?Explique por que
esses materiais Sao perigosos.

3. Sera que os materiais de uma pilha podem ter alguma utilidade ao ser
humano?

Outra sugestéo é pedir para o aluno fazer um desenho da pilhas antes e depois do
experimento.

ROTEIRO EXPERIMENTAL : DESMONTAGEM DE PILHA

OBJETIVO: Mostrar a constituicdo quimica de uma pilha e obter, a partir dela,
alguns reagentes aproveitaveis em aulas praticas de laboratorio.

MATERIAL:
e 1 pilha comum
e Canivete

e Chave de fenda
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Alicate

Funil plastico

Filtro de papel

Bico de bunsen ou lamparina com alcool
Béquer (pyrex)

Tripé

Tela de amianto

Espatula (ou palito de sorvete)

Baqueta de vidro

Erlenmeyer

REAGENTES

Agua destilada

PROCEDIMENTO

1.

Com auxilio de um canivete, abrir a pilha ao longo da emenda,retirando a
protecao de aco.

Desenrolar bem a chapa obtida.
Retirar o papelédo ou plastico que se encontra abaixo da chapa de aco.

O zinco é a camada que vem logo a seguir, devendo ser, retirado, lavado com
agua e detergente, colocando-o para secar

Finalmente retirar o bastdo preto e central da pilha (bastdo de
carbono),lavando-o igualmente com agua e detergente e transferir o resto do
conteudo da pilha para um béquer ou um copo de vidro.

Acrescentar a esta mistura aproximadamente 50 ml de agua e agitar bem.

Filtrar a mistura,recolhendo o filtrado em um erlenmeyer,e, em seguida,abrir 0
papel de filtro com residuo, para deixa-lo secar.

Depois de seco,guarde o pd preto obtido (diéxido de manganés),em um
frasco rotulado.

Aquecer o filtrado com o auxilio do bico de bunsen (ou lamparina ),até toda a
agua evaporar.

10.Depois de filtrar,guardar os cristais em um frasco devidamente rotulado.
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O filtrado contém a misturas de cloretos de zinco e amoénio, ambos sollveis em
agua.

Observacédo: O invollucro de aco pode ser usado como cadinho para uma secagem
rapida e de pequenas quantidades de dioxido de manganés obtido.

BIBLIOGRAFIA: BRAATHEN,P.C.et AL. Curso de treinamento de professores
de segundo grau- Modulo de Quimica.Vicosa,MG,Universidade Federal de
Vicosa,1989.

A seqguir sequéncia de fotos da desmontagem de uma pilha

=

Figura 1-pilha antes da desmontagem

ety

— \ -

\ 4 '

Figura 2-passol: retirada do invélucro

-~
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Figura 3-passo 2: retirada da camada de papeldo

Figura 4-passo 3: retirada da parte superior

Figura 5-passo 4: retirada do bastao de carbono
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Figura 6- passo 5 :retirada do po preto de didxido de manganés

Figura 7: passo 6 : visualizagdo do interior da pilha
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Figura 8-passo 7: visualizacdao de todos os componentes presentes em uma pilha

Para colaborar na avaliacdo dessa aula investigativa e demonstrativa o ideal seria
gue o professor retomasse as questdes que foram aplicadas no inicio da aula.

AULA 2: Pilhas e baterias : conceituacdo a partir de pesquisas em livros
didaticos, paradidaticos, internet e revistas especializadas:

Com intuito de melhorar o conhecimento cientifico dos alunos pode-se
orientd-los para realizarem uma pesquisa literaria sobre o que vem a ser pilha e
bateria e 0s possiveis problemas ambientais causados pelos usos e descarte,
inadequados, destes. Esta pesquisa pode ser realizada em grupo ou individualmente
em sala ou extraclasse (a critério do professor). O objetivo da pesquisa € que o0s
alunos com o auxilio do professor durante a aula aprenda transpor a linguagem da
ciéncia comum para a linguagem cientifica, compreendendo termos técnicos,
especificos, da Quimica, para opinar e atuar como cidadao ou profissional, num
futuro proximo, de forma ética.

AULA 3: Visita virtual auma industria de reciclagem.

Apos discussdes introdutodrias feitas na situagdo de aprendizagem anterior,
pode-se fazer uma visita virtual no site do youtube, onde poderao assistir a um filme
( 5 minutos de duracédo), da empresa de reciclagem de pilhas SUZAQUIM; tem-se a
possibilidade de se observar um processo quimico de reciclagem de pilhas e
baterias ( a visita fisica €, praticamente, impossivel de se realizar ,devido ao
ambiente ser improprio para essa finalidade). Finaliza-se essa primeira etapa do
processo de aprendizagem pedindo, aos alunos, um relatorio na forma de artigo de
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opinido sobre a importancia da reciclagem de pilhas em favor do meio ambiente e a
necessidade de maiores investimentos nessa area.

AULA 4: Modelo de pilhaideal.

Considerando que a essa altura, 0os nossos alunos ja tenham conhecimento
sobre descarte de pilhas e baterias , podemos inicializar a segunda etapa da
unidade didatica, propondo que criem um modelo ideal de pilha (que impacte,
minimamente, 0 meio ambiente). Essa atividade pode ser realizada em grupo; 0s
alunos terao como material base informacdes ja trabalhadas anteriormente.

Pode-se sugerir temas como:

. Pilhas recarregaveis

o Fontes de energias alternativas

o Utilizagcdo de metais n&o agressivos ao meio ambiente ou novos processos de
eletrolise.

Professor e alunos levardo a sala de aula: livros didaticos, paradidaticos,
periodicos e materiais da internet, para consulta e realizacdo da atividade
proposta.Os alunos serdo orientados pelo professor para em grupo montarem um
modelo ideal de pilha, que podera ser apresentada na aula seguinte, em forma de
seminario, experimento demonstrativo, slides ou filmagens.

Observacéao: para facilitar o trabalho o professor pode pedir aos alunos que usem
0S recursos mencionados acima para confeccdo do material a ser apresentado
extraclasse.

AULA 5: Modelos de pilhas produzidos apresentagéo.

Nesta aula o objetivo é que os alunos apresentem o seu modelo ideal de
pilha, escolhidos e idealizados na aula anterior e produzidos extraclasse. N&o resta
a menor ddvida que sera um facilitador para o aprofundamento dos contetdos gerais
e especificos desta unidade didatica. Para que isso aconteca pode-se desencadear
uma discusséo e um acordo coletivo para escolha da melhor pilha apresentada, para
gue a haja compreensdo do processo de transformacdo de energia quimica em
elétrica.

Para finalizar esta situacdo de aprendizagem podemos avaliar 0S nossos
alunos propondo as questdes abaixo; sugere-se que  sejam realizadas
individualmente pelos alunos, pois somente desta maneira o professor podera
diagnosticar se houve o aprendizado real e significativo.
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Questdes sugeridas:

1. E possivel produzir energia elétrica através de uma transformacao quimica?

2. Expliqgue o surgimento da energia elétrica nas transformagdes quimicas.

3. Podemos montar uma pilha ecologicamente correta?

4. O funcionamento de uma pilha sé acontece através de transformacédo

quimica? Explique.

Situacao de aprendizagem 3- O lado cientifico da Pilha

Esta situacdo de aprendizagem permitira, aos alunos, compreenderem o
funcionamento de uma pilha( converséo espontanea de energia quimica em
elétrica ) e a producéo de novos materiais através da eletrolise (conversao nao
espontanea energia elétrica em quimica) com experimentos.

Conteudos e temas: eletrolise, reacdes de oxidorreducao ; série de reatividade de
metais.

Competéncias e habilidades : compreender que existem transformacdes quimicas
gue ocorrem com transferéncia de elétrons e podem gerar corrente elétrica; prever
a ocorréncia de transformacdes quimicas com a utilizacdo da série de reatividade
de metais.

Estratégias : textos jornalisticos, experimentos, abordagem investigativa com
perguntas

Avaliacao: analise dos resultados experimentais
Recursos : materiais para o experimento,lousa e giz,tabelas

NUmero de aulas: 4

AULA 1: O experimento da pilha do Daniel

Nessa aula propde ao professor a sugestao de roteiro experimental da pilha
de Daniel . Esse experimento é bastante comum e o professor pode fazé-lo de
maneira demonstrativa ou dividir a sala em grupos para sua realizacdo. E
importante orientar os alunos para que observem, atentamente, os estados iniciais e
finais das placas metalicas assim como da solucdo em relacéo a coloracao, brilho e
outros aspectos para que a aprendizagem ocorra de forma plena.

Questdes que poderédo auxiliar os alunos durante a execucao do experimento:

1. As placas mudaram de cor ap0s serem mergulhadas na solugédo? Explique.
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2. E a solugdo mudou de cor? Explique.

3. Consegue dizer qual sera o pélo positivo e o pdélo negativo, somente pela cor
das placas?
4, Observando a placa de zinco antes e depois do experimento, vocé diria que

ela sofreu aumento de massa ou houve desgaste? Explique.
Roteiro do experimento: PILHA DE DANIEL.

Objetivo: mostrar o principio do funcionamento de uma pilha de Daniel.
Material

2 potes( pequenos) de vidro

1 conta gotas

1 tubo curvo (em forma de u )

1 placa de zinco

1 placa de cobre

1 sistema de cartédo musical com fios

Pedacos de algodao

Palha de aco (Bombril)

Reagentes:

Solucao de sulfato de cobre Il 1mol/L (CuS0O4.5H,0)
Solucao de sulfato de zinco 1mol/L(ZnSOy,)

Solucao saturada de cloreto de potassio (KCI)

Procedimento:

1. Limpar as placas com palha de ago.

2. Colocar em um dos potes a solucéo de sulfato de cobre Il e no outro pote,
uma solucdo de sulfato de zinco até metade da capacidade dos mesmos.

3. Utilizando um conta gotas encher, totalmente, um tubo (curvo) com a solucao

de cloreto de potédssio. Em cada extremidade do tubo colocar chumacgo de algodéo,
tomando o cuidado de ndo deixar bolhas de ar no tubo (montagem da ponte salina).
4. Interligar os dois potes com a ponte salina.
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5. Colocar na solugéo de sulfato de zinco a placa de zinco adaptada ao pélo
negativo do sistema cartdo musical.

6. Colocar na solugéo de sulfato de cobre Il a placa de cobre adaptada ao polo
positivo do sistema cartdo musical.

fio condutor

ponte ‘
In saling |
! KC .

|
|
|
e Q) J

o 0,2
% "4
40 | ~u2e 4c

Observar o que ocorre. Caso nada aconteca verificar todos os contatos.

Extraido de: GRUPO DE PESQUISA EM EDUCACAO QUIMICA. Interacbes e
transformagdes IlI- Quimica para o 2° grau-livro do aluno/GEPEQ.Sao
Paulo:Edusp, 1998

Caso o0 professor deseje trabalhar outros experimentos, abaixo estao
descritos alguns (roteiros), para trabalhar o processo de eletrdlise. Dentre eles,
alguns sédo bastante simples, podem ser realizados de maneira demonstrativa pelo
professor ou pelos alunos (divididos em grupo).

12 sugestao de experimento:

Quem néo gosta de receber o troco das compras em moedas novinhas? O
gue ninguém gosta, mas tem que aceitar, € aquele monte de moedas enferrujadas e
com aparéncia envelhecida. Mas por que elas adquirem este aspecto? Tudo comeca
pela composicdo das moedas que sdo obtidas através de ligas metélicas, s6 por
este fato jA se nota porque as moedas sdo mais resistentes do que notas.
As cédulas de dinheiro sédo feitas com papel especial (papel moeda), que é
resistente, mas com o passar de mdo em mao ficam velhas e se rasgam. A umidade
presente em nossas maos € que realiza o estrago, e as moedas ndo escapam: elas
ficam escurecidas devido a oxidacdo. As moedas constituem um dinheiro muito
manuseado, sendo assim, fica inevitavel que entre em contato com a umidade e
exposicao ao oxigénio: fatores necessarios para que ocorra a reacao de oxidacao.
Mas saiba, agora, que existe um truque para deixar suas moedinhas novinhas em
folha!

O gue vamos demonstrar, a seguir, pode ser usado em sala de aula como um
experimento de Quimica.

Reacbes de oxidacdo em moedas:

Vamos usar como exemplo a moeda de 5 centavos, pois € uma das mais
manuseadas. Portanto, peca a seus alunos que tragam moedas envelhecidas neste
valor.
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Voceé sabe de que esta moeda é feita? E composta de Aco e recoberta com
Cobre, e a medida que vai sendo usada vai se formando uma camada de Oxido de
cobre sobre ela. Veja a equacao do processo:

2Cu +% 0O, — Cuy0

O metal Cobre presente na moeda é oxidado e forma 0 mondéxido de Dicobre
(Cu20), o qual tem coloragéo escura, dai o porqué daquela cor horrivel. O segredo
para que as moedas tornem a ficar como eram antes (brilhantes e avermelhadas), é
deixa-las de molho em &cido cloridrico. Equacao que representa a lavagem:

CUZO + 2 HCl — CU2C|2 + Hzo

Como se vé na equacao acima, o 6xido reage com &cido cloridrico (HCI) e da
origem a um sal de cobre (Cu,Cl,), esta reacédo permite a moeda adquirir aparéncia
de nova.

Por Liria Alves
Graduada em Quimica
Equipe Brasil Escola

22 sugestdo de experimento:

ou Pilha de Laranja ou ainda Pilha de Batata!

E possivel obter eletricidade a partir de um lim&o. Sim, no sé
sao as pilhas comuns que podem gerar eletricidade. E o mais
legal é que na falta do liméo vocé pode usar uma laranja, ou
mesmo uma batata!

Na verdade, a corrente elétrica surge a partir dos potenciais
elétricos de dois metais que sdo cravados no liméo, na laranja
e na batata. O carater acido do liméo/laranja e o carater basico da batata ajudam na
conducéo da eletricidade. Mas 0 que € que causa esta corrente? Pense um pouco
antes de prosseguir a leitura!

Bom, depois de esperar vocé pensar um pouquinho, vamos prosseguir: dois
pedacos de metal sdo usados. O melhor resultado surge da combinacgéo de zinco e
cobre, mas também pode ser usado zinco e aluminio, ou ainda latdo e aluminio.

Alguns tipos de pregos contém zinco, e o cobre pode ser encontrado na forma

de fios e mesmo na composi¢do de algumas moedas. Pode-se também utilizar (na
falta destes) uma taxinha destas de latdo e um clips.
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Apos finca-los no limao (ou laranja, ou batata) e uni-los por fios, pode-se liga-
los a um pequeno aparelho elétrico. O melhor resultado se da usando um destes
relégios eletrdnicos - tira-se a pilha deste e faz-se a ligacao dos fios positivo e
negativo nos pequenos terminais do relogio. A corrente produzida é suficiente para
acendé-lo, ainda que por alguns minutos. Nao esqueca de antes limpar as pecas de
metal, e evitar que elas se toquem no interior do liméo (ou da laranja, ou ainda da
batata).

Cuidados no Experimento

A eletricidade produzida € na realidade muito
pequena para acender uma lampada comum, mesmo as menores. Mas é possivel
acender uma pequena lampadinha, se vocé quiser, substituindo o limao por uma
solucdo de 4gua + sal. Assim como na solucéo salina existem no limao, batata e
laranja alguns sais que se dissociam em ions positivos e negativos, e cada um
destes tipos de ions migram para os terminais metalicos. O certo é dizer que houve
uma conducdao iénica no interior do limao, da laranja e da batata. J& nos terminais
sao os elétrons dos metais que migram, alcancando o relégio e fazendo-o funcionar
com a corrente de elétrons! Esta é a diferencal!

Uma lampadinha (ou mesmo um LED - uma lampada especial, destas
coloridas que existem nos aparelhos de TV e de som estéreo, geralmente nas cores
vermelha e verde) sdo materiais muito baratos e facilmente encontraveis nas lojas
de produtos elétricos. Para se acender uma destas lampadinhas é necessario 1,5
volt e alguns miliamperes, o que é dificil de se conseguir com apenas 1 liméo,
laranja ou batatinha!

A voltagem também varia de limao para limao, laranja para laranja e batata
para batata... dependendo de varios fatores, incluindo a acidez/basicidade, teor de
sais, agua... Por exemplo, um limao pode acender um pequeno circuito elétrico por
pouco tempo, e sO. Procure testa-lo com um voltimetro (um medidor de tensdo
elétrica). Se for muito dificil mesmo trabalhar com apenas um, tente experimentar
uma ligagdo em série: lampada-cobre-liméo-zinco-fio-cobre-liméo-zinco-lampada. O
resultado é mais visivel.

cienciaemcasa.cienciaviva.pt/pilha_limao.html

32 sugestdo de experimento:

Pilha de Batata

Objetivo
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Estudar o funcionamento das células voltaicas e associacbes em série. Uma
batata cortada pela metade, duas plaquinhas de cobre e duas plaquinhas de zinco,
permitem a confecgcdo de uma batateria capaz de acionar um reldgio digital por,
pelo menos, dois meses. Com certos ‘cuidados’, 0s quais comentaremos, esse
tempo de uso pode ser estendido para cerca de quatro meses.

Apresentacéao

Os modernos relégios digitais a cristal de quartzo requerem uma baixissima
intensidade de corrente elétrica para seu funcionamento. Se vocé tiver um bom
microamperdmetro podera constatar que ela sera algo como 1,5 x 10° A sob tenséo
elétrica (d.d.p.) de 1,35 V. E devido a isso que tais reldgios podem funcionar com as
minusculas baterias 'botdes' que geram uma f.e.m. entre 1,2 a 1,4 volts,
notadamente as baterias com células de mercdrio.

Os experimentos a seguir aproveitam-se dessa propriedade inerente aos circuitos
eletronicos --- funcionarem com baixissimas intensidades de corrente elétrica.

O que faremos, essencialmente, sera construir 'baterias' a partir de duas
‘células voltaicas' que produzirdo, cada uma, 0,6 a 0,7 V. Dois eletrodos distintos
(plaquinhas de cobre e zinco) seréo introduzidos em meias-batata (ou quiabo, ou
lim&o, ou abacaxi, etc.) e associados em série de modo a constituirem uma bateria
[associacao de duas pilhas primarias (células voltaicas)].

Fazendo uma pilha primaria

Corte uma batata pela metade. Corte duas chapinhas, uma de cobre outra de
zinco, com cerca de (2 x 4) cm. Qualquer espessura das chapinhas entre 1 e 2 mm
servirg; essas chapinhas serdo os eletrodos da pilha priméria.
Solde em cada uma dessas plaquinhas um fio de cobre flexivel (cabinho 22) com
cerca de 20 cm de comprimento (descasque as extremidades e estanhe-as ---
passe soldal). Espete as plaquinhas na meia-batata (bem perpendicular a superficie
cortada) deixando para fora apenas cerca de 1 cm e separada por cerca de 0,8 cm.
N&o deixe as plaquinhas se encontrarem dentro da meia-batata! Veja a ilustracéo:

s ™

fios de cobre
soldas

batata

Fazendo a 'batateria’
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Essa pilha de meia-batata apresentara forca eletromotriz (f.e.m.) de cerca de
0,7 V, o que pode ser constatado mediante um bom voltémetro (resisténcia interna
grande) conectado aos dois fios indicados acima. Como iremos necessitar de cerca
de 1,4 V para acionar o relégio digital deveremos construir uma bateria a partir de
duas dessas pilhas primérias e associando-as 'em série', como se ilustra:

duas meias batatas

1.4y .

Preparando o reldgio

Qualquer reldgio digital que utilize uma bateria botdo podera ser usado. O
gue utilizei € um "CITIZEN - CRYSTON LC". A primeira coisa a fazer é remover a
tampinha em forma de disco do alojamento da bateria botdo. Retire a bateria
‘pifada’. Olhe bem para essa bateria e repare que o "corpo” dela corresponde ao
pdélo positivo enquanto que o "botdo superior" corresponde ao polo negativo. Veja
dentro do local de alojamento dessa bateria as duas laminas de contato, uma que
encosta no polo positivo da bateria e outra que encosta no pélo negativo. Solde
nessa pequenas laminas dois pedacos de cabinho 22, um vermelho ligado na
'lamina positiva' e um preto ligado na 'lamina negativa'.

s oy

O fio que vem da plaquinha de cobre da 'batateria’ deve ser ligado ao fio
vermelho do relégio e o fio que vem da plaguinha de zinco da 'batateria’ deve ser
ligado ao fio preto do reldgio.
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Pronto! O reldgio ja deve estar funcionando. Eis as ilustracdes de minha
montagem:

A esquerda a protecéo de madeira para a montagem; numa diviséo foi feito o
orificio para inserir o relogio, na outra foi colocado um pires ‘quadrado’ para conter
as meias-batatas. A direita um destaque da montagem. Abaixo, detalhes da parte
posterior da montagem.

Andlise do circuito

A tensdo elétrica atil (U) entre os terminais de cada pilha primaria, pode ser
expressa em termos de sua f.e.m. (E), de sua resisténcia interna (r) e da corrente
de intensidade i que por ela circula, assim : U = E - r.i , mostrando, claramente, que
a tensdao util depende da intensidade da corrente elétrica solicitada (i).

Em circuito aberto, um bom voltdmetro (Ry int.->») CONectado aos eletrodos
fornece Ugaperto= E, POIS iaperto = 0. Um bom amperdémetro (R4 int.->0) conectado
diretamente entre os eletrodos (curto-circuitando a pilha), fornece Icc = E/r, uma vez
gue Ucc = 0. Da leitura da f.e.m. E (via voltdmetro) e da corrente de curto circuito icc
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(via amperémetro) obtemos: r = E/ic. . Para nossa montagem esse valor resultou ao
redor dos 3 000 ohms e E =0,7 V.

Para as duas pilhas em série, formando nossa batateria teremos Epa. = 1,4 V
€ I'par. = 6 000 Q.11
Sob d.d.p. Gtil de 1,2 V, teremos i = (Epac- U)/r = (1,4 - 1,2)/6000 = 3 x 10° A, que
sdo suficientes para o funcionamento do reldgio digital.

Como dissemos, como eletrdlito podemos usar limao, abacaxi, pepino, uvas,
cebolas etc. e, como eletrodos podemos usar os pares cobre/zinco, magnésio/ferro,
aluminio/cobre, prego zincado/cobre etc. Para cada par deve-se testar, antes de
ligar no relégio, qual a polaridade obtida (sob risco que ‘queimar’ o cristal de
guartzo) para a bateria. Por exemplo, se for usado eletrodos de magnésio e de
ferro, 0 magnésio sera o terminal negativo e o ferro o terminal positivo. Calculadoras
e jogos eletrbnicos também funcionam com tais baterias 'culinarias'. Eis abaixo uma
'tomateria’; uma bateria de tomates!

Mais teoria
As reacdes nas células voltéicas séo:

catodo: Zn <==>7Zn?+ 2e
anodo: 2H" + 2e <==>H,

A F.E.M. da reacdo vem expressa por: E(Zn,2n2,2H+,H2) =E°+
(RT/NF).In([Zn**]/[H']?). O eletrodo de cobre opera apenas como coletor de elétrons,
podendo ser substituido por platina ou outro metal inerte.

http://www.feiradeciencias.com.br/salal2/12_21.asp.
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Aulas 2 e 3: Reacao de oxirreducédo e o uso databela de potenciais de
oxidacéao e reducdo.

Com a utilizagdo dos dados recolhidos pelos alunos sobre o experimento
anterior, pode-se introduzir o conteudo sobre reacfes de oxirreducdo e o uso da
tabela de potenciais de oxidag&o e redugao.

Para facilitar a inicializacdo do contetddo pode-se retomar algumas questdes
dos experimentos anteriores:

1. Observou alguma evidéncia de transformacao quimica?
2. Como a energia elétrica foi obtida?
3. Faca um desenho que represente o fendmeno observado (isto €: houve uma

transformacdo quimica que produziu corrente elétrica: funcionamento do cartdo
musical/led ou medicdo da corrente elétrica com o multimetro). Verificar os aspectos
iniciais e finais das placas de Cu e Zn.

4, Vocé acha que os ions de Cu se transformam em cobre metélico ou o
contrario? Represente esta transformacao por meio de equacdes quimicas.

5. O que é catodo? E anodo? A regido da placa de cobre é catodo ou anodo?

6. O que é oxidacdo? E reducdo? Agente oxidante? Agente redutor?

7. De onde vém os elétrons para que ocorra a reacao de reducdo?

8. Como ocorreu a transferéncia de elétrons no sistema? Qual placa sofreu

oxidacao? Essa regido seria o catodo ou anodo da pilha?
Conteudo sugerido para trabalhar o conceito de reacéo de oxidorreducao:

A eletroquimica é o estudo sobre a transferéncia de elétrons entre diferentes
substancias, para converter energia quimica em energia elétrica e vice-versa.
Pilhas e baterias: sdo reacdes de oxidorreducdo capazes de gerar corrente elétrica.
Eletrdlise: sdo reacbes de oxidorredugdo produzidas pela passagem da corrente
elétrica.
Numa eletrolise existe os seguintes termos:
CELULA ELETROQUIMICA: Todo sistema formado por um circuito externo que
conduza a corrente elétrica e interligue dois eletrodos que estejam separados e
mergulhados num eletrdlito.
ELETRODOS: Séo as partes metélicas que estdo em contato com a solu¢ao dentro
de uma célula eletroquimica.
ELETROLITOS: S&o as solucdes que conduzem a corrente elétrica.
ANODOS: S&o os eletrodos pelo qual a corrente elétrica que circula numa célula
entra na solucéao.
CATODOS: S&o os eletrodos pelo qual a corrente elétrica que circula numa célula
deixa a solucéo.
[ONS: S&o assim chamadas as particulas carregadas que se movimentam na
solucéo.
Resumo:
o Oxidacao: perda de elétrons aumenta o numero de oxidacao
o Reducédo: ganho de elétrons diminui o numero de oxidacao
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o Oxidante: recebe elétrons e se reduz o numero de oxidacéo diminui
o Redutor: fornece elétrons e se oxida 0 numero de oxidacao aumenta

Pilhas sdo dispositivos eletroquimicos que transformam rea¢des quimicas em
energia elétrica.

BIBLIOGRAFIA sobre o conceito de oxidorreducdo Programa de ensino para
jovens e adultos,escola da juventude. Ciéncias da Natureza,Matematica e suas
tecnologias . Quimica.editora icone Itda,Sao Paulo.
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Figtre 21-6 The zinc—opper valtaic cell utlizes the reaction

Znis) + Cu**{aq) — Zn’*{ag) + Cu(s)

Figura retirada WWW.google.com.br

Os dois eletrodos sdo ligados através de fios a um voltimetro ou outro
equipamento, que fara a deteccéo ou uso da corrente elétrica gerada pela pilha. A
reacao envolvida nesta pilha pode ser ilustrada pelas seguintes equacoes:
Zn + CuSO,4 2 ZnS0O4 + Cu (1)
Zn > Zn"" + 2e
Cu™+2e = Cu(2)

Zn+ Cu™ > Zn"" + Cu (3)
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A equacédo (1) representa de maneira global o que est4 acontecendo com as
solucdes e metais. O zinco metalico reage com o sulfato cuprico, produzindo sulfato
de zinco e cobre metélico.

A equacao (2) mostra que isso decorre da oxidagdo do zinco, que perde 2
elétrons e transforma-se num ion. Estes elétrons sao transferidos pelo fio por
atracdo até o eletrodo de cobre, que esta apto a receber estes elétrons. ions livres
Cu™ na solucdo s&o entdo atraidos para o eletrodo de cobre carregado. Estes ions
sdo reduzidos, transformando-se em Cu® e depositando-se por sobre a superficie do
eletrodo, equilibrando as cargas. Os ions positivos Zn™" criados pelo eletrodo de
zinco passam para a solugdo de sulfato de zinco. Para cada atomo de cobre que se
deposita sobre o eletrodo de cobre, um atomo de zinco passa para a solucao,
doando dois elétrons para o eletrodo de zinco.

A equacéo (3) representa o resultado, a dissolucado de atomos de zinco para
sua forma idnica, o que corresponde ao depdsito de ions de cobre em sua forma
metalica.

Os elétrons fornecidos pelos atomos de zinco passam pelo fio de interligacéo,
fornecendo corrente para o dispositivo a ele ligado. Se ndo houvesse contato entre
as duas solugdes (chamadas de eletrdlitos), através do vaso poroso ou da ponte
salina, os elétrons passariam rapidamente para o cobre (que tende a receber
elétrons do zinco) e, ao se concentrarem na placa de cobre, as forcas de repulsédo
interromperiam o fluxo de elétrons. O fluxo dessa maneira interrompe-se muito
rapidamente e ndo ha como aproveitar a geracao de energia elétrica. Banhando-se
os eletrodos em eletrolitos, que sdo solu¢cdes condutoras geralmente salinas ou
acidas, e permitindo que essas duas solugdes troquem ions, havera fluxo de cargas
em ambas as direcdes, permitindo que o efeito de geracdo de corrente elétrica
perdure até que o eletrodo de zinco se consuma (pois o eletrodo de zinco corroi-se
no processo), ou que o eletrodo de cobre sofra grande actimulo de Cu® que impeca
0 contato com a solugao. Ainda, pode haver formacgéo de hidrogénio no eletrodo de
cobre e havera deposito de o0xidos no eletrodo de zinco, o que servira de barreira
entre o metal e o eletrdlito. Este fenbmeno € conhecido como polarizacdo dos
eletrodos.

Com o tempo, ions Zn"" vindos do eletrodo de zinco, combinados com cargas
gue passam através da ponte salina, aumentardo a concentracdo de sulfato de zinco
em um recipiente ou meia-célula, enquanto que paralelamente havera reducéo de
concentracéo na solugéo de sulfato de cobre, por perda de ions Cu™. Isso provocara
diminuicdo gradual da corrente elétrica, até que a reacdo cesse e a pilha é
considerada esgotada. Os ions Zn"" acabar&o por, finalmente, alcancar o eletrodo
de cobre, envolvendo-o e bloqueando qualquer movimento de ions Cu™, polarizando
este eletrodo.

Em suma, a pilha ou célula eletroquimica é um dispositivo que transforma

energia quimica em energia elétrica. Uma reacdo de oxirreducdo € estabelecida
estando o oxidante e redutor, separados, em compartimentos diferentes, de modo
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gue o redutor seja obrigado a ceder seus elétrons através de um fio ou circuito
externo.

Fica a critério do professor, trabalhar outras reacdes utilizando a série de
reatividade dos metais. Serdo fornecidos, também, alguns potenciais padrdo para
gue os alunos possam trabalhar, de forma tedrica , algumas reacdes de
oxidorreducgao.

Potenciais-padréo de reducao (E°) em solucdo aquosa a 25 °C (Dean, 1985).

Semi-reacéo de reducao Potencial-padrao de
reducao, E° (Volts)
Li*(aq) + e- 0 L{s) -3,04
K'(aq) + e- 1 Ks) -2,92
Ba“*aq) + 2e- 1 B4s) -2,91
Ca”aq) + 2e- [ C4s) -2,87
Mg“*aq) + 2e- 1 Mds) 2,71
Na'(aq) + e- (1 Ngs) -2,36
AP*aq) + 3e- [1 A[S) -1,68
Zn“*(aq) + 2e- [1 Zr(s) -0,76
Ag,S(s) + 2e- I 2Ads) + S* | -0,69
aq)
Fe“*(aqg) + 2e- [1 Fds) -0,44
Sn*"laqg) + 2e- [ Sn(s) -0,14
2H*(aq) + 2e- [ H(g) 0,00
Sn**laq) + 2e- [ Srf*aq) 0,15
Cu“*aq) + 2e- [1 Cys) 0,34
Ag’(aq) + e- [ Ads) 0,80
O,(g) + 4H"(aq) + 4e- [1]1,23
2H,0
Cr,0;°(aq) + 14H'(aq) + 6e- | 1,33
1 2Cf*aqg) + 7H,0
Au*(g) + 3e- [ AUS) 1,50
H,0,(aq) + 2H"(aq) + 2e- (1| 1,77
2H,0
Co’*laq) + e- 1 Cos*aq) 1,82
F.(g) + 2e- [1 2F(aq) 2,87

Revista Quimica Nova na Escola ,30 novembro de 2008

AULA 4: Orientacfes para realizacdo de um relatério, em grupo, sobre o
experimento da pilha de Daniel.

Confeccao de relatorio: pode-se trabalhar producdo de textos, do género
artigo de opinido (concluséo) e resumos ( introducdo). Com o relatério em maos, o
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professor podera avaliar se houve aprendizagem real ou ndo. Espera-se que 0s
alunos possam descrever em seu relatério os seguintes topicos:

Na pilha de Daniel, o eletrodo de cobre metdlico, que recebe elétrons, é
chamado de catodo ou terminal positivo, e a lamina de zinco, que cede elétrons, é o
anodo ou terminal negativo. O conjunto montado no experimento € uma pilha de
Daniell com ponte salina. A placa de zinco fornece elétrons oxidando-se através do
fio para a placa de cobre que reduzira ions de cobre na solugdo. Os elétrons
passando através do fio irdo alimentar o cartdo musical. Invertendo-se os fios de
ligacdo da pilha, o terminal negativo do cartdo musical estaré ligado ao cétodo da
pilha, e o terminal positivo ao anodo. Esta inversdo do sentido da corrente néo
permite que o cartdo musical funcione.

Sugestao de modelo de relatério:

RELATORIO

A estrutura geral de um relatério cientifico segue os modelos adotados pelas
dissertagcbes de mestrado e teses de doutorado. Com o intuito de adequar os
relatorios cientificos a estes modelos (o0 que facilitaria a producdo de artigos em
eventos e periddicos, além de capacitar o aluno a organizar fatos, dados e
conclusdes de maneira ordenada e logica), pode-se dividir um relatério deste tipo em
sete itens principais:

Resumo

Objetivos

Materiais, reagentes e procedimento
Resultados

Discusséao dos resultados
Conclusbes

Referéncias bibliograficas

1. Resumo

O resumo de um relatério deve conter o objetivo do experimento, um breve
comentario sobre os topicos, teorias envolvidas, descricdo dos experimentos,
resultados e conclusdes principais.

2. Objetivos

Normalmente os objetivos ja foram previamente estabelecidos na elaboragéo
do experimento. No entanto, nada impede que se possa fazer a inclusdo de novos
objetivos. Assim, no relatério final todos os objetivos e metas a atingir devem ser
esclarecidos neste item.

3.1. Materiais e reagentes

Neste item, devem-se apresentar os materiais e reagentes que foram
utilizados no experimento.
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3.2. Procedimento

Neste item é descrito, passo a passo, como foi realizado o experimento e também é
apresentado a forma de montar o esquema de aparelhagem.

4. Resultados

Os resultados do procedimento podem ser colocado na forma de tabela,
célculos ou respostas das perguntas que foram feitas pelo professor durante o
experimento.

5. Discussao dos resultados

A discussédo dos resultados é outro item importante num relatério. Com a
profunda analise dos resultados pode-se avaliar o real aproveitamento do aluno.
Além disso, é na discussédo dos resultados que sao mostrados 0s progressos obtidos
pelo trabalho do professor e do aluno.

6. Conclusdes

Forma de sedimentar as informagdes e resultados obtidos com o experimento
e a pesquisa que o aluno possa fazer para complementar o conhecimento. E na
redacdo das conclusdes que o professor pode avaliar se o aluno alcangou os
objetivos e metas propostos.

7. Referéncias bibliograficas

As referéncias bibliograficas devem ser numeradas de acordo com a ordem
de citacdo no texto, seguindo os modelos aqui apresentados:

1.STANSBURY, E. E. Potentiostatic etching. IN: METALS Handbook 9. ed.
Metals Park : ASM, 1985. V. 9: Metallography and microstructures p. 143-7.

2.MAGRI, M; ALONSO, N. Interpretacfes para o surgimento do segundo maximo
de corrente anddica durante a polarizacdo do aco AISI 410. IN: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CORROSAO, 17, Rio de Janeiro, 1993. Anais ... Rio de Janeiro,
ABRACO, 1993, v.1, p.129-39.

3. WEST, J. M. Electrodeposition and corrosion processes. London:VNR 2.
ed., 1970. P. 100-2....”
OrientacOes desse relatorio retirado: WWW.fei.edu.br

Situacdo de aprendizagem 4- Como podemos evitar ou combater o descarte
das pilhas e baterias no meio ambiente?

Esta situacao de aprendizagem tem como objetivo ndo sé discutir os impactos
ambientais que podem ser causados pelo uso e descarte, inadequados, de pilhas e
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baterias, mas, também, propor solu¢gbes para que os danos possam ser diminuidos.
Para que essas metas sejam alcancadas estdo sugeridas algumas atividades onde o
aluno possa aplicar os conceitos adquiridos em a¢gdes ambientais.

Conteudo e temas: impactos ambientais relacionado ao uso de pilhas e baterias.

Competéncias e habilidades: identificar os impactos ambientais causados pelo
descarte inadequado de pilhas e baterias; avaliar como a composicdo das pilhas
pode causar possiveis impactos; relacionar os impactos causados pelas industrias
nos processos de eletrélise; refletir sobre a importancia da adocdo de posturas
conscientes com relacdo ao consumo e descarte de pilhas e baterias.

Estratégias: elaboracdo de mural, producéo de folder

Recursos: biombos para anexar material produzido, cartolinas, fitas adesivas
Avaliacao: participagdo e envolvimento

Numero de aulas: 3

AULA 1: Elaboracao de mural.

Com as informacdes adquiridas sobre pilhas e baterias, os alunos finalizardo
a segunda etapa desta unidade didatica, construindo seu conhecimento sobre
reacdes de oxidorreducdo. Nesse momento comeca-se a desenvolver a terceira
etapa dessa unidade ( que é uma das mais importantes),pois os alunos irdo aplicar
0 que aprenderam preparando uma exposicdo na forma de mural explicativo em um
local estratégico da escola, sobre pilhas e baterias. Esse mural deverd conter
informacdes cientificas sobre o assunto estudado. O nosso estudante, nesta etapa
final da unidade teméatica, podera desenvolver acbes sociais e ambientais
confeccionando folders que contenha mitos e verdades sobre o uso e descarte das
pilhas e baterias, danos ao meio ambiente e, também, composicdo de mausicas
sobre os assuntos abordados.

AULA 2: A escola como ponto de coleta de pilhas e baterias.

Os alunos apds terem finalizado o trabalho da aula anterior, poderédo distribuir
a comunidade o material confeccionado sensibilizando-a, buscando parcerias para
gue a escola seja um ponto de coleta desses materiais, pois somente com agoes
dessa natureza, podemos acreditar que possam desenvolver a acdo social e
ambiental desejada.

AULA 3: Retomada das questdes diagndsticas pos desenvolvimento da
unidade didatica.

E importante retomar as questdes aplicadas no inicio dessa unidade, pois,
somente assim, teremos a certeza do quanto os alunos assimilaram de
conhecimento cientifico. Muito importante nesse momento, também, € poder avalia-
los como individuos atuantes na sociedade.

AULA 4: Avaliacéao final .
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Entrega individual, de: relatério na forma de artigo de opinido, fazendo uma
auto-avaliacdo sobre o0s conhecimentos adquiridos; portfélio dos trabalhos
desenvolvidos (sugere-se que contenha mapa conceitual dos conteddos
apreendidos) e devolutiva das questdes comentadas.

Consideragdes finais:

A eletroquimica trabalhada da forma que estd sendo apresentada nessa
unidade didatica leva o aluno a adquirir conhecimentos de maneira significativa. O
ensino, através da experimentacdo, o fara tirar suas proprias conclusdes e ter um
aprendizado real produzindo, nele, mudanca de postura diante dos fatos
observados, refletindo e opinando criticamente frente a informagdes que podera
encontrar doravante sobre o assunto.

A participagdo e a integracdo do aluno nas aulas tém que ser consideradas
ponto de partida para que o mesmo possa compreender que as transformacodes
guimicas fazem parte do seu cotidiano. Toda tecnologia existente € produto dessas
transformacdes.

Finalizando o estudo dessa unidade, espera-se que o0 aluno nao soO
compreenda a importancia das transformacgfes quimicas, mas que esteja envolvido
a ponto de adotar uma postura responsavel em relacdo aos impactos ambientais
causados pelo uso e descarte inadequados de pilhas e baterias e dentro dessa nova
postura, possa tomar decisfes e atuar de forma ética no meio em que vive.

REFERENCIAS:

1- Como descartar pilhas e baterias: http://www.cienciasdoambiente
310.hpg.ig.com.br/

2- Reciclagem de pilhas e baterias: www.pcarp.usp.br/lrg/anexos/des_pilhas.pdf
Texto de TENORIO,J.A.S e ESPINOSA; D.C.R.

3- www.m.m.a.gov.br

4- BOCCHI, NERILSO,FERRACINI, LUIZ CARLOS e BIAGGIO, SONIA REGINA.
Pilhas e baterias: funcionamento e impacto ambiental. Quimica Nova na Escola
n.11, p. 3-9, 2000.

5- SOUZA,J.R. e BARBOSA,A.C. Contaminagcdo por mercurio e o0 caso da
Amazonia. Quimica Nova na Escola n.12, p.3-5, 2000.

6- MORTIMER, E.F. e MACHADO, A.H. Quimica para o Ensino Médio. Sado Paulo:
Scipione, 2003.

7-IMPACTOS AMBIENTAIS.Desenhos animados educagdo e conscientizacao
ambiental,retirado do site WWW.youtube.com..br, (1mim,45segundos).

8- RECICLAGEM DE PILHAS.Cidades e solugdes.Tv globo news,retirado do site
WWW.youtube.com..br,(22 min e 35 segndos).
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9-WALL.E Walt Disney.Pixar.Estados Unidos da América, 2008 ,DVD filme (97
minutos) som e cor.

10-SANTOS,W.L.P. e outros. Quimica e Sociedade. Sdo Paulo: Nova Geracdo,
2005.

11-SANTOS,W.L.P. e outros. Quimica e Sociedade. Médulos: 1, 2 e 3. Coleccéo
Nova Geracgao. 2004.

12-Caderno do Professor. Quimica. Ensino Médio. 22 série, 4° bimestre. 2008.
13- Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo.

14- Programa de ensino para jovens e adultos, escola da juventude. Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas tecnologias. Quimica. Editora Icone Ltda, Sdo Paulo.
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Situacéo de aprendizagem 1- As pilhas e baterias que fazem parte do nosso
lixo eletrébnico podem ser prejudiciais ao ser humano?

Por meio desta primeira situacdo de aprendizagem vocé podera reconhecer
gue quando descartadas incorretamente, pilhas e baterias podem prejudicar o meio
ambiente, apesar de indispensavel para o homem. E também pode comecar a
refletir o porqué dessa questdo. “Brasil produz 4 mil toneladas de lixo eletrénico
por hora, dentro deste destacam-se pilhas e baterias. Este lixo € jogado na
natureza provocando varios problemas ambientais. Quais o0s problemas
ambientais que as pilhas e baterias provocam na natureza e como podemos
evita-los?”

Atividade 1:Refletindo sobre pilhas e baterias x impactos ambientais.

1. O que vocé entende por pilhas? E baterias?

2. Elas séao imprescindiveis na atualidade? Onde?

3. Existe alguma relacéo entre: pilha, eletricidade e transformagdes quimicas?

4. Que tipo de material(is) vocé acha que €é(sdo) necessario(os) para se construir
uma pilha?

5. Cite alguns problemas ambientais relacionados ao uso e descarte de pilhas e
baterias. Qual deve ser sua postura em relacdo a esses problemas?

Atividade 2 : Pilhas e Baterias x impactos ambientais

Leitura e Andlise de textos.

TEXTO 1: Descarte de pilhas e baterias é problema sério para meio ambiente

O Brasil € 0 Unico pais da América do Sul que regulamenta a fabricacéo,
venda e destinacao final de pilhas e baterias. Com a entrada da Resolu¢éo 257, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), que dispde sobre estes residuos,
em vigor desde junho de 2001, o Ibama passou a fiscalizar esses limites. Ou pelo
menos era o0 que deveria acontecer. Em Cuiaba, por exemplo, o gerente do 6rgéo,
Hugo Scheuer, declarou ndo estar a par do assunto, mas garantiu ser este seu
proximo objetivo, por considerar o descarte destes residuos um problema de grande
amplitude. Mas, enquanto isso, o que fazer com pilhas e baterias, principalmente as
de celulares, qguando acabam? Esta duvida € frequente em toda a populacao.

Considerados toxicos o lancamento desses residuos em lixdes, nas margens
das estradas ou em terrenos baldios, compromete a qualidade ambiental e de vida
da populacdo. Os residuos pesados, quando aterrados, migram para partes mais
profundas do solo. Com isso podem atingir o lencol freatico, contaminando a flora e
a fauna das regides proximas e ainda causar doencas que variam de lesbes
cerebrais a disfungbes renais e pulmonares passando por distarbios visuais e
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anemia. Segundo a Resolucdo 257, os fabricantes e importadores sao os
responsaveis pelo recolhimento do material e sua destinacao final, o que deve ser
fiscalizado pelos 6rgédos publicos ambientais. Mas em Cuiab4, apesar do site do
Ministério do Meio Ambiente indicar o endereco de 28 postos, nenhum deles efetua
o recolhimento, apenas duas empresas de celulares recolhem as baterias em seus
postos de venda (Vivo e Americel), e a fiscalizacdo do Ibama é inexistente.
A Resolugdo estabelece que as pilhas e baterias, ap6s 0 seu esgotamento
energético, devem ser entregues pelos usuarios aos estabelecimentos que as
comercializam ou a rede de assisténcia técnica autorizada pelas respectivas
industrias. Estas, por sua vez, devem repassa-las aos fabricantes e importadores,
para que passem por procedimentos de reutilizagdo, reciclagem, tratamento ou
disposicéo final ambientalmente adequada. No artigo 13° esta previsto que as pilhas
e baterias, que atenderem aos limites previstos no artigo 6°, podem ser dispostas
juntamente com os residuos domiciliares, em aterros sanitarios licenciados. Mas, por
falta de aterros licenciados, a maior parte das baterias e pilhas usadas, continuam
tendo os lixGes irregulares como destino, significando um risco para o meio ambiente
e para as pessoas. Apenas 30% destes residuos sdo reciclados. No Brasil uma
empresa chamada 'Suzaquim' anuncia que detém um processo de reciclagem de
baterias.

Dependendo do material de que séo constituidas, pilhas e baterias podem ser
jogadas em lixo domeéstico. As pilhas secas, composta por zinco-manganés e
alcalina-manganés, as mais consumidas para uso doméstico, tém, em sua maioria,
operado nos limites estabelecidos pelo artigo 6° da Resolucdo 257.
As baterias de telefone sem fio, de filmadoras, de celular, ou outros tipos,
normalmente recarregaveis, devem ser devolvidas as lojas. Os fabricantes estéo
obrigados a informar nas embalagens a necessidade ou ndo de devolucéo.

O Brasil produz cerca de 800 milhdes de pilhas comuns por ano, o que
representa seis unidades por habitante. Deve-se lembrar que uma unica pilha
contamina o solo durante 50 anos. Circulam anualmente 10 milhdes de baterias de
celular, 12 milhées de baterias automotivas e 200 mil baterias industriais. Do total de
pilhas e baterias consumidas no pais, quase 70% sé&o constituidas principalmente
por zinco e cadmio, aproximadamente 30% por amonia e manganés. Ao se desfazer
de pilhas e baterias usadas em local inadequado, pode-se contaminar o solo, a agua
e o0 ar. Através da cadeia alimentar, esse produto chega aos seres humanos,
causando doencas que afetam o sistema nervoso central. Todos sao considerados
bioacumulativos - acumula-se no organismo ao longo do tempo.

RECICLAVEIS.COM.BR

Texto 2 : Metais pesados contaminam meio ambiente e oferecem riscos a
saude publica.

Estima-se que cada bateria ou pilha depositada de forma inadequada no meio
ambiente contamine uma &rea de um metro quadrado. Entretanto, o dano ambiental

44



pode ser maior se a quantidade desses equipamentos jogados em lixdes for muito
alta.

A dissolucédo de metais pesados depositados em aterros
sanitarios impréprios pode contaminar lencéis freaticos e o
ambiente local. Em aterros, a dissolucéo dos metais é mais facil™®
devido a acidez da area. Isso facilita a acumulacdo de metais =
pesados na cadeia alimentar através da contaminacdo de
animais e vegetais, que podem causar a intoxicacdo de seres humanos que venham
a consumir esses alimentos afetados. Metais pesados como chumbo, cadmio,
mercurio e seus compostos podem provocar graves doencas neurologicas, além de
afetar a condigdo motora.

Pilhas e baterias comuns (pequenas, usadas em radios, por exemplo) podem
ser descartadas no lixo doméstico de acordo com a determinagdo do Conama. No
entanto, a professora Andréa Bernardes, do Departamento de Engenharia de
Materiais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) avalia que esses
produtos, que acabam sendo depositados em aterros sanitarios, sO poderiam ser
descartados nestes locais se houvesse o tratamento adequado do chorume
(substancia liguida encontrada em lixdes). O chorume contaminado com metais
pesados contaminara também a terra e os lencéis freéticos.

Marcelo Furtado, coordenador da é&rea de substancias téxicas do
Greenpeace, vé com bons olhos a determinacdo do Conama. "A iniciativa serve
como incentivo para que as empresas passem a reduzir o uso de substancias
toxicas para evitar todo o processo de recolhimento de baterias e pilhas usadas",
diz. Ele lembra que a tendéncia é que substancias reciclaveis sejam usadas cada
vez mais, para que a reutilizagdo dos produtos seja constante.

Danilo Fantinel/Redacgao Terra

Questdes para andlise do texto:

6. Cite algumas das questdes ambientais relacionadas ao uso de pilhas e
baterias. Qual deve ser a postura da populagdo em relagéo a essas questdes?

7. Com base na legislacédo apresentada, expligue como deve ser feito o descarte
de pilhas e baterias. Quais impecilhos poderéo dificultar o cumprimento da lei?

8. Qual o destino que deve ser dado as pilhas que serdo descartadas? Existem
formas de reciclagem? Quais?

9. Considerando os impactos ambientais que podem ocorrer do descarte

inadequado das pilhas e baterias, qual a sua opinido sobre o uso delas? Existe uma
ideal? Explique.
10. Vocé acha que hoje é possivel sobrevivermos sem o uso de pilhas e baterias?
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Atividade 3 : Trechos do filme WALL-E.

Converse com o seu professor sobre o filme a ser assistido na escola, caso nao seja
possivel assista o flme em casa, para auxilia-lo nessa atividade.

Questdes para sala de aula reflexdo dos assuntos abordados no filme.

5. Sente-se um escravo da tecnologia atual ( especificamente aqueles que, em
curto espaco de tempo geram lixo eletronico, tais como: celular, Ipod, Iphone, etc)?
6. Ficou sensibilizado sobre a quantidade de lixo eletrénico que o homem
produz?

7. Ha uma remota possibilidade de o Planeta ser recuperado?

8. Qual a sua opinido sobre a mensagem que o filme Wall-E passa?

9

Video :WALL.E Walt Disney.Pixar.Estados Unidos da América, 2008 ,DVD filme (97
minutos) som e cor.

Situacéo de aprendizagem 2 - Que tipos de materiais existem em uma pilha que
a classifigue como poluidora do meio ambiente?

Apo6s a visdo do que vocé teve do filme e discussdo de trechos que falam sobre
impactos ambientais provocados pelo mau descarte de pilhas e baterias, vocé
Imagina quais seriam 0s agentes contaminantes?

Atividade 1: Experimento demonstrativo — Desmontagem de uma pilha

No inicio da aula, entregue para o seu professor um desenho que demonstre os
componentes que estruturam uma pilha.

Apbs o término da desmontagem, faca um novo desenho colocando aquilo que vocé
observou. Compare o primeiro com o segundo desenho, e em poucas linhas
descreva o que mais Ihe chamou a atencéo.

Atividade 2: Buscando orientagbes com o professor, para trabalho de
pesquisa.

Leve para sala de aula revistas, jornais,livros e matérias de internet, trazendo
informacdes sobre pilha ecologicamente correta.

Atividade 3 : Reciclagem de pilhas .
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Ap6s a videoaula sobre a reciclagem de pilhas, elabore um artigo de opinido sobre
a importancia da reciclagem de pilhas em favor do meio ambiente e a necessidade
de maiores investimentos nessa area. Ao final entregue a seu professor.

Atividade 4: Pesquisa em grupo: Pilha ideal .

A partir de uma prévia busca em revistas, jornais, livros e internet, procure obter
informagdes sobre uma pilha ideal.

Atividade 5: Escolha da Pilha ideal .

Apresente o0 material para o professor e 0s seus colegas, para que seja feita a
escolha da melhor ideia.

Questdes para andlise das idéias sobre pilhaideal.

E possivel produzir energia elétrica através de uma transformac&o quimica?

5
6. Explique o surgimento da energia elétrica nas transformagdes quimicas.
7 Podemos montar uma pilha ecologicamente correta?

8

O funcionamento de uma pilha s6 acontece através de transformacao
quimica? Explique.

Situacao de aprendizagem 3- O lado cientifico da Pilha

Esta situacdo de aprendizagem permitira a vocé compreender melhor o
funcionamento de uma pilha( converséo espontanea de energia quimica em elétrica
) e a producdo de novos materiais através da eletrolise (conversdo ndo espontanea
energia elétrica em quimica) com experimentos. Para essa situagdo é importante
gue vocé observe e anote em seu caderno tudo que se alterou.
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Atividade 1: O experimento da pilha do Daniel

Questdes que podem auxilid-lo durante a execucdo do experimento:

6. As placas mudaram de cor apds serem mergulhadas na solugdo? Explique.

7. E a solugdo mudou de cor? Explique.

8. Consegue dizer qual sera o pdlo positivo e o p6lo negativo, somente pela cor
das placas?

9. Observando a placa de zinco antes e depois do experimento, vocé diria que

ela sofreu aumento de massa ou houve desgaste? Explique.

Roteiro do experimento: PILHA DE DANIEL.
Objetivo: mostrar o principio do funcionamento de uma pilha de Daniel.
Material

2 potes( pequenos) de vidro

1 conta gotas

1 tubo curvo (em formade u )

1 placa de zinco

1 placa de cobre

1 sistema de cartédo musical com fios

Pedacos de algodao

Palha de aco (Bombril)

Reagentes:

Solucao de sulfato de cobre 1l 1mol/L (CuSO4.5H,0)
Solucao de sulfato de zinco 1mol/L(ZnSOy)

Solucao saturada de cloreto de potassio (KCI)
Procedimento:

7. Limpar as placas com palha de aco.
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8. Colocar em um dos potes a solugao de sulfato de cobre Il e no outro pote,
uma solucéo de sulfato de zinco até metade da capacidade dos mesmos.

9. Utilizando um conta gotas encher, totalmente, um tubo (curvo) com a solucéo
de cloreto de potassio. Em cada extremidade do tubo colocar chumaco de algodéo,
tomando o cuidado de néo deixar bolhas de ar no tubo (montagem da ponte salina).
10. Interligar os dois potes com a ponte salina.

11.  Colocar na solucao de sulfato de zinco a placa de zinco adaptada ao polo
negativo do sistema cartdo musical.

12.  Colocar na solucao de sulfato de cobre Il a placa de cobre adaptada ao pélo
positivo do sistema cartdo musical.
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Observar o que ocorre. Caso nada aconteca verificar todos os contatos.

Extraido de: GRUPO DE PESQUISA EM EDUCACAO QUIMICA. Interacbes e
transformagbes Ill- Quimica para o 2° grau-livro do aluno/GEPEQ.Sé&o
Paulo:Edusp, 1998

Atividade 2: Analise sobre experimento.
Questdes sobre o experimento:

9. Observou alguma evidéncia de transformagédo quimica?

10. Como a energia elétrica foi obtida?

11. Facga um desenho que represente o fenébmeno observado (isto €: houve uma
transformacdo quimica que produziu corrente elétrica: funcionamento do cartdo
musical/led ou medicao da corrente elétrica com o multimetro). Verificar os aspectos
Iniciais e finais das placas de Cu e Zn.

12. Vocé acha que os ions de Cu se transformam em cobre metalico ou o
contrario? Represente esta transformacédo por meio de equacgdes quimicas.

13. O que é catodo? E anodo? A regido da placa de cobre é catodo ou anodo?
14. O que é oxidacdo? E reducao? Agente oxidante? Agente redutor?

15. De onde vém os elétrons para que ocorra a reacao de reducéao?

16. Como ocorreu a transferéncia de elétrons no sistema? Qual placa sofreu
oxidacao? Essa regido seria o catodo ou anodo da pilha?

UM POUCO DE ELETROQUIMICA.

49



A eletroquimica estuda o aproveitamento da transferéncia de elétrons entre
diferentes substancias, para converter energia quimica em energia elétrica e vice-
versa.

Pilhas: conversdo espontanea de energia quimica em elétrica.
Eletrdlise: conversédo ndo espontanea de energia elétrica em quimica.
A seguir estdo descritos alguns termos que aparecerdo no estudo da eletroquimica:

ELETRODOS: Séo assim chamadas as partes metalicas que estdo em contato com
a solucéo dentro de uma célula eletroquimica.

ANODOS: S3o os eletrodos pelo qual a corrente elétrica que circula numa célula
ENTRA na solucéo.

CATODOS: S&o os eletrodos pelo qual a corrente elétrica que circula numa célula
DEIXA a solucéo.

d) ELETROLITOS: S&o assim chamadas todas as solugdes que CONDUZEM a
corrente elétrica.

e) IONS: Sao assim chamadas as particulas carregadas que se movimentam na
solucéo.

ANODO: Eletrodo do qual saem os elétrons para o circuito externo da célula.
CATODO: Eletrodo no qual entram os elétrons através do circuito externo da célula.

f) CELULA ELETROQUIMICA: Todo sistema formado por um circuito externo que
conduza a corrente elétrica e interligue dois eletrodos que estejam separados e
mergulhados num eletrdlito.

Resumindo :

o Reducéo: ganho de elétrons ( diminuicao de Nox)

o Oxidacao: perda de elétrons ( aumento de Nox)

o Redutor: fornece elétrons e se oxida (Nox aumenta)
o Oxidante: recebe elétrons e se reduz (Nox diminui)
o O redutor reduz o oxidante

o O oxidante oxida o redutor

Pilhas sdo dispositivos eletroquimicos que transformam reacdes quimicas em
energia elétrica.
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Cada substancia possui uma maior ou menor tendéncia de perder elétrons;
tendéncia esta chamada de "Potencial de Oxidac&o". Deste modo, uma substancia X
gue tenha um potencial de oxidacdo maior que uma substancia Y, ira perder seus
elétrons gradativamente para esta substancia se as duas estiverem juntas.

Zine atom Zinc ion,
T+

Electrons

—

+
Metnllic
/mpper
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- Sy
r % i ? Salt bridge T ! ?
: l

3@
LIRS
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: - -
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Zn— Zrt + 2 Ot + 26— Cn
Creidation, anode Reduction, cathode

Figtre 21-6 The zinc—opper valtaic cell utlizes the reaction

Znis) + Cu**{aq) — Zn’*{ag) + Cu(s)

Os dois eletrodos sédo ligados através de fios a um voltimetro ou outro
equipamento, que fara a deteccdo ou uso da corrente elétrica gerada pela pilha. A
reacao envolvida nesta pilha pode ser ilustrada pelas seguintes equacdes:

Zn + CuSO,4 1 ZnSQ, + Cu (1)
Zn [ Zn" +2e

Cu™ +2e 11 Cu(2)
Zn+Cu™ 1 Zn" + Cu (3)

A equacédo (1) representa de maneira global o que est4 acontecendo com as
solucfes e metais. O zinco metalico reage com o sulfato cuprico, produzindo sulfato
de zinco e cobre metélico.

A equacao (2) mostra que isso decorre da oxidagdo do zinco, que perde 2
elétrons e transforma-se num ion. Estes elétrons sao transferidos pelo fio por
atracdo até o eletrodo de cobre, que esta apto a receber estes elétrons. ions livres
Cu™ na solucdo s&o entdo atraidos para o eletrodo de cobre carregado. Estes ions
sdo reduzidos, transformando-se em Cu® e depositando-se por sobre a superficie do
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eletrodo, equilibrando as cargas. Os ions positivos Zn*" criados pelo eletrodo de
zinco passam para a solucéo de sulfato de zinco. Para cada atomo de cobre que se
deposita sobre o eletrodo de cobre, um atomo de zinco passa para a solugéo,
doando dois elétrons para o eletrodo de zinco.

A equacéo (3) representa o resultado, a dissolugcéo de atomos de zinco para
sua forma idnica, o que corresponde ao depdésito de ions de cobre em sua forma
metalica.

Os elétrons fornecidos pelos atomos de zinco passam pelo fio de interligacao,
fornecendo corrente para o dispositivo a ele ligado. Se ndo houvesse contato entre
as duas solucbes (chamadas de eletrdlitos), através do vaso poroso ou da ponte
salina, os elétrons passariam rapidamente para o cobre (que tende a receber
elétrons do zinco) e, ao se concentrarem na placa de cobre, as forcas de repulsédo
interromperiam o fluxo de elétrons. O fluxo dessa maneira interrompe-se muito
rapidamente e ndo ha como aproveitar a geracao de energia elétrica. Banhando-se
os eletrodos em eletrolitos, que sédo solugdes condutoras geralmente salinas ou
acidas, e permitindo que essas duas solucdes troquem ions, havera fluxo de cargas
em ambas as dire¢des, permitindo que o efeito de geracdo de corrente elétrica
perdure até que o eletrodo de zinco se consuma (pois o eletrodo de zinco corroéi-se
no processo), ou que o eletrodo de cobre sofra grande actimulo de Cu® que impeca
0 contato com a solucao. Ainda, pode haver formacéo de hidrogénio no eletrodo de
cobre e havera depdsito de Oxidos no eletrodo de zinco, o que servira de barreira
entre o metal e o eletrdlito. Este fendbmeno € conhecido como polarizacdo dos
eletrodos.

Com o tempo, ions Zn*" vindos do eletrodo de zinco, combinados com cargas
gue passam atravées da ponte salina, aumentardo a concentracao de sulfato de zinco
em um recipiente ou meia-célula, enquanto que paralelamente havera reducéo de
concentracgéo na solugéo de sulfato de cobre, por perda de ijons Cu™". Isso provocara
diminuicdo gradual da corrente elétrica, até que a reacdo cesse e a pilha é
considerada esgotada. Os ions Zn*" acabardo por, finalmente, alcancar o eletrodo
de cobre, envolvendo-o e bloqueando qualquer movimento de ions Cu**, polarizando
este eletrodo.

Em suma, a pilha ou célula eletroquimica é um dispositivo que transforma
energia quimica em energia elétrica. Uma reacdo de oxirreducdo € estabelecida
estando o oxidante e redutor, separados, em compartimentos diferentes, de modo
gue o redutor seja obrigado a ceder seus elétrons através de um fio ou circuito

externo.

Fica a critério do professor, trabalhar outras reacBes utilizando a série de
reatividade dos metais. Serdo fornecidos, também, alguns potenciais padrdo para
gue os alunos possam trabalhar, de forma tedrica , algumas reacdes de
oxidorreducao.
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Potenciais-padréo de reducao (E°) em solugcéo aquosa a 25 °C (Dean, 1985).

Semi-reacao de reducao Potencial-padrao de
reducao, E° (Volts)
Li*(aq) + e- (1 L{s) -3,04
K'(aqg) + e- [1 Ks) -2,92
Ba”*laqg) + 2e- (1 B4s) -2,91
Ca’*aq) + 2e- (1 Cqs) -2,87
Mg“*aq) + 2e- [1 Mds) 2,71
Na'(aq) + e- (1 Ngs) -2,36
AP*aq) + 3e- [1 A[S) -1,68
Zn“*(aq) + 2e- [1 Zr(s) -0,76
Ag,S(s) + 2e- 1 2Ads) + S* | -0,69
aq)
Fe“*(aq) + 2e- [ Fds) -0,44
Sn**laqg) + 2e- 1 Sn(s) -0,14
2H"(aq) + 2e- [ H(Q) 0,00
Sn*"aq) + 2e- 1 Srf*aq) 0,15
Cu“*aq) + 2e- [1 Cys) 0,34
Ag'(aq) + e- [1 Ads) 0,80
O,(g) + 4H'(aq) + 4e- 111,23
2H,0
Cr,0;7(aq) + 14H"(aq) + 6e- | 1,33
1 2Cf*aq) + 7H,0
Au*(g) + 3e- [1 AUS) 1,50
H,0,(aq) + 2H"(aq) + 2e- I | 1,77
2H,0
Co**aq) + e- 1 C5*aq) 1,82
F.(g) + 2e- [1 2F(aq) 2,87

Revista Quimica Nova na Escola ,30 novembro de 2008

Atividade 3 : Orientacdes para realizacdo de um relatério, em grupo, sobre o
experimento da pilha de Daniel.

A estrutura geral de um relatério cientifico segue os modelos adotados pelas
dissertacbes de mestrado e teses de doutorado. Com o intuito de adequar o0s
relatorios cientificos a estes modelos (0 que facilitaria a producdo de artigos em
eventos e periodicos, além de capacitar o aluno a organizar fatos, dados e
conclusdes de maneira ordenada e logica), pode-se dividir um relatério deste tipo em
sete itens principais:
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Resumo

Objetivos

Materiais, reagentes e procedimento
Resultados

Discussao dos resultados
Conclusdes

Referéncias bibliograficas

1. Resumo

O resumo de um relatorio deve conter o objetivo do experimento, um breve
comentario sobre os topicos, teorias envolvidas, descricdo dos experimentos,
resultados e conclusdes principais.

2. Objetivos

Normalmente os objetivos ja foram previamente estabelecidos na elaboragéo
do experimento. No entanto, nada impede que se possa fazer a inclusdo de novos
objetivos. Assim, no relatorio final todos os objetivos e metas a atingir devem ser
esclarecidos neste item.

3.1. Materiais e reagentes

Neste item, devem-se apresentar os materiais e reagentes que foram
utilizados no experimento.

3.2. Procedimento

Neste item é descrito, passo a passo, como foi realizado o experimento e também é
apresentado a forma de montar o esquema de aparelhagem.

4. Resultados

Os resultados do procedimento podem ser colocado na forma de tabela,
célculos ou respostas das perguntas que foram feitas pelo professor durante o
experimento.

10. Discussao dos resultados

7

A discussdo dos resultados € outro item importante num relatério. Com a
profunda analise dos resultados pode-se avaliar o real aproveitamento do aluno.
Além disso, é na discusséao dos resultados que sdo mostrados 0s progressos obtidos
pelo trabalho do professor e do aluno.

6. Conclusdes
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Forma de sedimentar as informagdes e resultados obtidos com o experimento
e a pesquisa que o aluno possa fazer para complementar o conhecimento. E na
redacdo das conclusdes que o professor pode avaliar se o aluno alcancou os
objetivos e metas propostos.

7. Referéncias bibliograficas

As referéncias bibliograficas devem ser numeradas de acordo com a ordem
de citagc&do no texto, seguindo os modelos aqui apresentados:

1.STANSBURY, E. E. Potentiostatic etching. IN: METALS Handbook 9. ed.
Metals Park : ASM, 1985. V. 9: Metallography and microstructures p. 143-7.

2.MAGRI, M; ALONSO, N. Interpretacdes para o0 surgimento do segundo maximo
de corrente anddica durante a polarizacdo do aco AISI 410. IN: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CORROSAO, 17, Rio de Janeiro, 1993. Anais ... Rio de Janeiro,
ABRACO, 1993, v.1, p.129-39.

3. WEST, J. M. Electrodeposition and corrosion processes. London:VNR 2.
ed., 1970. P. 100-2...”
OrientacOes desse relatorio retirado: WWW.fei.edu.br

Situagcdo de aprendizagem 4- Como podemos evitar ou combater o descarte
das pilhas e baterias no meio ambiente?

Esta situacdo de aprendizagem tem como objetivo ndo soé discutir os impactos
ambientais que podem ser causados pelo uso e descarte, inadequados, de pilhas e
baterias, mas, também, propor solu¢cdes para que os danos possam ser diminuidos.
Para que essas metas sejam alcancadas estdo sugeridas algumas atividades onde o
aluno possa aplicar os conceitos adquiridos em agdes ambientais.

Atividade 1: Montagem de um Mural

Com as informacdes adquiridas sobre pilhas e baterias vocé podera construir
0 seu conhecimento sobre reacdes de oxidorreducdo, em que voceé ira aplicar o que
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http://www.fei.edu.br/

aprendeu preparando uma exposi¢cdo na forma de mural explicativo na entrada da
escola, sobre pilhas e baterias. Esse mural devera conter informacdes cientificas
sobre o0 assunto estudado. Orientado pelo seu professor vocé desenvolvera acdes
sociais e ambientais confeccionando folders que contenha mitos e verdades sobre
0 uso e descarte das pilhas e baterias, danos ao meio ambiente. Podera também,
compor musicas sobre os assuntos abordados.

Atividade 2 : Montagem de um Portifolio.

Entrega individual, de: relatério na forma de artigo de opinido, fazendo uma auto-
avaliacdo sobre os conhecimentos adquiridos; portfolio dos trabalhos desenvolvidos
ao longo do bimestre de modo que venha justificar a questdo “Brasil produz 4 mil
toneladas de lixo eletronico por hora, dentro deste destacam-se pilhas e
baterias. Este lixo é jogado na natureza provocando varios problemas
ambientais. Quais os problemas ambientais que as pilhas e baterias provocam
na natureza e como podemos evita-los?”, citada no inicio do bimestre.
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REFERENCIAS:

1- Como descartar pilhas e Dbaterias: http://www.cienciasdoambiente
310.hpg.ig.com.br/

2- Reciclagem de pilhas e baterias: www.pcarp.usp.br/lrg/anexos/des_pilhas.pdf
Texto de TENORIO,J.A.S e ESPINOSA; D.C.R.

3- www.m.m.a.gov.br

4- BOCCHI, NERILSO,FERRACINI, LUIZ CARLOS e BIAGGIO, SONIA REGINA.
Pilhas e baterias: funcionamento e impacto ambiental. Quimica Nova na Escola
n.11, p. 3-9, 2000.

5- SOUZA,J.R. e BARBOSA,A.C. Contaminacdo por mercurio e o caso da
Amazobnia. Quimica Nova na Escola n.12, p.3-5, 2000.

6- MORTIMER, E.F. e MACHADO, A.H. Quimica para o Ensino Médio. Sao Paulo:
Scipione, 2003.

7-IMPACTOS AMBIENTAIS.Desenhos animados educacdo e conscientizacao
ambiental,retirado do site WWW.youtube.com..br, (1mim,45segundos).

8- RECICLAGEM DE PILHAS.Cidades e solu¢cdes.Tv globo news,retirado do site
WWW.youtube.com..br,(22 min e 35 segndos).

9-WALL.E Walt Disney.Pixar.Estados Unidos da América, 2008 ,DVD filme (97
minutos) som e cor.

10-SANTOS,W.L.P. e outros. Quimica e Sociedade. Sado Paulo: Nova Geracéo,
2005.

11-SANTOS,W.L.P. e outros. Quimica e Sociedade. Médulos: 1, 2 e 3. Coleccéo
Nova Geracgao. 2004.

12-Caderno do Professor. Quimica. Ensino Médio. 22 série, 4° bimestre. 2008.

13- Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo.
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