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Objetivo

Nosso recurso didatico tem como objetivo apresentar o espectro eletromagnético
interagindo com moléculas aos estudantes do ensino médio de maneira pratica e
visual, utilizando simulagdes computacionais para demonstrar como diferentes tipos
de radiagdo eletromagnética afetam as moléculas e influenciam seus
comportamentos, como absorgao, emissao e transigdes energéticas.

Metodologia

Nosso produto didatico consiste em uma colecao de simulacdes interativas
destinadas a explorar a interagao entre o espectro eletromagnético e as moléculas.
Estas simulacbes, acessiveis online, permitem aos alunos prever como as
moléculas irdo reagir a radiagao eletromagnética, observar essas interagcdes em
tempo real e, em seguida, explicar os resultados observados. Dito isso, adotamos a
metodologia POE (Prever, Observar, Explicar) para promover uma aprendizagem
ativa e envolvente, incentivando os alunos a formular hipoteses, realizar
experimentos virtuais e construir uma compreensdao solida dos conceitos
apresentados.

Desenvolvimento

Sera esclarecida a interacdo de algumas moléculas com as faixas do espectro
eletromagnético, incluindo luz visivel, infravermelho, ultravioleta e microondas.
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microondas;

- Monoxido de carbono(CO): Quando microondas interagem com o mondxido de
carbono, elas principalmente causam transi¢des rotacionais na molécula, ja que a
energia das microondas corresponde as diferencas entre os niveis rotacionais
quantizados. O CO pode absorver essa energia, transitando para um estado
rotacional mais alto e eventualmente emitindo energia ao retornar a um estado de
menor energia. Essas interagbes sao usadas na espectroscopia rotacional para
determinar propriedades moleculares e sado aplicadas em analises atmosféricas e
astroquimicas para detectar e medir a concentracao de CO.

- Nitrogénio(N:): As microondas n&o interagem com o nitrogénio molecular porque
N> ndo possui um momento de dipolo elétrico permanente, essencial para a
absorcdo de microondas via transicdes rotacionais. Por isso, N. é transparente as
microondas, ao contrario de moléculas polares como CO.

- Ozbnio: O ozbnio, devido ao seu momento de dipolo elétrico, pode interagir com
microondas, resultando em transi¢cdes rotacionais que podem ser estudadas por
meio da espectroscopia de microondas. Essa interacao € aproveitada para detectar
e monitorar a presenga de o0z6nio na atmosfera, contribuindo para estudos
ambientais e de qualidade do ar.

Infravermelho;

- Monoxido de carbono (CO): Quando a luz infravermelha interage com o mondxido
de carbono, ela causa transi¢des vibracionais e rotacionais na molécula. Isso ocorre
porque a energia da luz infravermelha é compativel com as diferencas de energia
entre os estados vibracionais e rotacionais quantizados da molécula de CO. O CO
pode absorver essa energia, passando para estados vibracionais e rotacionais mais
excitados. As diferentes vibragdes e rotagdes da ligagdo CO resultam em bandas de
absorcdo especificas no espectro infravermelho, que sao caracteristicas do CO.
Essas interacdes sdo fundamentais na espectroscopia infravermelha, permitindo a
identificacdo e quantificagdo do mondxido de carbono em varias aplicagdes, como
monitoramento da qualidade do ar, seguranca industrial e detec¢géo de vazamentos.

Metano (CH4): Quando a luz infravermelha interage com o metano, ela também
causa transi¢des vibracionais e rotacionais na molécula. Similar ao CO, isso ocorre
porque a energia da luz infravermelha é compativel com as diferencas de energia
entre os estados vibracionais e rotacionais quantizados da molécula de metano. O
CH4 pode absorver essa energia, passando para estados vibracionais e rotacionais
mais excitados. As diferentes vibragdes e rotagdes das ligagdes carbono-hidrogénio
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resultam em bandas de absorg¢ao especificas no espectro infravermelho, que sao
caracteristicas do metano. Assim como no caso do CO, essas interacbes sao
fundamentais na espectroscopia infravermelha para identificar e quantificar o
metano, sendo aplicadas em diversas areas, incluindo monitoramento ambiental,
exploracéo de recursos energéticos e detecgcdo de vazamentos.

Agua (H20): Quando a luz infravermelha interage com a agua, ela também causa
transicdes vibracionais e rotacionais na molécula. Nesse caso, as vibracdes
ocorrem nas ligagdes quimicas entre os atomos de hidrogénio e oxigénio. A energia
da luz infravermelha é compativel com as diferencas de energia entre os estados
vibracionais quantizados da molécula de agua. A agua pode absorver essa energia,
passando para estados vibracionais mais excitados. As diferentes vibragcbes das
ligacbes H-O-H resultam em bandas de absor¢cdo especificas no espectro
infravermelho, caracteristicas da agua. Essas interagbes sdo importantes em muitos
campos, desde a analise atmosférica até a pesquisa de materiais, e sao cruciais na
determinagao da estrutura e composigao de substancias que contém agua.

Luz visivel;

- Diéxido de nitrogénio (NO2): Quando a luz visivel interage com o diéxido de
nitrogénio, o principal efeito € a absorcdo da luz, resultando na coloragao
caracteristica amarela a marrom-avermelhada do gas. Esta absor¢do ocorre
principalmente na faixa de comprimento de onda visivel.

O NO2 possui uma absor¢ao de banda larga na regiao do ultravioleta e do visivel,
com picos em torno de 400-500 nandémetros. Essa absorgéo de luz é resultado das
transicoes eletronicas na molécula de NO2, onde os elétrons sdo excitados de um
nivel de energia para outro. A intensidade e a forma dessas bandas de absorgao
dependem da concentracdo de NO2 e do comprimento do trajeto 6ptico.

Essas interagdes sdo fundamentais para a detecgao e monitoramento do didxido de
nitrogénio, especialmente em ambientes urbanos onde a polui¢do do ar pode ser
uma preocupacao significativa para a saude publica e o meio ambiente.
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Ultravioleta;

- Oz6nio (O3): Quando a radiagao ultravioleta (UV) interage com o ozénio, ela causa
a dissociagdo da molécula de ozénio em oxigénio molecular (O2) e oxigénio atémico
(O). Este processo € uma parte fundamental do ciclo de absor¢édo de UV pela
camada de o0zénio na estratosfera.

A radiacao ultravioleta é dividida em trés faixas principais: UV-A (320-400 nm), UV-B
(280-320 nm) e UV-C (100-280 nm). O ozénio absorve fortemente na faixa UV-C e
UV-B, com a absorgdo maxima ocorrendo entre 220 e 290 nm. Esta absorg¢ao ocorre
devido as transicbes eletrbnicas nas moléculas de ozbnio, levando a
fotodissociacgao:

03+UV—-02+0

O oxigénio atdmico resultante pode entédo reagir com outra molécula de 0zénio para
formar duas moléculas de oxigénio molecular, completando o ciclo:

0+03—-202

Essas interagdes sdo fundamentais para proteger a vida na Terra, pois a camada de
ozébnio filtra a radiagdo UV prejudicial, impedindo que a maior parte da radiacao
UV-B e quase toda a UV-C cheguem a superficie terrestre. Sem essa protecéao, a
radiacdo UV poderia causar danos significativos a vida, incluindo aumento no risco
de cancer de pele, cataratas e outros problemas de saude, além de impactos
negativos nos ecossistemas.

- Diéxido de nitrogénio (NO2): Quando a radiagao ultravioleta (UV) interage com o
diéxido de nitrogénio, ela causa transi¢cbes eletrénicas na molécula, resultando na
absor¢ao de energia UV e, em alguns casos, na fotodissociagdo da molécula de
NO2 em monédxido de nitrogénio (NO) e um atomo de oxigénio (O).

A radiagao ultravioleta é dividida em trés faixas principais: UV-A (320-400 nm), UV-B
(280-320 nm) e UV-C (100-280 nm). O NO2 absorve fortemente na faixa UV-B e
UV-C, com a absorcdo maxima ocorrendo em torno de 360 nm. Essa absorgao
resulta nas seguintes reagdes fotoliticas:

NO2+UV—NO+O

O atomo de oxigénio (O) resultante pode entdo reagir com outra molécula de
oxigénio (O2) para formar ozénio (O3):
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0+02—-03

Essas interagdes sdo fundamentais no contexto da formacgao e destruicdo do ozénio
troposférico, especialmente em areas urbanas. O NOZ2, ao ser fotodissociado pela
radiacao UV, contribui para a formacdo do ozbnio ao nivel do solo, que é um
poluente atmosférico e um componente chave do smog fotoquimico. Este processo
tem implicagdes importantes para a qualidade do ar e a saude publica, pois 0 0zdnio
troposférico pode causar problemas respiratérios e outros impactos negativos na
saude humana e no meio ambiente.



