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Chuva écida na Europa

Com esta unidade pretende dar-se
a possibilidade de troca de
informagées e opinides sobre o
problema dos depésitos dcidos,
habitualmente conhecidos por chuva
dcida, entre turmas de escolas
europeias. Este trabalho deve
ajudar os alunos a compreenderem
melhor o problema em si mesmo e a
apreciarem as diversas perspectivas
e tomadas de posicdo dos povos
cujos paises sdo afectados pela
chuva dcida de diferentes modos.

O conteido da unidade tem quatro partes

Parte 1 Indicacéos gerais

Uma resenha da fundamentacio cientifica sobre o assunto seguida de
alguns questoes.

Parte 2 O que é que a furma pensa da chuva écida?
Uma pesquisa de opinido entre os alunos da turma.

Parte 3 O que é que os alunos dos outros paises

pensam da chuva dcida?
A pesquisa de opinido estende — se a turmas de outros paises.

Parte 4 Um olhar sobre os factos

Questodes para os alunos responderem a partir da andlise de uma foha
de dados e mapas com informacoes sobre a chuva acida em diferentes
zonas da Europa.

Os objectivos desta unidade séo os seguintes

0 apresentar a fundamentacao cientifica do problema da chuva acida
e evidenciar as relacdos que existem com o curriculo de ciéncia;
ajudar os alunos a distinguir entre opinides e factos;

0 levar os alunos a tomar consciéncia e a interessar — se pelas
diversas opinides e perspectivas de pessoas de paises diferentes;

O levar os alunos a adquirir confianca na utilizacido de varias linguas
europeias;

0 proporcionar aos alunos, sempre que possivel, a possibilidade de
utilizar uma gama de tecnologias de comunicacdo, incluindo
telefax e correio electrénico.

Conhecimentos e capacidades prévios

A unidade, que se dirige a alunos dos 14 aos 16 anos, pressupoe 0s
seguintes conhecimentos e capacidades:

O Conceitos
férmulas quimicas; equagdes quimicas; reac¢dos quimicas
acidos, como substincias com efeitos especificos em carbonatos,
metais e seres vivos;
combustao, como reac¢do com o oxigénio;
escala de pH como medida da acidez.

O Capacidades de interpretacédo
leitura e interpretacdo de dados em tabelas e mapas
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Material necessario

Cada aluno necessita das fichas para o aluno (e da
pagina 2) e do (formuldrio) questiondrio; as paginas
restantes devem ficar acessiveis para consulta.

Parte 1

Para comecar, os alunos devem estar familiarizados com
a informacao cientifica sobre o problema da chuva 4cida.
A Parte 1 desta unidade foca alguns aspectos desta
fundamentag¢do e inclui ainda de questdoes para
avaliacdo de conhecimentos. Os alunos devem estudar a
informacéo que é dada na Parte 1 (eventualmente como
trabalho de casa) e responder as questoes.

Se o professor ja trabalhou os aspectos essenciais do
tépico chuva acida com esta turma, pode omitir a Parte
1 e comecar de imediato com a Parte 2.

Parte 2

A Parte 2 desta unidade tem como finalidade recolher as
opinides da turma sobre a chuva é&cida e os seus
problemas. E 6bvio que estas opinides terdo uma
natureza subjectiva e os alunos devem estar cientes
deste facto — embora tal ndo tenha importancia porque
o que se pretende é conhecer perspectivas de pessoas de
diferentes paises sobre o problema. Informe os alunos
que os dados recolhidos serdo enviados a turmas de
outros paises; isto pode aumentar o interesse da turma
no estudo desta unidade.

Existem diversas possibilidades para realizar esta
unidade. Apresenta — se a seguir uma sugestao.

1 Distribua um questiondrio a todos os alunos da
turma e peca — lhes que respondam as perguntas.
Pode ser que resulte melhor se o questionério for
respondido em casa, de modo que os alunos tenham
possibilidade de consultar jornais e livros ou de fazer
perguntas a outras pessoas.

2 Recolha todos os questionarios depois de preenchidos.

O passo seguinte consiste em preparar um resumo,
de uma pagina, que reflicta o consenso de opinido da
turma. Pode fazer este resumo sozinho, mas sera
preferivel pedir a turma que o faga, distribuindo cada
questdo a um grupo de alunos. Se for necessario
corrija erros factuais, mas tenha sempre em atencao
que nao deve introduzir grandes alteracdes nas
respostas dos alunos, que devem reflectir as opindes
da pessoa ‘vulgar’.

As respostas que traduzem o consenso final devem
ter a extensdo de um paragrafo, para que o resumo
global possa ser enviado a outras escolas com
facilidade. O questiondrio é o mesmo que se usa na
Parte 3 para coligir as informagoes de alunos de
outros paises; arquive convenientemente os
resultados recolhidos na sua turma para os enviar as
escolas de outros paises.

Registe a opinido da turma no questionario. Faca as
cOpias necessarias e envie — as as escolas que

contactou, com as indicacdes de como devem
responder. Pode acontecer que receba o pedido de
outra escola para enviar os resultados da recolha de
opinido que foram coligidos pela sua turma; faca mais
uma cépia e envie—os.

Parte 3

A Parte 3 tem como finalidade recolher as opinides de
alunos de outros paises sobre o problema da chuva
acida.

Quando receber as respostas dos outros paises pode
tratd — las de modos diversos. Uma actividade valida
sera comparar os resultados de diferentes escolas com a
informacao factual indicada na sec¢do de dados da Parte
4.

Parte 4

A Parte 4 tem como finalidade levar os alunos a
examinar a informacao factual da situacao relativa aos
depésitos acidos na Europa. Para tal incluem - se
questdes e uma selec¢éo apropriada de dados.

Estes dados, que podem ser usados como suporte da
discussao e avaliacdo da recolha de opiniées na Parte 3,
constituem uma informacgdo factual com a qual pode
comparar as opinides dos alunos.

Das questoes para os alunos responderem a partir da
utilizacdo dos dados, consideramos que as questdes 1 a
4 sdo as mais importantes, enquanto que as questoes 5
a 7 podem ser opcionais.
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A Questao 1 parte da leitura do mapa da Europa (Mapa
3) e da localizagdo dos diferentes paises. O Mapa 1
mostra que ha uma correlacdo forte entre 4reas
industriais (e consequentemente de densidade
populacional elevada) e os depdsitos de enxofre.

A grande poluicéo existente na zona leste da Alemanha,
na Polonia e da Republica Checa resulta da utilizacdo de
linhite que é rica em enxofre, e do emprego de tecnologia
ineficiente e desadequada. O carvao inglés também é
rico em enxofre.

A Questdo 2 esta relacionada com a Tabela 1, que foi
extraida de uma fonte sueca. Pretende — se que os
alunos entendam que os poluentes do ar ndo param nas
fronteiras dos paises.

A Questto 3 refere — se explicitamente a importancia
dos ventos dominantes, que na Europa ocidental tém
habitualmente a direcgéo oeste.

A Questdo 4 tem por objectivo encorajar os alunos a
considerar opgoes diferentes, muitas vezes mencionadas
em discussoes publicas, para poderem tomar uma
decisdo. Em primeiro lugar os alunos tém que se
pronunciar sobre a eficdcia das propostas. A excepcéo da
2, todas séo eficazes, de uma ou outra forma. A eficicia
depende, obviamente, do processo de producgdo de
electricidade. A seguir os alunos discutem, de
preferéncia em pequenos grupos, a aceitacdo politica
destas propostas. Espera—se que compreendam que,
numa sociedade democratica, as medidas a
implementar devem ser aprovadas por uma maioria de
representantes democraticos.

Com a Questdo 5 pretende mostrar-se que, embora
exista uma correlacdo entre o uso total de energia e os
depésitos de enxofre, esta correlacdo ndo é total e
perfeita e ha outras variaveis a considerar. As fontes de
energia primdria sdo um dos factores que influem
grandemente; o carvdo, por exemplo, emite
habitualmente mais enxofre que o géds natural. Os
limites sobre as emissdes de gases para a atmosfera,
impostos e fixados pelas leis de cada pais, sdo outro
factor a considerar.

A Questdao 6 refere — se aos valores do pH da chuva 4cida
em regides poluidas e néo poluidas e as causas para tal.

A Questto 7 tem por objectivo ajudar os alunos a
compreender que as ‘chuvas acidas’ ndo séo o inico, nem
talvez o pior, dos problemas do ambiente. As respostas
sao, evidentemente, subjectivas.

Para a Parte 4 preparam - se os seguintes dados:

Mapa 1 Depésito de enxofre no ano de 1985 (g/m?)

Mapa 2 Valores médios anuais do pH da chuva em 1987

Mapa 3 Mapa dos paises da Europa
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Data

Para
(nome do professor)

Escola

Endereco

Telefone: (com o cédigo Fax
de acesso internacional)

Correio Electrénico
(E-mail)

Endereco da escola na

‘web’
Soubemos que a vossa turma estudou o problema da ‘Chuva écida na Europa’.
Gostariamos de trocar opinies sobre as causas e efeitos da chuva écida e, sobre quem
é responsavel.
Juntamos as opinides da nossa turma, que respondeu ds quatro questdes da unidade.

De

(nome de professor)

Escola

Endereco

Telefone: (com o cédigo Fax

de acesso internacional)

Correio Electrénico
(E-mail)

Endereco da escola na
‘web’
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O problema da chuva écida nosso pais

1 O problema ambiental que a chuva écida provoca é:

2  O:s efeitos da chuva acida que mais preocupam as pessoas sdo:

3 Pensamos que a chwa écida que afecta o nosso pais é produzida por:

4  As acgdes tomadas para resolover o problema da chuva écida foram:
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Chuva écida na Europa

Parte 1 Indicacées gerais

Antes de iniciar o estudo desta unidade assegure — se que sabe bem as ideias basicas sobre chuva
acida. Se pensa que esta suficientemente familiarizado com estas ideias pode omitir esta 1 parte e

seguir directamente para a Parte 2.

A chuva acida é um assunto controverso e ndo se sabe exactamente qual é a extensdo dos prejuizos
que provoca. Para explicar os efeitos da chuva 4cida existem diferentes teorias, mas ndo ha uma

opinido uninime entre os/as cientistas.

A dgua da chuva é acida por natureza, devido aos gases dissolvidos que contém, nomeadamente o
di6éxido de carbono(CQO,). O pH da chuva néo poluida varia entre 5,5 e 7,7. Os valores do pH da chuva

acida sdo mais baixos que estes e situam — se na gama 3 a 5.

Quais sao os efeitos da chuva acida?

Organismos vivos

Todos os seres vivos séo afectados pela acidez da dgua da chuva.
Os organismos vivos em rios e lagos comegam a morrer quando
os valores de pH sao inferiores a 5 (Figura 1). Por exemplo, na
Suécia ha milhares de lagos nos quais ja nao existem seres vivos
e, em muitos lagos, a vida que existe é restrita. O salméo artico
da Noruega esta praticamente extinto e mais de metade das
trutas salmonadas da Noruega morreram. Estes
desaparecimentos devem — se provavelmente a chuva acida.

Na Europa, muitas arvores estdo a morrer. Entre os paises que
sdo afectados encontram — se a Alemanha, a Suécia, a da
Republica Checa, a Espanha e a Gra—Bretanha. Alguns
cientistas dizem que a morte das arvores tem origem na chuva
acida. Outros especialistas nédo estdo de acordo e dizem que os
estragos provocados nas arvores sdo devidos a falta de dgua, a
doencgas ou pestes, ou a diferentes tipos de poluicéo do ar.

Seres nio vivos

A chuva 4acida acelera a corrosédo dos metais. Na Polénia, por
exemplo, corréi as linhas do comboio. A dgua dos reservatoérios
em determinadas zonas da Escandindvia é actualmente de tal
modo 4cida que corréi as condutas de metal nas instalagoes
domésticas. A dgua fica contaminada com metais dissolvidos
como o cobre, o zinco e o cddmio, que lhe conferem um sabor
desagradavel e pode até ser perigosa para a saude.

A chuva acida provoca o desgaste de certas variedades de pedra
de construcao, em especial do calcario e do marmore. Na
Gra—Bretanha, nos dltimos anos, as estatuas de calcario de
alguns ediffcios antigos sofreram um desgaste bastante grande
devido a chuva 4cida. Noutros paises, como por exemplo em
Italia, e em Portugal, monumentos de interesse histérico estdo
em perigo de conservacio.
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Figural Efeitos da chuva dcida em organismos vivos
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Qual e a origem da chuva écida?

; NO: Now 5O, 3O,

reacgdes quimicas

no ar e nas
nuvens

efeitos na quimica do solo

Figura 2 Formacdo da chuva dcida
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Questoes sobre chuva acida

Responda as questoes para avaliar de que é que se lembra sobre
a chuva acida.

O pH da chuva écida situa - se na gama de valores:
a 0a22

b 3a5

c 55a77

d 9a1ll,1

Que é o efeito da chuva écida sobre os metais?
A que gases se atribui a origem principal da chuva écida?

Quais sdo as fontes principais de produgdo dos gases que originam a
chuva écida?

Que transformacdes sofrem estes gases quando a édgua da chuva fica
Arid~2

Chuva acida na Europa
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Parte 2 O que é que a turma pensa sobre chuva écida?

1 A chuva écida constitui um problema ambiental no seu pais?
2 Quais séo os efeitos da chuva écida que mais preocupam as pessoas?

3 Quem é responsével pela chuva dcida que afecta o seu pais?

4 O que se tem feito no seu pais para resolver o problema da chuva écida?

Parte 3 0 que é que os alunos de ouiros paises pensam
sobre chuva éacida?

As cépias dos formularios sdo enviadas as escolas contactadas em vérios paises da
Europa. Nessas escolas, a unidade foi estudada em turmas como a sua, onde os seus

colegas estiveram a debater a questdo da chuva 4cida e vdo enviar as respostas que
obtiveram para as questoes indicadas na Parte 2.

E 6bvio que as opindes sdo subjectivas, mas pode compara — las com os dados factuais
apresentados na Parte 4.

poge 2
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Table 1

Parte 4 Um olhar sobre os foctos
Informacoes

Importagdo Exportagdo de enxofre entre paises europeus 1000 toneladas de enxofre per ano

(em média 1991-1992)

Source: EMEP MSC-W Report 1993
exportagdo
de B CH D DK E F GB GR H I RL L N NL P PL RU S TR

importacdo
para
B 4 0 12 0 1 14 11 O O O O O O 3 0 1 0O o0 ©
CH 1 8 11 o0 2 11 4 0 1 19 0 O O O 0 1 0O 0 oO
D 29 2 912 5 5 55 5 0 6 10 1 2 0 13 0 3 0 1 0
DK 1 0o 12 4 0 1 10 O O O O O O 1 0 4 0 1 0
E 2 0 9 0 313 14 9 0 1 5 0 0 O 1 10 2 0 0 O
F 21 2 59 1 34 228 40 0O 3 27 1 1 0 4 1 8 0 0 O
GB 5 0 18 1 2 10521 0o o0 o 8 O O 3 O 4 O0 o0 O
GR 0O 0 4 0 0 1 1 41 4 3 0 0 O O 0 3 1 0o 2
H 1 0 20 0 O 2 2 O0 183 5 0 0 O O 0 16 0 o0 O
I 2 2 272 0 7 16 6 1 11 290 0 0 0 1 0 10 0 0 O
IRL o o 2 o0 o0 1! 11 o0 O O 22 0 0o 0 o o o o0 o
L 0O 0 1 0o o0 1 o o o o o0 1T O O o o o o o
N 1 o 177 3 0 2 25 0 1 0 1 0 6 1 o 7 8 2 0
NL m o0 212 0 0 7 20 0 O O O O 0 16 0 1 0O 0 ©
P 0O O o0 0 12 1 o o0 0 o O O O O 23 0 o o o0
PL 6 0 270 5 1 10 20 0 16 3 1 0O 0 3 0 500 4 1 0
RU 3 0 71 6 1 5 18 1 15 3 0 0 1 2 0 86 80 ¢ 4
S 3 0 33 11 0 3 22 0 1 0 1 0O 2 2 0 14 6 23 O
TR o o0 7 0 o0 1 1 8 5 2 0 0 O O O 6 4 0 58

Chave

B Bélgica L Luxemburgo E Espanha

DK  Dinamarca NL  Holanda GB  Grd-Bretanha

F Franca N Noruega S Suécia

GR  Grécia Portugal D Alemanha

H Hungria PL Polénia TR Turquia

RL  Idanda RU  Rossia

I Italia CH Suica
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Figura 3 Populagdo, drea, produto nacional bruto, consumo total de energia, em alguns paises europeus
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Questoes

Para responder as questoes recorra aos dados e os mapas

1 No Mapa 1 pode aperceber — se da quantidade de enxofre (essencialmente sob
a forma de diéxido de enxofre, SO,) que se depésita na Europa. Em que paises

é que os valores dos depésitos sdo mais elevados? Sugira razées para tal.

2 A Tabela 1 mostra a quantidade de enxofre (essencialmente sob a forma de SO»)

que é fransportado para diferentes paises europeus.

a Quais sdo os tres paises maiores produtores de SO, 2

b Andlise os valores da Tabela 1 referentes ao seu pais. Como é que o
seu pais se situa no balanco importagdo/exportacdo de enxofre?

3 O transporte de enxofre (e demais poluentes) para outros paises depende de
ventos dominantes. Apresente exemplos, referindo—se aos dados da Tablela 1.

4 Podem tomar - se vérias medidas para controlar a acidificacdo do ambiente.
Considere as propostas que a seguir se apresentam e debata—as, tendo em vista
que precisa de tomar duas decisdes relativamente aos pontos (a) e (b):

a as propostas sdo eficazes?

b as propostas séo aceitéveis numa sociedade democrética, tendo em conta que
podem levar a um aumento do custo de recursos energéticos?

1 Abandonar o carvao como fonte de energia primaria.

2 Utilizar electricidade como fonte de energia primaria.

3 Fazer com que fique mais caro utilizar o automoével.

4 Determinar que a velocidade méxima passe a ser de 100 km/h.
5 Utilizar mais energia nuclear na producéo de electricidade.

6 Importar carvdo com um baixo teor de enxofre para paises que
utilizam carvao muito rico em enxoftre.

7 Neutralizar os fumos de escape lancados para a atmosfera pelas
centrais eléctricas e doutras grandes industrias (esta medida pode
levar a um aumento do custo da electricidade).

8 Promover a instalagéo de conversores cataliticos em todos os veiculos
(com esta medida a conducdo automoével fica mais cara).

Chuva écida na Evropa
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5 Na Figura 3 estdo registados os valores do consumo total de energia em vérios paises
europeus. Na rabela 1, relativa & importagdo/exportagdo de enxofre os nimeros
impressos a carregado indicam valores correspondentes a depésitos no préprio pais, isto &,
que provém do mesmo pais em que sdo produzidos.

a  Que padrdo existe entre os pares de valores consumo total de energia e depésito de
enxofre no préprio pais? Explique esse padrdo.

b Se observar mais atentamente estes pares de valores noh que o padrédo ndo é
perfeito — compare, por exemplo, a situacdo na ltélia e na Alemanha. Explique porque
é que um consumo maior de energia nem sempre acarreta um depésito maior de
enxofre.

6 No Mapa 2 pode ver quais sdo os valores médios do pH da égua da chuva em
diferentes regides da Europa. Lembre — se que o pH da dgua da chuva ndo poluida varia
enfre 5,5e7,7.

a Porque é que o valor do pH da égua da chuva ndo poluida nem sempre é igual a 72

b Que relacdo detecta entre a acidez da dgua da chuva (Mapa 2) e os depésitos de
enxofre (Mapa 1)2 Explique - a.

7 Classifique o problema da acidificagdo do ambiente em comparagdo com os
problemas ambientais que a seguir se listam:

1 A poluicéo do solo por fertilizantes, que representam uma ameaca para as
fontes de dgua.

2 O aumento crescente do lixo doméstico.

3 O aumento crescente do trafico terrestre: mais estradas, mais barulho, mais
congestao.

4 O aumento da concentragido de diéxido de carbono, CO,, e dos gases associados

ao efeito de estufa na atmosfera, que pode originar um aumento de temperatura
da Terra.

5 A degradacao da camada do ozono provocada pelos CFC (clorofluorocarbonetos),
por exemplo, dos aerossais.

6 A destruicdo da florestas virgens.
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Mapa 1 Depdésito de enxofre no ano de 1985 (gin?)
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Source: EMEPReport MSC:
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Mapa 2 Valores médios anuais do pH da chuva em 1987
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Mapa 3 Mapa dos paises da Europa
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