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1. Tema — Qual é o foco da aula?

Melhorar o ar na tua sala de aula e/ou em tua
casa, sobretudo se tens colegas com problemas

respiratérios como asma ou alergia a pollens.

2. Introdugéo — Breve descricdo do que

consiste a aula

Compreender os efeitos na saude e formas
praticas de remocao de particulas no ar interior.
Analisar as granulometrias de bioaerossois e
outras particulas, bem como os diferentes filtros

existentes para a sua captura.

3. Ano de escolaridade - idade do grupo-

alvo

10°-12° ano ou 1° ano do ensino superior.

4. Objetivos,
conhecimentos

e competéncias

a atingir na aula

Conhecer e construir uma caixa purificadora de ar de baixo custo mas
multiplas vezes mais eficaz que os purificadores de ar comerciais. Esta
solucéo do tipo “faca vocé mesmo” tornou-se viral nos EUA e outros paises
durante o confinamento da pandemia covid 19. A “Corsi—Rosenthal Box”
pressupde o uso de 3, 4 ou 5 filtros de ar que associados a um ventilador
consegue filtrar dezenas de m3 de ar por hora, removendo particulas que

provocam multiplos problemas de saude.

5. Duracado da aula — Tempo necessério para

dinamizar a aula (tempo “normal” = 30-45mins)

45 minutos.




PREPARACAO

6. Preparacdo prévia — | Adquirir materiais necessarios para a construcéo da caixa Corsi-Rosenthal:

(se necessario) algo que o Ventilador com formato retangular e quatro (ou 5) filtros, fita-cola e uma tesoura.

professor (ou os alunos)
necessitem de realizar antes da

aula

7. Notas importantes _ | Oportunidade de Esclarecimento: Origem da Poluicdo Atmosférica

. . Esta € uma excelente oportunidade para desmistificar a ideia de que toda a poluigao
(caso existam) como i) . ) ) - : -
atmosférica tem origem exclusivamente antropogénica, ou seja, causada pelas atividades

adverténcias sobre possiveis

humanas.
ideias pré-concebidas sobre o Embora as fontes fixas (como industrias e habitacdes) e as fontes moéveis (nomeadamente
tema e como lidar com as veiculos motorizados que utilizam combustiveis foésseis) sejam responséaveis por uma parte
mesmas; ii) precaucdes de significativa da poluigéo do ar, é importante salientar que existem também fontes naturais
seguranca; iii) dicas e outras que podem originar episodios de baixa qualidade do ar, incluindo:

informactes Gteis 1. Poeiras de tempestades do deserto, como as provenientes do Saara, que podem ser
transportadas por milhares de quilémetros;
Emissdes de vulcdes ativos, que libertam gases e particulas em grandes quantidades;
Incéndios florestais, que apesar de muitas vezes estarem associados a acdo humana,
podem também ter causas naturais (raios, combustdo espontanea);
4. Libertacdo de polenes por plantas e arvores autoctones, sobretudo em periodos de
polinizacao intensa.
Encorajar os alunos a refletirem sobre esta diversidade de fontes contribui para uma
compreensao mais abrangente da complexidade dos sistemas atmosféricos e da

interacdo entre fatores naturais e humanos na qualidade do ar.

8. Recursos materiais necessarios para a construgéo da caixa Corsi-Rosenthal: Ventilador com

, . o formato retangular e quatro (ou 5) filtros, fita-cola e uma tesoura
necessarios — materiais,

equipamento e bibliografia.




ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM

9. Atividade —
Indicacdo dos
diferentes passos ou
descri¢éo sobre como a
aula sera conduzida
pelo professor.
Estruturar a descri¢éo
utilizando estes pontos
principais:

a) Introdugdo — como
pretende introduzir
o tema

b) Desenvolvimento —
sequéncia de
atividades;
principais questdes
e ideias

¢) Concluséo — como

pretende concluir

a) Introducao

A aula teré inicio com uma breve contextualizacéo sobre a importancia da qualidade do ar interior,
btacando que passamos cerca de 90% do tempo em ambientes fechados, onde podem existir elevadas
ncentracdes de particulas inalaveis provenientes de fontes internas (poeiras, fungos, espirros, materiais) e
ernas (poluicdo urbana, pélenes, poeiras do Saara). Serdo apresentados exemplos de bioaerossoéis e
rticulas finas (PM,.s) e discutidos os efeitos na saude respiratéria, sobretudo em populacdes vulneraveis
ancas, asmaticos, alérgicos).

Em seguida, o professor introduzira a solucdo tecnolégica simples e eficaz desenvolvida por investigadores
te-americanos durante a pandemia de COVID-19: a Caixa Corsi-Rosenthal, um purificador de ar "faga vocé
smo" que utiliza materiais acessiveis e tem desempenho validado cientificamente.

Sera exibido um video curto ou imagens ilustrativas sobre o funcionamento do dispositivo e a sua eficacia na
hocéao de particulas do ar, seguido de uma pergunta orientadora:
era possivel melhorar a qualidade do ar de uma sala de aula com materiais simples e acessiveis?”

b) Desenvolvimento
A aula sera conduzida em formato pratico e colaborativo, dividindo os alunos em pequenos grupos para
realizar a montagem passo-a-passo da Caixa Corsi-Rosenthal, com o apoio do professor.
Materiais necessarios por grupo:
e 1 ventoinha quadrada de 20" (ca. 50 cm)
e  4filtros MERV 13 (ou equivalente) com dimensfes compativeis
e  Cartéo rigido ou papelédo para base e tampa
e  Fita adesiva (tipo duct tape ou fita americana)
e  Tesoura, régua e marcador
Sequéncia de atividades:
1. Anédlise dos componentes: identificar e compreender o papel de cada elemento — ventilador como
gerador de fluxo; filtros como barreira a passagem de particulas.
2.  Montagem da estrutura cubica:
o Posicionar os 4 filtros de forma a criar uma caixa com abertura superior.
o Fixar os filtros entre si com fita adesiva, garantindo vedacéo nas juntas.
3. Preparacao da base e cobertura:
o Criar uma base com cartao rigido.
o Colocar o ventilador sobre a parte superior da “caixa” e fixa-lo com fita.
O Opcional: adicionar uma cobertura em formato de cone invertido para melhorar o fluxo de ar.
4. Teste do funcionamento:
o Ligar o ventilador e verificar se o ar esta sendo puxado lateralmente pelos filtros e expelido
para cima.
o Opcional: utilizar incenso ou spray para visualizar o movimento do ar.
5. Reflex&o orientada:
O Quais particulas esta caixa consegue remover?
o Qual a diferenga entre filtragdo mecéanica (como nesta caixa) e purificadores comerciais?

o A eficiéncia aumenta com maior area filtrante ou maior velocidade do ar?

10. Avaliagéo -
como vai verificar se 0s
objetivos foram
atingidos e os
conhecimentos e
competéncias

adquiridos?

Exemplos de perguntas e debate em grupo/turma ou em pequenos grupos de 4 alunos:

v' Afiltracdo terd igual eficiéncia para particulas finas e grosseiras?

v" Quanto tempo poderemos usar os filtros antes de os mudarmos ou “limpa-los?

v' Pode fazer a diferenga em pandemias ou na altura das gripes?

v' Importancia da localizag&o da caixa filtradora. Sera indiferente o local onde colocamos a caixa?
Melhor no centro da sala ou num canto? Porqué?

v' Se disponivel um sensor de particulas (PM10) mesmo que de baixo custo, colocar os alunos a

medir os valores em diferentes distancias da caixa de filtragdo. Pedir para comentarem os valores

registados.




DEPOIS DA AULA

11. Disseminacdao/Partilha
— Como é que vai partilhar os
resultados da aula para promover

a consciencializacéo?

“A qualidade do ar interior é um fator de enorme importancia para a satde e o bem-estar,
especialmente considerando que passamos entre 20 a 24 horas por dia em ambientes
fechados, muitas vezes com ventilagao insuficiente.”

Ambientes interiores — como habitagdes, escolas e transportes — podem, por vezes, apresentar
concentragdes de particulas superiores as do ar exterior. Isso ocorre devido a presenca de multiplas

fontes internas de emisséo, tais como:
e  Formacao de fungos e esporos em zonas com humidade ou paredes frias;
e Atividades domésticas, como cozinhar, limpar, passar roupa a ferro;
e AcOes humanas, como falar, tossir ou espirrar;

e Presencade animais de estimagéo, que contribuem com pelos e particulas bioldgicas.
Além disso, ao renovar o ar interior (por exemplo, ao abrir janelas), podem penetrar particulas
provenientes do exterior, como pdélenes e poeiras atmosféricas, especialmente em zonas urbanas
ou em periodos de vento forte ou polinizagao.

Em sintese, a purificagédo do ar interior — por meios simples como a ventilagao cruzada regular, o
uso de filtros HEPA ou sistemas DIY (como a Caixa Corsi-Rosenthal) — é uma medida acessivel e

particularmente relevante para:
e  Pessoas com condigdes respiratdrias (asma, rinite, alergias);
e Individuos com suscetibilidade aumentada, como criangas, idosos e doentes cronicos;

e  Familias que vivem préximas de fontes poluentes (trafego intenso, zonas industriais ou

agricolas).

12. Atividade

complementar - (caso

exista) Sugira uma atividade que
possa dar seguimento aos
contetidos aprendidos durante a
sua aula

Objetivo: Desenvolver nos alunos a compreenséo sobre as origens e os impactos das particulas
presentes no ar ambiente, promovendo simultaneamente a literacia ambiental e cientifica.
Atividade 1 — Pesquisa sobre Fontes de Particulas Atmosféricas

Solicitar aos alunos que pesquisem e elaborem uma classificacdo das particulas presentes no ar,
tanto no ambiente interior como no exterior, de acordo com a sua origem. A classificacéo deve
distinguir: Fontes naturais: como pélenes, poeiras do Saara, aerossois marinhos (sal marinho),

esporos de fungos, entre outros. Fontes antropogénicas: como os transportes (emissdes veiculares,

desgaste de pneus e travdes), industrias, construgao civil, agricultura (ex: mobilizagao do solo,
queimadas), e incéndios florestais.

Os alunos podem apresentar os resultados em formato de tabela, infografico ou apresentacéo oral.
Atividade 2 — Penetracdo das Particulas no Sistema Respiratorio

Propor uma atividade exploratéria ou discussao orientada sobre o comportamento das particulas
no trato respiratorio humano, destacando que:

e Particulas de maiores dimens@es (como PM,,) tendem a depositar-se nas vias respiratorias
superiores (nariz, faringe, traqueia).

e Particulas finas (PM,.s) conseguem atingir os brénquios e bronquiolos.

e As particulas ultrafinas, com didametro inferior a 1 micrometro (um), podem penetrar
profundamente até os alvéolos pulmonares, podendo inclusive transpor para a corrente
sanguinea.

Para tornar a atividade mais interativa, pode-se usar modelos anatémicos, diagramas ou
animagdes que representem o sistema respiratorio e as trajetorias das particulas, ou recorrer a

recursos digitais como videos educativos de entidades cientificas (ex: EPA, OMS, DGS).

13. Adaptacdes para
estudantes com dificuldades de
aprendizagem ou alunos

sobredotados (se aplicavel)

Alunos com sobredotacgao ou elevado interesse cientifico poderdo demonstrar curiosidade em
aprofundar a tematica dos bioaerossoéis, que inclui particulas biolégicas transportadas pelo ar, como
virus, bactérias, fungos, esporos e grédos de polen. Esta area permite estabelecer pontes entre
ciéncias naturais, saude e tecnologia.

Uma simples pesquisa de imagens na internet revela a extraordinaria beleza microscopica dos

grdos de polen, cuja diversidade de formas, texturas e simetria podera fascinar os alunos mais




curiosos, despertando o interesse pela microbiologia, pela microscopia eletrénica ou pela
bioengenharia ambiental.

14. Informacéao prévia

para professores - incluir

links de websites ou outros recursos
que possam fornecer informagéo

adicional a professores.

Recursos em video para professor e alunos:

Centenas de imagens e videos na net: https://www.google.com/search?g=CorsiRosenthal+Box

Derk R. C., Coyle, J. P., Lindsley, W. G., Blachere, F. M., Lemons, A. R,, Service, S. K., Martin Jr, S. B., Mead,
K. R., Fotta, S. A., Reynolds, J. S., McKinney, W. G., Sinsel, E. W., Beezhold, D. H., & Noti, J. D. (2023).
Efficacy of do-it-yourself air filtration units in reducing exposure to simulated respiratory aerosols. Building
and Environment, 229, 109920. https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2022.109920

15.

Referéncias/bibliografia

— indicar as fontes utilizadas.

Dal Porto, R., Kunz, M. N., Pistochini, T., Corsi, R. L., & Cappa, C. D. (2022). Characterizing the performance of a
do-it-yourself (DIY) box fan air filter. Aerosol Science and Technology, 56(6), 564-576.
https://doi.org/10.1080/02786826.2022.2054674

Morawska, L., & Cao, J. (2020, June). Airborne transmission of SARS-CoV-2: The world should face the reality.
Environment International, 139, 105730. https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105730

Rosenthal, J. (2020, August 22). A variation on the “Box Fan with MERV 13 Filter” air cleaner. Tex-Air Filters.
https://texairfilters.com/a-variation-on-the-box-fan-with-merv-13-filter-air-cleaner/

Sun, L. H. (2023, January 14). After three years of covering COVID, | built my own air filter. The Washington Post.
https://www.washingtonpost.com/health/2023/01/14/diy-air-filter-corsi-rosenthal-box/

Wikipedia contributors. (n.d.). Corsi—-Rosenthal Box. Wikipedia. Retrieved June 8, 2023, from
https://en.wikipedia.org/wiki/Corsi%E2%80%93Rosenthal_Box

Imagens sobre a atividade:



https://www.google.com/search?q=CorsiRosenthal+Box
https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2022.109920
https://en.wikipedia.org/wiki/Corsi%E2%80%93Rosenthal_Box

HOW TO BUILD A CORSI-ROSENTHAL BOX

The Corsi-Rosenthal Box is an affordable DIY air-cleaning system made with simple materials found in hardware
stores. The box fan pulls air through the filters on the sides and blows out clean air. It is proven to reduce indoor
exposure to airborne particles including those containing the virus that causes COVID-19. The box can also
decrease the levels of other particles in the air, such as dust or wildfire smoke.

.

o A i THE MATERIALS

e Filters can last up to a year
* Keep away from walls and corners

o Filters 3M 1900 MPR (20" x 20" x 1" or
20" x 25" x 1") or MERV 13 (20" x 20" x
2'0r20" x 20" x1" or 20" x 25" x 2" or
20" x 25" x 1" [2-inch preferred])

* Lasko or Mainstays 20-inch Box Fan

* Scissors, Utility Knife, Duct Tape

e Arrange the filters to create a
symmetrical structure N

* Ensure the arrows are W_
pointing inwards |

e Duct tape the four edges

e Vertical orientationof [
the pleats is preferred

v v THE BASE

* Use one side of the fan's cardboard
box

¢ Cut the cardboard to fit the base of
the cube.

* Duct tape it on all four sides

* Place the fan on top of the cube

* Seal all sides, including corners

* Ensure any holes on the side of the fan
are sealed off with duct tape

THE SHROUD

¢ Cut the other cardboard sheet to fit
the top of the fan
e Cut acircular hole (15.75" diameter)
* Place the shroud on the fan and tape
it on all four sides
e The shroud Increases efficiency and
» decreases the noise level
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