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ORIENTACOES GERAIS

Introducao

Este Suplemento do Professor propde-se a contribuir
para um melhor aproveitamento da obra e para a continua
formacéao dos professores nos termos dos aspectos didético-
-pedagdgicos do ensino, possibilitando atualizacao e refle-
xdo sobre as praticas de ensino. Para tanto, sao descritos a
organizacao geral da colecdo, as estratégias e os recursos de
ensino, 0s pressupostos tedricos que a fundamentam e os
objetivos da proposta didatico-pedagdgica da obra. Além
disso, oferece orientagdes que buscam concretizar o trabalho
por area de conhecimento na escola, com possibilidades de
articular os contetidos dos volumes entre si, com outros com-
ponentes curriculares e com outras areas do conhecimento.

No material, diferentes instrumentos de avaliacdo sdao
apresentados ao professor como possibilidade de utiliza-
¢do ao longo do processo de ensino e aprendizagem. E ainda
sdo oferecidos recursos complementares na forma de indi-
cagodes de sites, livros e filmes e de atividades de ampliacdo
tematica que ndo constam no Livro do Estudante.

Legislacao educacional

O Ensino Médio é a etapa final da Educacdo Basica e,
de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional-LDB (Lei n©9.394 de 20 de dezembro de 1996), tem
como pressuposto desenvolver no estudante uma forma-
¢ao “indispensavel para o exercicio da cidadania”, além de
“fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos
posteriores” (art. 22).

Com a finalidade de alcangar tais objetivos, desde 2009,
o MEC implantou o Programa Ensino Médio Inovador-ProEMI
(instituido pela Portaria n2 971, de 9 de outubro de 2009),
que busca integrar as agdes do Plano de Desenvolvimento
da Educacdo (PDE), com a intencdo de apoiar e fortalecer
propostas inovadoras em termos curriculares, que atendam as
expectativas e demandas dos estudantes e as necessidades da
atual sociedade, de modo a promover melhorias na qualidade
do Ensino Médio.

O ProEMI responde a necessidade de tracar politicas edu-
cacionais para os adolescentes e jovens propondo um Ensino
Médio cujas politicas estejam afinadas com uma organizacao
curricular para o desenvolvimento de acdes que promovam
uma educacdo cientifica e humanistica em que se valoriza
a cultura, a relagéo teoria-pratica, o uso de recursos de tec-
nologia e estratégias que prezam pelo desenvolvimento da
autonomia intelectual.

Na edicdo mais recente do ProEMI, tem-se buscado
compatibilidade entre as diretrizes e metas do Plano Nacio-
nal de Educacdo (2014-2024) - PNE (Lei n® 13.005/2014) e a
reestruturacao proposta para o Ensino Médio apresentada
na Medida Proviséria n¢ 746, instituida em 22 de setembro
de 2016. Nessa nova proposta curricular, a organizagao dos
arranjos curriculares depende do contexto local, sendo for-
mados segundo as orientacdes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e dos itinerarios formativos. Isso foi regu-
lamentado pela Lei n® 13.415 de 16 de fevereiro de 2017,
que alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional.
A organizacao das etapas do Ensino Médio ficou definida
como apresentada no quadro a seguir.

FORMAGAO GERAL BASICA

» Carga horaria total maxima até 1.800 horas

- Baseada na BNCC EM que define as competéncias e habilidades das areas de conhecimento
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Com isso, considera-se a perspectiva de uma formagao
integral dos estudantes no que se refere aos aspectos fisicos,
cognitivos e socioeconémicos.

Esta colecao assume os principios orientadores da legislacéo
educacional brasileira, atentando para as recentes mudancas
apontadas pelas discussdes a respeito da qualidade no Ensino
Médio e para a importancia da conclusédo da Educacdo Basica.
Entende-se que, nesta etapa da escolarizacdo, consolida-se o pre-
paro dos estudantes para a vida, sua qualificacdo para a cidadania
e sua capacitacdo para o aprendizado permanente, de modo
que prossigam seus estudos e entrem no mundo do trabalho.

Este material busca colaborar com a atualizagdo formativa do
professor e propde uma organizagao curricular com a intencao
de alcancar os objetivos esperados para esta etapa do ensino,
em termos das aprendizagens essenciais que, aos estudantes,
devem ser garantidas em todas as etapas da Educacao Bésica. Ele
foi concebido para os quatro campos de conhecimento: trabalho,
ciéncia, cultura e tecnologia, para que os estudantes ampliem
sua visdo a respeito de aspectos sociais, econdmicos e politicos.

= A BNCC do Ensino Médio e as areas

de conhecimento

A Base Nacional Comum Curricular é o documento nor-
mativo mais recente da educacao brasileira e visa orientar a
organizacgao do curriculo a ser desenvolvido pelas escolas ao
longo da Educacao Basica. Essa norma foi apresentada como
um “conjunto organico e progressivo de aprendizagens essen-
ciais” (MEC, 2017, art. 1, p. 50) que todos os estudantes devem
desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educacdo
Basica escolar. Entendida como um documento que pretende
conduzir as equipes pedagdgicas na construcao dos curriculos
locais, a BNCC nédo deve ser compreendida como o curriculo
em si, mas como uma ferramenta normativa que visa instruir
a construcdo de um curriculo que possibilitara uma formacéao
humana e integral dos estudantes.

Para a etapa do Ensino Médio, a BNCC define as aprendi-
zagens fundamentais para o desenvolvimento dos estudantes,
preparando-os para o exercicio de sua cidadania e qualificando-
-0s para o trabalho. No artigo 2° da Resolucdo n°4 de 17 de de-
zembro de 2018, séo apresentadas as aprendizagens essenciais,
sendo elas “conhecimentos, habilidades, atitudes, valores e a
capacidade de os mobilizar, articular e integrar” (BRASIL, 2018,
p.2). Aintencao é que essas aprendizagens sejam expressas na
forma de competéncias que, no artigo 3°do mesmo documento,
sao definidas como“a mobilizacao de conhecimento (conceitos
e procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e socioemo-
cionais), e atitudes e valores, para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho” (BRASIL, 2018, p. 3-4).

A organizagao da BNCC do Ensino Médio é por areas do
conhecimento, sendo que o curriculo desta etapa do processo
de escolarizacdo deve serfomentado com o“contexto histérico,
econdmico, social, ambiental, cultural local, do mundo do tra-
balho e da pratica social”(art. 10), implicando o fortalecimento
da contextualizacdo para a compreensao dos fendmenos. A
sistematizacdo dos conteudos entrelacando diferentes areas
de conhecimentos possibilita o didlogo entre os saberes dos
componentes curriculares que as constituem enquanto area e
favorece o entendimento dos fendmenos de estudo, conside-

rando suas complexidades. Dessa forma, ainda que se tenha
uma interseccao na formagao dos estudantes, as especificida-
des e os saberes proprios de cada uma delas sao preservados.

Para cada area de conhecimento prevista para o Ensino
Médio, sao descritas as competéncias especificas que devem
ser desenvolvidas ao longo dessa etapa de ensino. A orga-
nizacdo do curriculo por drea ndo desconsidera o papel e a
importancia de cada disciplina (ou componente curricular),
mas considera fundamentalmente o didlogo entre elas e as
relagdes interdisciplinares.

Interdisciplinaridade

O trabalho interdisciplinar pressupde uma pratica peda-
gobgica em que o contetido especifico de cada disciplina ndo
é propriedade reservada, exclusiva dela, pois esse mesmo
contetido pode receber as contribuicdes de outras disciplinas.
Nesse contexto, é importante que o planejamento da sequéncia
de ensino seja feito ndo apenas individualmente pelos profes-
sores, mas que também haja um planejamento coletivo entre
os professores de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e os
das outras dreas do conhecimento, construido de forma coo-
perativa, pensando nas necessidades dos estudantes.

Desta forma, a interdisciplinaridade busca superar a
fragmentacao das disciplinas, sem desconsiderar a impor-
tancia de cada uma delas. Para os estudantes nédo é diferente,
pois essa-abordagem do conhecimento provoca neles a
percepc¢ao de que existe uma relacao entre as disciplinas;
por isso, podemos dizer que temos areas de conhecimento,
possibilitando um estudo com conexao, relacéo.

Comrelacdoainterdisciplinaridade, a resolu¢cdo CNE/CEB
n2 3/98 orienta as escolas ao mencionar que:

Il - 0 ensino deve ir além da descri¢ao e procurar
constituir nos alunos a capacidade de analisar, explicar,
prever e intervir, objetivos que sao mais facilmente
alcancaveis se as disciplinas, integradas em areas
de conhecimento, puderem contribuir, cada uma com
sua especificidade, para o estudo comum de problemas
concretos, ou para o desenvolvimento de projetos de
investigacao e/ou de acao.

No caso especifico da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, o documento normativo orienta para a analise
dos fendmenos naturais e dos processos tecnolégicos, a ela-
boracdo de argumentos para explicar as situagées-problema
e atomada de decisdes éticas e responsaveis, “utilizando pro-
cedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solugdes que considerem demandas locais, regio-
nais, nacionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e
conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por
meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacdo
e comunicacgao (TDIC)” (art. 11).

A ciéncia e a tecnologia sao indispensaveis para o desen-
volvimento da sociedade. Elas estdao presentes em todos os
setores produtivos, desde a extracao de materiais da natureza
até o processamento dos produtos finais. Sdo também deter-
minantes na area da saude, dos transportes, da educacao e da
cultura. Diversos objetos, como os celulares, equipamentos
eletronicos e uma infinidade de utensilios de plastico, me-
tais, ceramicas, entre outros, estdo cada vez mais inseridos
em nosso dia a dia e tém influenciado nosso modo de vida.
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Debater essa questao e a forma como a producdo, o consumo e o descarte de materiais tém provocado
impactos ambientais e sociais ja justificam o seu estudo no Ensino Médio.

A dificuldade principal do curriculo fragmentado em disciplinas é reduzir o ensino a exposicdo oral dos
contetidos factuais e ao material informativo do livro didético, sem considerar o processo de investigagao, os
modos de pensar a que as disciplinas recorrem, a funcionalidade desses contetidos para a analise de problemas
e situacdes concretas e para a vida cotidiana. E dai que se postula que uma atitude interdisciplinar mobiliza
o professor a transitar do conhecimento integrado ao especializado e deste ao integrado, do territério da
disciplina as suas fronteiras e vice-versa.

Conhecer as necessidades do passado, do presente e do futuro requer mais do que especializagdo em um
Unico campo do saber, pois demanda versatilidade, harmonizando formacao especializada com saberes que
requerem solida cultura geral e grande capacidade de aprender (autoaprendizagem). Nessa mesma concep-
¢ao, a interdisciplinaridade consiste em metodologia de ensino, o que implica a postura de um professor que
nao fica fechado em seu campo de conhecimento, reconhecendo nos demais a possibilidade de aprender
e interagir, o que inclui uma postura de humildade, reconhecendo-se um eterno estudante que pouco sabe,
diante do imenso universo de conhecimentos que cresce diariamente de modo exponencial. Na interacdo
com outros professores, a integracdo pode se dar de modo reciproco, o que inclui objetivos, conceitos, con-
teudos — temas de projeto com olhares disciplinares distintos —, estratégias, recursos e formas de organizacdo

e sistematizacdo de procedimentos.

Atitude interdisciplinar

A atitude interdisciplinar requer uma mudanca conceitual no pensamento e na pratica docentes,
pois os estudantes ndo conseguirdo pensar interdisciplinarmente se o professor Ihes oferecer um saber
fragmentado e descontextualizado. Uma mudanca de atitudes dos professores diante da rigidez da orga-
nizagdo disciplinarimplica compreender a prética da interdisciplinaridade em trés sentidos: como atitude,
como forma de organizacio administrativa e pedagdgica e como prética curricular (LIBANEO, 2007).

A organizacao escolar interdisciplinar € um modo de efetivar a atitude interdisciplinar que se ex-
pressa na elaboracéo coletiva do projeto pedagdgico e nas praticas de organizacdo da escola. Como
prética curricular, hd muitas formas de viabilizagdo, conforme as sugestdes a seguir.

~ As competéncias e habilidades 1. valorizacdo dos conhecimentos historicamente
segundo a BNCC , construidos; .
. exercicio do ensino por investigagdo, cujas premissas
Conforme mencionado no tépico anterior, a BNCC define sdo investigar causas, elaborar e testar hipoteses,
um conjunto de aprendizagens essenciais que os estudantes formular e resolver situacées-problema;
devem desenvolver ao longo das etapas da Educacéo Basica. 3. valorizacéo e participacdo das/nas diferentes mani-
Esse conjunto de aprendizagens essenciais deve assegurar o festacoes artisticas e culturais;
desenvolvimento de dez competéncias gerais que perpas- 4. utilizacdo das diferentes linguagens verbal (oral ou
sam por todas as areas de conhecimento e pelas etapas da visual-motora e escrita), corporal, visual, sonora e
Educacéo Basica. digital, além das linguagens artistica, matematica
As dez competéncias gerais descritas na BNCC trabalham e cientifica;
nao s6 o desenvolvimento intelectual dos estudantes, mas 5. compreensao, utilizacdo e criacdo de tecnologias digitais
também o social, o fisico, o emocional e o cultural, buscando deinformacao e comunicacdo de forma reflexiva e ética;
promover a educacdo integral. Resumidamente, pretende-se 6. valorizacdo da diversidade de saberes e vivéncias
com as dez competéncias uma formagao que considera a/o: culturais;
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7. argumentacdo com base em fatos, dados e informagoes
confidveis para formulacdo, negociacdo e defesa de
ideais, pontos de vista e decisdes comuns;

8. autoconhecimento e autoapreciacao e cuidado com
a saude fisica e emocional;

9. exercicio daempatia, do didlogo e da cooperacéo para
resolucao de conflitos;

10. acado pessoal e coletiva com autonomia, responsabi-
lidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao.

Adentrando no ambito das areas de conhecimento, o
documento da BNCC traz, ainda, a descricao das compe-
téncias especificas e habilidades a serem desenvolvidas
para cada uma das areas. As competéncias especificas para
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias resumi-
damente trabalham a:

1. analise de fendbmenos naturais e processos tecnolégi-

cos com base nas interagdes e relacdes entre matéria e
energia, buscando diminuirimpactos e promovendo
melhorias nas condicdes de vida;

2. elaboracado deinterpretagdes sobre a dinamica daVida,
daTerrae do Cosmos para a construcao de argumentos,
realizacdo de conjecturas e tomada de decisdes éticas
e responsaveis;

3. investigacao de situacdes-problema e avaliacdo
das aplicacées do conhecimento cientifico e tec-
nolégico no mundo e suas implicagdes, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias
da Natureza.

As competéncias gerais estao relacionadas com o que
se espera que os estudantes adquiram ao longo de todo seu
percurso na Educacdo Basica. As competéncias especificas,
por outro lado, sdo degraus de cada etapa dessa trajetoria.
Para cada uma das competéncias especificas sdo apontadas as
habilidades esperadas, que sdo desdobramentos delas e estao
mais direcionadas para o desenvolvimento cognitivo dos estu-
dantes. Portanto, cada competéncia especifica envolve a mo-
bilizacao de vérias habilidades para o seu desenvolvimento.

O ensino com base em competéncias e habilidades exi-
ge da escola e do professor uma mudanca de paradigma em
relacdo ao processo de ensino, agora nao mais calcado nos
contetidos conceituais, mas sim nas competéncias gerais e
nas especificas e suas habilidades. O foco ndo é mais sé o
desenvolvimento cognitivo dos estudantes, mas o desen-
volvimento das habilidades praticas e socioemocionais, das
atitudes e dos valores para resolver demandas complexas.

~ A BNCC e as culturas juvenis

A juventude deve ser considerada em suas multiplas
dimensdes, com suas particularidades, as quais ndo estao re-
lacionadas as dimensdes bioldgicas e etarias, mas articuladas
com diversos atravessamentos sociais e culturais, culminando
em variadas culturas juvenis e, por consequéncia, muitas ju-
ventudes. Ao considerar esse posicionamento, para alcancar
o protagonismo juvenil, tanto a escola quanto o professor
necessitam criar um ambiente e situagées que promovam a
participacao dos estudantes.

Segundo o documento do MEC PGM 3: Mobilizacédo e
Participagédo na Escola Jovem:

[...] é essencial que os alunos tenham voz (e vez)
na escola, através da concepcao e elaboracao de
projetos curriculares, da organizacao de atividades
que levem a reflexao e busca de solu¢oes de forma
coletiva e compartilhada.

Muitas sdo as competéncias construidas quando
os alunos se mobilizam e tém espaco para participar
do cotidiano da escola: saber ouvir e respeitar a
opiniao do outro, trabalhar em grupo, interagindo
com o diferente, selecionar o que é significativo,
aprender a aprender, experimentar, argumentar,
criticar, tomar decisoes.

Uma das maneiras de estimular sua participacao
¢é integrar a vivéncia escolar aspectos de suas cultu-
ras. E preciso que os jovens tenham identidade com
a escola. Neste sentido, é necessario que ela conheca
seus alunos e os novos padroes culturais dos jovens,
articulando-os aos seus desenhos curriculares.

[...]

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacao. Mobilizacao
e participacao na Escola Jovem. Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/mobiliza.
pdf>. Acesso em: 9 jun. 2020.

Nesse cendrio, é desejavel que o professor valorize todas
as etapas de atividades que desenvolvam o protagonismo
juvenil (criacdo, pesquisa, organizagao, envolvimento etc.),
e ndo somente o produto final. Essas atividades podem
contemplarapresentagdo oral, comunicac¢ao de ideias, comu-
nicacao de projetos, artigo de opiniado, produgdes coletivas,
discussao oral, debate, simulacdo de juri, projeto de inter-
vencdo social e ambiental, carta aberta, carta de reclamacao,
parecer, enquete, entre outras.

Outro aspecto que precisa ser considerado é o que se de-
nomina culturas juvenis — conjunto de multiplas formas
de expressdo cultural dos grupos juvenis das sociedades
contemporaneas. Por serem sujeitos em transformacéo e
em estado de inquietacdo e entusiasmo, os jovens expe-
rimentam e transitam por diferentes grupos e constante-
mente reelaboram suas identidades, posturas e visdes de
mundo, produzindo praticas e significados muitas vezes
carregados de mensagens. Transformam sua forma de
vestir, falar, agir em modos e formas de se afirmar perante
o mundo ou extravasar angustias e duvidas. Conhecendo
essa realidade, a escola e o professor precisam reconhecer
essa pluralidade e acolher as diversidades promovendo o
respeito e o direito a sua manifestacao.

Por fim, olhar para os estudantes dessa etapa da Educa-
¢ao Basica como sujeitos em transformacgao, protagonistas
das préprias histérias e com aspiragdes presentes e futuras,
significa também assegurar condi¢des para que eles possam
definir e desenvolver seus projetos de vida.

[...] o projeto de vida é o que os estudantes alme-
jam, projetam e redefinem para si ao longo de sua
trajetoria [...] é papel da escola auxiliar os estudantes
a aprender a se reconhecer como sujeitos, conside-
rando suas potencialidades e a relevancia dos modos
de participacao e intervencao social na concretizacao
de seu projeto de vida. E, também, no ambiente es-
colar que os jovens podem experimentar, de forma
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mediada e intencional, as interacoes com o outro, com o mundo, e vislumbrar, na valorizacao
da diversidade, oportunidades de crescimento para seu presente e futuro.

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC/SEB, 2018.

Entendendo esse contexto, o professor no desenvolvimento das competéncias gerais, das competéncias
especificas e das habilidades da 4rea de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, bem como os contetdos
conceituais, socioemocionais, os valores e atitudes, deve colaborar

[...] para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e responsaveis,
cabe as escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e processos que lhes garantam
as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento dos novos desafios

da contemporaneidade (sociais, econdmicos e ambientais) e a tomada de decisoes éticas e

fundamentadas. O mundo deve lhes ser apresentado como campo aberto para investigacao

e intervencao quanto a seus aspectos politicos, sociais, produtivos, ambientais e culturais,

de modo que se sintam estimulados a equacionar e resolver questoes legadas pelas geracoes

anteriores — e que se refletem nos contextos atuais —, abrindo-se criativamente para o novo.

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: MEC/SEB, 2018.

~» Temas contemporaneos transversais (TCTs)

OsTemas Contemporaneos Transversais (TCTs) sao assim denominados por serem assuntos da moder-
nidade que ndo pertencem a um componente curricular especifico: sdo pertinentes a todos e, a0 mesmo
tempo, perpassam por todos. Esses temas devem ser abordados no conjunto de todas as areas do conhe-
cimento, ao longo de todo o ciclo do Ensino Basico.

[...1 TCTs, no contexto educacional, sao aqueles assuntos que nao pertencem a uma area

do conhecimento em particular, mas que atravessam todas elas, pois delas fazem parte e a

trazem para a realidade do estudante. Na escola, sao 0s temas que atendem as demandas da

sociedade contemporanea, ou seja, aqueles que sdo intensamente vividos pelas comunida-
des, pelas familias, pelos estudantes e pelos educadores no dia a dia, que influenciam e sao
influenciados pelo processo educacional.
[...]
Fonte: BRASIL. Ministério da Educagao. Temas contemporaneos transversais da BNCC: contexto

historico e pressupostos pedagogicos. Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
images/implementacao/contextualizacao_temas_contemporaneos.pdf>. Acesso em: 6 jul. 2020.

Na BNCC, sdo definidos 15 temas distribuidos em seis macroareas teméticas, conforme o esquema a seguir.

MEIO AMBIENTE
Educacdo Ambiental

N Educacao para o Consumo
CIENCIA ETECNOLOGIA ECONOMIA

Ciéncia e tecnologia Trabalho

Educacéo Financeira

Diversidade Cultural ;
SAUDE

Educacao para valorizacéo do ,
Saude

multiculturalismo nas matrizes
historicas e culturais brasileiras Educacdo Alimentar e

Nutricional

' ' Educacao Fiscal
Temas
Contempordneos
MULTICULTURALISMO
‘ Transversais na BNCC '
4 I

CIDADANIA E CIVISMO
Vida Familiar e Social
Educacdo para o Transito
Educagao em Direitos Humanos
Direitos da Crianca e do Adolescente

Processos de envelhecimento, respeito
K e valorizacdo do idoso Y,

Fonte: BRASIL. Ministério da Educacao. Temas contemporaneos transversais da BNCC: contexto
histdrico e pressupostos pedagogicos. Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
images/implementacao/contextualizacao_temas_contemporaneos.pdf>. Acesso em: 6 jul. 2020.
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Esses temas sdo regidos por legislagdes especificas e devem
ser incorporados na elaboragao ou adequagao dos curriculos e
das propostas pedagdgicas para serem trabalhados de forma
transversal. Apesar do seu carater obrigatdrio, cabe as escolas es-
colher a melhor forma de insercao em suas propostas de ensino.

O trabalho transversal pressupde uma abordagem trans-
disciplinar e um didlogo entre os campos de saberes de cada
componente curricular promovendo a integragdo e acolhendo
as contribuicdes de cada um. Além disso, o trabalho com os
TCTs também pressupde um trabalho entre escola e comuni-
dade, incluindo as familias, visto que os conceitos e os valores
trabalhados neles tém seu inicio no contexto familiar.

Pressupostos teoérico-metodolégicos

O cendrio atual apresenta desafios que requerem da
educacdo formal competéncias compativeis, diretamente
relacionadas ao desenvolvimento da cidadania e ao desen-
volvimento mundial sustentdvel. A complexidade social na
qual nos encontramos é desafio constante na busca pela am-
pliacdo de conhecimentos e na tentativa de compreender os
fendmenos cientificos e politicos do mundo em que vivemos.

Para promover melhorias nas escolas hoje, hd de se mantero
foco na construcdo de um curriculo mais flexivel. A flexibilidade
é por considerar a possibilidade de os estudantes assumirem
um papel de protagonismo nas decisdes curriculares. O conhe-
cimento é elemento fundamental na composicao curricular,
entretanto, considerar as relagdes sociais em sua elaboracdo
também é primordial para a busca da superac¢ao das circuns-
tancias vividas pelas pessoas em nossa sociedade. O curriculo
almejado é aquele que propicia a“legitimacédo da pratica docen-
te, do desenvolvimento profissional, visto que é (re)construido
em funcao das necessidades dos educandos, aproximando os
conceitos e os conhecimentos de suas experiéncias cotidianas”
(SCHIABEL; SILVA, 2019, p. 36).

A especificidade do curriculo de Ensino Médio nas diferentes
realidades sociais, econdmicas e culturais brasileiras, para a area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, deve considerar as
transformagoes contemporaneas, a velocidade de propagacao
e a globalizacdo das informagdes nos sistemas de comunicagao.
Essa complexidade coloca em questionamento verdades insti-
tuidas e a cultura do individualismo e da conformidade. Torna-se
necessario substitui-la pela lideranca, pela agao transformadora
de realidades, pela compreensao dos fendmenos que regem as
relacdes humanas e pela capacidade de construir um referencial
vidvel e efetivo de si mesmo.

Diante desse contexto, como desenvolver capacidades
nos estudantes para que venham a transformar o conheci-
mento cientifico elaborado pelos cientistas em ferramentas
de superacdo dos desafios do cotidiano, para que assumam
um posicionamento pautado na argumentacao cientifica?

No caso da competéncia cientifica, aqui entendida como a
capacidade de empregar o conhecimento cientifico, questiona-lo
e vivencia-lo para que as conclusdes sejam baseadas nos dados,
é fundamental que o professor desenvolva um ensino centrado
na figura dos estudantes. A sua participagao ativa no processo
de aprendizagem os levard a ter condi¢des de desenvolver as ha-
bilidades necessarias para a tomada de decisdes sobre o mundo
natural e compreensao das modificacdes que a atividade humana
provocou e provoca no mundo natural (PEREZ; VILLAGRA, 2020).

Cabe ao professor entdo considerar que o conhecimento
é resultado de experiéncias significativas, que se ampliam no
trabalho compartilhado e no engajamento. Baseada nisso, a
colecdo convida ao exercicio de uma relagdo respeitosa com
o mundo natural em todas as suas dimensées, contemplan-
do o conhecimento cientifico escolar e sua divulgacdo em
alianca com o desenvolvimento social.

A colecdo valoriza o respeito da natureza do conhe-
cimento, a autonomia intelectual e a colaboracao social,
e se assumem valores politicos para a construcdo de uma
sociedade mais justa e democrética.

~ A contextualizacdo e a problematizacdo

em Ciéncia e Tecnologia

A contextualizacdo no ensino vem sendo defendida por
diversos educadores e pesquisadores como um meio de pos-
sibilitar aos estudantes uma educacdo para a cidadania conco-
mitantemente a aprendizagem significativa de contetidos, seja
ela pensada como um modo de ensinar conceitos das ciéncias
ligados a vivéncia dos estudantes, na forma de recurso peda-
gdgico, seja como principio norteador do processo de ensino.

Silva (2007, p. 121), em seu trabalho de pesquisa voltado
ao entendimento da palavra contextualizacdo, elencou trés
perspectivas educacionais para seu significado:

(i) a contextualizacao como exemplificacao, enten-
dimento, ou informacgao do cotidiano — que pode ser
caracterizada por compreensao de situagoes problema-
ticas, aplicacdo de conteudos cientificos emoldurados
por situacao do dia a dia do aluno, com énfase na in-
formacao, e nao no desenvolvimento de competéncias,
atitudes ou valores;

(ii) a contextualizacao como entendimento critico
de questoes cientificas e tecnoldgicas relevantes que
afetam a sociedade — essa orientacao é caracteristica do
movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), que
em geral propoe a abordagem de temas de interesse
social que permitam o desenvolvimento de atitudes e
valores para que os alunos enfrentem um mundo cada
vez mais tecnoldgico e possam atuar, com responsa-
bilidade, frente a questdes problematicas da ciéncia e
da tecnologia relacionadas a sociedade, e

(iii) contextualizacdao como perspectiva da trans-
formacao da realidade social — caracterizada pela
énfase no entendimento critico dos aspectos sociais
e culturais ligados a ciéncia e tecnologia, em outras
palavras, a insercao da pratica social no ensino com
vistas a transformacao social.

A primeira forma de contextualizacdo é a mais simples e
também uma forma de "dourar a pilula’, quando sdo usados
apenas exemplos do cotidiano que se relacionam com o ob-
jeto de estudo. J& a segunda e a terceira estao relacionadas ao
desenvolvimento de atitudes e valores de modo a inserir as
questdes cientificas e tecnoldgicas no campo social. A terceira
pressupde, ainda, um posicionamento politico.

A BNCC defende a necessidade da contextualizagao dos
conhecimentos na realidade vivenciada pelos estudantes, a fim
de atribuir-lhes sentido e, assim, contribuir para a aprendizagem
significativa.

IX



Para isso, articula as dimensdes do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura. A contextualizacdo é
compreendida como a insercao do conhecimento disciplinar em uma realidade plena de vivéncias, buscando
0 enraizamento do conhecimento explicito na dimensao do conhecimento tacito.

O ensino contextualizado é um importante meio de estimular a curiosidade e fortalecer a confianga dos
estudantes. Por outro lado, sua importancia estd condicionada a possibilidade de levar os estudantes a terem
consciéncia sobre seus modelos de explicagdo e compreenséo da realidade, reconhecé-los como equivocados
ou limitados a determinados contextos, enfrentar o questionamento, coloca-los em xeque num processo de
desconstrucdo de conceitos e reconstrucao/apropriacao de outros.

Contextualizar é dar sentido ao que se ensina, é inserir os estudantes num universo amplo, é encadear
ideias. O sentido de contextualizar os contelidos ministrados na sala de aula é permitir que os estudantes
encontrem aplicabilidade, utilidade para aquilo que aprenderam. O professor, ao trazer para a sala de aula
experiéncias pessoais, sociais e culturais, faz com que os estudantes saiam da condicdo de espectadores
passivos e estabelecam relacdes de reciprocidade entre eles e o objeto de conhecimento, configurando
uma aprendizagem significativa (QUEIROZ, 2003).

Ao lado da contextualizagdo, nesta obra é utilizada a problematizacdo. A problematizacédo é entendida
aqui como uma maneira de colocar a realidade para ser refletida e os estudantes para pensarem juntos
propostas de avan¢os e mudancas para tal situacdo. Os estudantes precisam reconhecer que o problema
formulado pelo professor, enquanto recurso pedagdgico, deve ser significativo para eles, a ponto de
sentirem a necessidade de soluciona-lo e, para tal, exigira deles o desenvolvimento do conhecimento
cientifico escolar.

Mori e Cunha (2020, p. 176) definem que “problematizar é estabelecer um ‘didlogo’ entre os conheci-
mentos, colocando em discussdo a interpretacao dos estudantes sobre determinada realidade e as teorias
cientificas, ou seja, problematiza-se tanto o conhecimento dos estudantes quanto o conhecimento cientifi-
co em discussao”. Portanto, ainda nas palavras dos autores, problematizagao é“todo processo de discussao
gerado quando um problema é proposto em atividade pedagdgica e que leve o estudante a construcéo
do conhecimento por meio da reflexao, do didlogo e da participacao ativa”(MORI; CUNHA, 2020, p. 176).

Desse modo, a problematizacdo pode ser uma estratégia potencial para a construcao do conhecimento e
sua apropriacdo pelos estudantes. Portanto, Francisco (2008, p. 20) considera que seja“no didlogo da realidade
observada, na problematizacédo e na reflexdo critica de professores e estudantes que se faz o conhecimento”.

Na intencdo de preparar os estudantes para tomar consciéncia de seu mundo e participar intencio-
nalmente para transforma-lo, a problematizacdo os torna participativos no processo de transformacao da
sociedade para que as pessoas possam ter uma vida com mais qualidade. Usar a problematizacdo como
uma maneira de fazer com que os estudantes conhecam a realidade que os cerca e as demandas do cenario
ao qual estao inseridos para que juntos em sala de aula possam pensar formas de supera-los. Claro que a
observacao das diferentes situacoes depende da visdo de mundo e das experiéncias de cada estudante,
podendo diferir de um para outro.

Uma proposta ao professor seria o planejamento de uma atividade que se fundamenta pelo caminho
didatico do Arco de Maguerez. De acordo com Mori e Cunha (2020, p. 177), esse caminho é estabelecido
pelas etapas listadas a seguir.

-
-




De forma resumida, um problema da realidade é se-
lecionado e, sobre ele, faz-se um estudo, investigam-se as
variaveis, discutem-se os dados obtidos e, ao final, torna a
observar a mesma realidade, agora para propor acées que
sejam capazes de modificd-la de alguma forma. Ao longo de
todos os volumes da colecéo, ha situagdes-problema, muitas
vezes apresentadas na secao Interligacdes, que vocé podera
aplicar os passos do Arco de Maguerez. Essa divisao da rea-
lidade em partes também favorecera o desenvolvimento do
pensamento computacional.

Aimportancia desse tema tem sido bastante destacada no
ensino, ainda que seja complexo porque abrange diferentes
referenciais tedricos com métodos e objetivos de ensino va-
riados. Ainda assim, existe um consenso de que a proposicao
de um problema é fundamental para auxiliar na aprendiza-
gem dos estudantes. Entre as propostas que consideram a
necessidade da existéncia de problematiza¢des no ensino, as
abordagens Ciéncia, Tecnologia e Sociedade-CTS mostram-se
frutiferas para tal (SOLINO; SASSERON, 2019).

Oliveira (2019, p. 200) cita o pesquisador Cutcliffe (2004)
para conceituar CTS como sendo “uma cultura cujo centro se
baseia em analisar e entender a ciéncia e a tecnologia como
um conceito social complexo, que incide diretamente em
questdes culturais, politicas, econdmicas e de teoria geral".
O mesmo autor menciona Acevedo (1996) para complemen-
tar a definicdo sobre CTS afirmando ser uma“opc¢ao transver-
sal, anteferindo os conteudos atitudinais (cognitivos, afetivos
e valorativos) e axiolégicos (valores e normas)”.

A colegao se inspira na construcdo de um curriculo com-
prometido com o desenvolvimento de conhecimentos, pro-
cedimentos e atitudes que promovam contribui¢des para a
vida dos estudantes. Portanto, considera-se a responsabilidade
social e ambiental e busca-se envolver os estudantes em pro-
cessos coletivos de tomada de decisdo relacionados a Ciéncia,
a Tecnologia e a Sociedade (CTS).

O ensino na vertente CTS contribui para a aproxima-
¢ao do conteudo cientifico a realidade dos estudantes na
medida em que promove uma reflexdo sobre as relagdes
existentes entre os campos da Ciéncia, da Tecnologia e da
Sociedade. Por exemplo, de que maneira o desenvolvimen-
to cientifico-tecnoldgico tem afetado direta ou indireta-
mente a vida em sociedade, e como a participacao social
pode contribuir para esse avanco, entre outros assuntos
(SANTOS; AULER, 2011). Pode-se dizer que, na abordagem
CTS, o ensino do contetudo de ciéncias da-se em um con-
texto auténtico de seu meio tecnoldgico e social, no qual
os estudantes devem integrar os conhecimentos cientificos
e tecnoldgicos com as experiéncias cotidianas.

Ao ampliar um pouco mais essa perspectiva, na abordagem
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA, inclui-se a
educacdo ambiental como um aspecto que deve ser estudado e
discutido em sala de aula (PINHEIRO, 2007). Nesse sentido, a
sociedade e 0 ambiente tornam-se cenarios de aprendizagem,
nos quais seria possivel identificar temas ou problemas, poten-
cialmente relevantes, para serem estudados e investigados.
Com isso, pretende-se a apropriacdo dos conhecimentos cien-
tifico e tecnoldgico, em busca de solugdes para determinadas
problematicas sociais e/ou ambientais e/ou de outra natureza,
contribuindo para a constru¢do de um juizo de valor e de uma
tomada de deciséo (RICARDO, 2007).

Ao ensinar os contelidos de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias na vertente CTS, espera-se uma construcdo
conceitual correlacionada com aspectos do ambito politico,
econOmico, tecnoldgico, social e ambiental. Considera-se que
o estudo dos contetidos cientificos e tecnolégicos ndo devam
ser aprendidos como um fim em si mesmo, mas como parte
de um processo que leva a uma formacdo que pode tornar
os estudantes capazes de agir como cidadaos na vida em
sociedade. Para isso, é necessdario que o ensino ocorra dentro
de um contexto e que este ndo seja usado, apenas, como
uma forma de ilustrar o conhecimento cientifico escolar, mas
como uma estratégia para se desenvolver a elaboragao dos
conhecimentos conceituais, atitudinais e procedimentais, for-
mando os estudantes para o exercicio consciente da cidadania
(SANTOS; SCHNETZLER, 2000).

Assim, reafirmamos que “ensinar é desencadear um pro-
grama de interagdes com um grupo de estudantes, a fim de
atingir determinados objetivos educativos relativos a apren-
dizagem de conhecimentos e a socializagao” (TARDIF, 2004,
p. 118). Nessa perspectiva, entendemos que ensinar pode ser
assumir o desafio de mudanca de pratica, considerando no-
vas abordagens para o processo de ensino e aprendizagem,
mais coerente com o modelo de sociedade atual.

~ 0 tratamento matematico

A realizacao de pesquisas na area das ciéncias exige,
quase sempre, um tratamento matematico adequado. Muitas
vezes, esse tratamento é desenvolvido especialmente para
a adequacao dos dados analisados no momento, enquanto
ha casos que exigem apenas ferramentas estatisticas auxi-
liares na organizacdo e interpretacao dos resultados obtidos.
Mesmo que de formas distintas para uma ou outra area,
para um ou outro tipo de pesquisa, relatérios de conclusao
apresentam, geralmente, andlises estruturadas com base
em dados numéricos. Especialmente no caso da Fisica e da
Quimica, é rotineira a mobilizagdo de sofisticadas ferramen-
tas matematicas pelo pesquisador, seja na preparacao de
seu trabalho, seja na interpretacdo dos resultados, seja nas
conclusdes que divulga. Assim, no ambito daqueles que se
dedicam as ciéncias, a Matemdtica desempenha papel de
grande relevancia.

Consideramos a importancia da Matematica em sua
capacidade de exprimir de maneira sintética e precisa o co-
nhecimento dos fendmenos, tanto no espectro de acao do
pesquisador da ciéncia quanto no do aprendiz. Guardadas,
naturalmente, as evidentes diferencas entre curiosidades e
necessidades de um e outro.

Assim, se, por um lado, ndo concebemos o desenvolvi-
mento de um curso de Ciéncias de Ensino Médio desarticulado
do aparato matematico necessario, por outro, reconhecemos
a necessidade de identificar com clareza o grau dessa articu-
lacéo, para que, em primeira e Ultima instancias, a prioridade
do trabalho recaia sobre a constru¢ao do conhecimento.

Alguns dos temas de estudo parecem exigir maior vincu-
lacdo aos conhecimentos matematicos, a julgar pelo modo
com que, outrora, alguns cursos eram estruturados. No grupo
de conteldos desses temas, identificamos, por exemplo: na
Fisica, a Cinematica e a Optica; na Quimica, o calculo estequio-
métrico; e na Biologia, o estudo das populagdes.
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Um dos riscos comuns consiste em priorizar a andlise
matematica em detrimento da compreensdo dos conceitos
associados. Situagdes-problema especificas podem exigir a
aplicacao de ferramentas matematicas mais elaboradas, e pre-
cisamos sempre nos perguntar se tais casos sao imprescindi-
veis, se perseguimos 0s objetivos de nosso planejamento. Ndo
podemos deixar de apresentar, com a devida atencao, esses
contetidos, todavia, devemos fazé-lo sem a preocupagao de si-
mular situagdes ficticias, nas quais a aplicacdo de férmulas pode
vira suplantar em importancia a real compreensao conceitual.

O papel da Matematica, como elemento estruturador
do conhecimento, relaciona-se a um aspecto bastante im-
portante especialmente na concepcao das atividades que
apresentamos para os estudantes: os contextos sobre os quais
se desenvolvem as acoes.

= A experimentacdo

Ainclusdo da experimentagao no ensino de Ciéncias da Na-
tureza é justificada pela importancia de seu papel investigativo
e pedagdgico de auxiliar os estudantes no entendimento dos
fendmenos e na construgao dos conceitos. Para que os expeti-
mentos tenham importancia no desenvolvimento cognitivo dos
estudantes é fundamental que eles integrem uma sequéncia
didética (constituida de vérias outras atividades) e que provo-
quem reflexdes e discussdes de ideias, norteando-os no sentido
da compreensao de conceitos.

Para Suart, Marcondes e Carmo (2009), as atividades de
carater investigativo buscam uma questdo problematizadora
que, ao mesmo tempo, desperte a curiosidade e oriente a visdo
dos estudantes sobre as variaveis relevantes do fendmeno a
ser estudado, fazendo com que eles levantem suas proprias
hipéteses e proponham possiveis solucoes.

Nos livros desta colecado, os experimentos ocupam po-
sicdes variaveis na sequéncia de cada capitulo. No entanto,
fica a critério do professor, diante da estratégia adotada e da
motivacao dos estudantes, a opc¢ao por utiliza-lo no momento
que julgar mais oportuno.

Em alguns casos, o experimento se inicia com uma questao
que sera esclarecida com as reflexdes a respeito das observacoes
realizadas; em outros, os estudantes vao construir o conhecimen-
to com base nas etapas propostas na atividade.

A sugestdo é que os experimentos sejam feitos em grupos
(oideal é que tenham, no maximo, cinco estudantes). Isso por-
que, mais importante que a propria manipulagao de materiais
e coleta de observacoes, é a troca de opinides e a cooperagao
entre os individuos do grupo em busca da elaboracdo de
hipdteses, conclusdes e modelos explicativos.

As atividades experimentais, além de permitirem a aquisi-
cao de habilidades relativas a manipulacdo de materiais, tém
a funcdo pedagdgica de “propiciar oportunidade para que os
estudantes elaborem hipéteses, testem-nas, organizem os re-
sultados obtidos, reflitam sobre o significado de resultados es-
perados e, sobretudo, o dos inesperados e usem as conclusées
para a construcdo do conceito pretendido” (PCN+, 2002, p. 52).

Para as atividades praticas sugeridas na colecédo, foram
escolhidos materiais de facil aquisicdo e que possam ser
utilizados com seguranca no ambiente escolar.
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Em alguns experimentos, ha o quadro Atengdo, que traz
orienta¢des importantes para o desenvolvimento da atividade
ou para a seguranga na manipulacdo dos materiais.

A seguranca no laboratério de Ciéncias

Algumas atividades que envolvem experimentos nao
precisam de salas especiais, podendo ocorrer em salas de aulas
regulares quando a escola apresenta problemas estruturais,
como a falta de um laboratério, sempre privilegiando a segu-
ranca dos alunos. Também é necessario considerar a hipotese
de o professor ndo contar com recursos e drogas de laboratério;
nesses casos, para a realizacdo dos experimentos propostos
nos livros-texto, sdo necessarios apenas materiais caseiros e/ou
comprados em farmécias, supermercados, casas de materiais de
construcado etc. No caso de haver dificuldade de compraralguns
materiais no comércio local, é possivel adquiri-los via internet.

Tanto na realizacdo de experimentos em sala de aula
quanto no laboratdério - e, neste ultimo caso, isso se torna
mais importante —, é fundamental que o professor favorega
um ambiente de responsabilidade pela seguranca de todos,
propiciando que os alunos entendam que a falta de seriedade
pode causar riscos.

Investigagdes refor¢am as ja conhecidas constatacoes
de que demonstragdes em Ciéncias podem constituir ce-
narios que priorizam aspectos emocionais dos estudantes,
potencializando o aprendizado de conceitos.

As aulas com demonstracdes objetivam a transposicdo dos
limites frios do ensino formal, descritivo e axiomatico, em dire-
¢ao aum cenario rico em estimulo e interativo. As observagdes
iniciais tém indicado que os estudantes participantes deste
ensino apresentam maiores interesses na busca de explicagdes
e dos significados subjacentes aos fendmenos demonstrados.
Os principais elementos presentes nas demonstracdes cos-
tumam ser: o inesperado, o curioso, o desafio a ser vencido,
a quebra e/ou substituicdo de paradigmas, o inacreditavel, o
mdgico/ludico e o previsivel.

A realizacdo de experimentos geralmente desperta nos
estudantes um maior interesse pelo estudo de Ciéncias. E
importante associar o “saber fazer” com o “explorar/com-
preender” os fenémenos ou principios cientificos.

Regras basicas de seguranca

De maneira geral, é aconselhavel o uso de 6culos
de seguranca. Sabemos que a maioria das escolas
nao dispoe desse dispositivo, mas sugerimos que a
escola adquira quantidade suficiente para uma turma.
Os 6culos podem ser facilmente lavados e utilizados
por varios grupos de alunos.

Também, é aconselhdvel o uso de sapatos, e nao
sandalias, e aventais ou vestimentas que possam servir
de protecdo as pernas (calcas, vestidos ou saias nao
muito curtos).

Um cuidado importante é o de nao deixar frascos
de materiais que nao serao utilizados ao alcance do
aluno. E preferivel acondicionar os reagentes que
serao manipulados pelos alunos em pequenos fras-
cos, principalmente quando se tratar de materiais
inflamdveis ou de toxicidade relevante.



E importante que o professor organize 0os materiais
de maneira que nao seja necessdria a movimentagao
do aluno entre as mesas ou bancadas do laborat6-
rio. E imprescindivel que os alunos percebam que
o ambiente exige certos cuidados pessoais.

Ainda, um cuidado que se deve ter é o de testar
o experimento antes de sua realizacao, garantindo
seu éxito.

Nao se deve improvisar no que diz respeito a
uma montagem experimental. Devem ser evitadas
situacoes como aproximar a lamparina da tela de
amianto colocando algum suporte nao apropriado;
pipetar com a boca; prender um tubo a uma garra
nao apropriada.

Deve-se conhecer a localizacao, no laboratorio, do
extintor de incéndio, verificando se estd em condi¢coes
de uso. Caso nao haja extintor no local de realizacao
da atividade, seria aconselhavel providenciar um. As
portas devem estar desbloqueadas, sem nada que
impeca a saida dos alunos.

O professor deve lembrar que seu comporta-
mento no laboratério é muito importante, pois pode
refletir nas atitudes que os alunos terao durante as
aulas. Dessa maneira, é importante que nao sejam
permitidas brincadeiras e que sejam exigidas pos-
turas, por parte do aluno, de respeito ao ambiente
do laboratdrio, aos colegas e a si proprio.

Apresentamos, a seguir, algumas outras regras
de conduta basicas, que podem contribuir para a
realizacao com seguranca de atividades experimentais.

1. Nao coma ou beba no laboratério.

2. Nao ingira ou beba qualquer material utilizado
como reagente, mesmo que pareca inofensivo ou
que seja um alimento fora do laboratério, como sal,
acucar, pao, dgua etc.

3. Nao coloque sobre a bancada cadernaos, bolsas,
livros, mochilas. Deixe somente o necessario para
suas anotacoes.

4. Nao toque os reagentes com as maos, sem au-
torizacao do professor. Caso acontega, comunique ao
professor e proceda conforme as orientagoes recebidas.

5. Prenda os cabelos, principalmente se for tra-
balhar com fogo.

6. Nao retorne reagentes aos frascos de origem.

7. Nao misture reagentes sem a prévia autorizagao
do professor.

8. Nao aponte a boca do tubo de ensaio ou de
outro frasco para seu colega.

9. Nao jogue residuos na pia ou na lixeira. Siga as
orientacoes de seu professor para o descarte adequado
dos reagentes.

10. Concentre-se em seu trabalho. Nao se dis-
traia com brincadeiras, conversas paralelas, jogos,
ouvindo musica etc. Lembre-se que a seguranga no
laboratério depende de cada um.

Fonte: GRUPO DE PESQUISA EM EDUCACAO
QUIMICA. Atividades experimentais de Quimica
no Ensino Médio: reflexoes e propostas. Sao Paulo:
SEE/CENP, 2009.

~ 0 papel do professor

No contexto atual de educacgao, novos desafios sdo colo-
cados para o desenvolvimento da docéncia no que se refere
ao conhecimento cientifico, pedagdgico e cultural, além da
necessidade de lidar com uma maior diversidade de estudantes,
diferentes recursos e novas formas de abordar os contetidos
escolares. Ideias que outrora estavam fortemente arraigadas
sobre o que se espera de um professor nao mais fazem sentido
no momento que vivemos. Essas ideias de outrora estao rela-
cionadas com a prépria heranga cultural da escola e marcam a
representacao do que é considerado um “bom” professor, se é
que podemos fazer essa qualificacdo devido a polissemia do
significado do termo, passivel de interpretacoes diferentes e
mesmo divergentes. Devido a grande responsabilidade do
ato de ensinar, os professores querem falhar o menos pos-
sivel (PIMENTA, 2004). Entre os vérios tracos que marcam a
representacao do que é ser professor estao o gestual préprio,
a capacidade de comunicacdo para levar os estudantes a com-
preensao dos conhecimentos e a consideracdo de que seja
“aquele que detém o conhecimento” Comisso, os professores
acabam ficando tanto com as conquistas como também com
a responsabilidade pela ndo aprendizagem dos estudantes.
Historicamente, uma série de atributos tem sido atrelada
socialmente ao papel do professor, sem certa consciéncia e
atitude reflexiva para tal.

Algumas questdes que acabam sendo vistas como escolha
individual de um professor responsavel por uma turma ou
disciplina sao tragos comuns a maioria das escolas: a disposi-
cdo enfileirada dos estudantes nas salas de aula, a sequéncia
de contetidos e conceitos de uma disciplina, os tipos de atividade
didatica, a forma de tratar o conteudo, priorizando conclusoes
em detrimento do caminho para se chegar a elas, a falta de
espaco para questionamentos e debates, a forma como o livro
didatico é usado - o mais frequente é que ele sirva de base para
0 professor preparar sua aula expositiva, adotando exatamente
a mesma sequéncia do texto —, entre outras.

Esse modelo, profundamente arraigado em nossa socieda-
de, acaba sendo o viés em torno do qual a escola se orienta e
se organiza. Porém, dentro das salas de aula, devemos lembrar
que a organizac¢ao escolar envolve ideias, opinides e tradi¢des
advindas de varios componentes.

Apesar de tudo, ao perguntarmos a um professor, in-
dependentemente de sua concepcdo pedagdgica, qual é o
objetivo atual da educacdo escolar e, portanto, qual é seu
papel como agente central desse processo, normalmente
obtemos respostas muito parecidas; é comum que a resposta
estejaem torno de desenvolver a capacidade de os estudantes
raciocinarem, criarem, trabalharem em grupo, de serem soli-
darios, de caminharem em busca de sua prépria autonomia
intelectual, e assim por diante.

Desse modo, apesar das profundas mudancas pelas
quais a sociedade e o papel do conhecimento vém passando,
as aulas tendem a ser ministradas como nos velhos tempos,
por meio de representagdes internalizadas por professores
e pela sociedade, como se os objetivos fossem os mesmos
doinicio do século XX. Apesar das dificuldades crescentes de
manter a disciplina, muitos professores mantém a expecta-
tiva de que os estudantes fixem a atencao naquilo que eles
falam e escrevem na lousa e se concentrem nos contetdos
e na execucao de tarefas.
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Esse tipo de atividade geralmente nao favorece a refle-
xdo e o questionamento. Quer dizer, hd uma contradicdo
quase inerente ao sistema escolar: é a que transparece na dis-
tancia entre o papel idealizado que os professores atribuem a
escola quando refletem sobre ela e 0 que comumente lutam
para fazer em suas salas de aula — as dificuldades passam
também pelos sérios problemas de desrespeito e violéncia,
que permeiam muitas instituicdes escolares.

Ha um reconhecimento do que seria um encontro peda-
gogico criativo que propiciasse experiéncia e desenvolvimen-
to, tanto para a escola quanto para professores e estudantes,
eisso representa um dilema: ha um modelo interiorizado por
toda a sociedade e pelos professores do que é ser professor
e do papel da escola convivendo com um mundo em acen-
tuadas alteracdes que demandam uma grande mudanca na
instituicao escolar e no ensino.

Muitas dessas demandas vém sendo explicitadas em do-
cumentos oficiais, produgdes académicas e em congressos de
educacao. Entre as alteracdes propostas, que tém a ver com
as demandas que emergem de mudancgas contemporaneas
da sociedade, como a inclusdo de uma visao e de praticas
pedagdgicas de natureza interdisciplinar, do uso das tec-
nologias de informacao e comunicacédo, da valorizacdo de
préticas que incentivem a autonomia intelectual, o protago-
nismo, a solidariedade e a capacidade de trabalhar de modo
colaborativo, entre outras - todas elas fundamentais para o
desenvolvimento dos jovens.

Esse panorama evidencia que, se de um lado, escola e
professores estao diante de situagao desconfortavel, de outro,
vivemos um periodo em que desafios estimulantes nos convi-
dam arefletir e a procurar novos caminhos para ensinar. Nesse
processo que invoca por mudancas, algumas acdes podem
ajudar; entre elas, o estabelecimento de relagdes pedagdgicas
cooperativas.Vamos destacar alguns, entre muitos, caminhos
possiveis para o desenvolvimento nessa direcdo, mostrando
o que é fundamental para que se estabeleca uma rede de
cooperagao que dé suporte as mudancas necessarias:

e Encontrarinterlocutores na escola, com os quais possa refle-
tir sobre suas praticas pedagdgicas e neles encontrar apoio
para encaminhar possiveis solu¢des para as dificuldades
proprias do exercicio docente (coordenadores e professores
de componentes curriculares, por exemplo).

e Estabelecer parcerias com colegas para introduzirinovagoes
em seu trabalho. Por exemplo, um professor que nunca
realizou atividades interdisciplinares podera pedir a outro
especialista, em aspectos nos quais ndo se sente seguro, que
o oriente quanto as referéncias (livros, sites etc.) e formas
de auxiliar os estudantes ou poderd sugerir que participem
conjuntamente do trabalho. Vale o mesmo para saidas da
escolaem estudos de campo, uso de recursos de informatica
e até mesmo o trabalho com dinamicas que impliquem a
participacao ativa dos estudantes.

e Usar as ferramentas tecnoldgicas para estabelecer coo-
peracao com profissionais de sua drea ou de outras. Quer
dizer, se em sua prépria escola ndo houver tempo/espaco
para o estabelecimento de cooperacdes semelhantes as
mencionadas anteriormente, via foruns de discusséo,
chats, e-mails, redes sociais (grupos de professores), por
exemplo, é possivel encontrar esses apoios. Isso se torna
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especialmente importante para professores que se iniciam
na profissao e que, muitas vezes, tém bom dominio das
ferramentas tecnoldgicas, mas se sentem inseguros para
realizar um trabalho que exija conhecimentos em torno
dos quais tém pouca formacao; na parceria com outros
colegas mais experientes, mas talvez despreparados para
lidar com as tecnologias, ambos terdo muito a aprender.
® Empenhar-se para que recursos tecnoldgicos sejam incorpora-
dos ao seu dia a dia na busca de informagbes relevantes para
seu préprio crescimento pessoal e profissional. A ampliacao
do conhecimento por meio da aprendizagem constante repre-
senta uma forma de“apoio interno”na medida em que alarga
0s proprios horizontes pessoais, permitindo que o professor
vislumbre assuntos e caminhos que tornem suas aulas mais
criativas e interessantes, contribuindo para despertar nos
estudantes um processo semelhante, e que compreenda a
existéncia de pontos de contato da Biologia, da Fisica e da
Quimica entre si e com outros componentes curriculares.

e Usarainternet para participar de redes de trocas de informa-
¢ao e apoio com escolas e professores que tém conseguido
mudar o foco de suas acdes profissionais; € possivel loca-
lizar experiéncias na rede publica de todo o pais, algumas
bastante inovadoras (mudando o foco do professor que
“ensina” para estudantes que atuam individualmente e em
grupo, aprendendo sob a coordenagao do professor).

Vale ressaltar que tudo o que esta disponibilizado na
internet deve passar por uma avaliagdo critica por parte
do professor, antes que qualquer postura seja adotada. Por
exemplo, ha redes de professores nas quais sao disponibili-
zados inumeros videos de musicas e de aulas em que o Unico
objetivo é que os estudantes decorem férmulas, definicoes
e regras. Por isso, € fundamental que o professor avalie cada
sugestdao mediante os objetivos de ensino a que se propde
desenvolver com os estudantes.

Essas sao algumas sugestdes, mas, nesse percurso, man-
tendo-se atento, o professor podera descobrir outras formas
de construcao de redes de apoio para alavancar as necessarias
mudancas em suas concepg¢des de ensino e aprendizagem.
Quanto mais elas avancarem por toda a instituicdo escolar,
melhores serdo os resultados obtidos, o que serd motivo de
satisfacdo a todos os professores comprometidos em enfrentar
os desafios contemporaneos de nossa sociedade.

~ Trabalho em grupo: como e quando fazer

O trabalho em grupo é um recurso pedagdgico impor-
tante porque pode auxiliar tanto no desenvolvimento das
competéncias gerais, especificas, habilidades e atitudes
quanto na promoc¢ao do protagonismo e das culturas ju-
venis. Contribui no sentido de potencializar as interacoes
entre os estudantes que compdem o grupo, fomentando a
comunicacdo e a aprendizagem cooperativa/colaborativa.
As Atividades prdticas e as questdes propostas na secdo
Comunicando ideias podem ser utilizadas como sugestdes
para o trabalho em grupo.

Para aorganizacao dos grupos é essencial considerara quan-
tidade de estudantes em sala de aula e o tempo disponivel pa-
ra realizar a atividade de ensino. Sugerir temas aos estudantes
para que desenvolvam as tarefas em grupo pode estimular o
uso de tecnologias digitais, além de possibilitar o exercicio da
empatia, da negociacao e do didlogo na resolucao dos conflitos.



Diante disso, a estratégia de aprendizagem que consi-
dera tal organizagdo ndo pode e ndo deve ser banalizada,
mas utilizada em situagdes-chave, pois é necessario que
se invistam tempo e energia para sua realizacdo. Cabera
ao professor acompanhar os estudantes para que se de-
senvolva uma atividade decorrente de uma construcao
coletiva, possibilitando que avancem com igualdade de
oportunidade e juntos na aprendizagem instrumental dos
conteuldos, auxiliando uns aos outros por meio do didlogo.

Os estudantes podem ser convidados a desenvolver o
tema escolhido, apresentar de forma criativa utilizando dife-
rentes linguagens. Como forma de avaliacéo, além da que sera
realizada pelo professor, é possivel incluir a autoavaliagao na
participacdo do trabalho, assim como a avaliacdo dos demais
componentes do grupo para formar a nota final.

~ Estudantes de diferentes perfis:

como lidar

Ao elaborar o planejamento ou a proposta pedagdgica
é importante considerar que os estudantes apresentam dife-
rencas individuais que influenciam no processo de ensino e
aprendizagem. Olhar para os estudantes em sua diversidade
é entender que ha diferentes formas para educar e diferentes
interesses no contexto de sala de aula. Por isso, as estratégias
de ensino e os recursos para a aprendizagem devem ser di-
versificados, a fim de estimular os diferentes tipos de perfis e
interesses dos estudantes. E preciso respeitar essas diferencas,
flexibilizando o curriculo e utilizando exemplos e problema-
tizacdes de estudo que estejam relacionados a situagdes que
facam parte de suas vivéncias cotidianas.

Por muito tempo, no ambito da aprendizagem escolar, o
conceito de inteligéncia esteve bastante em evidéncia. Inteli-
géncia era tradicionalmente medida pelo coeficiente intelectual
(Ql), em que estudantes com QI alto eram considerados inte-
ligentes e os com QI baixo eram aqueles que sabiam menos.
Entretanto, essa concepcao que diferencia os estudantes em
termos da inteligéncia instrumental nada mais é do que uma
imposicdo de valores sociais daqueles grupos mais privilegia-
dos. Por isso, propostas para mudangas nesse sentido tém sido
elaboradas, uma vez que se tem considerado que a falta de
éxito naaprendizagem pode dever-se a diferentes fatores; entre
eles, a falta de participacao no ambiente escolar, por exemplo.
Essa nao participacao, em muitos casos, pode estar relacionada
ao fato de as situacoes de ensino estarem distantes dos inte-
resses dos estudantes.

Alguns pesquisadores tém defendido que existem dife-
rentes tipos de inteligéncia e que a inteligéncia instrumental é
apenas uma delas; portanto, um estudante pode ter baixa inte-
ligéncia instrumental, porém, em razao de sua experiéncia com
determinadas situagdes cotidianas, uma alta inteligéncia pratica.

Exemplificando: um estudante que trabalha numa oficina
mecanica pode ter conhecimentos sobre o funcionamento do
motor do carro que, por sua vez, pode auxiliar o engenheiro me-
canico no entendimento de uma falha no processo de producéo
desse produto ou em outra situacdo. Ou seja, o conhecimento
do estudante que trabalha na oficina é um conhecimento de
pratica, diferente do conhecimento instrumental sobre os con-

telidos de mecanica; entretanto, sdo conhecimentos validos e
complementares; por isso ndo podemos dizer que um é mais
inteligente que o outro, sdo inteligéncias diferentes e cada uma
tem sua importancia na sociedade. Percebemos com isso que“a
relacdo inteligéncia e experiéncia, e inteligéncia e contexto so-
ciocultural apresentam-se inter-relacionadas”(BRAZ, 2016, p.69),
por isso podemos dizer em termos de inteligéncia cultural, que
engloba as inteligéncias instrumental, pratica e comunicativa.

Em sintese, as experiéncias e os conhecimentos advindos da
vivéncia cotidiana integram a inteligéncia pratica, enquanto a
inteligéncia instrumental refere-se a aprendizagem escolar. A
inteligéncia comunicativa, por sua vez, auxilia na resolucao de
situacoes que as demais nao possibilitam (AUBERT et al., 2008).
Pensando dessa mesma forma, Braz (2016, p. 69) afirma que
“é importante ressaltar que todas essas inteligéncias devem
ser tratadas em um plano de igualdade, em que nenhuma
inteligéncia é posta como mais importante que a outra em um
processo comunicativo’, entendendo o processo de ensino e
aprendizagem como um processo comunicativo. Cabe dizer
que aquilo que “uma pessoa de um determinado grupo social
necessita saber pode ser diferente do que o contexto Ihe exige;
assim, todas as pessoas sao inteligentes em seu contexto e sdo
capazes de aprender novas habilidades que sao necessarias no
novo contexto apresentado” (BRAZ, 2016, p. 69). Nesse sentido,
aos professores é sugerido que considerem em seus planejamen-
tos das préticas pedagdgicas a necessidade de articular os trés
tipos de inteligéncia visando potencializar o processo de ensino
e aprendizagem e a igualdade entre os estudantes, ainda que
apresentem perfis e interesses distintos.

Trabalhando tematicas de direitos humanos,
inclusdo e respeito ao longo do ano

Um dos desafios contemporaneos da escola é garantir
o direito de todos a educacao. Para garantir o desenvolvimento
de seus estudantes nas dimensdes individual e social, como
cidadaos conscientes de seus direitos e deveres, é primordial
que se invista na inclusao social fundamentada nos valores de
liberdade, justica, pluralidade, solidariedade e sustentabilidade.

Uma educacdo que tenha a finalidade de promover a mudanga
e a transformacao social precisa estar fundamentada em principios
como dignidade humana; promocdo de didlogos interculturais;
igualdade de direitos sem distin¢ao de crencas, nacionalidades,
orientacdo sexual ou local de moradia; reconhecimento e valori-
zagdo das diferencas e diversidades; democratizagdo da educacéo,
garantia da participacdo de todos no processo educativo; trans-
versalidade, vivéncia e globalidade. Ao professor cabera promover
trabalhados por meio do didlogo, do respeito, numa vertente
que considera aspectos interdisciplinares e sustentabilidade so-
cioambiental e estimula o respeito ao espaco publico e coletivo.

Como se trata de construcdo de valores éticos, é funda-
mental que todos esses temas sejam trabalhados de forma
vivencial, adotando-se instrumentos e estratégias metodo-
l6gicas que promovam a construcao pratica desses valores,
envolvendo ndo s6 o ambiente escolar, como também a co-
munidade e extrapolando para o mercado de trabalho onde,
futuramente, os estudantes estardo inseridos.
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Nesse contexto de respeito e exercicio dos valores, é
preciso um olhar atento para o bullying, um conjunto de ati-
tudes agressivas verbais ou fisicas, intencionais e repetitivas
que envolvem uma pessoa ou grupo e tém a intencao
de intimidar, causar dor ou angustia em um individuo.
O bullying pode ocorrer em qualquer contexto social e ndo
é um fendbmeno recente, mas cresceu com a influéncia dos
meios eletrénicos, como a internet, onde os apelidos pejo-
rativos e as brincadeiras ofensivas ganharam proporgoes
muito maiores. Envolve geralmente trés grupos de sujeitos:
os alvos, os autores e as testemunhas.

O bullying é classificado como direto, quando
as vitimas sao atacadas diretamente, ou indireto,
quando estao ausentes. Sao considerados bullying
direto os apelidos, agressoes fisicas, ameacas, roubos,
ofensas verbais ou expressoes e gestos que geram
mal-estar aos alvos. Sao atos utilizados com uma
frequéncia quatro vezes maior entre os meninos. O
bullying indireto compreende atitudes de indiferenca,
isolamento, difamacgao e negacao aos desejos, sendo
mais adotados pelas meninas. [...]

Considera-se alvo o aluno exposto, de forma
repetida e durante algum tempo, as acoes negativas
perpetradas por um ou mais alunos. [...] Em geral,
nao dispoe de recursos, status ou habilidade para
reagir ou cessar o bullying. Geralmente, é pouco
sociavel, inseguro e desesperancado quanto a
possibilidade de adequacao ao grupo. Sua baixa
autoestima é agravada por criticas dos adultos
sobre a sua vida ou comportamento, dificultando
a possibilidade de ajuda. Tem poucos amigos, é
passivo, retraido, infeliz e sofre com a vergonha,
medo, depressao e ansiedade. Sua autoestima pode
estar tao comprometida que acredita ser merecedor
dos maus-tratos sofridos. [...]

O autor de bullying é tipicamente popular; tende
a envolver-se em uma variedade de comportamentos
antissociais; pode mostrar-se agressivo inclusive com
os adultos; é impulsivo; vé sua agressividade como
qualidade; tem opinioes positivas sobre si mesmo;
¢é geralmente mais forte que seu alvo; sente prazer
e satisfacao em dominar, controlar e causar danos
e sofrimentos a outros. Além disso, pode existir um
componente beneficio em sua conduta, como ganhos
sociais e materiais. Sao menos satisfeitos com a escola
e a familia, mais propensos ao absenteismo e a evasao
escolar e tém uma tendéncia maior para apresentarem
comportamentos de risco (consumir tabaco, dlcool ou
outras drogas, portar armas, brigar, etc.) [...]

A maioria dos alunos nao se envolve diretamente
em atos de bullying e geralmente se cala por medo
de ser a préxima vitima, por nao saberem como agir
e por descrerem nas atitudes da escola. [...]

Grande parte das testemunhas sente simpatia
pelos alvos, tende a nao culpé-los pelo ocorrido,
condena o comportamento dos autores e deseja
que os professores intervenham mais efetivamente.
Cerca de 80% dos alunos nao aprovam os atos de
bullying. A forma como reagem ao bullying permite
classifica-los como auxiliares (participam ativamente
da agressao), incentivadores (incitam e estimulam o
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autor), observadores (s6 observam ou se afastam) ou
defensores (protegem o alvo ou chamam um adulto
para interromper a agressao). [...]
Fonte: NETO, A. A. L. Bullying — comportamento
agressivo entre estudantes. Jornal de Pediatria, Rio de
Janeiro, v. 81, n. 5, p. 164-172, 2005. Disponivel em:

<https://www.scielo.br/pdf/jped/v81n5s0/v81n5Sa06.
pdf>. Acesso em: maio 2020.

Projetos para reducao da violéncia estudantil e
do bullying devem envolver professores, estudantes,
funciondrios e pais e contar com ac¢oes de conscien-
tizacdo. E importante estabelecer normas, diretrizes
coerentes e envolvendo a participacao de todos:

e Criar espacgos para conscientizacao geral e para a
escuta e a fala na direcao de resolucao dos conflitos
de forma nao violenta garantindo um ambiente
escolar sadio e seguro para todos, promovendo
uma cultura de paz.

e Nao rotular os sujeitos envolvidos no bullying, mas
trabalhar com cada grupo de forma especifica de
acordo com suas necessidades.

e Olhar para cada estudante como um individuo,
compreender o que se passa com o sujeito inserido
no conflito e exercer empatia e apoio acolhendo as
vitimas de bullying.

e Conversar sobre o tema, abrir o didlogo entre pais,
estudantes e professores com o objetivo de conscien-
tizar os agressores sobre a incorrecao de seus atos.

Numa perspectiva mais geral, focalizar a escola inteira
e nao apenas os envolvidos diretamente no bullying,
COmo 0S agressores ou as vitimas, € mais coerente ao
se considerar a escola um sistema dinamico. Por isso,
o bullying nesta concep¢ao torna-se um problema
sistémico, “abrangendo alunos, professores, pais, a
escola e a comunidade como um todo”. A intervencao,
portanto, requer multiplas estratégias que envolvem a
“participagao ativa do diretor da escola durante todo o
processo de intervencao e uma abordagem multifaceta-
da e compreensiva do bullying. Essa abordagem deve
instituir medidas tais como: (1) uma politica abrangente
e clara para a escola combater o bullying nas suas mais
diversas formas; (2) fornecimento de treinamento ba-
sico para os professores, funciondrios e alunos sobre
as atitudes especificas a serem tomadas quando da
ocorréncia de episodios de bullying; (3) educacao e
envolvimento dos pais para que possam compreender o
problema, reconhecer os sinais e intervir adequadamente;
(4) adaptacao de estratégias especificas para lidar com
0S agressores e com as vitimas, envolvendo a inclusao
dos pais; (5) encorajamento dos alunos para denuncia-
rem colegas agressores para apoiarem colegas vitimas
de bullying; (6) utilizacao de medidas que aumentem a
supervisao pelos adultos, que podem incluir a presenca
fisica mais constante por parte de um adulto ou atra-
vés de monitorizacao por equipamentos eletronicos;
(7) realizacao de estudos pré e pés-intervencao visando
confirmar o impacto que as estratégias anti-bullying
tiveram na escola”.
Fonte: ISOLAN, L. Bullying escolar na infancia e na

adolescéncia. Revista Brasileira de Psicoterapia, v. 16,
n. 1, p. 68-84, 2014.


https://www.scielo.br/pdf/jped/v81n5s0/v81n5Sa06.pdf
https://www.scielo.br/pdf/jped/v81n5s0/v81n5Sa06.pdf

» As TDICs e a educacdo

O surgimento da Sociedade da Informacao trouxe a
substituicdo da mao de obra por maquinas e robés, ficando
as pessoas em cargos de gestdo de informacdes. Essa nova
sociedade favoreceu o desenvolvimento das Tecnologias
Digitais da Informacao e Comunicagao (TDICs) e causou alte-
ragdes na velocidade com que essas tecnologias evoluiram
e as informacdes foram disponibilizadas pelos meios de
comunicagdo (CASTELLS, 2016).

Esse novo cendrio expde os estudantes a uma grande
quantidade de informacdes, aplicacdes e objetos didaticos,
uma vez que as TDICs possibilitam, com o uso de imagens,
simbolos, notacdes, dudios e videos, formular determinadas
informacgdes e transmiti-las. O que se percebe é que, cada
vez mais, 0s jovens passam a ter acesso as informacoes, estao
mais conectados e compartilham experiéncias. Claro que ndo
podemos desconsiderar que o acesso nao é uma realidade
para todos os estudantes.

Embora muitos de n6s, professores, estejamos ainda pou-
co acostumados a fazer uso das TDICs no contexto escolar, os
estudantes tém mostrado interesse pelos seus usos, mesmo
aqueles que ainda tém pouco acesso. A possibilidade de
pesquisar, de organizar registros, de simular o mundo invisivel
de moléculas e dtomos, por meio do uso de aplicativos, simu-
lacbes, jogos digitais ou realidade aumentada, tem mostrado
resultados satisfatdrios para a aprendizagem, trazendo a sala
de aula inovacao, participacao e interacao.

E fundamental que o uso das TDIC seja bem planejado e
orientado pelo professor, para que se torne um recurso eficiente
e os objetivos pretendidos sejam atingidos: que os estudantes
sejam capazes de selecionar informacoes, analisar videos, ima-
gens, textos, usar simulagdes para auxiliar na compreensao de
conceitos, compartilhar ideias, entre tantos outros.

Um dos maiores desafios que o professor enfrenta é o de
incorporar as TDIC em sua pratica, o que, sem duvida, exige uma
mudanca cultural sobre o papel do professor e da escola. Isso
pressupde a valorizacdo da atribuicao do professor como orien-
tador das atividades que podem ser feitas com o uso de uma
tecnologia, instruindo e supervisionando o processo dos estu-
dantes. Ao mesmo tempo, estudantes e comunidade devem
entender que o professor ndo é o “detentor”do conhecimento,
mas um orientador experiente que conhece mais a respeito
do que ensina do que seus estudantes, embora tenha sempre
muito a aprender. Assim, é essencial refletir sobre o papel da
escola, fundamental no sentido de viabilizar ou impedir que a
inovacao, expressa por uma nova forma de ensinar, facilitada
com o uso das TDIC, incorpore-se a cultura escolar.

Segundo Valente (2003), a verdadeira fun¢ao do aparato
tecnolégico ndo deve ser o ensino propriamente dito, mas
sim a de criar condicoes de aprendizagem ativa. Dessa forma,
o professor nao deve se restringir a um mero repassador de
informacao, e sim ser o facilitador no processo de aprendiza-
gem dos estudantes. Essa nova maneira de pensar o ensino
nos propoe a refletir que, se antes o pensamento légico-
-matematico era central para a resolucdo de problemas, novas
habilidades passaram a ser exigidas na contemporaneidade,
sendo marcadas por imaginacao, criatividade e inovagao.

Por isso, a pratica docente é demandada uma reconfi-
guragao que atenda as necessidades sociais de informacédo

e conhecimento. Um novo desafio que se configura por um
contexto social, econémico e cultural, sustentado pelas tecno-
logias de informacéo e de comunicacgéo, apresenta-se ao pro-
fessor. Nesse sentido, os estudantes nao devem ser colocados
como consumidores de tecnologia, mas como produtores de
dispositivos e saberes tecnoldgicos para construir respostas
aos problemas. Para que essa mudanca de paradigma se torne
uma possibilidade, deve-se desenvolver nos estudantes o
pensamento computacional.

Mesmo que o professor esteja pouco familiarizado com
o uso dos recursos tecnoldgicos, podera comecar por fazé-lo
em algumas poucas atividades sempre que possivel, para
ganhar confiancga nesse uso. Para isso, vale recorrer ao traba-
Iho compartilhado com colegas de outras dreas, comalguma
experiéncia na utilizacdo pedagdgica das TDIC. O emprego
de simulagdes, por exemplo, é particularmente instigante
para os estudantes, pois permite a realizagdo de atividades
interativas, propiciando, se bem utilizado, o avanco em relacao
a aprendizagem.

=~ 0 pensamento computacional

O termo pensamento computacional apareceu na lite-
ratura pela primeira vez em 2006, em um artigo de Jeannete
Wing, sendo definido como um conjunto de habilidades re-
lacionadas ao desenvolvimento de solu¢cdes computacionais
para problemas do mundo real. Wing afirma, inclusive, que
se deveria ensinar essas habilidades assim como se ensina as
criancas a ler, escrever e calcular.

O pensamento computacional ndo deve ser confundido
com o uso eficiente de aplicagdes de escritério, como editores
de texto, software de planilha eletrénica ou navegadores da
internet, mas sim compreendido como um conjunto de ha-
bilidades para expandir as capacidades humanas com o uso
dos computadores. Em consonancia com a visao de Wing, em
2008, Paulo Blikstein ja ilustrava a importancia desse tipo de
pensamento em seu texto O pensamento computacional e a
reinven¢do do computador na educag¢éo, no qual diz que tanto
aacademia quanto a industria sofriam influéncia do avanco da
tecnologia, desconstruindo, inclusive, os estereétipos. A ideia
que se tinha de pesquisadores com aventais brancos atras de
bancadas de laboratérios se transformou em pessoas sentadas
a frente do computador, criando e testando modelos compu-
tacionais, realizando simulacoes.

Com o passar dos anos, a definicdo do termo pensamen-
to computacional foi sendo refinada e aprofundada. Em
2008, Wing afirmou que esse tipo de pensamento dialoga
com a Matemética - dada a maneira como se aborda uma
situacdo-problema para resolvé-la -, com a Engenharia
- devido a abordagem do design da solucao e avaliacdo
de um sistema grande e complexo que opera com muitas
variaveis — e, também, com o pensamento cientifico -, pois
se faz necessario entender conceitos como computabili-
dade, inteligéncia, mente e o comportamento humano.
Em outras palavras, o pensamento computacional é uma
maneira sistemdatica e eficiente de resolver problemas,
produzindo, se necessario — e ndo obrigatoriamente - uma
solucado computacional.
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Ao reconhecer a importancia e a necessidade do pensa-
mento computacional, o conceito foi inserido e definido na
BNCC como “[...] as capacidades de compreender, analisar,
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas
e suas solucodes, de forma metddica e sistematica, por meio do
desenvolvimento de algoritmos [...]". Mais recentemente, as ha-
bilidades do pensamento computacional foram organizadas por
iniciativas como a Code.org e a BBC Learning em quatro grandes
pilares: abstracdo, decomposicao, reconhecimento de padroes e
algoritmo, que sao explicados a seguir.
® Abstracao: o pilar da abstracao diz respeito as habilidades
necessarias para identificar e selecionar os dados relevan-
tes a resolucdo de um problema, pois muitas vezes, no
mundo real, os problemas trazem muita informacdo que
nao serd utilizada ou, ainda, ndo trazem consigo todas as
informacdes necessarias para resolvé-lo.

® Reconhecimento de padrdes: quando se analisa uma
situacao-problema, pode-se, eventualmente, encontrar
similaridades com um problema ja resolvido ou regularida-
des dentro do proprio problema. Essa percepcdo permite o
reaproveitamento de estratégias ou métodos de resolucao,
aplicando o conhecimento prévio na situacdo atual.

® Decomposicao: quando um problema é demasiadamente
complexo, pode-se pensar em como dividi-lo em etapas ou
subproblemas de maneira que, resolvendo-se cada etapa
ou cada subproblema, resolve-se o inicial.

® Algoritmo: um algoritmo pode ser definido como uma
sequéncia finita de passos destinados a realizar uma tarefa
ou resolver um problema. Essa sequéncia precisa ser muito
clara e organizada para que uma pessoa possa reproduzi-lo
ou, eventualmente, representd-lo em linguagem de progra-
macao executavel por um computador.

Nesta colecdo, o pensamento computacional é contem-
plado conforme os pilares que o compdem. O desenvolvimen-
to de cada pilar pode ser verificado em diversas atividades.
No Suplemento do Professor, indicaremos alguns destaques
em que o desenvolvimento dos pilares desse raciocinio é
mais favorecido. Vale salientar que nem sempre os quatro
pilares séo utilizados, pois, por exemplo, um problema pode
ser simples o suficiente para nao precisar ser decomposto ou
nao sera necessaria a criacao de um algoritmo.

Ao assumir o compromisso de desenvolver o pensamento
computacional, é preciso deixar claro que isso exige outra forma
de pensar por parte dos professores. Essa nova forma de pensar
possibilita aos estudantes proceder a resolucao de problemas
em decorréncia do desenvolvimento da capacidade de des-
crever e explicar situacoes que sao consideradas complexas.

Planejamento de aula

O planejamento é uma ferramenta que subsidia a pratica
pedagdgica do professor porque permite uma organizacdo
metodoldgica do conteddo que sera trabalhado em sala de
aula com os estudantes, assim torna-se uma necessidade para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades, uma vez que,
no planejamento, sdo registrados os meios pelos quais ocorrera
0 processo de ensino. Entretanto, podemos considerar que o ato
de planejar é algo complexo no trabalho do professor por varios
motivos; entre eles, as dificuldades decorrentes da auséncia de
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uma formacao tedrico-metodoldgica adequada para compreen-
der por que o ato de planejar é fundamental na pratica docente.
Aindaassim, de acordo com Libaneo (2006, p.222), aimportancia
do planejamento encontra-se no fato de ser “um processo de
racionalizacao, organizacdo e coordenacdo da acdo docente,
articulando a atividade escolar e a problematica do contexto
social. A escola, os professores e os estudantes sao integrantes
da dinamica das relagdes sociais; tudo o que acontece no meio
escolar esta atravessado por influéncias econémicas, politicas e
culturais que caracterizam a sociedade de classes. Isso significa
que os elementos do planejamento escolar - objetivos, conteu-
dos, métodos - estao recheados de implicacées sociais [...]. Por
essa razao, o planejamento é uma atividade de reflexdo acerca
das nossas op¢oes [...]"
E o autor acrescenta:

O planejamento tem assim as seguintes fungoes:

a) Explicar os principios, diretrizes e procedi-
mentos do trabalho docente que assegurem
a articulacao entre as tarefas da escola e as
exigéncias do contexto social e do processo de
participacdo democratica.

b) Expressar os vinculos entre o posicionamento
filosofico, politico-pedagdgico e profissional e
as acoes efetivas que o professor vai realizar na
sala de aula, através de objetivos, conteudos,
métodos e formas organizativas de ensino.

c) Assegurar a racionalizacdao, organizacao e
coordenacao do trabalho docente, de modo
que a previsao das acoes docentes possibilite ao
professor a realizacao de um ensino de qualidade
e evite a improvisacao e a rotina.

d) Prever objetivos, contetidos e métodos a partir
de consideracao das exigéncias postas pela
realidade social, do nivel de preparo e das con-
dicoes socioculturais e individuais dos alunos.

e) Assegurar a unidade e a coeréncia do trabalho
docente, uma vez que torna possivel inter-rela-
cionar, num plano, os elementos que compoem
0 processo de ensino: 0os objetivos (para que
ensinar), os conteudos (o que ensinar), os alu-
nos e suas possibilidades (a quem ensinar), os
métodos e técnicas (como ensinar) e avaliacao
que intimamente relacionada aos demais.

f) Atualizar os contetidos do plano sempre que for
preciso, aperfeicoando-o em relagao aos progressos
feitos no campo dos conhecimentos, adequando-
-0s as condicoes de aprendizagens dos alunos, aos
métodos, técnicas e recursos de ensino que vao
sendo incorporados nas experiéncias do cotidiano.

g) Facilitar a preparacao das aulas: selecionar o
material didatico em tempo hdbil, saber que
tarefas professor e alunos devem executar.
Replanejar o trabalho frente a novas situacoes
que aparecem no decorrer das aulas.

Fonte: LIBANEO, J. C. Did4tica. Sao Paulo:
Cortez, 2006. (Colecao magistério 22 grau.
Série formacao do professor).



O ato de planejar requer que alguns aspectos estejam
claros para o professor, podemos citar como exemplo o
fato de o professor conhecer a realidade daquilo que deseja
implementar no seu planejamento e que compreenda as ne-
cessidades dos estudantes que carecem ser trabalhadas, para
que possa realizar intervencdes que promovam a superagao
dessas limitagoes. A sequéncia de ensino, objetividade, coe-
réncia e flexibilidade tornam os planos efetivos instrumentos
para a agao docente.

Com as atuais mudancas propostas pela BNCC, o plane-
jamento é imprescindivel para que o ensino esteja alinhado
com as competéncias a serem desenvolvidas nos estudantes
ao longo da Educacéo Bésica para sua formacdo cidada. No
planejamento individual, o professor deve ainda levar em
conta as competéncias especificas da drea de conhecimento
e as habilidades a serem desenvolvidas. Ao definir o objetivo
a ser alcancado na aula em questao, é importante ter flexibili-
dade para atender a situacdes imprevistas ou prever possiveis
adaptacdes ou variacdes para assistir estudantes com maiores
dificuldades no processo de aprendizagem. Para auxiliar o
professor na elaboragao do planejamento, estdo indicadas, na
obra, as habilidades trabalhadas em cada capitulo.

O planejamento escolar é uma tarefa docente que inclui
tanto a previsdo das atividades em termos de organizacdo
e coordenacgdo em face dos objetivos propostos, quanto a
sua revisao e adequacao no decorrer do processo de ensino.
O planejamento é um meio para programar as acées do-
centes, mas é também um momento de pesquisa e reflexdao
intimamente ligado a avaliacao. Ha trés modalidades de
planejamento articulados entre si, o plano da escola, o pla-
no de ensino e o plano das aulas, os quais devem dialogar
para desenvolver o perfil do estudante previsto no projeto
politico-pedagdgico da escola.

~ Cronogramas

Ao elaborar seu projeto pedagdégico — o plano de ensino
que determina as competéncias, as habilidades e as estra-
tégias que serdo desenvolvidas ao longo de um curso -,
cada escola e cada professor tém diferentes preferéncias e
se defrontam com diferentes realidades. A inclusdo de um
livro didatico nesse projeto ndo implica o compromisso
de esgotar completamente seu conteddo nem de seguir
rigorosamente sua sequéncia de assuntos. Esta obra estd
organizada em volumes que se subdividem em capitulos.
Isso ndao impede, entretanto, que determinados temas sejam
abordados mais resumidamente, ou mesmo postergados,
para um eventual tratamento em outro momento. Cabe ao
professor selecionar o que julga mais relevante para o projeto
pedagdgico de sua escola.

Pensando em uma maneira de auxiliar no trabalho do
professor em sala de aula, apresentamos algumas sugestdes
de organizacdo do cronograma: bimestralmente, trimestral-
mente e semestralmente.

Parafins praticos, numeramos genericamente os volumes de
1a6, masasequéncia de volumes deve ser escolhidaem comum
acordo com os professores da area, alinhada com o projeto peda-
gobgico daescola, o curriculo de seu estado e as caracteristicas de
seus estudantes. Portanto, a ado¢ao desse encadeamento entre
os volumes néo é obrigatdria, pois cada volume é autocontido.

Organizacao bimestral

Essa organizacao considera a formacéo geral bdasica nos
seis primeiros bimestres do Ensino Fundamental, abran-
gendo o 12 ano completo e o primeiro semestre do 2° ano.
Nela, cada um dos seis volumes da colecéo seria trabalhado
bimestralmente. A segunda metade do curso seria destinada
exclusivamente a realizacdo dos itinerarios formativos.

12ano 2°ano 32ano
. Itinerarios
1°bimestre | Volume 1 Volume 5 .
formativos
. Itinerdrios
2°bimestre | Volume 2 Volume 6 )
formativos
. Itinerarios | Itinerarios
3°bimestre | Volume 3 . X
formativos formativos ‘
. Itinerarios Itinerarios |
4°bimestre | Volume 4 ‘
formativos

formativos

Organizacao trimestral

A organizagdo trimestral considera a formacao geral bésica
no 12e no 22anos do Ensino Médio, em seis trimestres. Nela, trés
volumes da obra seriam trabalhados por ano. O 32ano completo
seria voltado aos itinerarios formativos.

1°ano ‘ 2°ano 3°ano
—
. Itinerarios
1°trimestre | Volume 1 Volume 4 )
formativos
. ‘ Itinerarios
2°trimestre | Volume 2 Volume 5 )
formativos
. Itinerarios
‘ 3°trimestre | Volume 3 Volume 6 )
formativos

Organizacdo semestral ou anual

A formacao geral basica e a realizacdo dos itinerarios
formativos ocorreriam ao longo dos trés anos dedicados ao
Ensino Médio, sendo que o contetido de cada volume seria
trabalhado ao longo de um semestre.

12ano 2°ano 32ano
12semestre | Volume 1 Volume 3 Volume 5
2°semestre | Volume 2 Volume 4 Volume 6

Essa organizacédo considera que o regime de tempo inte-
gral ainda ndo serd uma realidade em todas as instituicdes de
ensino. Assim, a simultaneidade da formacao geral basica e
dos itinerarios formativos podera acarretar uma reducao no
tempo disponivel para o trabalho de Ciéncias da Natureza,
justificando o uso de um volume ao longo de um semestre.

Avaliacao

No processo de avaliacdo escolar, devem-se considerar o
planejamento, a rotina, as estratégias, os registros, as escolhas
tedricas e os limites temporais. Eimportante perceber o retorno
das suas acdes educativas, levando em conta seus acertos, suas
dificuldades e suarelacdo com os estudantes e com ainstituicao.
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Assim, a avaliagdo assume também um carater reflexivo, orien-

tado por algumas questodes:

® O que avaliar?

® Para que avaliar?

e Como avaliar?

® Que critérios serdo adotados para avaliar?

® Quais podem ter sido as principais causas do sucesso ou
fracasso das estratégias e dos recursos adotados?

e Como registrar os resultados da avaliagédo?

Avaliar no contexto educativo pressupde momentos
que possibilitam que os professores se tornem conscientes
de seus atos e percebam os efeitos do ensino, proporcio-
nando que reflitam, repensem e replanejem os caminhos,
os objetivos almejados e as formas utilizadas para se chegar
aonde se deseja.

Os resultados desse processo levarao o professor a tomar
decisdes em relagao a préxima sequéncia de atividades. A ava-
liacdo nao deve ser considerada apenas uma forma de medir
e valorar os resultados, mas um ponto de partida para novas
aprendizagens e para ultrapassar os obstaculos que impedem
0 éxito. Por isso deve estar centrada tanto no processo quanto
no produto.

Quando o professor decide por realizar uma avaliacao,
é importante deixar claro para os estudantes quais serdo os
critérios a serem utilizados para valorar as respostas. Além
disso, também é importante esclarecer quais objetivos e
competéncias sdo desejados: quais conhecimentos? Quais
atitudes? Quais valores? Mediante os resultados da avalia-
¢ao, o professor tera condi¢des para analisar os motivos
pelos quais os objetivos e as competéncias nao foram atin-
gidos e propor solucées para que as dificuldades possam
ser superadas. Para que a avaliacdo cumpra esse cardter
formativo, é imprescindivel articula-la as competéncias e
habilidades pelas quais se orienta o processo de ensino e
aprendizagem.

De acordo com Zabala (1998, p. 197), a avaliacao nos
convida a responder a alguns questionamentos, como:
“avaliacdo serve para medir o grau de conhecimento do
discente? Serve para medir o processo de ensino/apren-
dizagem? Quem se avalia? O que se avalia?”. A avaliacdo
escolar é entendida aqui como um dos momentos de
construcao do conhecimento, sendo realizada de forma
processual e pontual: ao longo de um periodo (no inicio,
como diagnéstico, no meio e no final), em determinados
intervalos (a curto, médio e longo prazos) e no decorrer
do processo educativo. A avaliagao pode ser aplicada em
diferentes momentos do ensino:

e Avaliacdo inicial - sua finalidade é conhecer as necessida-
des dos estudantes e planejar o ensino com base naquilo
que eles ja sabem, tendo em vista seus conhecimentos
prévios. Em boa parte, essa avaliagdo pode ser feita por meio
da participacdo oral ou escrita dos estudantes as questdes
que constam nas se¢des Para comego de conversa, no inicio
de cada capitulo.

® Avaliagao ao longo do processo — permite detectar obstacu-
los que os estudantes encontram durante o processo e serve
para reorientar o trabalho. Além disso, também tem a funcdo
de mostrar sobre a eficacia do método de ensino. Avaliacao
significa reflexao. E partindo do pressuposto de que nos da
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informacdes sobre o processo ndo pode ser aplicada apenas
no final do processo, e sim desde o principio e ao longo deste.
No inicio ou final das aulas, podem ser feitas pequenas avalia-
¢des com base em discussoes realizadas, em tarefas de casa,
observacao de trabalhos realizados em aula, perguntas orais
de carater coletivo, perguntas individuais, comentarios de
imagens ou diagramas, solucdo de problemas ou questdes da
vida cotidiana, entre outras. Tais avaliagdes também possibili-
tam uma melhor percepcao sobre quais aspectos devem ser
retomados no ensino, quais conteldos e habilidades convém
privilegiar e quais assuntos podem ser aprofundados.

e Avaliacao ao final do processo - permite identificar os
conhecimentos adquiridos e determinar a qualidade do pro-
cesso de ensino. A avaliagao global, no final de um processo,
previsto para um periodo de tempo, possibilita avaliar se o
todo planejado foi alcangado.

Ao se falarem autoavaliacdo, podemos nos perguntarem
que consiste esse processo e como proceder para efetiva-lo.
Ao considerar que a autoavaliagdo é uma estratégia para
que o proprio estudante possa valorar seu rendimento em
termos de aprendizagem, a efetivacdo desse processo requer
a participacdo do professor para que essa valoracéo seja a
mais precisa possivel.

Algumas da possibilidades para o professor seria pedir
aos estudantes que registrem por escrito seus avangos,
questiona-los sobre seus conhecimentos e estimular com
isso a percepcao de suas dificuldades para que possam
planejar maneiras de avancar no conhecimento dos con-
teudos necessérios, organizar discussdes em sala de aula
esclarecendo as finalidadades e os critérios importantes
para a autoavaliagdo, realizar avaliagdes conjuntas até que os
estudantes tenham condi¢des de se avaliarem, oportunizar
momentos em que eles possam se autoavaliar, construir
uma atmosfera que favoreca a autoavaliacao e torna-lauma
experiéncia satisfatoria.

O exercicio da autoavaliacao favorece o desenvol-
vimento da autonomia, pois ao vivenciar esse processo
os estudantes podem, progressivamente, tornar-se mais
responsaveis pela propria vida, até que fiquem indepen-
dentes para avaliar sua condicdo em termos do rendimento
escolar e sejam capazes de tomar suas proprias decisoes.
E fundamental que os estudantes tomem consciéncia de
suas limitagdes e tenham condi¢des de buscar por manei-
ras para supera-las, para que cada vez mais desenvolva
suas capacidades e competéncias. O desenvolvimento da
capacidade de autorregulagédo é essencial tanto ao processo
de aprendizagem quanto a vida adulta.

Em linhas gerais, a avaliacao resulta em indicadores da
pratica educativa, ou pode ser resultado de indicadores levan-
tados previamente, que consideram o uso de instrumentos
que auxiliam na reflexdo. O professor pode elencar multiplas
habilidades passiveis de avaliacdo e verificar se os estudantes
estao aptos a:

e identificar os objetos de estudo da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica ou Quimica) e
suas categorias de analise;

® caracterizar os principais conceitos da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica ou Quimica) a
serem desenvolvidos no Ensino Médio;



e estabelecer relagdes entre os conhecimentos cientificos
trabalhados no contexto escolar, tomando posicao ques-
tionadora e critica e exercendo a cidadania;

e estabelecer relacdes entre as informagdes apresentadas e
os conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para
construir uma argumentagao consistente.

Espera-se que os professores da area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio auxiliem
os estudantes nesse processo de aprender e internalizar
uma postura questionadora, critica e permanentemente
aberta as mudancas culturais, cientificas e tecnoldgicas.
Em concordancia com Franco e Pimenta (2016, p. 543),
“acreditamos que o ensino é uma atividade multidimen-
sional em todas as esferas disciplinares. Empregamos esse
termo [...], para reafirmar nossa convic¢do de que o ensino,
de qualquer disciplina do saber, requer uma dinamica de
convergéncia nos atos e nas formas de ensinar. Requer
fundamentos pedagdgicos essenciais, pois é fenédmeno
complexo realizado entre os sujeitos professores e estu-
dantes, situados em contextos, imbricado nas condi¢des
historicas e mediado por multiplas determinagdes”.

Esse modo de fazer esta presente no Livro do Estudante. Na
abertura de cada capitulo, a apresentacdo temdatica contempla
questdes e convida os estudantes a argumentar e a posicionar-
-se criticamente diante da situagao de estudos. Nas propostas
Interligacdes, Comunicando ideias e em algumas atividades, sao
estimulados o debate, a sintese, a pesquisa e a articulacdo dos
conhecimentos especificos com sua aplicabilidade.

~ Tipos de avaliacdo e avaliagdes para

diferentes perfis

A avaliacao se diferencia em funcao da temporalidade e em
funcao de sua natureza. Em relacdo a temporalidade, temos trés
momentos de avaliagdo: inicial ou diagnéstico, durante o proces-
so e global. No primeiro caso, havera o diagndstico em relacéao
aos conhecimentos aprendidos anteriormente, as lacunas e as
dificuldades conceituais. Para isso, os instrumentos de coleta
dessas informagdes vao exigir os saberes em relagao ao rendi-
mento individual de cada estudante; o diagndstico em relacdo
as suas atitudes e estratégias para que possamos conhecer as
possibilidades dos estudantes para aprender novas informacdes
e suaaplicacdo. Nesse caso, a sugestdo seria o uso de ferramentas
(provas, testes ou exercicios) praticos que pudessem indicar, por
exemplo, o dominio dos estudantes sobre a forma de processar
as informacodes correlacionado a maneira que aprendem. A
avaliacao continua por sua vez coloca os estudantes em um
processo valorativo continuo e progressivo para que o professor
acompanhe aaprendizagem, bem como a existéncia de lacunas
e dificuldades que carecem de replanejamento do ensino. O
que pode favorecer esse tipo de avaliacdo é a implementacdo
de estratégias de ensino em que os estudantes se tornam ativos
e participativos. Em contrapartida, prejuizos podem ocorrer
se as aulas forem expositivas e houver desconhecimento por
parte do professor das técnicas de observacdo. Como forma
de exemplificar possiveis formas de avaliar, podemos sugerir
que se estimule os estudantes a participar de debates, traba-
Ihos em equipe, entre outras. Por fim, a avaliacdo global esta
relacionada ao fato de ponderar se os estudantes, naquele
periodo determinado, alcancaram o rendimento previsto.
Considera-se satisfatério aquele que atingiu o minimo exigido.

Em funcdo da natureza especifica, a avaliacdo pode ser so-
mativa, formativa, personalizada ou referir-se a norma, a critério.

Avaliacao referente a norma

A relatividade das medidas no ambito educacional
é clara, tanto se considerarmos que nao existe um
“zero” absoluto, como a diversidade de regras de
medicao, para dar alguns exemplos. Por tudo isso, a
valoracao das pontuacoes nao se realiza em funcao
dos padroes absolutos, mas relativos, mediante a
criacao de grupos que sirvam de norma para avaliar
os integrantes desse grupo. Estes grupos normativos
sao constituidos pela selecao de sujeitos que repre-
sentam o grupo total, quer dizer, constituem uma
amostra representativa de todo o grupo.

Avaliacdo referente a critério

Um critério é um padrao de conduta delimitado
e preciso, que descreve com clareza o dominio desta
conduta por parte do sujeito.

Avaliacdao somativa

Refere-se a avaliacao global de um conteudo
extenso de uma matéria, equivalente a avaliagoes tri-
mestrais ou finais. Identifica-se, pois, com a avaliacao
de resultados ou produtos alcancados (conhecimentos,
estratégias e valores...).

Avaliacao formativa

Identifica-se com a avaliacao continua e dirige-se
a avaliar fundamentalmente os processos, através dos
quais vai se integrando ao aluno os contetudos a apren-
der ao longo de um determinado periodo de tempo,
corrigindo-se as possiveis falhas que podem ocorrer de
modo imediato, evitando assim que se produzam lacunas.

Avaliacdo personalizada

As avaliacoes “normativa” e “criterial” sdo in-
suficientes para avaliar a pessoa em todas as suas
dimensoes, caracteristicas e circunstancias: faz-se
necessario uma avaliacao personalizada, que con-
sidera, sobretudo, a satisfatoriedade e a insatisfato-
riedade do rendimento pessoal, e nao somente sua
suficiéncia ou insuficiéncia. Trata-se, pois, de que cada
aluno executar de acordo com suas possibilidades.
Faz-se, pois, necessdrio estabelecer o nivel que se
considera razoavel para cada estudante em funcao de
suas capacidades e outras varaveis que influenciam
as conquistas, para exigir-lhe em funcao do mesmo
(diagnostico). Contribui para isso estabelecendo, em
cada disciplina, os objetivos competéncias minimos
ou fundamentais, obrigatérios e outros de carater
optativo ou de aprofundamento, de forma que se
exija a cada aluno aquilo que corresponde a suas
aptidoes reais, como declarado em vdrias ocasioes.

Fonte: CARRASCO, J. B. Ensenar hoy: didactica basica
para professores. Madrid: Editorial Sintesis, 2011.
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Organizacao da obra

A colecao é uma obra didatica de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias, organizada em seis volumes, dedicados
ao estudo interdisciplinar dos conteudos de Biologia, Fisica
e Quimica dos trés anos do Ensino Médio.

Cada um dos volumes é composto de seis capitulos que
apresentam de forma interdisciplinar os contetidos relacio-
nados ao tema principal da obra. Os capitulos desenvolvem
temas que estabelecem conexdes entre conceitos préprios
das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e deles com
diferentes areas do conhecimento, inserindo aspectos ted-

» Estruturacdo de cada volume

Ponto de partida

Ponto de partida

A abertura de cada um dos volumes busca instigar
os estudantes e, para isso, aborda tematicas que serao
desenvolvidas ao longo do volume.

Interligacoes

Nesta secdo, sdo traba-
Ihados aspectos que rela-
cionam o conteudo abor-
dado no capitulo e outras
areas do conhecimento e
situagdes do cotidiano.

Em muitos casos, o
préprio tema e as questoes
sugeridas permitem pro- :
postas interdisciplinares. =

Atividades

Esta secdo aparece ao longo
do capitulo e trazuma sequéncia
de atividades que podem ser de
aplicacdo direta de conceitos ou
questodes abertas e dissertativas.

XXl

ricos e sociais que se interligam pelos temas com o auxilio
de secdes e atividades cujas abordagens e objetivos sdo
especificos e diferenciados. Assim, a relacado entre as dife-
rentes areas do conhecimento, além das cientificas, soma-se
a contextualizagdo sociocultural que permite ao estudante
de Ensino Médio relacionar os aspectos do conhecimento
cientifico, desenvolver habilidades argumentativas e buscar
possiveis solu¢des (ou compreender as que sdo sugeridas)
para as questdes que se colocam pelos saberes e fazeres
cotidianos.

. - Para comeco de
0 mundo que nos cerca: o
1 conversa

do que a matéria é feita

E a abertura de cada
capitulo, sendo composta
de imagens e texto que se
relacionam com os conhe-
cimentos especificos que
serdo estudados ao longo
do capitulo. Nesta secdo,
também sdo apresentadas
questdes que instigam os
estudantes, privilegiando,
sempre que possivel, os co-
nhecimentos prévios dos
estudantes e a formulagdo
de hipoéteses.

Caixa de ferramentas

Tem o objetivo de dar
um suporte ao texto, tra-
zendo explicagdes de alguns
termos menos acessiveis ou
conceitos essenciais para a
compreensao do conteudo
abordado, férmulas e recur-
sos gerais.




& . Atividades praticas

A secao traz propostas de atividades praticas focadas no desenvolvimento
de competéncias e habilidades relacionadas ao levantamento de hipéteses, a
interpretagao de resultados e ao planejamento de experimentos. Para isso, sdo
apresentados procedimentos e questdes que, com a mediacao do professor,

orientam e problematizam o trabalho.
o Atencao

" e Descarte dos residuos:
Indicarecomendacbesimportantes paraoses-  a¢ isturas podem

tudantes e professores durante o desenvolvimento descartadas na pia.
de atividades praticas, como o uso de equipamen- 55,130 de borracha
to de protecao individual (EPI) ou recomendacoes
de seguranca especificas para aquela pratica.

Atencao

pode ser armazenado para
outras atividades.

Comunicando ideias

, o ) ) Nesta secdo, sdo propostas atividades que envolvem o
A dependéncia do petrdleo e a poluicdo originada pelo uso de seus derivados sao cons- . . . . \ .
tantemente discutidas nas diversas areas do conhecimento, inclusive na artistica. Em duplas, desenvolvimento de habilidades relacionadas a comun ICacao
pesquisem obras (poemas, musicas, pinturas, grafites, histérias em quadrinhos, fotografias, entre de Contel]dos Cientl’ﬁCOS em suas Vvarias formas dlrlgldaS a
’ '’

outras expressoes) que abordem esse tema. Selecionem aquela que julgarem mais interessante . A L. ) -
e a apresentem para a turma com informacées que a contextualizem (o que motivou o autor diversos pUbIlCOS e em varios meios. Atividades desse cunho

a produzir aquela obra, o que ele deseja expressar ou discutir etc.). Produzam também algum . T . .ps
e fl W s e gy visam desenvolver habilidades argumentativas utilizando
diferentes formas de linguagem e a empatia com o publico.

Fique por dentro ;
Ivro
Esta secao aparece sempre ao final de cada LEVI, Primo. A tabela periddica. Rio de Janeiro: Relume-Dumars, 2001.

Nesse livro, o autor narra sua infancia, o surgimento de seu interesse pela Quimica, seus amores, a prisao em

Ca pI'tU IO e Ofe rece | nd |Cag6es com plementa res de Auschwitz, durante a Segunda Guerra Mundial, e o regresso aos laboratérios do campo de concentragao apds a guerra.
sites, livros, revistas, filmes, softwares etc. Filme

Carbono & Metano. Direcao: Philippe Henry e Gil Ferreira.

PH Multivisao Video. Brasil, 2017. (50 min.)

Documentério de ficcao que desenvolve a histéria em duas camadas. A parte de ficcdo é protagonizada por molécu-
las que ganham caracteristicas humanas e discutem sobre o efeito estufa. A parte de documentario ¢ apresentada
pela reporter Joyce com depoimentos de cientistas, especialistas e professores sobre o assunto. O filme esta divi-
dido em cinco partes disponiveis em: <https://www.youtube.com/user/PHMultivision>. Acesso em: 16 abr. 2020.

Comunicando ideias

Atividades finais

Esta secdo aparece apenas uma vez, ao final de cada capitulo, trazendo um con-
junto de atividades e problemas sobre os principais temas abordados no capitulo,
com atividades de aplicacdo dos conceitos ou sua mobilizagao em novas situagoes,
dando continuidade as atividades presentes ao longo do tépico. Também podem
representar oportunidade de revisdo e recuperacao de conteudos. Ha atividades
que exigem a busca e a interpretacdo de dados em texto, artigo, tabela, ilustracao,
entre outros portadores. Também hd questdes que exigem que os estudantes se
posicionem em relacdo a uma situacao controversa ou que admitem diversidade
de interpretacbes. Apresenta também questdes do Enem e de vestibulares.

Pr6ximos passos

Neste capitulo, vocé teve a oportunidade de estudar uma série de conceitos importantes para as
Ciéncias da Natureza, incluindo conhecimentos sobre combustiveis e sua relacdo com a energia. No
proximo capitulo, vocé estudard algo intimamente ligado aos combustiveis: a energia e o movimento.
Antes de inicid-lo, € interessante que vocé retome as perguntas da secao “Para comeco de conversa”
e verifique se suas respostas seriam diferentes. Vocé acha que as respostas que haviam sido dadas
precisam ser revistas ou complementadas?

Entre os conceitos que estudou no capitulo, anote os que considerou mais relevantes para sua apren-
dizagem sobre o assunto, explicando o que vocé entendeu de cada um deles.

Préoximos passos

Esta secao faz o fechamento do ca-
pitulo e estabelece uma conexdo entre o
tépico abordado e o seguinte, comain-
tencao de conectar os conhecimentos.

Ponto final

Esta secdo recupera o tema da se¢ao
Ponto de partida e realiza um fechamento,
que pode ser uma sequéncia de atividades,
um projeto, uma proposta de ampliagao. ™

XXl


https://www.youtube.com/user/PHMultivision

Bibliografia

AUBERT, A. et al. Aprendizaje dialégico en la sociedad de la
informacién. Barcelona: Hipatia, 2008.

O livro trazuma oportunidade de renovar as bases tedricas
educacionais com préaticas e pressupostos para a aprendiza-
gem dialégica.

BLIKSTEIN, P. O pensamento computacional e a reinvencdo do
computador na educagdo. 2008. Disponivel em: <http://www.
blikstein.com/paulo/documents/online/ol_pensamento_
computacional.html>. Acesso em: 3 jun. 2020.

O artigo diferencia o que é o pensamento computacional
do que nao é e explica a importancia dessa habilidade para
os cidadaos do século XXI.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curri-
cular. Brasilia: MEC/SEB, 2018.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documen-
to homologado pelo Ministério da Educacdo que determina
as competéncias (gerais e especificas), as habilidades e as
aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem
desenvolver durante cada etapa da educacao basica.

BRASIL. Ministério da Educacao. Diretrizes Curriculares Nacionais
Gerais para a Educacéo Bdsica: diversidade e inclusdo. Brasilia:
MEC/Secadi, 2013.

O documento retine as novas Diretrizes Curriculares Na-
cionais para a Educacado Basica resultantes de debates que
procuram prover os sistemas educativos em seus varios niveis
(municipal, estadual e federal) de instrumento para que criangas,
adolescentes, jovens e adultos que ainda nao tiveram oportuni-
dade possam se desenvolver plenamente, respeitando suas dife-
rentes condi¢des sociais, culturais, emocionais, fisicas e étnicas.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacgao Basica.
PCN+ Ensino Médio: orientacdes educacionais complementa-
res aos Parametros Curriculares Nacionais — Ciéncias da Natu-
reza, Matemadtica e suas tecnologias. Brasilia: MEC/SEB, 2002.

Os Parametros Curriculares Nacionais é uma colegao
de documentos que apresentam diretrizes elaboradas para
orientar os educadores por meio da normatizacdo de alguns
fundamentos concernentes a cada disciplina.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Temas Contempordneos
Transversais na BNCC. Brasilia: MEC/SEB, 2019.

Documento que apresenta os Temas Contemporaneos
Transversais, sua contextualizacdo, como estao inseridos na
BNCC e os pressupostos pedagdgicos de sua abordagem.

BRASIL. Ministério da Educacao. Lei n® 9.394, de 20 de de-
zembro de 1996. Brasilia, 1996. Disponivel em: <http://www.
planalto.gov.br/ccivil_03/leis/|9394.htm>. Acesso em: 25
maio 2020.

Texto naintegra da Lei n©9.394, de 20 de dezembro de 1996,
que estabelece as diretrizes e as bases da educac¢ao nacional.

BRASIL. Ministério da Educacao. Portarian®971, de 9 de outu-
bro de 2009. Programa Ensino Médio Inovador. Brasilia: MEC/
SEB. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/component/
content/article?id=13439:ensino-medio-inovador>. Acesso
em: 25 maio 2020.

O documento apresenta o programa Ensino Médio Ino-
vador que foi instituido pela Portaria n°¢ 971, de 9 de outubro
de 2009, no contexto da implementacao das acoes voltadas
ao Plano de Desenvolvimento da Educacao - PDE. A edicdo
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atual do Programa estd alinhada as diretrizes e metas do
Plano Nacional de Educacdo 2014-2024 e a reforma do En-
sino Médio proposta pela Medida Proviséria 746/2016, bem
como é regulamentada pela Resolugcado FNDE ne 4, de 25 de
outubro de 2016.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Lei n213.005, de 26 de junho
de 2014. Plano Nacional de Educacao. Brasilia: MEC/SEB. Dispo-
nivel em: <http://pne.mec.gov.br/>. Acesso em: 25 maio 2020.

O Plano Nacional de Educacao (PNE) determina diretrizes,
metas e estratégias para a politica educacional no periodo
de 2014 a 2024. No site podem ser encontrados links para o
texto do PNE, assim como orientacdes para a elaboracao ou
adequacao dos planos subnacionais, para o monitoramento
e avaliacdo dos planos e a situacdo das metas dos planos.

BRASIL. Ministério da Educacao. Medida Provisoéria n° 746,
de 22 de setembro de 2016. Politica de Fomento a Imple-
mentacdo de Ensino Médio em Tempo Integral. Brasilia:
MEC/SEB. Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/index.
php?option=com_docman&view=download&alias=48601-
mp-746-ensino-medio-link-pdf&category_slug=setembro-
2016-pdf&ltemid=30192>. Acesso em: 25 maio 2020.
Reproducao da pagina do Didrio Oficial da Unido apresen-
tando no texto a integra da Medida Proviséria n® 746, de 22
de setembro de 2016, instituindo a Politica de Fomento a Im-
plementacao de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral.

BRASIL. Ministério da Educacdo.Lein®13.415 de 16 de feverei-
ro de 2017. Politica de Fomento a Implementacdo de Escolas
de Ensino Médio em Tempo Integral. Brasilia: MEC/SEB. Dispo-
nivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-
2018/2017/1ei/113415.htm>. Acesso em: 25 maio 2020.
Texto na integra da Lei n® 13.415, de 16 de fevereiro de
2017, que altera leis anteriores e institui a Politica de Fomento a
Implementagao de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral.

BRAZ, N. M. Prdticas dialdgicas no processo de ensino e apren-
dizagem: limites e possibilidades apresentadas por educa-
dores (as) de Quimica na Educacéo de Pessoas Jovens e Adul-
tas. 2016. 245f. Dissertacao (Mestrado em Quimica) — Instituto
de Quimica, Universidade Federal de Alfenas, Alfenas, 2016.

Dissertacao de mestrado que investiga quais sao os limites
e as possibilidades para a implementacao de préticas dialo-
gicas no processo de ensino e aprendizagem de Quimica na
educacao de jovens e adultos.

CARVALHO, A.D. de. Problematizacédo e dilematiza¢ao enquan-
to referenciais metodoldgicos da formacdo de educadores.
Revista Saber & Educar, n. 16, 2011. Disponivel em: <http://
revista.esepf.pt/index.php/sabereducar/article/view/16>.
Acesso em: 13 abr. 2021.

Artigo que explicita um conjunto de pressupostos com-
portamentais e de conceitos operacionais inerentes ao desen-
volvimento de processos de problematizacao/dilematizagao.

CASTELLS, M. A sociedade em rede. 17. ed. Sdo Paulo: Paz e
Terra, 2016.

O livro busca esclarecer a dinamica econémica e social
da nova era da informacdao com base em pesquisas feitas
nos Estados Unidos, Asia, América Latina e Europa. O autor
examina os processos de globalizacdo que marginalizavam e
agora ameagam tornar insignificantes paises e povos excluidos
das redes de informacao.
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FAZENDA, 1. C. A. Interdisciplinaridade: histéria, teoria e pes-
quisa. Séo Paulo: Papirus, 2010.

O livro traz varios textos produzidos pela autora entre
1975 e 1994, apresentados em congressos, conferéncias e/ou
publicados em revistas sobre o tema interdisciplinaridade e
a discussao sobre a necessidade da superacdo da dicotomia
ciéncia/existéncia.

FAZENDA, I. C. A. (org.). Diddtica e interdisciplinaridade. Cam-
pinas: Papirus, 1998.

O livro reune textos sobre as novas tendéncias em inter-
disciplinaridade. O objetivo da coletanea foi enfrentar um
dos mais recentes paradoxos que a educacdo contempla:
a longevidade das questdes da didatica e o ineditismo das
proposicoes da interdisciplinaridade.

FRANCISCO JUNIOR, W. E. Uma abordagem problematizadora
para o ensino de interacdes intermoleculares e conceitos afins.
Quimica Nova na Escola, n. 29, p. 20-23, 2008.

O artigo apresenta e discute uma abordagem calcada na
problematizacao para o estudo das interacdes intermolecula-
res e alguns conceitos relacionados. Os resultados mostraram
uma importante evolucao conceitual, além da possibilidade
da experimentacdo em despertar a curiosidade epistemol6-
gica dos estudantes.

FRANCO, M. A. S.; PIMENTA, S. G. Didatica multidimensional:
por uma sistematizagdo conceitual. Educacdo e Sociedade,
v.37,n. 135, p. 539-553, 2016.

O texto discute possiveis articulagdes entre os principios
pedagdgicos da Didatica e das Didaticas Especificas, com o obje-
tivo de configurar o estatuto de uma Didatica Multidimensional.

LIBANEO, J. C. Diddtica. Sao Paulo: Cortez, 2006.

O livro apresenta um estudo sisteméatico da didatica como
teoria do processo de ensino, unindo a preparacgao tedrica e
pratica na formacao do professor.

LUCKESI, C. C. Verificagdo ou avaliacdo: o que pratica a escola?
Série Ideias, Sao Paulo, FDE, n. 8, p. 71-80, 1998. Disponivel em:
<http://www.crmariocovas.sp.gov.br/pdf/ideias_08_p071-
080_c.pdf>. Acesso em: 6 jul. 2020.

O artigo aborda a pratica da afericdo do aproveitamento
escolar, tendo como matriz de abordagem os conceitos de
verificacdo e avaliacao, na perspectiva de, ao final, retirar
proveitos para a pratica docente.

MACHADO, N. J. Educacdo: competéncia e qualidade. Sao
Paulo: Escrituras, 2009.

Os cinco ensaios que compdem o livro refletem sobre
os temas competéncia e qualidade na educagao, buscando
elementos conceituais para fundamentar pontos de vista
sobre tais questdes. Os textos aqui reunidos foram apresen-
tados, de modo independente, nos Seminarios de Estudos
em Epistemologia e Didatica (SEED), realizados desde 1997,
da Faculdade de Educacgéo da USP.

MORI, L.; CUNHA, M. N. Problematizacéo: possibilidades para
o Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, v. 42, n. 2,
p. 176-185, maio 2020. Disponivel em: <http://gnesc.sbq.
org.br/online/qnesc42_2/10-EQF-41-19.pdf>. Acesso em:
28 ago. 2020.

O artigo sintetiza propostas metodoldgicas que indiquem
maneiras diferentes de problematizar temas, conceitos e
assuntos.

OLIVEIRA, C. C. G. F. et al. Andlise dos temas e termos-chave
da area de CTS no ensino de ciéncias a partir das teses e
dissertacdes brasileiras. Revista Indagatio Didactica, v. 11,
n. 2, p. 197-209, 2019.

O trabalho procura entender as relagdes entre os
termos-chave utilizados nas 79 teses de doutorado e 415
dissertagdes de mestrado publicadas no Brasil de 1992 até
2017.Como resultado, foi possivel verificar que temas como
ensino de Ciéncias, de Fisica e de Quimica sdo bastante
abordados nesses trabalhos, assim como ha uma preocu-
pacao de discussées sobre CTS no que tange a formacgédo
docente e discente.

ORANGE, C. Problematizagdo e conceptualizacdo em Ciéncias
e nas aprendizagens cientificas. Revista Saber & Educar, n.16,
2011. Disponivel em: <http://revista.esepf.pt/index.php/
sabereducar/article/view/20>. Acesso em: 13 abr. 2021.

O artigo tenta explicitar, com base em Bachelard,
Canguilhem e Popper, o que é a problematizacao cientifica, ao
estudar as relagdes entre problematizacao e conceitualizacdo
em Ciéncias e nas aprendizagens cientificas. Para isso, descreve
algumas etapas de investigagdes conduzidas ha varios anos
sobre estas questdes no CREN (Universidade de Nantes).

PERRENOUD, P. La formation des enseignants pour
I'interdisciplinarité: une synthése des recherches effectuées
au Brésil. Revue des Sciences de I'Education, v. 24, n. 1, 1998.

O texto oferece uma releitura de dois projetos de pesquisa
no Brasil a partir de uma retrospectiva historica e critica das
questbes relacionadas a formacéo interdisciplinar de pro-
fessores. No artigo, a interdisciplinaridade esta fortemente
associada a uma atitude em relagdo a pesquisa e a adaptacgao
de praticas alternativas de ensino.

PERRENQOUD, P. Dez novas competéncias para ensinar. Porto
Alegre: Artmed, 2000.

O livro privilegia as praticas inovadoras e, portanto, as
competéncias emergentes, e propde entao um inventario das
competéncias necessdrias para delinear a pratica docente.

PIMENTA, S. G,; LIMA, M. S. L. Estdgio e docéncia. Séo Paulo:
Cortez, 2004.

Discute a formacao de professores e pedagogos a partir
da relacdo entre a teoria e a prética.

PINHEIRO, N. A. M,; SILVEIRA, R. M. C. F,; BAZZO, W. A. Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade: a relevancia do enfoque CTS para o
contexto do Ensino Médio. Ciéncia e Educacéo, Bauru, v. 13,
n. 1, p.71-84, jan. 2007.

O artigo ressalta aimportancia do enfoque Ciéncia, Tecno-
logia e Sociedade (CTS) diante dos questionamentos criticos
e reflexivos acerca do contexto cientifico-tecnolégico e social
e, em especial, sua relevancia para o Ensino Médio.

QUEIROZ, T. D. (org.). Diciondrio prdtico de pedagogia. Sao
Paulo: Rideel, 2015.

O livro apresenta, de maneira simples, temas que atuais
para auxiliar os educadores na orientacdo das praticas peda-
gogicas nos diversos niveis de ensino e aprendizado.

RAVITCH, D. Vida e morte do grande sistema escolar americano:
como os testes padronizados e o modelo de mercado amea-
¢am a educacdo. Traducdo: Marcelo Duarte. Porto Alegre:
Sulina, 2011.
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O livro apresenta uma mudanca radical de perspectiva.
Demonstra por que o modelo empresarial ndo é uma forma
apropriada de melhorar as escolas e evidencia que a educa-
¢ao de hoje esta em perigo, usando exemplos de grandes
cidades como Nova York, Philadelphia, Chicago, Denver, San
Diego e Ravitch.

RICARDO, E. C. Educagao CTSA: obstéculos e possibilidades
para suaimplementacdo no contexto escolar. Ciéncia & Ensino,
Sédo Paulo, v. 1, n. 1, p. 1-12, nov. 2007.

O artigo discute a necessidade de considerar as tecno-
logias como referéncias dos saberes escolares ndo s6 para
o estudo das maquinas ou equipamentos, mas também
para compreender o mundo artificial e sua relacdo com o
mundo natural.

SACRISTAN, J. C; PEREZ GOMEZ, A. |. Compreender e transfor-
mar o ensino. 4. ed. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998.

O livro analisa os problemas e as praticas para dar sen-
tido a realidade do ensino a fim de que os professores nao
transformem a prética pedagdgica em uma reproducdo sem
compreender o que se faz.

SANTOS, W. L. P; AULER, D. CTS e educacao cientifica: desafios,
tendéncias e resultados de pesquisa. Brasilia: Editora Univer-
sidade de Brasilia, 2011.

O livro apresenta reflexdes, aponta desafios e possibili-
dades para o trabalho em sala de aula e contribuicdes para a
pesquisa, no campo CTS, com dados empiricos em diversas
linhas de investigacao.

SANTOS, W. P. L.; SCHNETZLER, R. P. Educa¢do em Quimica:
compromisso com a cidadania. ljui: Unijui, 2000.

O livro apresenta uma nova leitura sobre o movimento
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no ensino de Ciéncias
e aborda principios para a formacao da cidadania que
podem ser interessantes para todos os que trabalham no
ensino de Ciéncias.

SCHIABEL, D.; SILVA, C. Curriculo e desenvolvimento profissio-
nal docente. Revista de Estudos Curriculares, n. 10, v. 1, 2019.

O artigo apresenta a articulacdo entre o curriculo e o desen-
volvimento profissional dos docentes.

SCHMITT, C. da S.; DOMINGUES, M. J. C. de S. Estilos de
aprendizagem: um estudo comparativo. Avaliacéo [on-line].
Campinas, v. 21, n. 2 [citado 2020-06-02], p. 361-386, 2016.
Disponivel em: <https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S1414-40772016000200361&Ing=en&nrm=iso>.
Acesso em: 6 jul. 2020.

O artigo analisa e compara cinco instrumentos utilizados
na pratica de ensino em sala de aula e apresenta aspectos
similares e distintos, para que cada um seja direcionado a
temdtica de aprendizado de cada tipo de pessoa.

SILVA, E. L. da. Contextualizacédo no ensino de Quimica: ideias e
proposi¢des de um grupo de professores. 2007. Dissertacdo
(Mestrado) — Instituto de Quimica, Universidade de Sao Paulo,
Séo Paulo, 2007.

A dissertacao de mestrado investiga as ideias e as propo-
sicdes de um grupo de professores a respeito da contextuali-
zacdo no ensino de Quimica, especificamente as praticas de
ensino nas quais os contetidos sdo socialmente contextualiza-
dos. O texto discute como essas ideias refletem essa temdtica
diante dos novos conhecimentos e como tais reflexées se
manifestam nos materiais instrucionais.
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SOLINO, A. P; SASSERON, L. H. A significacao do problema di-
datico a partir de potenciais problemas significadores. Ciéncia
e Educagdo, v. 25 n. 3, p. 569-587, 2019.

O artigo analisa a significacdo de um problema didatico
em atividade baseada no Ensino por Investigacdo. Argumenta
a favor de que os elementos significadores podem servir de
ferramenta pedagdgica e analitica para orientar e avaliar o
processo de significacdo em aulas investigativas, pelo surgi-
mento de novos problemas.

SUART, R.de C.; MARCONDES, M. E.R.; CARMO, M. P. Atividades
experimentais investigativas: utilizando a energia envolvida
nas reacdes quimicas para o desenvolvimento de habilida-
des cognitivas. In: ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM
EDUCACAO EM CIENCIAS, 7, 2009, Florianépolis. Anais [...].
Disponivel em: <http://www.fep.if.usp.br/~profis/arquivos/
viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.
br/cd/pdfs/220.pdf>. Acesso em: 6 jul. 2020.

O artigo investiga as habilidades cognitivas manifestadas
por estudantes do Ensino Médio de Quimica em uma ativida-
de experimental investigativa sobre a energia envolvida nas
transformagdes quimicas. Também observa que a conduta da
professora interfere na resposta do estudante, evidenciando a
necessidade de permitir mais momentos de didlogo e reflexdo
para os alunos.

TARDIF, M. Saberes docentes e formacéo profissional. 4. ed.
Petrépolis: Vozes, 2004.

O livro discute os saberes que servem de base aos
professores para realizarem seu trabalho em sala de aula.
Apresenta uma critica aos enfoques anglo-americanos que
reduzem o saber dos professores a processos psicoldgicos e
também certas visdes europeias tecnicistas que alimentam as
abordagens por competéncia. Também se posiciona de forma
critica em relagdo as concepgdes socioldgicas tradicionais
que associam os professores a agentes de reproducao das
estruturas sociais dominantes.

VALENTE, J. A,; PRADO, M. E. B. Brito; ALMEIDA, M. E. B. Educa-
¢do adistancia via Internet. Sao Paulo: Avercamp, 2003.

O livro aborda os desafios da educacao a distancia e do
uso das tecnologias de informacao e comunicacgéo, inclusive
para a formacdo de professores.

WING, J. M. Computational thinking and thinking about com-
puting. Philosophical Transactions of the Royal Society A. 366,
3.717-3.725. Disponivel em: <https://royalsocietypublishing.
org/doi/10.1098/rsta.2008.0118>. Acesso em: 3 jun. 2020.

O artigo, em inglés, apresenta a conceituagao de compu-
tacdo e pensamento computacional que representa um novo
desafio educacional para nossa sociedade.

WING, J. M. Viewpoint: Computational thinking. Communica-
tions of the ACM, v. 49, n. 3, p. 33-35, 2006.

O artigo, eminglés, discute que o pensamento computa-
cional representa uma atitude e um conjunto de habilidades
universalmente aplicaveis, ressaltando que nao apenas cientis-
tas da computacdo estariam capacitados para aprender e usar.

ZABALA, A. A prdtica educativa: como ensinar. Porto Alegre:
Artes Médicas Sul, 1998.

O livro propde pautas e orientagdes sobre como melhorar
aacao educativa. As decisdes sobre essas e outras questoes re-
lacionadas ao ensino deverao ser justificadas pela fungéo social
do ensino e pela concepgado dos processos de aprendizagem.


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1414-40772016000200361&lng=en&nrm=iso
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1414-40772016000200361&lng=en&nrm=iso
http://www.fep.if.usp.br/~profis/arquivos/viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/220.pdf
http://www.fep.if.usp.br/~profis/arquivos/viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/220.pdf
http://www.fep.if.usp.br/~profis/arquivos/viienpec/VII%20ENPEC%20-%202009/www.foco.fae.ufmg.br/cd/pdfs/220.pdf
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsta.2008.0118
https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsta.2008.0118

ORIENTACOES ESPECIFICAS

Ponto de partida

Este volume trabalha com aspectos dos temas matéria
e energia. As imagens da secdo de abertura apresentam
a energia tanto captada pelos seres vivos como as formas
utilizadas pelos seres humanos na tecnologia, estimulando a
curiosidade dos estudantes.

A partir dessas imagens, é possivel retomar conheci-
mentos prévios dos estudantes. Quais os conceitos basicos
da fotossintese? Quais diferentes tipos de combustiveis e
maquinas térmicas podem ser citados, além de problemas
socioambientais causados pela producao e pelo uso desses
materiais e dessas maquinas? Conseguem avaliar usinas de
geracdo de energia elétrica (termelétricas, hidrelétricas, edlicas
etc.), suas semelhancas e diferencas, os impactos socioam-
bientais e como essa energia chega e é usada em sua cidade,
comunidade, casa e ou escola?

Podem ser citados também filmes que descrevem a
corrida espacial iniciada nos anos 1950. Os estudantes co-
nhecem alguma histéria? Ja viram filmes sobre o tema? Quais
os problemas que ocorreram no inicio das viagens espaciais
relacionados a energia necessaria para o lancamento dos
foguetes e os combustiveis utilizados?

Capitulo 1

0 mundo que nos cerca: do que a matér

Professor indicado

Outra possibilidade é indagar sobre a relagédo do Sol com
os diversos tipos de energia usadas na Terra, como a fotos-
sintese, e matrizes energéticas. Para isso, podem ser feitas
perguntas como: Qual a relagdo das hidrelétricas com o Sol?
Qual a relagdo dos combustiveis fésseis com o Sol? Por que é
possivel dizer que a energia edlica é originada indiretamente
pelo Sol?

Assim, promova uma conversa com os estudantes em tor-
no de experiéncias, nogdes e conceitos que eles ja tém sobre
o tema do volume. Desta forma, é possivel elaborar planos de
aulas que tenham relagdo com os conhecimentos prévios dos
estudantes, tornando-as mais significativas e contextualizadas.
E possivel também debater os problemas gerados pelas matri-
zes energéticas e a importancia de se encontrar e viabilizar o
uso de matrizes e combustiveis ndao poluentes, como é o caso
do hidrogénio liquido, suficientemente potente para movi-
mentar foguetes sem a liberagdo de gases poluentes, uma vez
que o residuo produzido é a dgua. Por ser ainda uma opcéo
muito cara e inviavel para uso cotidiano, reforca aimportancia
de pesquisas tragam solu¢dées mais vidveis economicamente
e sejam ambientalmente corretas.

= -

ia é feita

Recomenda-se que este capitulo seja trabalhado pelo professor de Quimica.

~ BNCC - competéncias e habilidades trabalhadas

Estdo indicadas a seguir, fundamentadas na BNCC, as competéncias gerais, as competéncias especifi-
cas e as habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como as competéncias especificas
de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, cujo desenvolvimento é favorecido no capitulo. Para isso, sao
apontados os momentos em que seu trabalho pode ser propicio.

Competéncia
geral

Justificativa

O capitulo 1 aborda aspectos relacionados ao petroleo, apresentando brevemente sua histéria no Brasil,
sua importancia econémica, refino e utilizagao de seus produtos, sua combustao como fonte de energia e

problemas associados a poluicdo. Sdo apresentados alguns modelos atdbmicos desenvolvidos ao longo do

14 a 41

tempo e algumas das propriedades da matéria para que os estudantes possam valorizar os conhecimentos
historicamente construidos, refletir e compreender os fenébmenos da natureza, as transformagoes da

matéria e de energia no seu cotidiano.

Com as atividades propostas nas secOes Interligacées — Reagdes quimicas como fonte de energia e Atividades

contribuindo para uma reflexdo e analise critica.

(atividade 4 da pagina 28), os estudantes poderao exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem
prépria das ciéncias, além de elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugoes,

19,28

Na atividade proposta no Comunicando ideias, a pesquisa das diferentes expressdes artisticas e literarias que
3 expressam a preocupacao da sociedade sobre a poluicdo atmosférica relacionada ao uso de combustiveis 20
fésseis incentiva os estudantes a valorizar as producodes artisticas, bem como a se expressar por meio delas.

continua
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continuacao

Com o desenvolvimento das atividades Interligacées — Reagdes quimicas como fonte de energia e Interligagdes — Rio
4 Doce terd processo de decantagéo para evitar rejeitos na foz, os estudantes poderao exercitar o didlogo partilhando 19,26
informacdes, sentimentos, ideias, experiéncias e produzindo sentidos que levem ao entendimento mutuo.

Atividades de pesquisa em livros, jornais, sites, entre outros, e a elaboracdo de materiais e apresentacoes
5 valorizam o protagonismo juvenil para acessar e comunicar informagdes e produzir conhecimento, como 26
0 proposto na sec¢ao Interligacdes — Rio Doce terd processo de decantagdo para evitar rejeitos na foz.

Com o trabalho com a secdo Interligagdes — Novos filtros: melhorando a vida de quem néo tem acesso a dgua
potdvel, os estudantes vao argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis e assim poderao
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisées comuns com base em direitos humanos,
consciéncia socioambiental, consumo responsével e ética.

Na atividade 3 das Atividades finais do capitulo 1, os estudantes exercitam a empatia, o didlogo, a reflexdo e o
9 respeito aos direitos humanos, o acolhimento e a valorizacao da diversidade de individuos e grupos sociais, 39
seus saberes e potencialidades sem preconceitos de qualquer natureza.

Competéncia - N -
pete Habilidade Justificativa Pagina
especifica
Na pesquisa sobre as fontes de energia, os estudantes poderao relacionar as reagdes quimicas
EM13CNT101 | com a geracdo de energia e analisar criticamente as implicagdes econdmicas e sociais ‘ 19
relacionadas aos processos de obtencao de energia.

Na atividade 3 do Interliga¢bes — Reagées quimicas como fonte de energia, 0s ‘
1 estudantes pesquisam os problemas ambientais relacionados com o vazamento de
petréleo no mar e avaliam solucgdes para esse problema. Nas atividades da secao
EM13CNT104 | Interligagées — Novos filtros: melhorando a vida de quem ndo tem acesso a dgua ‘ 20,24
potdvel, os estudantes avaliam os beneficios e os riscos a satide e ao ambiente
do desenvolvimento de novos filtros, ajudando-os a trabalhar a analise critica e
desenvolver propostas de solug¢des para o problema da potabilidade da agua.

Na leitura do texto do Interligacées e nas atividades propostas nessa secao, os estudantes
EM13CNT105 | analisam as transformagdes da matéria para obtencao de energia e discutem os impactos 19,20
socioambientais das agdes antropogénicas associadas a essas transformacoes.

Na atividade 1 do Interligagées, os estudantes pesquisam e analisam as diferentes fontes de
energia, considerando seus aspectos econdmicos e ambientais.

EM13CNT106 19

Na atividade 1, os estudantes poderao avaliar a influéncia das queimadas no meio ambiente
EM13CNT203 | e analisar se os recursos disponiveis (no caso, as mascaras) serao eficientes para os impactos 28
causados no corpo humano pelas particulas em suspensao.

2 Na atividade 2 do Interligagées, os estudantes discutem, na forma de um debate, as
EM13CNT206 implicacdes de um vazamento de petréleo que ocorreu proximo a costa brasileira,
considerando aspectos sociais, ambientais e econémicos, além da importancia da
preservacao da biodiversidade marinha.

20

Nas atividades 4 e 7, os estudantes elaboram hipéteses, previsoes e estimativas diante

EMGRPNT=01 dos dados apresentados.

28

Sao propostas atividades em que os estudantes sao incentivados a comunicar em
diferentes contextos, suas pesquisas sobre temas de relevancia cientifica, social

e ambiental, como o vazamento de petréleo, o rompimento de barragens de
mineradoras e problemas e solu¢des associados a reciclagem do lixo.

EM13CNT302 20, 26,40

Na leitura dos textos e em suas pesquisas, os estudantes poderdo trabalhar a
interpretacdo de texto, que traz informagoes e dados cientificos, confrontando
a consisténcia dos argumentos, a coeréncia das conclusdes e a aquisicao de um
conhecimento que foi historicamente construido pela humanidade.

EM13CNT303 19,26

As atividades propostas apresentam diferentes contextos para incentivar os estudantes a
EM13CNT306 | trabalhar a avaliacdo dos riscos envolvidos em atividades cotidianas, para preservacaoda | 24, 26,40
integridade fisica, individual e coletiva das pessoas.

Nas atividades 2 e 3, os estudantes poderao analisar as propriedades dos materiais e

EM13CNT307 L I 39
relacioné-las com sua utilizacao.
No Interligagbes — Reagdes quimicas como fonte de energia, e no Comunicando

EM13CNT309 ideias, os estudantes pesquisam e refletem sobre a dependéncia da humanidade 19,20

em relacdo aos recursos nao renovaveis e analisam as possiveis alternativas e
tecnologias disponiveis para a preservacao desses recursos.

Na atividade 3 das Atividades finais, os estudantes analisam questoes relacionadas a
EM13CNT310 | geracéo e reciclagem de lixo e séo incentivados a propor solu¢des para a melhoria de 40
condicdes de trabalho e de vida dos catadores de lixo.
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Competéncia especifica de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas

1. Analisar processos politicos, econémicos, sociais, ambientais
e culturais nos ambitos local, regional, nacional e mundial em
diferentes tempos, a partir da pluralidade de procedimentos
epistemoldgicos, cientificos e tecnoldgicos, de modo a
compreender e posicionar-se criticamente em relacdo a eles,
considerando diferentes pontos de vista e tomando decisoes
baseadas em argumentos e fontes de natureza cientifica.
3. Analisar e avaliar criticamente as relagées de diferentes grupos,
povos e sociedades com a natureza (produgao, distribuicao e
consumo) e seus impactos econdmicos e socioambientais, com
vistas a proposicao de alternativas que respeitem e promovam a
consciéncia, a ética socioambiental e o consumo responsavel em
ambito local, regional, nacional e global.

~» Conhecimentos prévios para o melhor

aproveitamento do conteudo

Listaremos a seguir algumas habilidades de BNCC dos
Anos Finais do Ensino Fundamental e que serdo aprofundadas
neste capitulo. Caso julgue necessario, realize uma avaliacao
diagndstica para verificar se algum desses conceitos precisa
ser retomado.

e EF06CIO01: Classificar como homogénea ou heterogénea a
mistura de dois ou mais materiais (dgua e sal, agua e éleo,
agua e areia etc.).

e EF06CI02: Identificar evidéncias de transformagdes qui-
micas a partir do resultado de misturas de materiais que
originam produtos diferentes dos que foram misturados
(mistura de ingredientes para fazer um bolo, mistura de
vinagre com bicarbonato de sédio etc.).

® EF06CI03: Selecionar métodos mais adequados para a
separac¢ao de diferentes sistemas heterogéneos a partir da
identificacdo de processos de separacdo de materiais (como
aproducao de sal de cozinha, a destilacdo de petroleo, entre
outros).

e EF07CI05: Discutir o uso de diferentes tipos de combustivel
e maquinas térmicas ao longo do tempo, para avaliar avan-
¢os, questdes econémicas e problemas socioambientais
causados pela producao e uso desses materiais e maquinas.

® EF09CI03: Identificar modelos que descrevem a estrutura da
matéria (constituicdo do atomo e composi¢ao de moléculas
simples) e reconhecer sua evolucao histérica.

Além dessas habilidades que serdo aprofundadas para
o melhor aproveitamento do capitulo, é necessario que o
estudante esteja familiarizado com conceitos de Matematica
basica (poténcias de 10) e com a representacdo de elementos
quimicos por simbolos.

~ Objetivos do capitulo
Este capitulo vai ajudar o estudante a compreender:
® as principais diferencas entre substancias e misturas;
® alguns métodos de separagao de misturas e como aplica-los;

® 0s modelos atdmicos (Dalton, Thomson, Rutherford-Bohr)
e como se explicam fatos experimentais;

® as particulas subatémicas (prétons, elétrons e néutrons);
® 0s conceitos de nimero atdbmico e nimero de massa;

Justificativa Exemplo

A Ciéncia é coletiva e o desenvolvimento de novas

tecnologias depende do compartilhamento do

conhecimento. O processo historico, social e cientifico

na evolucdo de conceitos relacionados a produgao, 16a 20, 26
ao consumo e a formas de lidar com a poluigao

ambiental produzida por acdes humanas auxilia na

andlise plural dessa tematica.

As atividades abordam temas como impactos da
geracao de energia e desastres recentes decorrentes
de a¢des humanas que repercutiram em varios
ambitos da vida de comunidades vizinhas que
incentivam os estudantes a refletir e conscientizar
sobre questoes de natureza socioambiental e ética.

19,26

® 0 conceito de elemento quimico e nogées sobre a classifi-
cacao periddica dos elementos quimicos;
® as ligacdes quimicas (idnicas e covalentes).

O mundo que nos cerca, como o conhecemos atualmente,
é resultado de um longo periodo de evolucdo de conheci-
mentos e de tecnologias decorrentes de avancos cientificos,
como o refino do petréleo e a utilizagdo de seus produtos, a
combustdo como fonte de energia, as fontes alternativas para
producdo de energia limpa, materiais que conduzem ou nao
corrente elétrica, as técnicas de separacdo de misturas e a
qualidade da agua, entre outros.

Para que o estudante possa refletir sobre os fendmenos
naturais, as transformagoes da matéria e de energia em seu
cotidiano, é essencial que compreenda que a interpretacao
da natureza e das propriedades dos materiais depende da
utilizacdo de modelos submicroscépicos.

~ Sugestoes metodoldgicas

Para comeco de conversa (p- 14)

Antes de realizar a leitura do capitulo com os estudantes,
incentive-os a compartilhar com os demais suas represen-
tagdes para o fogo e as maneiras pelas quais o utilizam
no seu dia a dia. Em seguida, faca uma leitura coletiva,
proporcionando discussdes sobre a utilizacdo do fogo pela
humanidade e a importancia da combustdo na sociedade.
Reforce junto aos estudantes que as atividades de leitura
podem contribuir para aproxima-los do conhecimento
cientifico-tecnoldgico. Se julgar interessante, peca aos estu-
dantes que assistam ao filme A guerra do fogo, indicado no
Fique por dentro, para discutir aimportancia do dominio do
fogo e sua producao no desenvolvimento da humanidade.
Sugerimos convidar o professor de Historia para participar
e enriquecer a discussao.

Nesse momento, converse com os estudantes a respeito
da necessidade de se valorizarem e utilizarem os conheci-
mentos historicamente construidos sobre o mundo fisico e
aproveite as discussoes para trabalhar com eles a competéncia
geral 1 da BNCC, enfatizando quanto é importante entender e
explicar a realidade, em constante e continua aprendizagem
e colaboragao para a constru¢do de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.
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Petréleo: foco da Ciéncia, da Economia e do
Jornalismo (p. 15)

Leve, se possivel, outras matérias de jornais e revistas recen-
tes, além das indicadas no livro do aluno, para destacar aimpor-
tancia do tema petréleo paraa economia e sociedade. Incentive o
estudante a ler noticias de jornais e revistas e auxilie nas possiveis
duvidas de compreenséo de texto. Com o auxilio do infografico
(Mapa e produgdéo dos principais paises produtores de petréleo em
2018), inicie as discussdes sobre energia e reservas energéticas
mundiais. E importante nesse momento ressaltar o petréleo
como principal matéria-prima das industrias de todo o mundo.

Se possivel, apresente aos estudantes o video suge-
rido a seguir:

e O CAMINHO da gasolina. Petrobras. Disponivel em: <https://
petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/
refino/>. Acesso em: 22 jul. 2020.

Dé sequéncia as discussdes ressaltando a contextualiza-
¢ao social dos conhecimentos cientificos, de forma a auxiliar
os estudantes a desenvolver o pensamento critico, estabele-
cendo relagdes entre o conhecimento cientifico adquirido com
outros de natureza social, politica, econd6mica e ambiental;
dessa forma, desenvolve-se a competéncia geral 7, privile-
giando a argumentagao pautada na formulacdo, negociacdo
e defesas de ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel.

Petréleo no Brasil: um pouco de histéria
(p. 16)

Oriente os estudantes a se organizarem em grupos para
leitura do texto deste topico e solicite a eles que fagcam o le-
vantamento dos pontos que consideram mais relevantes no
texto. Como mencionado na parte geral deste suplemento, o
trabalho em grupo, além de auxiliar no desenvolvimento de
competéncias, habilidades e atitudes, ajuda na promocdo do
protagonismo e das culturas juvenis.

Na sequéncia, direcione os grupos na constru¢ao de um
mapa conceitual, que consiste na representa¢ao de conceitos
organizados na forma de diagrama bidimensional, sobre a
extracao, o refino e o craqueamento do petréleo. Durante
a elaboragao do mapa conceitual pelos grupos, circule pela
sala observando, atentamente, a postura dos estudantes e
procure orienta-los na busca por mais informagoes, por meio
de consultas em fontes confiaveis, além do livro, utilizando
as plataformas da Scielo, do Portal da Capes, as paginas ele-
trénicas das revistas Quimica Nova e Quimica Nova na Escola,
da Revista Pesquisa FAPESP, entre outras ferramentas. Esse
momento é importante para o desenvolvimento das com-
peténcias gerais 5 e 7, voltadas tanto a busca de informagoes
confidveis utilizando tecnologias digitais de informacéo e
comunicacdo quanto ao desenvolvimento da capacidade de
criticar e argumentar.

Incentive-os, também, a registrar as observacoes pessoais
no caderno.

Apds todos elaborarem os mapas, solicite aos grupos que
troquem suas producdes e analisem os mapas dos colegas.
Em seguida, oriente os estudantes a reelaborarem seus mapas,
caso julguem necessario.

Esse procedimento de elaboracao e reelaboracdo pode
proporcionar aos estudantes tanto a compreensao dos pro-

XXX

cessos quimicos quanto a da construcao do conhecimento
cientifico vinculadas a aplicacao tecnoldgica e suas implica-
¢des ambientais, sociais, politicas e econdmicas.

@

Einteressante que algumas partes do texto sejam lidas em
voz alta pelos estudantes (de modo alternado), procurando
esclarecer o sentido das palavras por eles desconhecidas.
Muitas vezes, palavras que sdo parte de nosso vocabulario
representam uma dificuldade para compreender o contetido
especifico. Nessa leitura, é interessante solicitar que eles verba-
lizem o que compreenderam sobre cada trecho. As atividades
propostas nesta secdo visam estimular a apropriacdo critica
do conhecimento, valorizando a reflexdo dos estudantes em
relacdo ao impacto da Ciéncia e da Tecnologia, tanto no con-
texto econdmico quanto ambiental. Para isso, salientamos o
potencial da argumenta¢do em sala de aula como uma pratica
pedagdgica que possibilita a constru¢do de conhecimentos
de forma contextualizada, permitindo também o desenvol-
vimento metacognitivo dos estudantes.

Caso considere necessario, consulte os estudos de Chiaro
e Aquino (2017), indicados na Bibliografia complementar das
orientagdes deste capitulo, que abordam a argumentacao na
sala de aula e seu potencial metacognitivo como caminho para
um enfoque CTS no ensino de Quimica, trazendo também
uma analise de textos produzidos por trés estudantes em
aulas de Quimica no Ensino Médio.

Sobre a organizacao do debate, auxilie os estudantes na
escolha dos papéis e na preparacdo a ser feita antes desse
desempenho. Para representar os interesses desses grupos,
é preciso estuda-los, buscar informagdes sobre associagdes e,
se possivel, conversar com representantes desses grupos por
videoconferéncia ou entrevista por e-mail. Converse com a dire-
¢ao da escola para dar respaldo e credibilidade a esse contato.

/ Comunicando ideias (p. 20)

Por meio da pesquisa e investigacao de obras artisticas
relacionadas aos combustiveis fésseis, os estudantes poderao
valorizar as diversas manifestagdes artisticas e culturais e
reconhecer as preocupacdes da sociedade sobre esse tema
(competéncia geral 3).

Separacdo de misturas (p. 24)

O texto tem o objetivo de identificar e diferenciar o
equipamento e o procedimento a ser utilizado na separacao
de uma mistura. E importante que os estudantes compreen-
dam que em algumas situagdes serdo necessarios mais
de um procedimento para separar todos os componentes
de determinada mistura, devido a composicao dos materiais.
Se julgar necessdrio, é interessante esclarecer que, na destila-
¢ao da dgua do mar, a dgua destilada obtida, a rigor, contém
pequenissimas quantidades de outros componentes. Em
termos cientificos mais apurados, para qualquer material,
deve-se falar em teor de pureza, e esse valor é importante, de
acordo com o uso que se fara dele.

Se possivel, 0 assunto “a separacdo de misturas” deve ser
trabalhado com os estudantes por meio da experimentacao
investigativa. Isso porque, de acordo com Suart e Marcondes



https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/refino/
https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/refino/
https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/refino/

(2009, p. 53),“as atividades experimentais podem contribuir para
o desenvolvimento de habilidades cognitivas, desde que sejam
planejadas e executadas de forma a privilegiar a participacdo do
aluno”; sendo assim, vale ressaltar que os estudantes nao devem
apenas executar um procedimento preestabelecido.

E essencial que a atividade experimental investigativa
que serd realizada propicie aos estudantes o desenvolvimen-
to da capacidade de refletir sobre a pratica experimental,
articulando conhecimentos ja adquiridos para elaborar
novos conhecimentos.

A atividade investigativa deve partir de uma situacao-
-problema que desperte nos estudantes o desejo de par-
ticipar da investigacao, seja buscando informacdes, seja
propondo hipdteses sobre o fendmeno em estudo, discutir
os resultados ou mesmo na elaboracdo de conclusées acerca
do problema investigado.

Se julgar necessario, utilize a atividade “Separacao de
misturas” sugerida a seguir.

Sugestao de atividades complementares
Para trabalhar o conceito de misturas e métodos de sepa-
racdo, sugerimos as atividades a seguir.

e O site de simulagédo. Disponivel em: <http://www.labvirtq.
fe.usp.br/applet.asp?lom=10828>. Acesso em: 17 jul. 2020.
Nesse site é possivel visualizar uma simulacdo que informa
os estudantes sobre as etapas do processo de separacao
de sistemas heterogéneos por meio da filtragdo e, ao final,
sugere um sistema a ser separado.

e O aplicativo “Lab de misturas” (Programa Digital Inspira),
disponivel gratuitamente para download em lojas de apli-
cativos de celulares. Nesse aplicativo, sdo apresentados
0s equipamentos necessarios para varios processos de
separagao de misturas, bem como a descricdo da fungao
de cada equipamento. Além disso, ele traz a simulagao do
processo de separagao.

Separacdo de misturas

Solicite aos estudantes que se organizem em grupos;
em seguida, apresente a eles as seguintes substancias: dgua,
oOleo, areia, sal, pedras, pé de café, serragem e limalha de ferro.
Solicite a cada grupo que escolha trés dessas substancias e
entregue a cada grupo uma amostra de cada substancia esco-
Ihida. Oriente os grupos a realizarem a mistura das substancias
escolhidas nas proporcoes que desejarem.

Quando todos os grupos ja tiverem realizado a mistura das
substancias escolhidas, proponha a seguinte questao:“Como
podemos separar cada substancia dessa mistura escolhida
pelo seu grupo?”.

Durante a discussao dos grupos, interaja com eles, ob-
servando de que maneira os estudantes estdao buscando
informagoes para responder a essa questao.

Dando sequéncia, oriente os grupos a realizar um plane-
jamento dos procedimentos necessdrios para a separagao
das misturas. Solicite a cada grupo que apresente seu plane-
jamento para a sala e discuta com todos a viabilidade, os pros
e os contras do planejamento apresentado pelos grupos para
a realizacdo da separacdo das misturas. Apds apresentacao e
discussdo de todos os planejamentos e procedimentos para
a separacao de misturas, auxilie os grupos na execugdo do
experimento proposto.

Promova uma discussao coletiva sobre a realizacdo dos
experimentos e os resultados obtidos e volte a questdo inicial
perguntando aos grupos se os procedimentos propostos foram
eficientes para separar a mistura ou se serao necessarios alguns
ajustes ao planejamento inicial. Aproveite essa discussao para
retomar os conceitos envolvidos nas técnicas de seguranca que
devem ser adotadas em boas praticas laboratoriais. Apesar de,
nessa atividade, as substancias utilizadas serem de uso coti-
diano, é essencial reforcar junto aos estudantes a necessidade
do cumprimento de todos os protocolos envolvidos com as
atividades experimentais.

Sendo assim, é importante orienta-los a ndo fazer brinca-
deiras nas dependéncias do laboratério nem realizar nenhum
experimento sem a sua orientagdo. Caso considere necessa-
rio, consulte o Guia de laboratdrio para o ensino de Quimica
produzido no Conselho Regional de Quimica. Disponivel em:
<https://www.crg4.org.br/downloads/selo_guia_lab.pdf>.

Acesso em: 22 jul. 2020.
A9 _ (2ep
A sugestdo é que as duas se¢oes Interligacdes sejam tra-
balhadas conjuntamente pela turma. Separe os estudantes em
dois grupos (Grupo A e Grupo B); anuncie ao Grupo A que todos
0s componentes deverao ler em casa os materiais indicados,
responder as questdes propostas e buscar novas informagdes
sobre o tema do texto: Novos filtros: melhorando a vida das pes-
soas sem acesso ddgua potdvel (p. 24) e que os componentes do
Grupo B deverao fazer o mesmo, porém com o texto: Rio Doce
terd processo de decantacdo paraevitar rejeitos na sua foz (p. 26).
Inicie aaula questionando os estudantes sobre seus apren-
dizados por meio da leitura dos textos e dos demais materiais
pesquisados. Dando sequéncia, peca a eles que se relnam
com os demais componentes de seus grupos e elaborem uma
apresentacao para o restante da turma sobre o respectivo
tema. Reforce que a apresentacdo devera ser curta e trazer as
principais informacdes obtidas. Apds a apresentacao dos dois
grupos, realize uma nova discussao coletiva que vise abordar
principalmente os aspectos sociais e ambientais envolvidos,
propiciando assim o desenvolvimento da competéncia geral 10.
Caso necessite de mais informacdes sobre esse tipo de
pratica, consulte os estudos de Andrade e Coutinho (2018), em
obra disponivel nas Referéncias bibliogrdficas, ao final do capitulo.
O texto e as atividades do Interliga¢des da pagina 26
trata de dois acidentes de trabalho que ocorreram no Brasil
na Ultima década. Acidentes de trabalho podem prejudicar
os trabalhadores, as empresas, a sociedade e o ambiente;
por isso, a saude e a seguranca no trabalho sdo temas de
grande relevancia para a sociedade. Para os estudantes que
ainda vao ingressar no mercado de trabalho ou ingressaram
recentemente, esses temas ganham relevancia porque muitos
desconhecem os perigos associados a algumas atividades e
podem ndo se precaver adequadamente. Segundo dados do
Observatério Digital de Seguranga e Saude no Trabalho, no
Brasil ocorre uma morte por acidente de trabalho a cada 3
horas e 40 minutos (Disponivel em: <https://agenciabrasil.
ebc.com.br/saude/noticia/2019-04/cada-3-horas-e-40-
minutos-uma-pessoa-morre-por-acidente-de-trabalho>.
Acesso em: 7 jul. 2020). Por essa razdo, antes de iniciar a leitura
dos textos desta se¢do, instrua os estudantes sobre o significado
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de acidente de trabalho e o impacto que ele pode causar. Se
julgar pertinente, comente a Campanha Nacional de Prevencéo
de Acidentes deTrabalho (Canpat), iniciativa do governo federal,
Ministério Publico do Trabalho e instituicbes que representam
trabalhadores e empregadores.

ﬂ (p. 28)

O processo de separacdo de misturas mais adequado a
uma situacdo depende de fatores como os de caracteristicas
observaveis da mistura - sélido-sélido, sélido-liquido etc. — e
a intencdo por tras da separacao — deseja-se obter apenas
um componente, dois ou mais. Nesse sentido, a atividade 2
demanda que o aluno abstraia das situacdes propostas de
separacdo de mistura quais sdo as caracteristicas de cada
mistura que determinam a viabilidade do método de separagao
proposto. A identificacdo dessas caracteristicas que sao
relevantes ao processo de separacao pode contribuir para o
desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pilar abstracdo
do pensamento computacional.

Do que os materiais sao constituidos? (p. 29)

E bem provével que os estudantes reconhecam e con-
sigam identificar os modelos que descrevem a estrutura da
matéria. Antes de iniciar esse tema, se julgar oportuno, faga
questionamentos sobre as concepc¢des que os estudantes
possuem sobre ele, como: “O que sao modelos?’, “Qual é a
concepcao de atomo para Dalton, Thomson, Rutherford e
Bohr?’, entre outras perguntas.

Procure enfatizar que tanto os modelos de atomos abor-
dados no capitulo como outros que ndo fazem parte deste
livro sempre estiveram sujeitos a alteragcdes e essas mudancas
ocorrem de acordo com o surgimento de novos fatos que
devem ser explicados.

E fundamental que os estudantes percebam que alguns
modelos permitem explicar certos fatos e outros, ndo. A discus-
sdo sobre modelos também pode leva-los a perceber como a
Ciéncia é dinamica. Mostrar o carater investigativo, hipotético e
provisério das explicacdes cientificas, analisar as limitagdes em-
butidas nas teorias vai, a medida que o curso avanca, tornando
claras para os estudantes as caracteristicas da criagao cientifica.
E o professor tem papel importante nesse processo, ajudando
adesfazer a ideia de que s6 ha uma interpretacdo para um fato
cientifico; na verdade, o ser humano caminha em busca de
entender cada vez mais as questoes relativas aos materiais natu-
rais (constituicao, estrutura e interacao entre eles, por exemplo).

Para iniciar, realize junto aos estudantes a leitura das
imagens A, B, C (p. 29); nesse processo, ressalte a necessidade
da elaboracdo de modelos, ponderando que um modelo é
sempre a representacdo de uma teoria, nem absoluta nem
definitiva, mas que, até o momento em que foi elaborada,
era a melhor explicacdo sobre os fenédmenos observados. A
interpretacdo de figuras da a oportunidade de os estudantes
realizarem e estabelecerem relag¢des, assim contribuindo para
a aprendizagem de conceitos cientificos e para a otimizacdo
da dinamica de comunicacdo em sala de aula.

Caso julgue necessério para seu aprofundamento quanto
ao uso de imagens no ensino de Ciéncias da Natureza, faca a
leitura do texto de Tomio, Grimes, Ronchietal. (2013) indicado
nas Referéncias bibliogrdficas mais adiante.
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Se possivel, apresente aos estudantes o video Modelos
atémicos, elaborado pela PUC-Rio para o projeto do MEC in-
titulado “Condigital”. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=IfUurJO5zVs>. Acesso em: 22 jul. 2020. Caso nao
seja possivel apresentar o video, planeje uma apresentacdo desses
modelos para os estudantes, seja por conjunto de imagens com-
partilhadas com a turma, seja por desenho no quadro.

Em seguida, elabore com os estudantes um resumo com
os principais pressupostos de cada modelo, utilizando os
textos (p. 29-33) e os conceitos mostrados também no video
apresentado. Na abordagem do modelo de Rutherford-Bohr,
pode-se citar a possibilidade de ocorrer salto eletrénico com
emissdo de energia luminosa para explicar as observagdes de
Bohr em relacdo a radiacdo luminosa emitida pelo elemento
quimico. Aproveite para sanar as eventuais duvidas e escla-
recer os conceitos.

O uso das simulagdes pode contribuir paraoestudo de mo-
delos atomicos, visto que compreender os modelos atomicos
exige dos estudantes uma grande capacidade de abstragao,
além de ser um contetido que apresenta poucas possibilidades
de realizacdo de experimentos, bem como de contextualiza-
¢ao. Portanto, fazer uso das simulagdes tem se mostrado um
excelente instrumento de aprendizagem.

Se possivel, apresente aos estudantes o simulador de ato-
mos, disponivel em: <https://phet.colorado.edu/sims/html/
build-an-atom/latest/build-an-atom_pt_BR.html>, acesso em:
16 jun. 2020, incentivando-os a mudarem os parametros e a
realizarem vérias simulagées, explorando as inimeras possibi-
lidades apresentadas pelo simulador. Trabalhe com os estudan-
tes as particulas que constituem os atomos, simbolo quimico,
numero atémico, numero de massa e formacgao de ions.

Classificar: uma necessidade das
Ciéncias (p. 35)

O estudo do contexto histérico que levou ao desenvolvi-
mento da tabela periddica permite a discussao de importantes
pontos, como a questdo do “descobrimento” (autoria) dos
conhecimentos cientificos.

Quanto a questdo da memorizacao, consideramos abso-
lutamente desnecessario que, ao iniciar o curso de Quimica,
o adolescente memorize tabelas sem compreender o que
significam. A memorizacdo dos simbolos quimicos, dos ele-
mentos de algumas familias da tabela periddica e das formulas
das substancias mais utilizadas durante o curso basico de
Quimica ocorre naturalmente, a medida que as tabelas com as
diversas informacdes sdo consultadas durante a resolucdo de
questdes tedricas ou praticas. O que se espera, ao se estudar
a classificacao periédica dos elementos, é que os estudan-
tes compreendam a estrutura da tabela periédica atual, de
modo a utilizé-la como fonte de consulta da simbologia dos
elementos quimicos e de suas propriedades periddicas, e
da relacdo entre estrutura atdmica, propriedades periddicas
e organizacao dos elementos na tabela.

Utilize a adaptacdo do batalha-naval da atividade 5 (p. 41)
para promover maior interacdo entre os estudantes e a tabela
periddica, visto que os jogos educativos promovem um enga-
jamento por parte dos estudantes, estimulando a participacdo
ativa e auxiliando também na relagao professor-estudantes.

Se possivel, realize a atividade “A tabela periédica: um
trabalho de muitos cientistas” indicada a seguir.
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Para o estudo da tabela periddica, sugerimos:

e Aplicacdo dojogo“A tabela maluca” Disponivel em: <http://
www.ciencias.seed.pr.gov.br/arquivos/File/atividades_
ludicas/40tabela_maluca.pdf>. Acesso em: 10 abr. 2021.
Esse jogo tem como objetivo reconhecer alguns elementos
quimicos através de suas propriedades fisico-quimicas, sua
posicao na tabela periddica e suas aplicacoes.

e O aplicativo Quiz “Tabela periddica“, disponivel em lojas
de aplicativos para celulares, é gratuito. Nesse aplicativo é
possivel participar de um Quiz com perguntas relacionadas
a simbolos, numeros atémicos, periodos e grupos.

® Confeccgdo de jogos como bingo. Nesse tipo de atividade, o
estudante se envolve no processo da construcdo dos jogos,
criando regras e fazendo as adaptacdes necessdrias com a
utilizacdo de simbolos, nomes, niimeros atémicos, nimero
de massas etc.

® |eitura do texto a seguir:

A tabela periédica: um trabalho de muitos
cientistas

Entre as inumeras tentativas de organizacao dos elementos
quimicos que antecederam a atual, podemos destacar:

e As triades de Ddbereiner: quando o quimico alemao
Johann Wolfgang Dobereiner (1780-1849) fazia suas pes-
quisas, eram conhecidos perto de 50 elementos. Agrupando
elementos que tinham propriedades quimicas semelhantes,
Dobereiner acabou por perceber que a massa atdbmica de
um correspondia, aproximadamente, a média aritmética de
outros dois. Assim, propds a formacdo de triades (grupos
de trés elementos), tais como:

Li7 Cl35,5
Na 23 | Br80
K39 1127

Note que a massa atdbmica do sédio (23) é a média aritmética
das massas do litio (7) e do potassio (39). Fato semelhante
ocorre quando somamos as massas atomicas do iodo (127)
com a do cloro (35,5) e dividimos por 2: obtemos um valor
préximo de 80, massa atdmica do bromo.

¢ O parafuso teldrico de Chancourtois: em 1862, o gedlo-
go e mineralogista francés Alexandre-Emile Béguyer de
Chancourtois (1820-1886) propds uma organiza¢ao dos
elementos quimicos em ordem crescente de suas massas
atomicas, dispostas em uma estrutura tridimensional. Os
elementos com propriedades semelhantes eram posicio-
nados na mesma linha vertical.

e A lei das oitavas de Newlands: assim como seus anteces-
sores, o quimico inglés John Alexander Reina Newlands
(1837-1898) estudou a periodicidade das propriedades dos
elementos quimicos e, em 1864, prop6s uma organizacao
dos elementos quimicos, em ordem crescente das massas
atomicas, sugerindo que as semelhancas se repetiam de
modo andlogo as notas musicais (em oitavas).

® Embora as propostas descritas tenham contribuido para
se chegar a tabela atual, elas foram abandonadas por suas
inumeras limitacoes.

O congresso para reorganizagao
O final do século XVl e a primeira metade do século XIX
foram marcados pela evolucao da Quimica como Ciéncia.
Nesse periodo, além das varias propostas para organizar

os elementos quimicos, ampliou-se o numero de elemen-
tos conhecidos.

Apesar disso, chegou-se a segunda metade do século XIX sem
um consenso entre os estudiosos da época. Muitos deles ndo
concordavam com aintroducdo do conceito de massa atomica
porque ndo aceitavam a teoria atdbmica e, portanto, ndo racio-
cinavam em termos de dtomos/elementos; havia diversidade
quanto as formulas propostas para uma mesma substancia,
o que dificultava a comunicacédo entre os cientistas.

Era esse o panorama da Quimica quando ocorreu o 12 Con-
gresso Internacional de Quimica, em Karlsruhe, Alemanha,
em 1860. Organizado por dois importantes cientistas, o
alemdo August Kekulé von Stradonitz (1829-1896) e o
francés Charles Adolphe Wurtz (1817-1884), o encontro
reuniu 140 quimicos de 12 paises e tinha como objetivo
eliminar divergéncias.

O congresso durou trés dias, mas terminou sem consenso.
Ainda assim, dois cientistas — o alemao Julius Lothar Meyer
(1830-1895) e o russo Dmitri lvanovich Mendeleev — foram
fortemente estimulados pelo quimico italiano Stanislao Can-
nizzaro (1826-1910) a organizar propostas de classificagdo
periddica dos elementos. Eles se valeram das massas atomicas
(pesos) que Cannizzaro havia apresentado no congresso.
Meyer procurou analisar as propriedades fisicas (densida-
de e temperatura de fusao, por exemplo) de substancias
simples constituidas por elementos quimicos conhecidos,
relacionando-as com as massas atdmicas desses elementos.
Apesar de o trabalho elaborado por Meyer indicar a ten-
déncia de repeticdo periddica de algumas propriedades
dos elementos em relacao as suas massas atdmicas, o de
Mendeleev foi mais completo, entre outras razoes, por apro-
fundar o estudo com propriedades quimicas e por prever
as propriedades de elementos ainda ndo descobertos.

Em sua tabela, Mendeleev colocou os pouco mais de 60
elementos conhecidos na época em ordem crescente de
massas atomicas. Mas o que parece mais incrivel nesse
trabalho é que ele deixou espacos vazios na tabela para
que elementos entdo desconhecidos pudessem ser inseri-
dos. Em relacdo a trés desses elementos (gélio, germanio e
escandio), Mendeleev chegou a fazer a descricao de muitas
de suas propriedades, que se mostraram semelhantes as
verificadas posteriormente, quando foram descobertos.
Enfim, o trabalho de Mendeleev representa um divisor de
aguas na histoéria da Quimica por sua capacidade de pes-
quisar as informag¢des acumuladas, reuni-las e sintetiza-las.
Lembre-se de que na época ele ndo contava com determi-
nados conhecimentos quimicos que poderiam ter facilitado
seu trabalho de elaboracao da classificacdo periddica. Entre
eles, podemos citar:

muitos elementos quimicos naturais, entre os quais 0s
gases nobres, que se destacam pela falta de reatividade,
eram desconhecidos;

nao eram conhecidos os nimeros atdmicos (nUmero de
prétons), usados para sequenciar os elementos na tabela
periédica atual. Apesar disso, Mendeleev inverteu a posicao
de alguns elementos, com base nas massas atdmicas (pesos
atomicos) — ordem que ele adotara -, de modo a colocar
elementos de comportamento quimico semelhante nas
mesmas verticais. Foi o caso do iodo (I), de massa atdbmica
127, e do telurio (Te), de massa atbmica 128.

XXX


http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/arquivos/File/atividades_ludicas/40tabela_maluca.pdf
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/arquivos/File/atividades_ludicas/40tabela_maluca.pdf
http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/arquivos/File/atividades_ludicas/40tabela_maluca.pdf

Entretanto, a conclusao de que os elementos na classificacdo
periddica estdao na mesma ordem crescente que a de seus
numeros atdomicos so foi possivel em 1913, quase 20 anos
apos a morte de Mendeleev.

Atualmente é facil entender a relacao entre a
classificacao periddica e as configuracoes eletronicas
dos elementos. No entanto, é importante destacar
que “[...] a Tabela Periédica pertence a quimica do
século XIX”.

BENSAUDE-VINCENT, B.; STENGERS, 1. Historia da
Quimica. Lisboa: Piaget, 1992. p. 202.

1. Por que a necessidade de classificar os elementos
quimicos surgiu somente no século XIX?

2. Qual é a ordem dos elementos na classificacdo de
Mendeleev? E na atual?

3. Liste em seu caderno algumas dificuldades enfren-
tadas por Mendeleev para executar seu trabalho.

4. Que conhecimentos posteriores a morte de Mende-
leev foram esclarecedores para a compreensao da
organizacao dos elementos que ele propds?

5. Havia pontos comuns entre o trabalho de Meyer e o
de Mendeleev. Cite dois exemplos que mostrem por
que o trabalho de Mendeleev acabou por ofuscar o
trabalho de Meyer.

Respostas

1. Porque somente nessa época os cientistas chegaram
a um consenso sobre a conceituacao de datomo e ele-
mento. Vale lembrar que os conceitos de dtomo e
elemento usados por Mendeleev e Meyer se anco-
raram em conhecimentos decorrentes da teoria
atémica de Dalton, também formulada no século XIX.

2. Na classificacao de Mendeleev, os elementos foram
organizados com base na ordem crescente de mas-
sas atdmicas.Ja na atual, sdo organizados na ordem
crescente dos numeros atomicos, desconhecidos na
época de Mendeleev.

3. Entre as mais importantes, figuram o fato de serem
conhecidos apenas 60 elementos (os gases nobres,
por exemplo, eram desconhecidos), a auséncia de
conhecimento sobre as particulas constituintes do
nucleo e, portanto, do conceito de ntimero atémico,
essencial na atual organizacao da tabela.

4. Os conhecimentos sobre nimeros atomicos e con-
figuracdo eletronica, ambos diretamente relaciona-
dos ao estudo de algumas particulas subatémicas
(prétons e elétrons).

5. Ambos relacionaram as massas atdmicas com algu-
mas propriedades dos elementos quimicos, procuran-
do encontrar periodicidade. Entretanto, a proposicao
da existéncia de elementos ainda ndo conhecidos na
época e a inversao na posicdo de alguns elementos,
segundo a ordem crescente de massas atomicas, que
Mendeleev adotou, acabaram por ofuscar o trabalho
de Meyer.

Os gases nobres e a teoria eletronica das
ligacdes (p- 37)

Compartilhe com os estudantes a leitura da matéria “Li-
gagao quimica entre atomos é registrada pela primeira vez’,
apresentada a seguir.
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Atomos se ligando e separando
sao vistos pela primeira vez

Cientistas da Universidade de Ulm, na Alemanha,
e da Universidade de Nottingham, no Reino Unido,
divulgaram um video em que é possivel ver pela pri-
meira vez atomos se ligando e se separando.

Usando métodos avancados de microscopia, os
pesquisadores chegaram a uma imagem borrada na
ordem de grandeza de 1 nandémetro, ou 0,0000001 cm.
Em escala, isso equivale a um valor 500 mil vezes
menor que a largura de um fio de cabelo humano.

O video mostra dois 4tomos de rénio [...] se des-
locando em um nanotubo posicionado pela equipe.
O rénio é um metal de transicao, capaz de formar
ligagdo entre &tomos da mesma espécie. Por isso as
duas esferas pretas (os atomos) caminham sempre
grudadas na gravacao.

Em certo momento, a molécula escapa e entra no
espaco de dois nanotubos. Nessa hora, a ligacao dos
atomos se quebra por alguns instantes antes de eles
se reconectarem.

[...]

Como a imagem foi capturada

Em fotografias comuns, a imagem é formada pela
passagem da luz. Como os atomos tém um tamanho
nanoscopico, € preciso um comprimento de onda
bem menor que o da luz para captd-los. Para isso,
os cientistas usam um método chamado microscopia
eletronica de transmissao.

Nele, no lugar da luz, sdo usados elétrons. Nor-
malmente vistos como particulas, eles também podem
se comportar como ondas — dupla caracteristica que
também aparece na luz. Assim, um feixe de elétrons
¢é lancado através de uma amostra, e a imagem é
impressa e ampliada por outras lentes.

No experimento, € o raio de elétrons o responsavel
por empurrar levemente os a&tomos de rénio, fazendo
com ue eles parecam dancar no video.

A escolha do rénio se deu por ele ter um ntimero
atomico alto. Isso significa que ele possui mais parti-
culas como proétons, e, por isso, pode ser visualizado
com mais facilidade.

Segundo os pesquisadores, imagens como essas
podem ajudar a desbravar tanto a quimica de metais
de transicao quanto a das proprias ligacoes em si.
Aprofundar-se nessa ultima pode contribuir para o
entendimento de propriedades magnéticas, eletronicas
ou cataliticas de diversos materiais do nosso dia a dia.

TU, N. N. Este video é o primeiro a mostrar atomos
se ligando e separando. Nexo Jornal. Secao Expresso.
Disponivel em: <https://www.nexojornal.com.br/
expresso/2020/01/23/Este-v%C3% ADdeo-%C3 % A9-
o-primeiro-a-mostrar-%C3% A 1tomos-se-ligando-e-
separando>. Acesso em: 21 ago. 2020.

Se possivel, acesse a matéria com os estudantes para que
eles possam ver as fotografias.

Outra sugestao é assistir com eles ao video Tudo se transfor-
ma: ligagdes quimicas. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/watch?v=0DkyFwgs95M>. Acesso em: 12 jun. 2020.

Discuta com os estudantes os conceitos apresentados
tanto no artigo quanto no video e, para finalizar, peca a eles
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que julguem o quadrinho (HQ) denominado Liga¢ées quimicas
By Lquimica, do artigo “Histérias em quadrinhos e ensino de
quimica: propostas de licenciandos para uma atividade ltdica”
(LEITE, 2017), indicado nas referéncias.

Na discussdo sobre o quadrinho apresentado, converse
com os estudantes sobre as diversas possibilidades de di-
vulgacdo do conhecimento e ressalte o compromisso com a
veracidade cientifica que os meios de comunicacdo devem ter
ao divulgar quaisquer conhecimentos cientificos.

~ Avaliacao

Nesse momento, privilegie a avaliacdo explorando os
conhecimentos e as habilidades dos estudantes em relacéo
aos temas e conceitos trabalhados.

Aproveite a realizacdo das atividades propostas para
identificar de forma coletiva os potenciais e as dificuldades dos
estudantes e orientar suas decisdes no decorrer do ano letivo.

Faca uma tabela e avalie os estudantes, de forma coletiva,
em relacao as competéncias gerais e habilidades que foram
trabalhadas neste capitulo.

Para avaliagao do desenvolvimento das habilidades, é
importante que os estudantes possam avaliar o proprio de-
sempenho. Para isso, vocé pode discutir com eles os critérios
principais de uma autoavaliacdo e deixa-los livres para escre-
ver suas percepcoes acerca do proprio desempenho em cada
um dos critérios propostos.

Bibliografia complementar

o ANDRADE, M. J. P de; COUTINHO, C. P. A sala de aula inver-
tida e suas implicacdes para o ensino. Revista Paidei@ -
Revista Cientifica de Educagdo a Distdncia, v.10,n.17,2018.
Disponivel em: <https://periodicos.unimesvirtual.com.br/
index.php/paideia/article/view/810>. Acesso em: 16 jun. 2020.
O artigo aborda a sala de aula invertida, que provoca uma
série de modificacdes na organizagao tradicional da sala de
aula. Apresenta um breve relato sobre o surgimento dessa
metodologia, suas implicacdes para o ensino e exemplos de
estudos realizados sobre essa tematica em contexto brasileiro.

® BORSATO, D. et al. O petréleo e sua destilagao: uma abor-
dagem experimental no ensino médio utilizando mapas
conceituais. Semina: Ciéncias Exatas e Tecnolégicas, Londrina,
v.27,n.1, p. 57-62, jan./jun. 2006.

O artigo aborda o uso dos mapas conceituais para explorar
o tema "destilagdo fracionada do petrdleo" e sua efetividade
como instrumento de avaliacdo.

e CHIARQ, S. de; AQUINO, K. A. da S. Argumentacdo na sala de
aula e seu potencial metacognitivo como caminho para um
enfoque CTS no ensino de quimica: uma proposta analitica.
Educacao e Pesquisa, v. 43, n. 2, p. 411-426, abr./jun. 2017.
Disponivel em: <https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1517-
970220170002004118&script=sci_abstract&tlng=pt>. Acesso
em: 16 jun. 2020.

Oartigo aborda o processo de reflexéo e o potencial metacog-
nitivo da argumentacgao na educagao, necessario ao enfoque
CTS - Ciéncias, Tecnologia e Sociedade em sala de aula.

® LARRY, G., CRIDDLE, C. Quimica geral em quadrinhos. Sao
Paulo: Bucher, 2013.

O livro apresenta através de HQ conceitos de Quimica com
o uso de uma linguagem coloquial, objetiva e precisa dos
conteudos.

e LEITE, B. S. Histérias em quadrinhos e ensino de quimica:
propostas de licenciandos para uma atividade ludica. Re-
vista eletronica Ludus Scientiae — (RELuS), v. 1, n. 1, jan./jul.
2017. Disponivel em: <https://revistas.unila.edu.br/relus/
article/view/748/0>. Acesso em: 16 jun. 2020.

Com o objetivo de analisar a elaboracdo de histérias em
quadrinhos (HQs) para o ensino de quimica utilizando duas
ferramentas da web 2.0, esse artigo relata a producdo e ava-
liacao do material produzido por estudantes universitarios. Os
resultados indicam o que a elaboracdo das HQs possibilitou
aos estudantes experimentarem diferentes contextos de
aprendizagem e que eles obtiveram aprendizado consistente.
LIMA, R. et al. A constru¢do da aprendizagem significativa cri-
tica através do uso da argumentacéo. Sdo Paulo: 62 Encontro
Nacional de Aprendizagem Significativa ENAS, 2016.

O estudo apresenta uma proposta inicial de integragao do
ensino de Quimica com o contexto da parte diversificada
do curriculo escolar, tendo como objetivo ressaltar a argu-
mentacdo como um instrumento que pode ser capaz de
promover uma aprendizagem significativa critica.
MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa em mapas con-
ceituais. Textos de Apoio do Professor de Fisica, Porto Alegre,
V.24,n.6,2013.

O texto procura enfatizar a potencialidade dos mapas
conceituais como estratégia para facilitar a aprendizagem
significativa.

O TIJOLO DO MUNDO: o dtomo e suas divisdes — podcasts
CBN. Disponivel em: <https://www.labi.ufscar.br/2020/
03/16/0-tijolo-do-mundo-o-atomo-e-suas-divisoes-
podcasts-cbn/>. Acesso em: 22 jul. 2020.

Esse podcast apresenta o desenvolvimento de modelos
atdomicos e a divisdo em varias outras particulas.

SANTOS, D. O,; LIMA, J. P.M.; SILVA FILHO, A. (2010). Quimica
do ovo: uma HQ para o ensino de Quimica. Anais do XV
Encontro Nacional de Ensino de Quimica, Brasilia-DF, Brasil.
O trabalho apresenta uma HQ utilizada na aula de Quimica,
considerando a producao de Histérias em quadrinhos uma
ferramenta pedagdgica que pode proporcionar ao estu-
dante uma leitura prazerosa do conteudo, desenvolvendo
a interpretacdo de textos e o estimulo a criatividade.
TOMIO, D. et al. As imagens no ensino de Ciéncias: o que
dizem os estudantes sobre elas? Caderno Pedagdgico, Lajea-
do, v. 10, n. 1, p. 25-40, 2013. Disponivel em: <http://www.
univates.br/revistas/index.php/cadped/article/view/869>.
Acesso em: 16 jun. 2020.

O artigo apresenta a investigacdo de identificacdo de sen-
tidos atribuidos a imagens por estudantes e como empre-
gam e compreendem essas imagens em seus processos de
aprender Ciéncias.

Resolucoes

e

1. Resposta pessoal. £ possivel que o estudante cite
que, do ponto de vista ambiental, a utilizacao de
fontes renovaveis de energia é mais vantajosa
quando comparada a de fontes ndo renovaveis,
como os combustiveis fésseis. E certo que as fontes
renovaveis também tém impacto ambiental, como
a necessidade de retirar toda vegetacao e a fauna de
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um local onde se constréi uma usina edlica. Porém, o
impacto ambiental causado na extracao e utilizacao
dos combustiveis fésseis, como gasolina, diesel, € algo
que tem preocupado pesquisadores do mundo todo.
Do ponto de vista econémico, o investimento para a
construcao de uma usina hidrelétrica é compensado
pelos seus baixos custos operacionais.
. O grupo que representa as empresas petroliferas
envolvidas no vazamento de 6leo pode alegar que foi
um acidente e que eles mantinham visitas constantes
de monitoramento dos equipamentos. O grupo que
representa a comunidade pode construir narrativas
sobre o prejuizo da atividade pesqueira, levando a
populacdo a ter dificuldades financeiras para garantir
o sustento das familias. E possivel falar também da
contaminacdo dos seres aquéaticos da regido e até
mesmo de doencgas que podem ser ocasionadas as
pessoas que ingeriam esses animais, por bioacumu-
lag@o nos tecidos. Ja o terceiro grupo, que representa o
jari, deve anotar os argumentos ao longo da exposicao
das partes envolvidas e solicitar a apresentacao de
documentos que comprovem a fiscalizacao dos equi-
pamentos das empresas petroliferas ou um relatério
de degradacao ambiental da regido.

. a) O impacto nos ecossistemas causado pelo der-
ramamento de petroleo.

b) Resposta pessoal. Algumas técnicas que podem ser
citadas: uso de barreiras flutuantes para impedir
que o 6leo se espalhe mais; absorc¢ao do petrdleo
superficial por fibras naturais, que sao retiradas do
local posteriormente; é possivel usar dispersantes
que fragmentam o petréleo em particulas meno-
res e biodegradaveis; os animais afetados podem
ser recolhidos e tratados para posteriormente se-
rem reinseridos em seu habitat natural.

Para saber mais sobre as técnicas, sugerimos a
consulta as fontes a seguir:

MACIEIRA, L. Tecnologia prevé alternativa para der-
ramamento de 6leo em alto-mar. Universidade Fe-
deral de Minas Gerais. Disponivel em: <https://www.
ufmg.br/online/arquivos/030081.shtml#:~:text=
Tecnologia%20prev%C3%AA%20alternativa%20
para%20derramamento0%20de%20%C3%B3le0%20
em%20alto%20mar,-quarta%2Dfeira%2C%20
25&text=Segundo%20Belchior%2C%20uma%20
das%20tecnologias,depois%20que%20%C3%A9%20
tratado%20quimicamente>. Acesso em: 7 jul. 2020.
POFFOQ, I. R. F. Planos de contingéncia para vazamentos
de 6leos no mar. Cetesb. maio 2018. Disponivel em:
<https://cetesb.sp.gov.br/emergencias-quimicas/tipos-
de-acidentes/vazamentos-de-oleo/preparacao-para-
resposta/planos-de-contingencia-para-vazamentos-
de-oleo-no-mar/>. Acesso em: 7 jul. 2020.

/ Comunicando ideias (p. 20)

Como sugestao de pesquisa, sugira aos estudantes

® Petréleo na arte de Nasedkin. Disponivel em: <https://
pt.euronews.com/2019/09/18/petroleo-na-arte-de-
nasedkin>. Acesso em: 23 jul. 2020. H4 varias polugrafias
(impressoes feitas a partir da coleta de fuligem emitida
por escapamentos) de Alexandre Orion, como o Ossario.
Pagina da obra do autor. Disponivel em: <https://www.
alexandreorion.com/>. Acesso em: 8 jul. 2020.

® Sugira também que conhecam uma das maiores esculturas
temporarias da atualidade, a Mastaba, piramide feita com
barris de petréleo, pelo artista bulgaro Christo Vladimirov
Javacheff (1935-2020), em 2018.
Pagina do artista (em inglés). Disponivel em: <https://
christojeanneclaude.net/projects/the-london-mastaba>.
Acesso em: 8 jul. 2020.

A indicacao a seguir é uma reportagem sobre uma
empresa que desenvolveu um catalisador/coletor de
fuligem e o transforma em tinta para ser utilizada em
paredes e painéis.

e Arte feita de poluicdo. Disponivel em: <https://www.
comunicaquemuda.com.br/arte-e-poluicao/>. Acesso em:
8jul. 2020.

A9 I & W 4

1. Esse filtro possibilita o acesso a dgua potavel de qua-
lidade em regides onde ndo ha tratamento de agua,
diminuindo a quantidade de pessoas contaminadas
por parasitas e bactérias muitas vezes presentes na
agua ndo potavel.

2. Espera-se que os estudantes discutam as dimensoes
dos poros do filtro.

3. Resposta pessoal. O conhecimento das substancias e
dos microrganismos presentes na dgua nao tratada
auxiliou no desenvolvimento de tecnologias que
permitiram o tratamento eficiente da dgua.

rC4

1. Filtracao.

2. Atécnica de separacdo magnética consiste em se-
parar dois ou mais componentes de uma mistura
heterogénea formada por sélidos, na qual um dos
componentes seja um metal, que é atraido por
im3s e separado dos outros componentes da mistu-
ra. Essa técnica é muito utilizada em cooperativas
ou empresas de reciclagem, pois assim se separam
os materiais metalicos de interesse do lixo.

3. Resposta pessoal. Os desastres ocorridos em Ma-
riana (MG), em 2015, e em Brumadinho (MG), em
2019, acarretaram sérios prejuizos ao ambiente.
Ambos foram causados pelo rompimento de bar-
ragens que comportam os rejeitos da extracao
de minério de ferro. Nesses rejeitos, altamente
toxicos, foi detectada a presenca de outros me-
tais pesados além do ferro, como manganés e
aluminio, podendo ainda ser encontrados em
menor quantidade cromo, chumbo e arsénio.

que acessem a pagina da internet sobre a produgao
artistica do russo Nikolay Nasedkin e como ele usa o
petréleo como material e inspiracgao.
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A velocidade com que a lama alcancou casas, sitios
e corpos de dgua causou muitas mortes e destruicdo
de patrimoénios. A lama com rejeitos da minera-
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¢do contaminou o solo e corpos de dgua, como o
Rio Doce, em Mariana (MG), que dificilmente vai se
recuperar. O monitoramento rigoroso e constante
da estrutura dessas barragens é imprescindivel para
garantir a seguranca dos trabalhadores e da popu-
lagao local. Com relacao aos acidentes de trabalho
de grande proporcao no Brasil, os estudantes podem
relatar, por exemplo, a contaminacao do solo por
agrotéxicos usados pela Shell em Paulinia (morte
de 62 funciondrios).

@ (p. 28)

1. Seria eficiente apenas para evitar a aspiragao das
particulas sélidas, porque os gases toxicos prove-
nientes da queimada das florestas nao sao retidos
nas tramas do tecido das mascaras. A eficiéncia seria
parcial, portanto.

2. a) Nao, porque o sal é solivel em agua e atravessa

o filtro (dissolvido na agua).

b) Nao, porque as temperaturas de ebuli¢do sdo
muito proximas.

c) Sim, pois pode-se aplicar a centrifugacao para
separar misturas heterogéneas de materiais de
diferentes densidades.

d) Nao, s6 ha decantagdo em misturas heterogé-
neas.

e) Sim, porque apresentam temperaturas de ebu-
licao de grande diferenca de valores.

3. T(O)
L0 :
7777777777777777777777 ebulicdo : g
100 ! Lo g
| | | =
: L4 5
o] fusio : N 2
0 5 10 15 20 25 t(min)

O estado fisico da amostra aos 12 minutos de aque-
cimento é liquido.

4. a) Se um ou mais grupos chegassem a um valor
muito diferente do obtido pela maioria dos es-
tudantes, seria mais facil perceber essa discre-
pancia e detectar os possiveis erros cometidos
nas medicoes. Além disso, o valor médio obtido
com base nos valores conseguidos pelos grupos é
mais preciso que o valor de uma medida isolada.

b) Dos procedimentos efetuados pelos alunos, te-
mos os seguintes dados:
massa da amostra de cobre fornecida: 89 g
volume deslocado ao mergulhar a amostra de cobre:
10 mL (de V = 30 mL inicial paraV = 40 mL final)
A densidade é calculada pela relagdo entre a
massa e o volume ocupado pela amostra:

8¢

4= 1omL

c) Nao poderia ser utilizado exatamente para ne-

nhum dos casos. Como o agucar é solivel em
dgua, ao contrario do cobre, ele se dissolveria,

= 8,9 g/mL

impossibilitando a medicao do volume (o volume
da solugdo ndo é igual ao volume do aglicar mais
o volume da agua). No caso da corti¢a, como ela
é menos densa do que a dgua, uma parte dela
ficaria fora da 4gua. O deslocamento do nivel da
dgua nao seria significativo e nao corresponderia
ao volume da cortica (hd métodos para calcular
essa densidade medindo a altura da cortica que
fica fora da agua e a que fica dentro da agua).

a) A massa total de detergente é aquela indicada
na embalagem: 600 g.

b) Se conseguirmos encher totalmente 6 copos de
200 mL, o volume total sera: 6 - 200 = 1.200 mL.

a) A massa total de detergente é aquela indicada
na embalagem: 600 g.

b) Se conseguirmos encher totalmente 5 copos de
200 mL, o volume total sera: 5 - 200 = 1.000 mL.

c) O detergente da atividade anterior tem massa
600 g e ocupa um volume de 1.200 mL. Entao a
densidade pode ser calculada por:

e massa (g) 4 600 g
~ volume (mL) '  1.200 mL

A marca de detergente mencionada nessa ati-

vidade também tem massa 600 g, porém ocupa

um volume de 1.000 mL.

. 600g

~ 1.000 mL

Portanto, o detergente de maior densidade, ou
seja, 0 mais denso, é o da segunda marca.

=0,5/mL

ds =0,6 g/mL

. A presenca de quantidades variaveis de ar entre os

granulos de p6 ou de outros compostos no deter-
gente pode variar de acordo com a marca e alterar
a densidade do produto.

ﬂ (p- 33)

NSRS

a) K=2,L=5

b) K=2,L=8M=8N=1

) K=2,L=8M=5

Ambos possuem 5 elétrons na ultima camada.
(C:2 - 4; ,Si:2 — 8 — 4. Ambos possuem 4 elétrons
na Ultima camada, o que deve indicar alguma se-
melhanca quanto ao comportamento quimico. Isso
“inspirou” os cientistas a tentar reproduzir esse
comportamento para o Si; com isso, assim como
ha intimeros compostos de carbono na natureza, os
cientistas desenvolveram muitos compostos de Si.
Z =13; Al.

26 elétrons.

O modelo atomico de Thomson e Rutherford.

Sua carga fica positiva. Ja sua massa praticamente
nao muda.

ﬂ (p. 34)

1.

Se o nimero atdmico do Fe é 26, conclui-se que ele
tem 26 prétons no nucleo. Sabendo que o numero
de massa corresponde a soma entre o numero de
prétons e o nimero de néutrons, conclui-se que
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tanto o Fe?* como o Fe** apresentam 30 néutrons no
nucleo. Fe?*: 26 prétons, 30 néutrons e 24 elétrons.
Isso porque, se a carga é +2, ele tem dois elétrons a
menos do que o nimero de prétons. Analogamente,
conclui-se que o ion Fe** tem 26 prétons, 30 néutrons
e 23 elétrons.

2. a) O aluminio neutro tem 13 elétrons, e o ion Al**
tem 10 elétrons.

b) Ca:2-8-8-2jonCa?>:2-8-8.

8 prétons, 10 elétrons e 9 néutrons.

4. Quando um atomo de Mg perde 2 elétrons,
transforma-se em um cation do mesmo elemento
quimico, cujo numero atémico é 12, representado
por ,Mg?* . (O Mg teria que perder 2 prétons para se
transformar em , Ne.)

ﬂ (p. 38)

1. Resposta pessoal. Para que um material seja um bom
condutor de eletricidade, é necesséria a presenca de
particulas com carga elétrica e que elas tenham liber-
dade de movimento. O ferro conduz eletricidade gra-
cas a seus elétrons moveis. Caso julgue necessario,
sugerimos levantar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre o conceito de ligacdo metdlica e
esclarecer possiveis duvidas que eles apresentem.
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1. Alternativa e. Pela leitura da representacao do ion
cobalto, é possivel coletar as seguintes informacdes:

- nimero de massa (A) = 60
- nimero de prétons = Z = 27
- carga elétrica do ion = +3
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Como o nuimero de massa é o resultado da soma
entre o nimero de prétons e o nimero de néutrons,
temos que:

A=Z+n°

60 =27 + n°

n® = 33 néutrons

O numero de elétrons de um atomo no estado
fundamental é igual ao nimero de prétons. Portanto,
o atomo de cobalto teria 27 elétrons. Ja o ion Co3* teria
3 elétrons a menos em relacdo ao atomo para que a
carga elétrica do ion ficasse com excesso de 3 cargas
elétricas positivas.

2. Alternativa c. Os meios em que foi possivel a sepa-

racao dos plasticos - dgua, dlcool e solugao salina

- tem diferencas significativas de densidade. E pos-

sivel separar esses materiais estabelecendo rela¢oes

de densidade entre os que flutuam ou afundam
nessas solugoes.

3. a) Resposta varidvel. Alguns estudantes ja podem ter
observado pessoas na cozinha escolhendo arroz,
feijao ou outros graos. Nesse processo, é comum
a separacao manual dos graos indesejados.

b) O residuo que seria descartado em aterros
sanitdrios e encaminhado a industrias recicla-
doras, que o transformam em matéria-prima,
reintegrando-o a cadeia produtiva. Com isso, a
necessidade de matéria-prima virgem, ou seja,
retirada da natureza, é menor.

c) Resposta variavel. Algumas acdes podem ser in-
dicadas pelos estudantes, como o fornecimento
de equipamento de seguranca (luvas, uniforme
e mascara) a esses trabalhadores e a conscienti-
zacao de moradores quanto ao descarte do lixo.

d) Resposta variavel. As propostas dos estudantes
para os itens c e d dessa questdo podem contri-
buir para a producao de um projeto que envolva
a comunidade escolar. Sugere-se solicitar aos
grupos que entrevistem pessoas que atuam como
catadoras de materiais reciclaveis. Isso pode con-
tribuir tanto para aumentar o conhecimento dos
estudantes sobre esse tipo de profissao —reduzin-
do eventuais preconceitos — quanto para ajudar a
resgatar a voz do catador na comunidade.

4. a) “[...] Mo-99/Tc-99m, utilizados na medicina nu-
clear com finalidades diagnésticas [...].”

b) A manutencao do transporte dos radioisétopos
que vém da Russia, da Africa do Sul e da Holanda.

c) Resposta variavel. Sugestdo de resposta: Medi-
cina nuclear é uma especialidade médica que,
utilizando métodos seguros, praticamente indo-
lores e nao invasivos, emprega materiais radioa-
tivos com finalidade diagnéstica e terapéutica.

d) Radiofarmacos a base de iodo-131.

e) 2 Mo: 42 p*;42e; 57 n°
9Tc:43p*; 43 e7;56 n°

5. a) Dois elementos. Al e Ga.

b) G6 P5, G7 P5 e G8 P5.

c) Na posicao referente ao elemento selénio, ou
seja, G16 P4. Sugerimos promover essa atividade
lidica (batalha-naval da tabela periédica) com os
estudantes em sala de aula.



Capitulo 2

Energia e movimento

Professor indicado

Recomenda-se que esse capitulo seja trabalhado pelo professor de Fisica.

= BNCC — competéncias e habilidades trabalhadas

Estdo indicadas a seguir, a partir da BNCC, competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como competéncias especificas de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas, cujo desenvolvimento é favorecido no capitulo. Para isso, sdo apontados os momentos
em que seu trabalho pode ser propicio.

Competéncia
geral

Competéncia
especifica

Justificativa Pagina
A obra evidencia que é elaborada a partir de conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo Todo o
fisico, estimulando o estudante a entender e explicar a realidade que o cerca. capitulo

O capitulo permite que os estudantes apliquem grandezas fisicas para compreender e analisar testes realizados
para comparar a performance de automéveis. Com isso, por um lado, tornam-se consumidores mais bem

. R . . . ~ . . - 46, 51
informados e, por outro, aplicam conhecimentos tedricos a uma situagdo com relevantes aplicagdes tecnoldgicas. 057
Os estudantes séo levados a avaliar a modelagem de fenémenos reais com base no método cientifico e a
investigar a relacdo entre o movimento de uma pessoa e uma solucéo inventiva para gerar energia limpa.
O estudo de manifestagdes culturais como as “baladas” é proposto do ponto de vista da geracao de energia, 57
contribuindo para que o estudante conheca e valorize tais manifestacées.
Sdo abordados conceitos de energia e poténcia sob o ponto de vista da eficiéncia energética, fornecendo 55 56
ferramentas para interpretar dados e tomar decisdes relacionadas a consciéncia socioambiental e ao o ’59
consumo responsavel.
Habilidade Justificativa Pagina
O texto aborda a conservacao da energia mecanica e o trabalho realizado por forcas 54 55 57
EM13CNT101 | dissipativas utilizando situacdes cotidianas para contextualizar esses tépicos, o que ,e Sé

proporciona aos estudantes ferramentas para realizar previsdes e avaliagoes.

Principios da geracéo de energia elétrica em hidrelétricas e por meios alternativos sao
EM13CNT106 | analisados e contextualizados, levando o estudante a refletir sobre recursos, impactos e 57e59
outros fatores.

Recorre-se a um experimento realizado por Galileu Galilei (1564-1642) para que, por meio

EM13CNT201 s ) . < ; 51
desse resgate historico, os estudantes analisem e discutam a aceleracao da gravidade.
| EM13CNT205 E prf).po.sto ao estuQahte ?nallsarg reallzar\atlwdades experlmen.tals, E)el’l‘nltll’]dP quese 51e57
familiarize com as limitages relacionadas a modelagem e investigacao de fendmenos reais.
As atividades levam os estudantes a construir questdes, elaborar hipéteses, realizar
reviso imativ mpregar instrumen medicdo e representar e interpretar
EM13CNT301 | PTe sdes e estimativas, empregar instrumentos de medi¢do e representar e interpreta 46,52 ¢ 61

modelos explicativos, dados e resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

A atividade prética proporciona oportunidade de socializacao dos resultados de um
EM13CNT302 | experimento no qual os estudantes investigam a capacidade do movimento humano 57
para gerar energia limpa.

A secao Interligagdes — Testes automobilisticos apresenta tabelas e graficos com base
em testes de performance que aparecem em revistas especializadas em automobilismo,

EMT3CNT303 oportunizando aos estudantes a construcdo de estratégias para interpretar e avaliar 46
fontes de informacao.
EM13CNT309 O estudo sobre a geracao de energia engloba reflexdes acerca de questées ambientais 5759

e politicas, contribuindo para o pensamento critico do estudante.
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Competéncia especifica de Ciéncias Humanas e

Sociais Aplicadas

3. Analisar e avaliar criticamente as relagdes de diferentes grupos, povos e
sociedades com a natureza (producao, distribuicdo e consumo) e seus

impactos econdmicos e socioambientais, com vistas a proposicao de

alternativas que respeitem e promovam a consciéncia, a ética socioambiental e

0 consumo responsavel em ambito local, regional, nacional e global.

» Conhecimentos prévios para o melhor

aproveitamento do contetdo

Nesse capitulo sdo relembradas e aprofundadas algumas
habilidades dos anos finais do Ensino Fundamental, em especial:
e (EF08CIO01) Identificar e classificar diferentes fontes (reno-

vaveis e ndo renovaveis) e tipos de energia utilizados em
residéncias, comunidades ou cidades.

e (EF08CI04) Calcular o consumo de eletrodomésticos a partir
dos dados de poténcia (descritos no préprio equipamen-
to) e tempo médio de uso para avaliar o impacto de cada
equipamento no consumo doméstico mensal.

Isso inclui a capacidade de identificar diferentes fontes de
energia utilizadas nas atividades humanas, bem como no¢oes
basicas sobre a relagdo entre energia e poténcia.

Os conceitos de grandezas e medidas fisicas sdo neces-
sarios para auxiliar o entendimento do assunto tratado no
capitulo. Os sistemas de unidade mais correntes na Fisica
sao o Sistema Internacional de Unidades (Sl) e o Sistema CGS,
cuja denominagao € um acronimo maiusculo de centimetro-
-grama-segundo.

~ Objetivos do capitulo

Ao final desse capitulo, o estudante devera ser capaz de:

e Conhecer a interdependéncia de grandezas fisicas (veloci-
dade, aceleracéo, intervalo de tempo e distancia percorrida)
necessarias para descrever o movimento retilineo uniforme.

e Caracterizar os movimentos de acordo com o compor-
tamento das grandezas fisicas relevantes e aplicar essas
grandezas para resolver problemas contextualizados a partir
de situacdes cotidianas.

® Relacionar o conceito de energia cinética aos movimentos
dos corpos.

® Entender a relacao entre a variacdo da energia cinética e o
trabalho realizado sobre um corpo.

® Reconheceraacao da gravidade no movimento vertical dos
corpos proximos a superficie daTerra e relacionar o conceito
de energia potencial a esse movimento.

e Reconhecer e identificar energia — cinética e potencial.

e Conheceralei da conservacao de energia e identificar siste-
mas nos quais a energia mecanica é conservada e sistemas
nos quais ha dissipacao de energia.

® Analisar a relagcao entre energia e tempo utilizando o con-
ceito de poténcia.

® Relacionar poténcia e rendimento ao consumo consciente
de energia elétrica.

o Refletir sobre solucbes alternativas relacionadas a geracao

de energia limpa.
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Justificativa Pagina
A competéncia é desenvolvida na medida
em que sao analisadas e problematizadas 42657

praticas de producao de energia, visando
ao desenvolvimento sustentavel.

Os objetivos listados justificam-se, pois propiciam aos
estudantes investigar, analisar e discutir estratégias para
explicar fendomenos naturais e tecnoldgicos relacionados
aos movimentos dos corpos, por meio do questionamento
sobre as relagdes entre diferentes grandezas fisicas. Adicio-
nalmente, os objetivos possibilitam a resolugao de situagoes-
-problema que envolvem transformacdes e conservagoes
em situagdes cotidianas, permitindo aos estudantes analisar,
explicar, representar e realizar previsées por meio de uma
perspectiva cientifica.

Sugestoes metodologicas

Para comeco de conversa

Introduza o capitulo dizendo aos estudantes que discu-
tirdao um dos conceitos fundamentais da ciéncia: a energia.
Inicie com as perguntas propostas nessa secao.

Faca a primeira pergunta do paragrafo para a turma e per-
mita um tempo para que os estudantes formulem e oferecam
respostas voluntarias. Esperam-se respostas relacionadas as
variadas manifestacdes da energia na natureza e na socie-
dade. Nao foque apenas nos cinco tipos classicos de energia
comumente tratados em livros-texto: mecanica (movimento),
térmica (calor), elétrica (potencial elétrico), quimica (reagoes
quimicas) e nuclear (desintegracao do nucleo), mas tenha
em mente as diversas manifestacées da energia na vivéncia
cotidiana do estudante e/ou suas percepgdes por meio da
exposicdo a filmes, noticias etc. Nao se preocupe em obter
respostas de nivel aprofundado, pois o intuito neste momento
é sondar os conhecimentos dos estudantes sobre o assunto.

Possiveis respostas incluem: energia solar, energia elétri-
ca, energia edlica, energia térmica, energia nuclear, baterias
de aparelhos celulares, biomassa, energia geotérmica, entre
outras. Caso a resposta dos estudantes seja carvao, petréleo,
gas natural ou algum outro combustivel, informe que, de fato,
esses itens sdo matéria-prima para a producédo de energia, mas
nao se trata de tipos de energia.

E possivel que algum estudante fale sobre energia po-
sitiva, cristais ou alguma outra manifestacao relacionada a
metafisica, pois esse tema tem sido amplamente explorado e
difundido na sociedade contemporanea. Nesse caso, explique
que, ao longo do capitulo, o foco serd dado a manifestacdes
mensuraveis da energia, para as quais ha leis da Fisica esta-
belecidas por meio de estudos cientificos.

Se necessario, incentive as respostas utilizando suges-
toes que explicitem manifestagdes da energia em situagoes
iconicas e/ou cotidianas. Por exemplo, pergunte: “Quem

(p. 42)




lembra qual foi o tipo de energia liberada no desastre de
Chernobyl?” ou“Quem ja viu uma queima de fogos no Ano-
-novo? Que tipo de energia é necessario para que a gente
possa ver esse espetaculo?”.

A seguir, faca a segunda pergunta, cujo objetivo é rela-
cionar energia a movimento. Podem surgir respostas como
“Quando vejo uma lampada ligada” ou “Quando a dgua sai
aquecida apos passar pela resisténcia elétrica do chuveiro”.
Aceite tais respostas, mas direcione-as para situagdes nas quais
a energia resulta no movimento de um corpo. Por exemplo,
um automovel acelerando, uma queda d'agua em uma usina
hidrelétrica, entre outros.

Apods a discussao proposta na secao Para comego de
conversa, explique brevemente o processo de transformacéao
de energia no motor do automoével que é responsavel pelo
movimento. Defina energia cinética dizendo que o carro sai
do repouso devido a uma aceleracao que altera a sua veloci-
dade e que a energia cinética do carro é a energia associada
ao movimento desse automaovel. Aproveite para discutir os
diversos tipos de combustivel (etanol, gasolina e gas natural)
que, por meio da energia quimica, podem ser utilizados para
colocar o carro em movimento.

Sugestao de atividade complementar

Explique aos estudantes que combustiveis fésseis, como
o carvao mineral, os derivados do petréleo e o gas natural, séo
formados por meio de processos naturais, possivelmente pela
decomposicao de matéria organica, que transcorrem durante
milhares ou milhdes de anos, isto €, em uma escala de tempo
geoldgica. Diga que, atualmente, os veiculos a gasolina ou diesel
ainda representam mais de 30% da frota circulante brasileira,
que veiculos flex, capazes de usar dlcool ou gasolina, correspon-
dem a 67% do total da frota. Enquanto isso, a participacdo de
veiculos elétricos e hibridos ainda é muito pequena, somando
0,025% da frota total, segundo pesquisa encomendada pelo
Sindicato Nacional da Industria de Componentes para Veiculos
Automotores em 2019.

Reforce que a gasolina e o diesel, por serem derivados
do petréleo, fazem parte do grupo de combustiveis ndo
renovaveis e o preco deles estd sujeito ao contexto geo-
politico mundial. Além disso, o uso desses recursos esta
associado a diversos problemas ambientais, principalmente
a emissao de gases de efeito estufa decorrente da queima
desses combustiveis.

Destaque a necessidade atual da sociedade pela busca
de fontes de energia sustentavel, para que carros menos
poluentes se tornem uma realidade significativa no Brasil e
em todo o mundo. Diga que isso pode ter diversas vantagens
ambientais, sociais e econémicas, como a diminuicao de gases
de efeito estufa e a melhoria da qualidade de vida.

Em seguida, proponha aos estudantes que realizem uma
atividade de pesquisa na internet sobre meios alternativos
de gerar energia para mover veiculos de pequeno porte. Cite
alguns exemplos conhecidos, como a eletricidade e os bio-
combustiveis, e outros mais incomuns, como o ar comprimido
e a energia solar. Organize os estudantes em grupos e pega
que pesquisem e listem os prés e contras de cada alternativa,
buscando entender as dificuldades da fabricacdo em larga es-
cala de carros com essas tecnologias. Incentive os estudantes

a pesquisar iniciativas atuais de producao desses veiculos e
compartilhar as informagdes com os colegas.

Esse momento propicia uma oportunidade de trabalho
interdisciplinar. Recomenda-se a participagao do professor de
Quimica. Note que essa atividade permite trabalhar também a
competéncia especifica 3 de Ciéncias Humanas e Sociais Apli-
cadas. Em conjunto com o professor de Geografia, promova
uma discussao sobre o impacto da substituicdo dos veiculos
atuais. Questione, por exemplo, se a poluicdo diminuiria, o
gue ocorreria com o consumo de outras fontes de energia e
se a producao dos veiculos alternativos seria mais ou menos
danosa ao meio ambiente alongo prazo. Peca aos estudantes
gue preparem seus argumentos e promova uma discussao
com a turma.

Velocidade média, velocidade instantanea
e aceleracao (p. 43)

Introduza os conceitos de velocidade média e velocidade
instantanea dizendo que estudar os movimentos do ponto
de vista da Fisica é fundamental para, por exemplo, analisar
o desempenho de um automovel. Evite o afastamento dos
estudantes com relagdo ao tema, contextualizando a apre-
sentacao dos conceitos introduzidos. Como sugestao de
abordagem, leia o artigo “Velocidades média e instantanea
no Ensino Médio: uma possivel abordagem”, indicado em
Bibliografia complementar.

Aproveite para mencionar a importancia das unidades
de medida para fazer comparac¢des e padronizar a descricao
das observacoes. Diga que, ao longo do tempo, houve, em
diversas regides, muitos sistemas de medidas que geravam
dificuldades de comunicagao, principalmente para os comer-
ciantes, e que por isso foi desenvolvido o Sistema Internacional
de Unidades (SI).

Explique que, no S|, definiu-se um grupo de sete grandezas
independentes, denominadas grandezas de base, a partir das
quais as demais grandezas, chamadas grandezas derivadas,
tém suas unidades de medida estabelecidas.

A seguir, explique que a velocidade é uma grandeza
derivada medida em metro por segundo (m/s). Ressalte que,
no dia a dia, quando falamos de carros se deslocando, é mais
conveniente usar outra unidade: o quildmetro por hora (km/h).

A transformacao entre essas duas unidades é feita a par-
tir do fator 3,6: para passar de m/s para km/h, multiplica-se
o valor original da velocidade por 3,6; para passar de km/h
para m/s, divide-se o valor original por 3,6. Usamos esse
fator porque 1 h éigual a3.600 s e 1 km é igual a 1.000 m.

Energia cinética e trabalho (p. 44)

Continue a discussédo introduzindo o conceito de ace-
leracao antes de retomar a discussdo sobre a relacdo entre
energia e movimento.

Utilize suporte visual ao introduzir a equagdo matematica
que relaciona a energia cinética de um objeto com a sua velo-
cidade. Preferencialmente, escreva a equacao na lousa, passo
a passo, descrevendo as grandezas e as unidades envolvidas.
Ressalte que a energia cinética deve ser igual a zero ou um
valor positivo, pois a massa de um objeto é sempre um niimero
positivo, e o quadrado da velocidade também.
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Utilize a Caixa de ferramentas para abordar o tema de
analise dimensional. Diga que essa é uma ferramenta muito util
para prever qual serd a unidade de medida de alguma grandeza
fisica. Ressalte que esse procedimento também auxilia a minimi-
zar a necessidade de memorizacao das equagdes. Exemplifique
obtendo a unidade de energia. Inclua os estudantes no pro-
cesso de deducgédo da nova unidade. Junto com os estudantes,
inspecione, com ajuda de suporte visual, a unidade do resultado
do produto da massa (em kg) pelo quadrado da velocidade
(em m/s). Diga que essa nova unidade, o kg X (m/s)?, recebe o
nome de Joule (J), em homenagem ao fisico britanico James
Prescott Joule (1818-1889), que estudou a natureza do calor e
descobriu suas relagdes com o trabalho mecanico.

Para aprofundamento, utilize os subsidios apresentados
em Bibliografia complementar.

Peca aos estudantes que identifiquem a unidade da
grandeza trabalho. Auxilie-os a perceber que é igual a
unidade da energia.

Caso o conceito de for¢a ainda ndo tenha sido explorado
com profundidade, evite utilizar nomenclatura especifica
(como forca de atrito, torque etc.), mas mencione que, no caso
do movimento de um automoével, dois fatores envolvidos no
movimento sdo os principais responsaveis pela realizacdo do
trabalho. Pergunte aos estudantes que fatores sao esses e per-
mita que apresentem suas respostas. Auxilie-os a identificar
que esses dois fatores sao a queima de combustivel no motor
e o atrito dos pneus com o solo.

e

Inicie relacionando o conteddo do boxe a vivéncia dos
estudantes. Pergunte se alguém ja assistiu a programas auto-
mobilisticos e viu reportagens sobre testes de desempenho de
carros, ou se tem experiéncias mais préximas com o automo-
bilismo. Permita que os estudantes discorram sobre os tipos
de dados fornecidos aos telespectadores, como: velocidade
alcancada em dado intervalo de tempo, aceleragdo maxima,
tempo de frenagem etc. Ressalte que as grandezas fisicas
estudadas nesse capitulo sdo fundamentais para a realizagao
desses testes, que sdo importantes tanto para o consumidor
como para os fabricantes dos veiculos.

Acompanhe os estudantes na leitura do boxe e auxilie-
-0s na interpretacdo da tabela e do grafico. Junto com
os estudantes, leia o primeiro e o segundo paragrafos e
auxilie-os na resolucdo da questédo 1. A seguir, leia o ter-
ceiro e o quarto paragrafos e auxilie-os na resolucdo das
questoes 2 e 3.

Oriente os estudantes na resolucao da atividade para
reforcar a relacdo entre energia, massa e velocidade.

Acelerou, a velocidade variou (p- 47)

No estudo do caso em que a velocidade de um corpo varia
com aceleragao constante (MUV), pode ser interessante abordar
aimportancia desse topico do ponto de vista historico. Para isso,
utilize a Equacdo de Torricelli, que relaciona a aceleracéo cons-
tante de um corpo a distancia percorrida. Para uma abordagem
didatica sobre esse assunto, leia o artigo“A equacao de Torricelli
e o estudo do movimento retilineo uniformemente variado
(MRUV)"indicado em Bibliografia complementar.
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Sugestao de atividade complementar

Sugere-se a reproducdo de um experimento simples no
qual o MUV pode ser observado. O roteiro do experimento
é descrito no artigo “Movimento retilineo uniformemente
acelerado: uma proposta de experimento de baixo cus-
to” (MENEZES et al., 2017). O material utilizado é de facil
acesso e baixo custo: arame liso com comprimento maior
que 3,0 m, micanga de vidro, cronémetro, trena e caneta
hidrografica.

ﬂ (p. 48)

A atividade proposta possibilita o desenvolvimento de
habilidades de leitura e interpretacdo de gréficos. Auxilie os
estudantes a interpretar o grafico necessario para resolver essa
atividade. Destaque que o eixo y corresponde a velocidade
e que, portanto, as retas nao descrevem o caminho que o
automovel percorreu. Diga que a aceleracdo de cada carro
corresponde a declividade da reta que representa a variacao
da sua velocidade.

Queda livre: gravidade agindo (p. 48)

Inicie dizendo que um carro de Férmula 1 demora me-
nos de 15 s para partir do repouso e atingir a velocidade de
320 km/h. Pecaaos estudantes que calculem essa aceleracao,
considerando que seja constante (o que, na verdade, é uma
aproximacdo). Auxilie-os utilizando a equacao da aceleracdo
do MUV, lembrando de transformar a unidade da velocidade
para metros por segundo:

_ Av _ 320km/h
A At 3,6-15s

Em seguida, pergunte se uma moeda caindo livremente
da sua mao até o chao sofre uma aceleracdo maior ou menor
que ado carro de corrida. Em geral, a resposta dos estudantes
sera de que a aceleragcdo da moeda é menor, uma vez que, no
nosso dia a dia, raramente vemos algum corpo em queda a
grandes velocidades. Esclareca que, na verdade, a aceleracdo
da moeda é bem maior, proxima de 9,8 m/s>

Explique que todos os corpos préximos a superficie da
Terra sdo atraidos por ela e introduza o conceito de queda
livre, utilizando a ilustragcdo na pagina como apoio visual.
Complemente essa informagao dizendo que todos os corpos
massivos se atraem mutuamente devido a for¢a da gravidade.
Quando um corpo cai, essa é a forca que realiza trabalho,
causando uma aceleracdo para baixo e fazendo o corpo sair
do repouso e se deslocar com velocidade crescente.

Como sugestdo, assista com os estudantes ao video Que-
da livre do martelo e da pena na Lua, disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=v4W3iUY7QMs> (acesso em:
3 ago. 2020), para mostrar o experimento realizado por um
astronauta da missdo Apollo 15em 1971, no qual um martelo
e uma pena sao soltos proximos a superficie da Lua. Explique
que os dois objetos atingem a superficie simultaneamente
porque, na Lua, a resisténcia que a atmosfera oferece ao mo-
vimento dos corpos é desprezivel. Pergunte aos estudantes
se o mesmo fenémeno seria verificado na Terra. Permita que
aportem respostas com base nas suas experiéncias do dia
a dia. Explique que, na Terra, o ar impde maior ou menor
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resisténcia a queda dependendo da forma dos objetos. Ex-
plique que, na Terra, isso so se verificaria em experimentos
realizados em tubos de vacuo, nos quais a resisténcia do ar é
eliminada quase por completo.

Complemente que, na Terra, desprezando quaisquer
outras forcas além da gravidade, o movimento de queda livre
é uniformemente variado, com aceleracéo de valor aproxima-
damente igual a 9,8 m/s2.

Ressalte que a gravidade continua agindo mesmo quando
um corpo esta subindo, apds ser langado para cima. Diga que,
nessa situacao, a forca da gravidade esta realizando trabalho
contrdrio ao movimento do corpo, ou seja, o corpo perde
energia cinética, tendo sua velocidade diminuida a uma taxa
de 9,8 m a cada segundo até inverter o sentido do movimento
e comecar a cair.

e

Leia o texto com os estudantes. Explique que Galileu
Galilei foi um fisico, matematico, astronomo e filésofo italiano
que tinha um grande interesse no estudo dos movimentos. Ele
teorizou que corpos de massa e geometria diferentes soltos
da mesma altura no vacuo cairiam com a mesma aceleracéo
e, portanto, chegariam juntos ao solo.

Galileu queria encontrar uma regra matematica para
descrever como a velocidade dos corpos variava durante
a queda, ja que ndo dispunha de sensores de velocidade
como os radares que existem hoje em dia. Entao, ele for-
mulou uma hipdtese, supondo uma expressao matematica
que poderia descrever a variacdo das velocidades com base
na distancia percorrida pelos objetos em seu experimento
em um dado intervalo de tempo, ja que, ao contrdrio da
velocidade, as distancias e os tempos podiam ser medidos
experimentalmente.

O conteudo pode ser aprofundado a partir de uma
abordagem histérica, propiciando uma oportunidade de
trabalho interdisciplinar e permitindo valorizar e utilizar os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, conforme a competéncia geral 1 da Educagédo Basica.
Recomenda-se a participacdo de um professor de Histéria
ou Filosofia.

Para a aproximacdo ao tema, assista com os estudantes
a animacao Galileu Galilei, disponivel em: <https://www.
youtube.com/watch?v=Uxko6UMNOxI> (acesso em: 3 ago.
2020). Em seguida, proponha uma roda de conversa sobre os
avangos do conhecimento cientifico e sobre como os novos
conhecimentos propiciam novas tecnologias e afetam a so-
ciedade. Note que esta atividade permite trabalhar a compe-
téncia especifica 3 de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

A energia potencial gravitacional (p. 52)

Utilize as perguntas propostas para introduzir o concei-
to de energia potencial gravitacional com a participacdo
dos estudantes.

As perguntas propostas para analisar o salto do paraque-
dista possibilitam que os estudantes identifiquem a relacéo
entre massa, deslocamento vertical e energia gravitacional.
Faca as perguntas e permita que os estudantes oferecam
respostas voluntdrias antes de introduzir a relacdo matematica
E, = mgh.

Aproveite a atividade para orientar os estudantes a utili-
zar esquemas graficos e desenhos para auxiliar na resolucéo
de exercicios.

Conservacao da energia (p. 54)

Ao iniciar o item, explique que esse conceito € um dos mais
importantes da Fisica. Destaque que, para aplicar corretamente
esse conceito, é necessario identificar o sistema que esta sendo
investigado, pois a conservacdo de energia se aplica no caso de
sistemas isolados. Por exemplo, para descrever o salto de um pa-
raquedista, precisamos considerar o sistema Terra-paraquedista,
pois a energia potencial gravitacional armazenada pelo para-
quedista antes do salto se deve a atracdo gravitacional da Terra.

Energia e poténcia (p. 55)

O assunto desenvolvido no tépico permite explorar
com maior profundidade a questdo do consumo consciente
de energia elétrica. Como aproximacao ao tema, peca aos
estudantes que pesquisem na internet a poténcia média de
diversos aparelhos residenciais e comerciais. Solicite que fa-
¢am uma lista com esses dados e anotem no caderno para que
possam ser usados posteriormente no item Como é calculado
o consumo de energia elétrica?.

ATIVIDADE PRATICA

Essa atividade explora o potencial do movimento do corpo
humano como fonte de energia limpa. Com os estudantes, leia
o texto do boxe e pergunte se eles ja tinham ouvido falar sobre
essa possibilidade. Diga que, no experimento que realizardo,
os estudantes vao descobrir a variacdo da energia associada
ao trabalho realizado para subir uma escada.

Incentive-os a se envolverem mostrando que é possivel trans-
formar energia potencial e energia cinética em elétrica. Para isso,
assista com eles ao video Experimentos motivacionais de Fisica, dis-
ponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=iCEMmQBgkY0>
(acesso em: 3 ago. 2020). No video, o experimentador realiza
trabalho sobre uma manivela, levantando um recipiente com
areia. Ao cair, a energia potencial do sistema Terra-areia é con-
vertida em energia elétrica, que é entdo utilizada para ativar um
pequeno ventilador e carregar uma bateria. Ressalte que tudo se
iniciou com a realizagdo de trabalho por parte do experimentador.

Auxilie os estudantes a coletar os dados experimentais.
Destaque que a etapa de coleta de dados é muito importante
para a consisténcia dos resultados do experimento. Organize-
-0s em grupos para realizar o experimento proposto. Siga os
procedimentos:

1. Oriente os grupos a escolher um estudante para ficar
responsavel por operar o crondmetro e outro para
subir as escadas.

2. Verifique a obtencdo do valor da altura associada ao
deslocamento. Deve-se levar em conta o deslocamento
vertical e ndo o deslocamento ao longo da escada.

3. Oriente os estudantes a utilizar o fato de que o trabalho,
nesse caso, éigual a variacao da energia potencial. Tome
o nivel de saida como o nivel zero da energia potencial.
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4. Se uma escada rolante fosse utilizada, o valor do traba-
lho seria 0 mesmo, mas teria sido realizado pelo motor
da escada, ndo pelo estudante.

5. Para obter a poténcia, divida o trabalho realizado pelo
tempo necessdrio para subir a escada.

6. Divida o resultado obtido no item anterior por 100 para
descobrir quantas lampadas de 100 W poderiam ser
mantidas acesas durante 1 s.

Como sugestdo, peca a diferentes estudantes do grupo
que subam a escada enquanto sdo cronometrados. Entéo,
peca ao grupo que avalie as diferencas nas poténcias calcu-
ladas a partir do tempo de subida de diferentes estudantes.

Em conjunto com o professor de Geografia, proponha aos
estudantes que identifiquem espacos publicos em sua cidade
ou regido onde possam ser implementadas iniciativas simila-
res. Por exemplo, equipamentos de academias populares a céu
aberto ou um calcaddo com grande movimento de pedestres
poderiam ser preparados para carregar baterias que gerem
energia para iluminar esse locais a noite.

Como é calculado o consumo de
energia elétrica? (p. 58)

Ressalte que saber calcular o consumo dos aparelhos pode
ajudar a reduzir o valor da conta de energia e evitar o desgaste
de eletrodomésticos. Peca aos estudantes que utilizem os
dados pesquisados no item Energia e poténcia para calcular
o consumo dos equipamentos e descobrir quais gastam mais
energia nas residéncias.

Auxilie os estudantes a retomar o conteudo sobre trabalho,
energia e poténcia por meio da resolugdo das atividades propostas.

A@ s

Apos a realizacdo da atividade, os estudantes estarao
familiarizados com a transformacao de energia potencial em
energia elétrica. Explique que esse é o processo bdsico de
geracdo de energia nas usinas hidrelétricas.

~ Avaliacdo

Para realizar uma avaliagdo formativa, sugere-se confirmar
a aprendizagem do conteudo por meio de uma avaliacédo
objetiva. Proponha aos estudantes que resolvam situagdes-
-problema baseadas nas atividades propostas ao longo do
capitulo. Lembre-se que uma avaliacao objetiva nao precisa
exigir a memorizacdao de conteudo. Portanto, avalie permitir
que os estudantes consultem seus cadernos ou o livro didatico.

Como sugestao, considere também no processo avaliativo
as atividades realizadas durante todo o desenvolvimento do
capitulo, a fim de ponderar a evolugao de cada estudante. Para
isso,ao iniciar o capitulo, proponha aos estudantes que criem um
portfélio no qual possam registrar as resolugdes das atividades.

Bibliografia complementar

e COMBUSTIVEIS FOSSEIS: carvao, petréleo e gés natural. Pu-
blicado pelo canal Café com quimica - Prof Michel. Disponivel
em: <https://www.youtube.com/watch?v=UkxZzSBX2-w>.
Acesso em: 3 ago. 2020.
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Neste video, o professor Michel Arthaud, doutor em Geologia,
discute com uma linguagem bastante acessivel a respeito de
combustiveis fosseis: quais sao os principais combustiveis, as
utilidades principais do carvao mineral, do petréleo e do gas
natural e a distribuicdo das matrizes energéticas no mundo.
Fontes de energia renovaveis: tudo o que vocé precisa saber.
Portal Solar. Disponivel em: <https://www.portalsolar.com.br/
fontes-de-energia-renovaveis.html>. Acesso em: 8 jun. 2020.
Como contraponto a referéncia ao video sobre combustiveis
fésseis, esse texto apresenta definigdes e aplicacdes das
principais fontes de energia renovéveis utilizadas no Brasil
e no mundo.

Velocidades média e instantanea no Ensino Médio:
uma possivel abordagem. SINDIPECAS. Relatdrio da
Frota Circulante - edi¢éo 2019. Disponivel em: <https://
www.sindipecas.org.br/sindinews/Economia/2019/
RelatorioFrotaCirculante_Maio_2019.pdf>. Acesso em:
27 maio 2020.

O professor pode apresentar os gréficos e tabelas do
relatério aos estudantes ao falar sobre a necessidade de
considerar fontes de energia alternativa para que carros
menos poluentes se tornem uma realidade significativa
no Brasil e em todo o mundo.

LIMA, L. G. O estudo do movimento retilineo uniforme dos
corpos através da leitura de trechos da 22 Jornada do livro
Didlogo sobre os Dois Mdximos Sistemas do Mundo Ptolomai-
co e Copernicano, de Galileu Galilei. Fisica na Escola, v. 13, n.
1, 2012. Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/fne/
Vol13/Num1/a08>. Acesso em: 28 maio 2020.

No artigo, o autor discute o ensino de cinematica por meio de
uma proposta diversificada, que objetiva uma interdiscipli-
naridade entre Fisica e Literatura, utilizando textos histéricos
de Galileu a respeito do movimento dos corpos.

MACEDO, M. A. R. A equacao de Torricelli e o estudo do
movimento retilineo uniformemente variado (MRUV).
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao Paulo, v. 32, n. 4,
p.4307-1-4307-5, out./dez. 2010. Disponivel em: <https://
www.scielo.br/scielo.php?script5sci_arttext&pid551806-
11172010000400007&Ing5en&nrm5iso>. Acesso em:
28 maio 2020.

Nesse artigo, os autores fazem um resgate do papel his-
torico de Evangelista Torricelli e analisam a maneira como
essa equacao é apresentada no Ensino Médio. Esta refe-
réncia mostra como a histéria da Fisica pode contribuir
para dar maior significado ao estudo de determinados
conceitos cientificos.

MENEZES, V. M. M,; RIBEIRO, A. D.R,; TECHIO, J. G. O., REVILIAU,
S. M. Movimento retilineo uniformemente acelerado: uma
proposta de experimento de baixo custo. Revista Brasileira
deniciagdo Cientifica, Itapetininga, v.4,n.2,2017. Disponivel
em: <https://periodicos.itp.ifsp.edu.br/index.php/IC/article/
view/416>. Acesso em: 28 maio 2020.

Nesse artigo, os autores propdem um experimento de baixo
custo para investigar experimentalmente o movimento re-
tilineo uniformemente acelerado em sala de aula. Uma vez
que o atrito nado afeta significativamente os resultados, esta
atividade é uma alternativa ao experimento classico com
utilizacdo do trilho de ar com plano inclinado, que utiliza
equipamentos de custo elevado.
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e SILVA, E.W. 0.0 ensino da analise dimensional. Fisica na Escola,
Belo Horizonte, v. 14, n. 1, 2016. Disponivel em: <http://www.
sbfisica.org.br/fne/Vol14/Num1/fne-14-1-a12.pdf>. Acesso
em: 27 maio 2020.

Nesse artigo, o autor aborda a importancia da analise di-
mensional no ensino de Fisica.

e SOUZA,P.V.S.; DONANGELO, R.Velocidades média e instanta-

nea no Ensino Médio: uma possivel abordagem. Revista bra-
sileira de ensino de Fisica, Sao Paulo, v. 34, n. 3, p. 1-6, set. 2012.
Disponivel em: <https://www.scielo.br/scielo.php?script5sci_
arttext&pid551806-11172012000300017&Ing5en&nrm5iso>.
Acesso em: 27 maio 2020.
Nessa leitura recomendada para o professor como subsidio
para o estudo da velocidade e da aceleracdo, os autores
discutem uma abordagem alternativa para apresentar es-
ses conceitos pautada no construtivismo e no ensino por
investigacao.

Resolucoes

@

1. a) Encontre o valor da aceleracao média do mode-
lo 1 utilizando a equacgdo da aceleracdo média.
Substitua os valores dados na primeira linha da
tabela, na coluna referente ao modelo 1, trans-
formando a unidade da velocidade para m/s:

v, =0, v, = 100 km/h =

. Vg — Ui
Comisso:a, = av L 100

At~ -t  3,6-12,3

m/s

~oa, =2,2m/s.

b) Utilize a equacdo da velocidade média junto
com os dados apresentados na segunda linha
da tabela, na coluna referente ao modelo 2.
Dados: As = 1.000 m, At = 34,2 s, tem-se:

v, = 4% = 545 =292 m/s".

c) Utilize novamente a equagao da aceleracao
média, desta vez, com os dados apresentados
na segunda linha da tabela, na coluna referente
ao modelo 3.

Transformando a unidade da velocidade de km/h
para m/s:

Av

_ 1476 m/s _
=" 36 - 41 km/h.

Vs~ U; 41
:% = byt = mz 1,2 m/s?.
2. No grafico, observe que, para os trés modelos, os valo-
res maximos no eixo y (distancia média) atingidos em
superficie seca e em superficie molhada, sdo maiores
no caso de pista molhada. Assim, todos os modelos
apresentaram melhor performance em superficie seca.
Isso se justifica pelo fato de o atrito entre os pneus
e o solo ser menor se a superficie estiver molhada.
3. Observe no grafico que o modelo D percorreu a
menor distancia entre o inicio da frenagem e a
parada completa, portanto, este modelo apresenta
a melhor performance nesse quesito.

Segue que: a,,

@ (p. 46)

1. a) Observe que as duas bolas se movem com a
mesma velocidade, mas a bola de futebol tem
maior massa que a bola de ténis. De acordo com
a equacao da energia cinética, a bola de futebol
tem maior energia cinética. Portanto, a bola de
futebol precisara perder mais energia para parar
por meio da agao de uma forca que exerca tra-
balho sobre ela.

b) A intensidade da forca contraria ao movimento
que deve ser aplicada sobre a bola de ténis para
para-la é menor que a intensidade da forca que
deve ser exercida sobre a bola de futebol, sendo,
portanto, mais seguro apanhar a primeira bola.

c) Recorde que o trabalho éigual a variacdo da
energia cinética. Uma bola de ténis padrao tem
massa variando entre 56,7 ge 58,5 g. Utilizando a
maior massa possivel e a equagao da variagao de
energia, é possivel encontrar o valor maximo do
trabalho realizado para parar a bola e assim dar
aos estudantes uma ideia da ordem de grandeza
da energia envolvida no processo de parar uma
bola. Realize as transformacdes de unidades
adequadas:

58,5 100
1.000 3,6
Substitua os valores na equacao que relaciona
trabalho e energia cinética, lembrando que a
velocidade final é zero:

m=585¢g= kg, 100 km/h = m/s

4 ~mvi omu?

A - -

1 585 , 1 585 (100\ .
=2°1000 9 "2 1000 (36) T 226]

Explique aos estudantes que o sinal negativo
indica que o trabalho é realizado no sentido
contrario ao movimento, pois tem o objetivo de
parar a bola. Ressalte que, embora a energia ciné-
tica sempre seja positiva, sua variagao pode ter
sinal negativo. Isso significa que o corpo perdeu
energia cinética, ou seja, que a velocidade do
corpo diminuiu.

@ (p. 48)

1. a) Compare as retas A e B apresentadas no grafico
e perceba que a inclinacdo da reta B é maior que
a da reta A, isto é, que a partir do ponto inicial
comum (t = 0), para certo intervalo de tempo t di-
ferente de zero, a reta B sempre representa uma
variacao de velocidade maior do que a variagao
representada pela reta A. Logo, o automével B
tem aceleracao maior.

b) Para calcular o valor da aceleracao de cada auto-
movel, use a equagao da aceleracdo e substitua
os termos da equacgao com os pertinentes dados
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graficamente: para o automével A, Av, = 8 m/s
e, para o automével B, Av, = 20 m/s. Para ambos,

At = 4 s. Logo:
_Av _ Yia~VUia  8-0 _
aA—A—t— ta—tn  4-0 na, =2m/s’e
_Av _ VUss~ Uiz 20-0
aB—A—t— fs—tfs ~ 4-0 ~a, =5m/s?

c) Note que a obtencdo do valor médio das veloci-
dades do automoével A durante o movimento é
direta, basta aplicar os dados a equacgao:

840
m,=—5

d) A distancia percorrida pelo automoével A é obtida
por substituicao direta dos valores na equacgao.
Além dos valores dados no grafico, é necessario
usar a resposta do item c.

=4 .:.m,=4m/s

_ at* _ 2-42 4 _
dA—Uo‘t+7—O'4+T..dA—16m
e) A resolucdo desta questdo é andloga a anterior:
_ at? _ 5.4 .4 _
dB—UO't+7—O'4+T..dB—4Om

f) Denote a diferenca entre as distancias percorridas
pelos dois automéveis de Ad. Explique que, para
obter o valor de Ad, supondo que os automoveis
seguem na mesma direcao, basta calcular a dife-
rencga entre as distancias percorridas emt = 6 s.
Utilize a equagdo da distancia:

2
d=v,-t+% -0.6+2:0 .4 —36me

2 2
2
dy=v,t+ % =05+ .4 -90m
Com os valores d, e d, calcule o resultado dese-
jado:

Ad=d, —d, =90 -36=Ad =54m

1. Sabemos que, em queda livre, a variacao da veloci-
dade de um corpo é aproximadamente g = 9,8 m/s?
.12
Assim, igualandod =k - t?com d = %, temos:
g-t

2 =
k-t 5

ﬂ (p. 52)

1. a) Faca um desenho esquemadtico correspondente
ao prédio, indicando a posi¢ao s, = 0 m no topo
do edificio e s = 31,25 s na base. Diga que essa
escolha se deve a escolher orientar a trajetéria
para baixo, com a origem fixada no alto do edificio.
Para o tempo que a pedra demora para atingir o
solo utilize a equacao do deslocamento no mo-
vimento uniformemente variado, com s, = 0 m;
s = 31,25m; v, = 0 m/s; a = 10 m/s% Assim:

at? 10t2 31,25

S:SO+UOt+7=>31,25:?$t2 5

= k > 12

12
= 79’82 L o k=49m/s

~t=25s
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b) Para calcular a velocidade com que a pedra atin-
ge o solo, utilize a equacgao da aceleragao, com

t=25s.

Av Usr—U;
a="At Tt -t =V, =V, +tat=v =10-25
= U =25m/s

c) Utilize mais uma vez a equacgao do deslocamento
no MUV, com s, = 0 m; v, = 0 m/s; a = 10 m/s? e
t = 2 s, para obter a distancia que a pedra per-
corre em 2 s:
2
s=so+u0t+a7t2:>s= 102'2
Utilize o esquema desenhado na resolucao da
questdo 1. a) para indicar essa posi¢ao ao longo
do eixo, a partir do topo. Por fim, indique no
esquema a altura h, em relacao ao solo como
sendo a distdncia entre a posicaoindicada pors
e a base do edificio:
h=3125-s=h=3125-20..h=112m
2. a) Oriente o eixo vertical de baixo para cima. A ve-
locidade apods 1 s sera:
v,=v,—-g-t=v,=12-10-1=v,=2m/s
b) No ponto mais alto a velocidade é nula, logov, = 0.
O tempo do langamento até que a velocidade se
anuleé: v, =y, —g-t=0=12-10-t=t=12s
c) A altura méxima é:
5 . 2
921: =12-1,2 —%:hz 7,2 m.
d) O tempo total é a soma do tempo de subida e
do tempo de descida que sao idénticos, logo:
=24s.

s=20m

h=vt—

ttotal

V| asividades (v-58)

1. O trabalho realizado pelo peso equivale a energia
potencial adquirida pelo conjunto ao ser elevado a
altura de 5 m:

4250=m__ -g-h=4250=m__. -10-5
conjunto conjunto

mconjunto =85 kg

Sendo mconjunto = matriz + mfantasia + mplataforma’ obtemos:

8 =m,. +10+15.. m, = 60kg

2. Note que o sistema é dissipativo, pois ha atrito en-
tre a crianca e a superficie da rampa. Isso implica
que a energia mecanica associada a crianca na
posicao A ndo serd conservada, ou seja, sera dife-
rente no ponto B. A variacao de energia mecanica,
neste caso, ocorre devido ao trabalho da forca de
atrito. Sejam E., e E,; , respectivamente, energia
cinética da crianca e energia potencial no ponto
A. Considerando que a crianca parte do repouso,
E. = 0, a energia mecénica no ponto A é:

Eyec, = Ec, + Epg, = Enee, =40-10-4 . Ey., = 1.600]
Por outro lado, a energia mecanica no ponto B é:
EMec.E = Ecg + Epgg

Tomando o ponto B como a referéncia da energia
potencial nula, ou seja, E,, = 0, tem-se:

40-v?
EMec.B = 2

P9z




Sabendo que a variacdo da energia mecénica é
igual ao trabalho realizado pela forca de atrito
(e, = —1.200]), tem-se:

2

0-v;
5 — 1600 =

=vZ=4,5m/s = 16 km/h

Tea = Emec, — Emec, = —1.200 =

40 - v?
2

Note que se trata de um valor de velocidade baixo,

adequado a seguranca da crianca.

. O trabalho da forca peso para deslocar a agua até

a base da cachoeira é dado por:

T=P-d-cos0°=1t=m-g-h-1

O valor da massa de dgua que cai durante 1 s pode

ser estimado utilizando os valores da densidade da

agua e da vazao com que a agua jorra, ou seja:

d=""=1-10°~ m=1-10°kg

Assim:

T=m-g-h=>7=10-10°-15 .. 7=1,5-10%]

Esse trabalho foi realizado em 1 s, pois foi calcula-

do utilizando o peso de dgua que cai por segundo.

Entao, teremos:

1,5-10°

P=4r=P=""7—

Logo: P = 1,5 - 10> MW.

Esse valor de poténcia é tedrico. Sempre havera

perdas, portanto, nem todo o trabalho da forca peso

serd aproveitado.

. A poténcia de 1 HP corresponde a 745,7 W, logo, o

rendimento é dado por:

= 400 =

=>P=15-102W

Preal _ Preal . _
Fronn = 085 = 725,7  Prea = 633,85 W
A poténcia média é:
_E
Pm =7

Como 1 minuto é igual a 60 segundos, podemos
encontrar a massa de agua que é bombeada nesse
tempo:

mgh
P, =fop, =" 633,85 =
= m = 633,85 kg
Como 1 litro de agua tem massa igual a 1 kg, temos
o volume de 633,85 litros bombeados pelo motor.

e

m-10-6 N
60

1. A energia potencial gravitacional do sistema Terra-

-dgua acumulada na barragem é transformada em
energia cinética a medida que a dgua passa pelas tu-
bulacdes da usina, fazendo girar as paletas da turbina.
No gerador, essa energia cinética é transformada em
energia elétrica por meio da inducéo eletromagnética,
e entdo distribuida pelas linhas de transmissao.

. Dado que a densidade da dgua é 1 kg por litro e que
um m?® tem aproximadamente 1.000 kg de agua, a
energia potencial é:

E, = mgh = 1.000 - 10 - 196 = 1,96 - 10°]

| ATIVIDADES FINAIS (p. 61)

1. Alternativa c. Considerando pequenos desloca-

mentos, tem-se que As = UvAt. Essa expressao
corresponde a uma funcao linear de coeficiente
angular igual a v, ou seja, uma reta com inclinacao
v. Imaginando retas tangentes a curva em cada
ponto dado, percebe-se que a inclinacao é menor
no ponto M e maior no ponto L. Assim, a velocidade
é menor no ponto M e maior no ponto L.

. Alternativa b. Sejam A a posicao de maior altura e

B a posicao de menor altura. Considere a origem
do sistema no ponto B e escolha esse ponto como
referéncia para energia potencial nula. A altura
do ponto A com relagdo ao ponto B é h = 0,8 m.
No ponto A, a velocidade da crianca é nula. Isto €,
s6 ha energia potencial. No ponto B, a velocidade
da crianca é maxima e a energia potencial é nula.
Usando a lei da conservagdo de energia mecénica,
tem-se:

m-v?

2

s v, =4m/s.

=m-g-h=v,=J2-g-h=2-10-0,8

Na atividade 2 o estudante deve analisar a energia
mecéanica do sistema em funcao de duas compo-
nentes: a energia potencial gravitacional e a energia
cinética. Além disso, pelo principio da conservacao
da energia mecanica, a analise é decomposta em
dois momentos: energia mecanica final e energia
mecanica inicial. Durante a resolucéo, ao observar
e resolver os calculos para essas decomposicoes
tanto da energia potencial gravitacional quanto
da energia cinética, resolve-se o problema inicial-
mente proposto, que é determinar a velocidade do
balanco quando a crianca estiver no ponto mais
baixo da trajetéria. Decompor um problema em
partes ou etapas mais simples para, entdo, chegar
a um resultado do problema inicial dialoga com o
pilar da decomposicdo do pensamento computa-
cional.

. Alternativab.A energia potencial da criancasentadana

ponta esquerda da gangorra é mgh,, enquanto a ener-
gia potencial da crianga sentada na ponta esquerda
da gangorra é mgh,, onde h, e h sdo, respectivamente,
a altura de cada crianga com relagao ao solo em um
dado instante de tempo.Tem-se que energia potencial
total € E, = mgh, + mgh,.

Considerando a posicao de equilibrio h, ou seja,
a posicao em que a altura das duas é a mes-
ma em relagao ao solo (h = h, = h,), tem-se que
E,... = mgh + mgh = 2mgh. Além disso, quando uma
crianca desce uma altura d, a outra sobe a mesma
altura d, de forma que, em qualquer instante,
E,..=mgh —d) + mgh + d) =

= mgh — mgd + mgh + mgd = 2mgh.

Ou seja, a energia potencial gravitacional total sera
constante e diferente de zero durante a subida e
descida das criangas na gangorra.
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Capitulo 3

Calor é energia

Professor indicado

Recomenda-se que esse capitulo seja trabalhado pelo professor de Fisica.

~ BNCC — competéncias e habilidades trabalhadas

Estdo indicadas a seguir, a partir da BNCC, competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como competéncias especificas de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas, cujo desenvolvimento é favorecido no capitulo. Para isso, sdo apontados os momentos
em que seu trabalho pode ser propicio.

Justificativa

A obra evidencia que é elaborada a partir de conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo

fisico, estimulando o estudante a entender e explicar a realidade que o cerca.

Conceitos de termofisica sdo utilizados pelos estudantes para investigar diversos fenémenos cotidianos,
como o funcionamento de aquecedores solares, para compreenderem a construcdo e a operagao desses

equipamentos. As perguntas propostas permitem a reflexao acerca de questdes como a escolha dos
materiais para diferentes finalidades.

Competéncia
geral
1
2
Competéncia -
P o Habilidade
especifica
EM13CNT101
! EM13CNT102
EM13CNT105
2 EM13CNT205
B EM13CNT301

Competéncia especifica de Ciéncias Humanas

Justificativa

Sdo exploradas situagdes em que fendmenos térmicos sao utilizados para
realizacoes de tarefas cotidianas que priorizam o desenvolvimento sustentavel e
0 uso consciente dos recursos naturais, sem a utilizacao de qualquer combustivel
que agrida o meio ambiente.

O estudante é convidado a realizar previsoes e avaliar intervencdes em um sistema
térmico para aquecimento de agua, considerando sua composicédo e os efeitos das
variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento.

Os conteudos permitem aos estudantes interpretar os efeitos de fenomenos
naturais e da interferéncia humana sobre ciclos da natureza, para promover agoes
individuais e coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

Os conceitos discutidos permitem ao estudante interpretar o funcionamento da estufa
e compara-lo com a atmosfera, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

As atividades permitem aos estudantes elaborar hipoteses, previsdes e estimativas,
empregando instrumentos de medicéo, e representar e interpretar modelos
explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar

conclusdes no enfrentamento de situagoes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Justificativa

e Sociais Aplicadas

3. Analisar e avaliar criticamente as relacoes de diferentes | Os contetidos permitem uma abordagem sobre

grupos, povos e sociedades com a natureza (producao, fendmenos climaticos que se relacionam ou nao com
distribuicdo e consumo) e seus impactos econdmicos e | a interferéncia humana no ambiente. O estudo dos
socioambientais, com vistas a proposicao de alternativas | aquecedores solares contribui para o desenvolvimento
que respeitem e promovam a consciéncia, a ética dessa competéncia, pois se relaciona a habitos voltados a
socioambiental e o consumo responsavel em ambito sustentabilidade, como a economia de energia elétrica.

local, regional, nacional e global.

Pagina ‘

Todo o
capitulo

69

Pagina

67 e 69

69

64e67

67

79
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» Conhecimentos prévios para o melhor aproveitamento do contetdo

O estudante deve dominar alguns conhecimentos dos anos finais do Ensino Fundamental, especial-
mente no que diz respeito a energia e calor. Isso inclui as habilidades:
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e (EF07CI02) Diferenciar temperatura, calor e sensacdo tér-
mica nas diferentes situacdes de equilibrio termodinamico
cotidianas.

e (EF07CI03) Utilizar o conhecimento das formas de propa-
gacao do calor parajustificar a utilizagdo de determinados
materiais (condutores e isolantes) na vida cotidiana, expli-
car o principio de funcionamento de alguns equipamentos
(garrafa térmica, coletor solar etc.) e/ou construir solugcdes
tecnoldgicas a partir desse conhecimento.

e (EF09CIO01) Investigar as mudancas de estado fisico da ma-
téria e explicar essas transformac¢des com base no modelo
de constituicao submicroscopica.

Alguns conceitos do capitulo 2 também sao requeridos,
como os de energia e poténcia.

~ Objetivos do capitulo

Ao final deste capitulo, o estudante devera ser capaz de:
® Reconhecer o conceito de calor como energia em transito

devido a diferenca de temperatura entre corpos.

® Reconhecer o conceito de temperatura como grandeza
associada ao grau de agitacdo térmica média das particulas
de um sistema.

e Analisar situacdes cotidianas e fen6menos naturais em
que ocorram processos de propagacgao de calor (condu-
¢ao, convecgao ou radiagéo) e identificar o(s) processo(s)
envolvido(s) em cada uma dessas situagodes.

e Estabelecer relacdes entre diferentes escalas termomeétricas.

® Reconhecer calor especifico como uma grandeza fisica
associada a caracteristica de uma substancia para receber
ou ceder calor.

e Aplicara equagao fundamental da calorimetria na resolu-
¢ao de situacbes-problema.

e Relacionar as grandezas fisicas quantidade de calor e ener-
gia mecanica por meio do estabelecimento do equivalente
mecanico do calor.

Esse capitulo tem como objetivo apresentar aos estu-
dantes conceitos fundamentais da termofisica: escalas de
temperatura (Celsius, Fahrenheit e Kelvin), calor, equilibrio
térmico, processos de transmissao de calor (conducao, con-
veccao e radiacao), calor especifico, equagao fundamental
da calorimetria e equivalente mecanico do calor de Joule.
Eles sdo fundamentais para a compreensdo de uma série de
fendomenos que ocorrem no seu cotidiano.

Sugestoes metodoldgicas

Para comego de conversa

A abertura do capitulo traz algumas frases normalmente
usadas na linguagem cotidiana. Leia-as com os estudantes e faca
uma sondagem sobre como eles interpretam os conceitos en-
volvidos nessas afirmagdes. O objetivo é fazé-los perceber como
conceitos cientificos sdo usados no dia a dia e asimprecisées que
ha nesse uso. Comente que as frases serao analisadas ao longo
do andamento do capitulo. Em seguida, faca as perguntas que
aparecem abaixo daimagem. Avalie as respostas sobre a tempe-
ratura do banho e comente que esses valores podem variar de
uma pessoa para outra e de acordo com a época do ano.

(p. 62)

Ao tratar de percepcao da temperatura, destaque que
as sensacoes de quente ou frio sdo subjetivas. A orientacao
de especialistas para o banho é de uma temperatura em
torno de 37 °C, por se assemelhar a nossa temperatura
corporal, em qualquer época do ano. Ha vantagens e
desvantagens em temperaturas mais altas e mais baixas,
como lista a reportagem disponivel em: <https://www.
uol.com.br/vivabem/noticias/redacao/2017/09/13/banho-
quente-frio-ou-frio-qual-e-a-melhor-temperatura-para-o-
seu-corpo.htm> (acesso em: 8 jun. 2020).

Temperatura, equilibrio térmico e calor (p. 62)

Inicie a discussdo dos conceitos de temperatura, equilibrio
térmico e calor, topicos fundamentais dessa parte do capitulo.
Uma possibilidade para iniciar essa discussao é comentar que,
na sala de aula, ainda que a temperatura ambiente sejaa mesma
para todos, cada estudante esta usando um tipo de roupa, como
bermudas, calcas, camisetas e blusas, e que a sensacao de quente
ou frio de cada um deles é subjetiva e ndo permite caracterizar
precisamente a temperatura ambiente. Por isso, € necessario que
se estabeleca uma grandezafisica, a temperatura. Ela é definida
com base no estado de agitacao das particulas. O instrumento
de medida dessa grandeza é o termometro, bastante conhecido
pelos estudantes para medicao da temperatura corporal.

A situacdo de equilibrio térmico mencionada no texto
pode ser explicada comentando que, quando sao colocados
em contato o café quente com o leite frio, parte da energia
de agitacdo das particulas do café quente é transferida para
o leite frio. O café, por perder parte dessa energia, tem sua
temperatura diminuida; o leite, ao receber essa energia, tem
sua temperatura aumentada. Esse fluxo de energia se mantera
até que o estado de agitacdo médio das particulas do café e do
leite sejao mesmo, indicando que estdo a mesma temperatura.

Assim, atinge-se o equilibrio térmico quando a quantidade
de energia perdida por uma das substancias é igual a quantida-
de de energia que ela recebe. A lei zero da termodinamica esta
relacionada a esse conceito de equilibrio térmico entre os corpos.

Aproveite essa discussao do equilibrio térmico para explicar
que a energia que flui do café quente para o leite frio recebe o
nome de calor. Reforce a ideia de que calor é uma energia em
transito devido a uma diferenca de temperatura, e que esse
fluxo de energia se estabelece espontaneamente de regides de
maior temperatura para regides de menor temperatura. Logo,
calor nao é algo que possa ser guardado ou armazenado. Por
se tratar de um tipo de energia, o calor deve ser medido em
Joule, no Sistema Internacional. Ha outra unidade, largamente
utilizada, a caloria, comentada na Caixa de ferramentas. Se
julgar necessario, explique que a caloria é definida como a
quantidade de energia necessaria para variar a temperatura de
14,5 °C para 15,5 °C de 1 g de dgua, sob pressao de um 1 atm.
Esclareca que uma caloria é aproximadamente igual a 4,184 J.

Para mais informacdes sobre a definicao de caloria e a
sua relacdo com o Joule, consulte o site Caloria, disponivel
em: <https://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/caloria.htm>
(acesso em: 28 maio 2020).

Comente que a caloria é uma unidade bastante empre-
gada nos rétulos que informam os valores nutricionais dos
alimentos. Representada como Cal (com C maiusculo), a
quilocaloria é equivalente a 1.000 calorias.
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Retome as frases da se¢ao Para comeco de conversa, para
avalié-las agora a luz dos conceitos discutidos.

Comece adiscussao comentando que ha diferentes manei-
ras pelas quais o calor pode fluir de uma regido para outra. Use
as perguntas do primeiro paragrafo da pagina 65 para estimular
os estudantes a pensarem sobre essa transmissao de calor.

/ Comunicando ideias (p. 64)
Estimule os estudantes a debaterem coletivamente sobre
a questao que é proposta nessa secao. Espera-se que eles
percebam que, como o volume da dgua dobra e a variacao
de temperatura é um pouco maior, o tempo necessario para a
realizagao da tarefa sera maior do que o dobro daquele dado.

Conducao térmica (p. 65)

Use o exemplo apresentado para questionar os estudantes
sobre o motivo de as roupas minimizarem nossa sensacao de
frio num dia de baixa temperatura. E provéavel que as respostas
envolvam a nog¢do de que“as roupas nos esquentam”. Retome
aqui o conceito de calor e explique que, nos dias frios, hd um
fluxo de calor do nosso corpo para o ambiente, pois a nossa
temperatura corporal é maior do que a do local onde estamos
e, porisso, temos a sensagao de frio. As roupas, assim como os
cobertores, dificultam a troca de calor, mas ndo nos esquen-
tam. O aquecimento so seria possivel se a roupa ou o cobertor
convertesse alguma forma de energia em energia térmica. Um
cobertor elétrico, por exemplo, é capaz de nos aquecer, pois
transforma energia elétrica em térmica.

Faca o questionamento proposto sobre a maganeta e
aguarde pelas respostas. A maganeta parece mais fria, embora
a temperatura seja a mesma para o metal e para a madeira.
Questione os estudantes sobre o que explica essa diferenca
de sensacoes. Justifique que a temperatura do nosso corpo é
maior do que a do conjunto metal + porta e, porisso, ocorre um
fluxo de calor do nosso corpo para esse conjunto. Em seguida,
explique que a velocidade com que o calor é conduzido pelo
metal é diferente da madeira. Como citado no texto, o metal
transmite calor com maior facilidade, o que causa a sensacao
de frio. Classifique alguns materiais entre bons condutores
térmicos e isolantes térmicos, solicitando aos estudantes que
citem mais exemplos. Os principais condutores sao os metais.
Entre os isolantes, temos madeira, plastico, borracha, ar e la.

Conceitue o processo de conducao explicando que ele
ocorre com o calor sendo transmitido particula a particula,
de uma regidao de maior para outra de menor temperatura, e
que preferencialmente nos sélidos, pelo fato de as particulas
estarem fortemente ligadas nesse estado fisico. A conducdo ndo
ocorre no vacuo justamente por estar associada as particulas.
Comente ainda que nao ocorre deslocamento de matéria nesse
processo, apenas a vibragdo vai sendo transmitida pelas particu-
las. Parailustrar, peca aos estudantes que imaginem uma barra
de metal sendo aquecida numa fonte de calor, como a chama
de um fogao. Se a extremidade da barra préxima a chama fosse
pintada de uma cor diferente, por exemplo, apds certo tempo,
essa cor permaneceria no mesmo lugar, ndo sendo arrastada
para outras regides junto com o fluxo de calor.

Outros exemplos envolvendo o processo de conducdo:
no capitulo, ha imagem de um péssaro que erica suas penas

L

num dia frio. Isso acontece pois, ao ericar as penas, aumenta
aregiao de seu corpo em contato com o ar. Como o ar é mau
condutor de calor, ele dificulta a troca de calor do corpo do
passaro com o ar, mantendo-o numa temperatura agradavel.
Faca a comparagao com o fato de também ericarmos nossos
pelos nos dias frios, pelos mesmos motivos. E possivel falar
ainda que preferimos ficar encolhidos em dias frios, para difi-
cultar trocas de calor com o ambiente por diminuirmos nossa
superficie de contato. Cite ainda o uso de espetos metalicos
para acelerar o processo de cozimento de pecas de carne, ja
que os metais sdo bons condutores de calor e levam energia
mais rapidamente para a parte interna dessas pecas.

Ha um experimento bem simples que pode ser feito para
verificar o processo de conducao térmica disponivel em:
<http://www?2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/fte04.htm>
(acesso em: 8 jun. 2020).

Conveccao térmica (p. 66)

Leia e comente o texto, explicando que, em geral, quando
porcoes de um fluido sdo aquecidas, elas se dilatam e ficam
menos densas, tendendo a subir. J& as por¢ées mais frias se
contraem e ficam mais densas, tendendo a descer. Por isso,
o baldo de ar quente sobe, assim como a dgua aquecida na
panela. As diferencas de densidade entre as por¢des de um
fluido fazem com que elas se movimentem para cima e para
baixo, estabelecendo as correntes de convecg¢do, num pro-
cesso ciclico, que distribui a energia por todo o fluido. Essa
movimentagao ocorre devido a presenca do campo gravita-
cional de nosso planeta.

No caso do baldo, o ar é aquecido, sofre dilatacao, fica
menos denso e sobe, abrindo espaco para o ar mais frio,
que ocupa mais espaco e é mais denso, descer. Ele é aque-
cido e o processo ciclico se repete, distribuindo a energia
por todo o interior do baldo. No caso da dgua, a panela é
aquecida pela chama do fogdo e a camada inferior da dgua
é inicialmente aquecida, sofrendo dilatacdo, ficando menos
densa e subindo, abrindo espaco para camadas de aguas
mais frias, que ocupam mais espa¢o e sdo mais densas,
descerem. Elas sdo aquecidas e o processo ciclico se repete,
também distribuindo a energia por toda a d4gua.

E fundamental reforcar a diferenca da conveccio para a
conducao no que diz respeito ao movimento de particulas
e a semelhanca de ndo serem processos possiveis no vacuo,
pela necessidade da presenca de matéria para a ocorréncia
dos dois processos.

Outros exemplos envolvendo o processo de conveccéo:
no supermercado, o freezer horizontal é geralmente aberto e,
mesmo assim, os alimentos permanecem resfriados. Isso ocorre
porque o freezer resfria a camada de ar préxima aos alimentos,
contraindo-o e deixando-o mais denso e concentrado na regidao
mais proxima dos alimentos, dificultando as trocas de calor com
o0 ambiente e mantendo a temperatura baixa.

Comente também sobre o surgimento de ventos devido
a diferenca de temperatura em certas regides da atmosfera.
Ha&, ainda, os exaustores edlicos, presentes em fabricas e gal-
pdes. O ar quente e menos denso sobe e faz com que esses
exaustores girem, sem a necessidade de qualquer fonte de
energia, retirando o ar quente do interior dos ambientes.



http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/fte04.htm

As geladeiras mais antigas tinham suas prateleiras vazadas
para que o ar circulasse por conveccao no seu interior. Ele
era resfriado na parte superior da geladeira, ficava mais denso
e descia, abrindo espaco para o ar quente, menos denso, subir e
completar esse ciclo de conveccdo. As geladeiras mais modernas
possuem um processo diferente de troca de calor.

Ha duas possibilidades de interdisciplinaridade com
Geografia que podem ser trabalhadas em conjunto com seu
colega da disciplina. A primeira diz respeito aos fenébmenos
de maritimidade e continentalidade, relacionados as brisas
terrestre e maritima. Durante o dia, no litoral, a areia aquece
mais rapidamente do que a agua, por possuir menos calor
especifico. Por conta disso, a camada de ar sobre a areia
também é aquecida, dilata, fica menos densa e sobe. Assim,
cria-se uma zona de baixa pressado, permitindo que o ar sobre
aagua se desloque para a faixa de areia, dando origem a brisa
maritima que nos refresca na praia durante o dia. Durante a
noite, a brisa inverte seu sentido. A d4gua demora mais tempo
para esfriar do que a areia, de modo que a camada de ar sobre
ela se aquece, dilata, fica menos densa e sobe, criando uma
zona de baixa pressao que permite o deslocamento do ar do
continente para o oceano, dando origem a brisa continental.

A segunda possibilidade de interdisciplinaridade dizrespeito
ainversao térmica. Esse fendbmeno acontece com maior frequén-
cia noinverno, pois a queda brusca de temperatura fazcom que
o ar mais proximo da superficie seja resfriado e fique aprisionado,
impedido de subir devido ao ar mais quente e menos denso,
que estad acima. A inversao térmica pode acontecer nas mais
variadas regides, mas é especialmente agravada em grandes
cidades, pois os poluentes produzidos por carros e industrias
ficam presos préximos a superficie, promovendo um aumento
de doencas respiratorias.

H4 um experimento bem simples que pode ser feito para
verificar o processo. Para isso consulte o site de experimentos de
Fisica para o Ensino Médio e Fundamental com materiais do dia
adia, da Faculdade de Ciéncias da Unesp de Rio Claro, na pagina
Propagacéao de Calor por Convecgao 1, disponivel em: <http://
www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/fte06.htm> (acesso
em: 28 maio 2020).

/ Comunicando ideias (p. 67)

Leia o quadro com os estudantes ou pegaaeles que realizem
essa leitura e respondam a pergunta proposta. Para que o pouso
aconteca com seguranga, o condutor precisa observar o sentido
do vento para se aproveitar das correntes de ar frio descendentes
gue o empurram para baixo.

Radiacao térmica (p. 67)

Inicie a discussao sobre radiacdo analisando a situacao
proposta no texto. Comente que o processo de radiacao ocorre
pela emissao de ondas eletromagnéticas na faixa do infraverme-
Iho. Ainda que todas as ondas eletromagnéticas transportem
energia, apenas o infravermelho, ao ser absorvido por algum
corpo, é transformado em energia térmica. E fundamental
ressaltar que todos os corpos, a qualquer temperatura, emi-
tem radiacao infravermelha, e que a emissdo serd tanto maior
quanto maior for a temperatura do corpo. E dessa forma que
a energia proveniente do Sol chega até a Terra, por exemplo.
Como nao ha matéria no espaco, nao ha a possibilidade de

ocorrer condugao ou convecgao. Porém, como as ondas ele-
tromagnéticas sao capazes de se propagar no vacuo, é dessa
forma que recebemos o calor do Sol.

Ha diversos exemplos desse fenbmeno em nosso dia a
dia. Quando nos aproximamos de uma fogueira ou de uma
chama acesa, temos uma sensacao de calor por estarmos re-
cebendo infravermelho irradiado por elas. Quando entramos
num ambiente com muitas pessoas, também temos sensacao
de calor, pois todas elas estdao emitindo infravermelho. As
cameras de visdo noturna fazem uma leitura do infraverme-
Ilho que esta sendo liberado pelos corpos, reconstruindo as
formas dos objetos e fazendo associacdes de cores a diferen-
tes quantidades de infravermelho. Além disso, atualmente,
temos termémetros que realizam medi¢des de temperatura
sem contato direto com os corpos. Para maiores informagoes
sobre o assunto, consulte o site <https://www.if.ufrgs.br/
novocref/?contact-perguntasmedindo-a-temperatura-do-
corpo-com-termometro-infravermelho-e-confiavel> (acesso
em: 8 jun. 2020).

O exemplo da estufa pode ser trabalhado de forma in-
terdisciplinar com os professores de Biologia e de Geografia,
estabelecendo a relacdo com o efeito estufa de nosso planeta.

E fundamental destacar que o efeito estufa existe desde o sur-
gimento de nossa atmosfera e é fundamental para nossa sobre-
vivéncia no planeta. O que se tem discutido nos Ultimos anos é a
intensificagao desse efeito por conta do lancamento excessivo de
gases chamados estufa, que retém uma quantidade maior
de calor, causando aumento na temperatura média do planeta
e impactando severamente o clima mundial, com potencial de
causar impactos catastréficos nas proximas décadas. Trata-se
de um temabem atual e presente na vida de todos os estudantes.

Para concluir a discussao dos processos de transmissao
de calor, comente sobre as caracteristicas da garrafa térmica.
Lembre que a funcdo dela é manter a temperatura do liquido
em seu interior, seja ela alta ou baixa. Para tanto, é necessério
que dificulte trocas de calor entre o liquido e o meio externo.

A garrafa é composta basicamente de uma estrutura
chamada vaso Dewar, em homenagem ao seu criador, o fisico
britanico James Dewar. Sua estrutura é composta de uma es-
pécie de ampola com paredes duplas de vidro. O vidro é mau
condutor de calor e dificulta as trocas por conducéo. As paredes
sdo duplas e separadas por uma regido de vacuo, para evitar
conducéo e convecgdo. A parede interna é revestida por um
material espelhado para que as ondas eletromagnéticas sejam
refletidas, dificultando o processo de radiacdo. Essa ampola
é fechada por uma tampa de pldstico, um mau condutor de
calor, para que as massas fluidas em seu interior ndo escapem.
A ampola ainda é revestida por uma camada plastica na tenta-
tiva de dificultar mais ainda as trocas de calor com o ambiente.
Naturalmente, apds algum tempo, o liquido entra em equilibrio
com o ambiente, pois a garrafa térmica nao consegue impedir
por completo as trocas de calor com o ambiente.

A8

Essa é uma boa oportunidade de trabalho interdisciplinar
com Geografia, no que diz respeito a sustentabilidade da produ-
¢ao de energia e sobre os recursos naturais disponiveis. Como a
agua possui elevado valor de calor especifico, a quantidade de
energia necessdria para seu aquecimento é bastante elevada,
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inclusive para a realizacdo de diversos usos em casa, como o
banho. O aquecedor solar poupa o uso de energia elétrica —
principal modalidade usada nas residéncias no Brasil -, que
esta baseada em usinas hidrelétricas e termoelétricas. Ambas
as formas de producdo impactam o ambiente, o que pode ser
detalhado pelo professor de Geografia explorando vantagens
e desvantagens de cada forma de producdo de energia e a
possibilidade da escolha do modelo mais adequado em funcao
da disponibilidade de recursos naturais.

E importante ressaltar que, como nosso pais possui
uma insolagdo razodvel o ano todo, o uso da energia solar
é adequado e recomendado. Os custos decorrentes desse
sistema sédo diluidos ao longo do tempo, sendo uma forma
mais barata de esquentar a dgua do que a energia elétrica.
Caso algum estudante questione sobre problemas no aque-
cimento num dia de pouco sol, comente que o sistema de
aquecimento solar trabalha com um dispositivo elétrico que
atua em conjunto e que elevaria a temperatura da agua até
o valor desejado em dias sem sol. Assim, ainda que haja
consumo de energia elétrica, ao longo do ano, ele serd bem
menor do que em um sistema totalmente elétrico.

ﬂ (p. 70)

Peca aos estudantes que realizem as atividades, indi-
vidualmente ou em grupo, de acordo com a conveniéncia.
Depois, estimule a leitura das respostas e a troca de informa-
¢oes entre eles.

Escalas de temperatura (p. 71)

Inicie a discussdo dizendo que temperatura, assim como
qualquer grandeza fisica, precisa de uma unidade de medi-
da. As unidades de medida de temperatura sdo chamadas
escalas termomeétricas, em que cada valor corresponde a
um estado térmico diferente.

Toda escala termométrica, tradicionalmente, é definida a
partir de dois pontos fixos, que sdo estados térmicos de refe-
réncia bem definidos. A escala termométrica que usamos no
Brasil e em varios paises do mundo é a escala Celsius, criada
pelo sueco Anders Celsius e transformada em oficial em 1742.

Sobre a histéria da termometria e de escalas termomé-
tricas, leia o trabalho “A termometria nos séculos XIX e XX,
publicado na Revista Brasileira de Ensino de Fisica, disponivel
em: <https://www.scielo.br/pdf/rbef/v28n1/a13v28n1.pdf>
(acesso em: 8 jun. 2020).

A escala Fahrenheit foi estabelecida em 1708 pelo fisico
alemao Daniel Fahrenheit e é bastante utilizada até hoje nos
EUA. Demonstre a conversao entre as duas escalas e reforce que
essa conversao é obtida através da proporcionalidade entre os
segmentos associados as alturas das colunas liquidas nos ter-
mometros. Deixe claro que essas escalas ndo sao diretamente
proporcionais, logo, a conversédo dos valores de uma escala
para outra ndo pode ser determinada através da regra de trés.
Em seguida, usando o exemplo do livro, diga aos estudantes
que todos podem criar sua escala termométrica e relacioné-la
com alguma ja existente, desde que se conhecam os valores
para os pontos fixos de referéncia.

LI

A escala Kelvin foi criada no século XIX pelo fisico britanico
William Thomson, conhecido como lorde Kelvin. Demonstre
a conversao entre as escalas como feito no livro.

Eimportante comentar que Kelvin ¢ a unidade de medida
oficial de temperatura no Sistema Internacional de Unidades,
e que o zero absoluto é inatingivel.

@ (p. 73)

Peca aos estudantes que realizem as atividades, indi-
vidualmente ou em grupo, de acordo com a conveniéncia.
Depois, estimule a leitura das respostas e a troca de informa-
¢oes entre eles.

Esquenta mais rapido, resfria mais rapido (p. 73)

Leia o texto com a turma e peca aos estudantes que tentem
responder a pergunta proposta. E provével que surjam respostas
como “calor recebido durante o dia fica armazenado na agua”
Aproveite para comentar que o modo como a temperaturado ar
varia é diferente da maneira como a temperatura da agua varia,
pois cada substancia precisa de certa quantidade de energia
para sofrer um mesmo aumento de temperatura. A grandeza
fisica que mede essa caracteristica se chama calor especifico
da substancia. Trata-se de uma propriedade de cada uma das
substancias que reflete a quantidade de energia necessaria para
variar a temperatura daquela substancia.

Utilize o valor do calor especifico da d4gua para explicar o
conceito. O fato de o calorespecifico da dgua valer 1 cal/g - C
significa que, para variarmos a temperatura de cada 1 g de
4dgua em 1 °C, a quantidade de energia envolvida é de 1 cal.
Se for para aumentar em 1 °C, deve haver entrada de 1 cal; se
for para diminuirem 1 °C, deve haver saida de 1 cal. Comente
que o valor do calor especifico da dgua é elevado quando
comparado ao de outras substancias. Explique que esse é o
motivo de o aquecimento da dgua no chuveiro, por exemplo,
ser tao custoso do ponto de vista energético. Aproveite para
retomar a discussdo das brisas maritimas e terrestres, feita no
estudo do processo de conveccdo. Explique que a areia es-
quenta mais depressa do que a dgua durante o dia, por possuir
menor calor especifico. Esse calor especifico menor faz com
que, durante a noite, com a temperatura do ambiente mais
baixa, a areia também resfrie mais depressa do que a agua.

Retome o raciocinio utilizado na atividade 3, mostran-
do que a quantidade de calor é diretamente proporcional
a massa, ao calor especifico e a variacdo de temperatura.
Logo, é possivel deduzir a equagdo fundamental da calo-
rimetria: Q = m - ¢ - AT, evidenciando a relacdo direta de
proporcionalidade.

Destaque a necessidade de observar as unidades de medi-
da de cada uma das grandezas envolvidas. Se elas ndo forem
coerentes, é necessario fazer a conversdo. Caso contrario, os
valores calculados estardo incorretos. Analise os sinais envolvi-
dos na equacgao fundamental da calorimetria, explicando que
massa e calor especifico sempre sao valores positivos, mas a
variacao de temperatura pode ser positiva (aquecimento) ou
negativa (resfriamento). Logo, o sinal da quantidade de calor
Q acompanhara o da variacdo de temperatura. Comente que
Q > 0 estd associado a entrada de calor no corpo, o que é
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coerente com o que acontece no aquecimento. Q < 0 estd
associado a saida de calor do corpo, o que também esta coe-
rente com o que acontece no resfriamento.

Para finalizar, explique que essa expressao é valida para
calculo da quantidade de calor envolvido apenas quando ha
variacao de temperatura sem mudanca de estado fisico. Esse
calor associado a variacdo de temperatura recebe o nome
de calor sensivel.

ﬂ (p. 75)

Peca aos estudantes que realizem as atividades indivi-
dualmente ou em grupo, de acordo com a conveniéncia.
Depois, estimule a leitura das respostas e a troca de infor-
macodes entre eles.

Comente as diferencas entre os valores do calor espe-
cifico das substancias. Demonstre o raciocinio necessario
para calcular a quantidade de calor necessaria para aquecer
o cobre, na atividade 3. Essa nocao sera importante para o
proximo item.

Equacdo fundamental da calorimetria (p. 75)

Inicie a discussao do item comentando que é importante
descobrirmos como se calcula a quantidade de calor neces-
saria para variar a temperatura de um corpo ou substancia.
Chame a atencao para o raciocinio utilizado na atividade 3,
desta pagina, mostrando que a quantidade de calor é direta-
mente proporcional a massa, ao calor especifico e a variagao
de temperatura. Logo, é possivel deduzir a equacdo funda-
mental da calorimetria Q = m - ¢ - AT, evidenciando a relacao
direta de proporcionalidade.

Destaque para a turma a necessidade de observar as unida-
des de medida de cada uma das grandezas envolvidas. Se elas
ndo forem coerentes, é necessario fazer a converséo. Caso con-
trario, os valores calculados estarao incorretos. Analise os sinais
envolvidos na equacdo fundamental da calorimetria, explicando
gue massa e calor especifico sempre sao valores positivos, mas
a variagao de temperatura pode ser positiva (aquecimento) ou
negativa (resfriamento). Logo, o sinal da quantidade de calor Q
acompanhard o da variacao de temperatura. Comente que Q>0
estd associado a entrada de calor no corpo, 0 que é coerente com
0 que acontece no aquecimento, do mesmo modo que Q < 0
esta associado a saida de calor do corpo, o que também esta
coerente com o que acontece no resfriamento.

Para finalizar, explique que essa expressao é vélida para
calculo da quantidade de calor envolvido apenas quando ha
variacao de temperatura sem mudanca de estado fisico. Esse
calor associado a variacao de temperatura recebe o nome
de calor sensivel.

Calor e energia mecanica (p. 76)

Comente o experimento realizado por James Joule, no
século XIX, de acordo com o que esta descrito no texto. Re-
force aideia de que ele percebeu que o aquecimento da dgua
estava relacionado a queda do corpo, de modo que a energia
potencial gravitacional se transformava em energia térmica.
Comente sobre o equivalente mecanico do calor obtido por
Joule, obtendo fator 1 cal = 4,18 J.

Em seguida, resolva detalhadamente o exemplo, mostran-
do as conversoes de unidade e a ideia da rapidez com que uma
modalidade de energia é convertida em outra, retomando o
conceito de poténcia.

Leia mais sobre o tema nos links: <https://www.if.ufrgs.
br/~lang/Textos/AlexMed/Exp_Joule.pdf> e <https://
www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-pergunta5medindo-o-
equivalente-mecanico-do-calor> (acessos em: 29 maio 2020).
Ha também uma publicagao interessante sobre como elevar
a temperatura de um liquido em uma garrafa térmica por
meio de agitagdo: <https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-
pergunta5energia-mecanica-e-calor> (acesso em: 8 jun. 2020).

@ (p. 78)

Peca aos estudantes que realizem as atividades individual-
mente ou em grupo, de acordo com a conveniéncia. Depois, es-
timule a leitura das respostas e a troca de informagdes entre eles.

Comente com os estudantes que, se eles esquecerem a
equacdo fundamental da calorimetria, conseguem determinar
a quantidade de calor pensando proporcionalmente.

~ Avaliacao

A avaliacdo da aprendizagem é uma das etapas mais
complexas do processo pedagogico. Tradicionalmente,
avaliacoes de Fisica sao feitas por meio de exercicios
que estimulam uma repeticao de modelos e estratégias,
incentivando muito pouco a reflexdo dos estudantes e a
conexdo daqueles conceitos com a realidade. Esse capitulo
trata de uma série de conceitos e fendmenos largamente
utilizados e presentes no cotidiano dos estudantes, e essa
caracteristica deve ser contemplada num planejamento
para a avaliacao.

Nunca podemos perder de vista que a aprendizagem é
um processo que ndo acontece de um momento para outro,
€ por isso é necessario adaptar o processo de avaliacdo a essa
continuidade, e ndo a um Gnico momento. E fundamental
que a avaliacdo seja percebida também como um momen-
to de aprendizagem para o estudante. Os conhecimentos
prévios precisam ser valorizados e relacionados com a
construcao do conhecimento de Fisica.

O desenvolvimento do capitulo ao longo das aulas per-
mite que o professor avalie o aprendizado de seus estudantes
de maneira continuada. O trabalho em grupo possibilita
grande desenvolvimento intelectual. Ao identificar proble-
mas ou confusdes conceituais, aproveite o erro e a partir
dele mostre a maneira correta de lidar com aquela situacao.
As duvidas devem sempre ser valorizadas e servir como ins-
trumento de aprendizagem para o grupo. Todas essas etapas
do processo devem compor a avaliagao final do estudante.

A producao individual também deve ser levada em con-
sideracao de diferentes maneiras, contemplando, inclusive, a
realizagao de provas. Na elabora¢ao de itens, é importante que
se estabelecam os conceitos basicos e as habilidades que serdo
trabalhadas, que haja boa contextualizagao, que os enunciados
sejam claros, objetivos e sucintos. Hd também a possibilidade
de realizar autoavaliacao, para que cada estudante reflita
sobre como tracou seu caminho nas discussdes e com qual
profundidade julga dominar os assuntos.
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Bibliografia complementar

® BORGES, J. F. M. Fisica do cotidiano. 2. ed. Sdo Paulo: Livraria
da Fisica, 2015.

Obra bem-humorada que explora a Fisica presente nos
fendmenos cotidianos.

® GASPAR, A. Problemas conceituais de Fisica para o Ensino
Meédio. Sao Paulo: Livraria da Fisica, 2018.
Livro com diversos exercicios e situacdes importantes para
a verificacao da fixacdo de conceitos.

e HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica.
4. ed. Rio de Janeiro: LTC, 1996. v. 2.
Livro com fortes referéncias tedricas sobre Fisica.

e HELENE, O. Um pouco da Fisica do cotidiano. Sao Paulo:
Livraria da Fisica, 2016.
A obra traz diversas situacdes do cotidiano explicadas
pela Fisica.

e JUNIOR, G. D. D. C. Aula de Fisica: do planejamento a
avaliacdo. Sao Paulo: Livraria da Fisica, 2011.
Livro com proposta completa para aulas de Fisica, desde
o planejamento até a avaliacéo.

e VVALADARES, E. D. C. Fisica mais que divertida. 3. ed. Belo
Horizonte: UFMG, 2013.

Livro com diversos experimentos de baixo custo.

e WALKER, J. O circo voador da Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: LTC,
2008.

O livro apresenta diversas situagdes do cotidiano explicadas
pela Fisica.

® AFISICA naEscola. Disponivel em: <http://www1 fisica.org.
br/fne/>. Acesso em: 9 jun. 2020.

O portal oferece acesso gratuito a todas as edi¢des do periddi-
co A Fisica na Escola, que traz artigos sobre o ensino de Fisica.

® AFISICA na Pratica. Disponivel em: <https://www.youtube.
com/c/FisicanaPratica>. Acesso em: 9 jun. 2020.

Canal com diversos experimentos de Fisica que podem ser
feitos em sala de aula.

Resolucoes

V' interi N

1. Aagua quente tem menor densidade do que a agua
fria e tende a ocupar a parte mais alta do reserva-
toério, como visto no processo de convecgdo. Assim,
a torneira deve estar conectada a parte superior
do reservatorio para que por ela flua a dgua mais
quente, e nao a agua mais fria que entra pela parte
de baixo do reservatorio.

2. A serpentina é metalica porque precisa ser sufi-
cientemente maledvel para dar varias voltas no
interior da placa coletora. Além disso, o metal é
um bom condutor térmico, permitindo que o calor
proveniente da radiacao solar seja transferido para
a dgua contida na serpentina. A placa coletora deve
ser pintada na cor preta para absorver a maior quan-
tidade possivel de radiacdo que nela incide, com a
minima reflexdo, a fim de aumentar a eficiéncia no
aquecimento da agua.

LIV

3. Nao. O coletor é projetado para absorver a radiacao

solar e aumentar a temperatura da dgua. Para que
sua temperatura fosse diminuida, seria necessaria
a emissao de certa quantidade de calor para o es-
paco ou a troca de calor com algum outro corpo ou
sistema, o que nao ocorre.

ﬂ (p. 70)

1. Para ser mais eficiente, o aparelho de ar-condicio-

nado deve ser instalado na parte superior do am-
biente, pois, pelo efeito da convecgao, o ambiente
serd resfriado mais homogeneamente. O ar quente,
por possuir menor densidade, tende a ocupar as
partes mais altas do ambiente, sendo resfriado pelo
aparelho de ar-condicionado. Esse ar mais frio, por
possuir maior densidade que o ar quente, tende a
ocupar as partes mais baixas do ambiente. Desse
modo, sao estabelecidas correntes de conveccao e
o ambiente é resfriado de maneira mais eficiente.
Comente que, se o ar-condicionado fosse instalado
na parte de baixo, a convecgao seria prejudicada e
o resfriamento do ambiente, consequentemente,
seria mais dificil.

. Em um forno a gas residencial, os queimadores

sao normalmente colocados na parte inferior e, ao
serem acesos, provocam correntes de convecgao do
ar no interior do forno, de modo semelhante ao que
ocorre com a agua sendo aquecida em uma panela,
ou seja, 0 ar é aquecido, sofre expansao, fica menos
denso e sobe. Comente sobre a diferenca para a si-
tuacao do ar-condicionado. Quando se quer aquecer
o ambiente, é melhor que esse aquecedor fique na
parte de baixo, para facilitar a convecgao. Por isso, em
regides mais frias, a calefacdo é instalada na parte de
baixo dos ambientes. E possivel que algum estudante
questione sobre os aparelhos de ar-condicionado que
possuem func¢ao de aquecimento que, naturalmente,
estdo instalados na parte de cima dos ambientes.
Explique que ele ird aquecer o ar, mas que o processo
serd mais lento por causa da posigao do aparelho.

. Naestufa, o vidro bloqueia parte da radiagdo térmica,

provocando o aumento da temperatura interna. De
forma analoga, os gases que formam a camada acima
da atmosfera impedem que determinada parte da
radiacao solar seja devolvida ao espaco, aprisionando-
-a em torno da Terra e estimulando a elevagao da
temperatura global.

. Tanto ala como a neve sdo bons isolantes térmicos

(compostos de substancias com baixa condutibi-
lidade térmica), por isso sdo utilizadas nas situa-
¢oes descritas. No deserto, os viajantes vestem
roupas de la durante o dia para evitar aquecimen-
to. Sem essa protecao, o viajante nao suportaria
a transmissado de calor do ambiente, que esta a
uma temperatura muito mais alta que a do corpo
humano. Além disso, as noites no deserto costu-
mam ser muito frias; assim, durante a noite, a rou-
pa de 13 tem a funcao de diminuir o fluxo de calor
da pessoa para o ambiente. Os inuites construiam
os iglus com blocos de neve compactada, que nao
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é um bom condutor de calor. A neve mantém a

temperatura interna do iglu mais elevada que

a temperatura exterior, diminuindo a transmis-

sao de calor do interior para o ambiente externo.

Reforce a ideia de que as roupas nao esquentam

nem esfriam nossos corpos, mas sim dificultam

a troca de calor entre o nosso corpo e o ambiente.

Comente que a 1a é um bom isolante térmico por

possuir grande quantidade de ar, 6timo isolante,

entre suas fibras. Comente o fato de as roupas dos
beduinos serem escuras.

. A diferenca entre as sensacoes térmicas nos dois

ambientes se deve a diferenca entre a condutibi-

lidade térmica dos dois materiais. O ladrilho do
banheiro parece estar mais frio, pois possui maior
condutibilidade térmica do que o piso de madeira
da sala, e, portanto, os pés de Andrea perdem calor
mais rapidamente para o piso do banheiro do que
para o piso da sala, causando essa sensacao de frio.

Retome a discussao sobre as diferencas dos mate-

riais no que diz respeito a conducgao de calor.

. a) A transferéncia de calor entre o Sol e a Terra
se da exclusivamente por radiacdo térmica, ja
que nao existe um meio fisico ligando a Terra e
o Sol que possibilitaria a transmissao de calor
por outras formas. Retome que a radiacdo é o
Unico processo que pode ocorrer no Vacuo.

b) Existe um limite para a temperatura do con-
junto dgua-jarra. Quando a taxa de absorcao de
radiacdo do conjunto for igual a taxa de emissao
de radiacao e de calor, o equilibrio térmico tera
sido atingido. Retome o conceito de equilibrio
térmico explicando que a mesma temperatura
é obtida entre corpos quando a quantidade de
energia perdida é igual a recebida.

. Alternativa e. A garrafa pintada de preto tem a ca-

racteristica de ser um melhor absorsor e um melhor

emissor devido justamente a sua cor; portanto,
durante o experimento, a taxa de variagao de tem-
peratura da garrafa preta em relacdo a branca foi
maior tanto no aquecimento como no resfriamento.

&

(p.73)

1. A altura da coluna de mercurio nos dois termoé-

metros sera a mesma, ja que o mercurio de ambos
estard submetido a um mesmo estado térmico;
apenas os valores numéricos da temperatura em
cada escala serao diferentes. Comente que, inde-
pendentemente da escala utilizada no termometro,
por estar sendo medido um mesmo estado térmico,
a altura da coluna sera igual.

. a) Para descobrirmos se a moga estd com febre,
devemos fazer a conversao da escala Fahrenheit
para a escala Celsius. A equivaléncia entre as duas
escalas pode ser obtida por meio da expressao:
t—32  tc

9 5
= i
Como t. = 100 °F, temos: % =5 =

b)

b)

88 _to1.=380 .t ~38C
A moca estd com febre, pois sua temperatura é
maior que 37 °C.

Comente, novamente, a importancia das unida-
des de medida para temperatura. O valor 100°,
sem a unidade Celsius ou Fahrenheit, nao nos
permite ter ideia do estado térmico.

= tc

tr—32 ¢t
Como —- 5 :?Cetc = 37 °C, temos:
=352 = 2
Pt = 5 B2t =745t - 32 = 666
\t =986 °F

Observe e comente com os estudantes que a di-
ferenca de 1 °Cnéao é equivalente a diferenca de
1 °F, pois um grau Fahrenheit resulta da divisao
de um intervalo em 180 partes, enquanto um
grau Celsius resulta da divisao de um intervalo
em 100 partes. De modo geral, a relagao entre
dois intervalos de temperatura nas escalas Cel-
sius e Fahrenheit pode ser expressa matemati-
camente por %8 = % = At = %Atc, ou seja,
uma variagao de um grau Celsius equivale a
1,8 vez a variacao de um grau Fahrenheit. Como
essas variacoes sao diretamente proporcionais,
podem ser calculadas através da regra de trés.
As duas escalas usam os mesmos pontos fixos:
a fusdo do gelo e a ebulicdo da dgua. Na escala
Celsius, a variacao de temperatura entre os
pontos fixos foi dividida por 100, mas na escala
Reamur essa mesma variacgao foi dividida por 80.
Logo, a escala Celsius é centigrada, mas a Rea-
mur nao. Como os segmentos estabelecidos sao
proporcionais, temos:

@ t. ot t
1008075 4
A partir da equacao de conversao, determinamos
que a variagao de 1 °C corresponde a 0,8 °R. Logo,
a variacao de 20 °R corresponde a uma variagao
de 25 °C na escala Celsius.
Atemperatura T = 473 K corresponde a t. = 200 °C,
pois T = t, + 273. Utilizando a equacéo que rela-
ciona as escalas Reamur e Celsius, temos:
B 20 % -160°R
O grafico que relaciona a altura da coluna liquida
com a temperatura na escala Celsius é:

H(cm)

22

Pela semelhanca de tridngulos, temos:

22—-2 _ 100
) =t—C:>20tC=100(H—2):>2OtC=

= 100H — 200 = t_ + 10 = 5H
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b) Quando a altura da coluna liquida atinge 15 cm,
temos:

t.+10=5-H=t, +10=5-15 . t = 65°C

@ (p. 75)

1. Como os dois pedacos sao feitos do mesmo material
(ferro), eles possuem o mesmo calor especifico, o que
significa que precisam da mesma quantidade de
energia para cada unidade de massa sofrer variagao
de uma unidade de temperatura. Assim, o pedaco de
maior massa precisara de mais energia para sofrer
a mesma variacao de temperatura. Para uma quan-
tidade fixa de calor, aquele de menor massa sofrera
maior variagao de temperatura. Portanto, o corpo de
1 kg sofrerd maior variagao de temperatura.

2. Para saber qual dos corpos sofrerda maior elevacao
de temperatura, podemos comparar os valores dos
seus respectivos calores especificos. Esses valores
indicam que:

e é necessario 0,056 cal para que a temperatura de
1 g de prata varie de 1 °C;

e é necessario 0,031 cal para que a temperatura de
1 g de chumbo varie de 1 °C.

Portanto, para elevar a temperatura, cada 1 g de prata

necessita de mais energia que cada 1 g de chumbo.

Isso significa que, para a mesma quantidade de

calor, a temperatura do corpo formado por chumbo

aumentara mais que a do corpo formado por prata.

3. Amassa de 200 g de cobre sofreu variacao de 15 °C
em sua temperatura. Por causa da proporciona-
lidade entre as grandezas envolvidas, podemos
considerar que:

e é necessario 0,093 cal para elevar 1 °C a tempera-
tura de 1 g de cobre;

e é necessario 100 - 0,093 cal para elevarem 1 °C a
temperatura de 100 g de cobre;

¢ é necessario 200 - 0,093 cal para elevar em 1 °C a
temperatura de 200 g de cobre;

e é necessario 15 - 200 - 0,093 cal para elevar em
15 °C a temperatura de 200 g de cobre.

Logo, a massa de cobre recebeu 15 - 200 - 0,093 ca-

lorias, ou seja, 279 cal.

1. Temos: m = 400 g; c = 0,55 cal/(g - °C) e
AT = [0 — (16)] °C = 16 °C. Entdo:
Q=m-c-AT =400-0,55 - 16
.. Q =3.520 cal = 3,52 - 10° cal = 3,52 kcal
2. Dados do exercicio: P = 100 cal/s e At = 10 min = 600 s

P=A£t=%t:>1oo=%:>q=60.000calou60kca1

(p- 78)
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Logo:Q=m-c-AT = 60.000 =2.000-c- (82 — 22) =
= c = 0,5 cal/g°C

. Doenunciado, temos: AT = 12°C; V =8L;m =8kg =

=8.000g
Célculodo calor:Q=m:-:c-AT .. Q =8.000-1 12
~ Q = 96.000 cal

O equivalente mecénico para essa tarefa, adotando
lcal=4]J,é:Q=96.000 -4 = 384.000]. Como o aque-
cedor realiza um trabalho de 2.000 ] por segundo,
realizard trabalho igual a 384.000 ] em:

384.000 ]

2.000 J/s =192 sou3min 12 s.

. A quantidade de calor necessaria para aquecer os

200 L de dgua até o ponto de ebulicdo é:
Q=m-c-AT= Q = 200.000 - 1,0 - (100 — 10)

.. Q=18-10"cal = 1,8 - 10* kcal

Obagaco de cana tem poder calorifico de 2.000 kcal/kg.

Com base nisso, podemos escrever a seguinte regra
de trés:

2.000 kcal —— 1 kg
1,8 - 10*kcal —— x
~x=9kg

Logo, serao necessarios 9 kg de bagaco de cana para
aquecer a agua na caldeira.

( IDADES FINAIS (p-79)

. Alternativa c. As portas e os cobertores nao es-

quentam os corpos ou ambientes, apenas difi-
cultam as trocas de calor. Reforce a ideia de que
esses objetos apenas dificultam a troca de calor
com o ambiente.

. Alternativa a. Calor é uma energia térmica em tran-

sito devido a uma diferenca de temperatura. Durante
a mudanca de estado fisico, a temperatura perma-
nece constante para substancias puras enquanto
ela recebe calor, pois este calor estd sendo usado
para a mudanca de estado. Logo, temperatura nao
é sindnimo de calor. Retome os conceitos de calor e
de temperatura. Comente sobre a temperatura per-
manecer constante durante a mudanca de estado
fisico para substancia pura.

. Alternativa b. O vidro permite a passagem de luz

visivel. A energia é absorvida e reemitida na forma
de radiacao que nao consegue passar pelo vidro, dei-
xando a temperatura elevada no interior da estrutura.
Estabeleca a comparacao com a discussao conceitual
de radiacao térmica e o funcionamento da estufa.



Capitulo 4

Vida e energia

Professor indicado

Recomenda-se que esse capitulo seja trabalhado pelo professor de Biologia.

» BNCC — competéncias e habilidades trabalhadas

Estdo indicadas a seguir, a partir da BNCC, competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades

de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como competéncias especificas de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas, cujo desenvolvimento é favorecido no capitulo. Para isso, sdo apontados os momentos
em que seu trabalho pode ser propicio.

Competéncia

Competéncia
especifica

Justificativa
geral

A obra, como um todo, evidencia que é construida a partir de conhecimentos historicamente construidos
sobre o mundo fisico, estimulando o estudante a entender e explicar a realidade que o cerca.

Pagina
‘ Todo o
| capitulo

A competéncia esta relacionada ao pensamento cientifico, critico e criativo. Ela propée que os estudantes
sejam capazes de exercitar sua curiosidade intelectual e o pensamento critico para que, de forma criativa,
possam investigar problemas, elaborando e testando hipéteses, para criar solugdes. Como favorece o
pensamento cientifico, tal competéncia é recorrente no capitulo, uma vez que os estudantes devem
recorrer a uma abordagem prépria das ciéncias, analisando situagées-problema para propor solu¢des com
base no método cientifico.

A abertura do capitulo estimula a fruicao da arte por meio da andlise de uma pintura, cuja interpretacao
pode contar com conceitos estudados no capitulo.

A competéncia trabalha a comunicacdo. Através de diferentes linguagens os estudantes deverao

ser capazes de expressar-se, partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes
contextos, produzindo sentidos que levem ao entendimento mutuo. Assim, ao comunicar descobertas e
entendimentos sobre a realidade, o trabalho com tal competéncia é favorecido.

84,97
e 101

80

96

A competéncia trabalha com a cultura digital e a proficiéncia dos estudantes em utilizar as tecnologias digitais de

comunicacdo e informacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética para assim conseguir acessar, produzir

e disseminar informagodes, produzindo conhecimento. Dessa forma, os estudantes deverdo resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

A competéncia trabalha a argumentagao. Com base no trabalho com a competéncia, os estudantes deverdo

embasar seus argumentos em fatos, dados e informacdes confidveis para assim formular e defender suas
ideias e decisdes sobre a consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Habilidade Justificativa

A habilidade trabalha a analise e representacdo das transformacdes e conservacdes
em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento.
Espera-se que os estudantes sejam capazes de realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situacdes cotidianas, analisando os processos produtivos

e propondo novas formas que priorizem o desenvolvimento sustentavel, o uso
consciente dos recursos naturais e a preservagao da vida em todas as suas formas.

1 EM13CNT101

Trabalha a analise dos niveis de organizacdo dos seres vivos, bem como as condi¢oes
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas. O item sobre ecossistema trabalha
os niveis macro de organizacdo dos seres vivos; e o estudo de populagdes, as condicoes
favoraveis e limitantes as populagoes.

EM13CNT202

A habilidade trabalha a previsao e a avaliacao das interven¢des nos ecossistemas,
2 EM13CNT203 | com base nos mecanismos de manutencao da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformacoes e transferéncias de energia.

Explora a importancia da preservacao e conservacgao da biodiversidade, analisando
parametros qualitativos e quantitativos para avaliar os efeitos da acdo humana e
das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta. A atividade
que trata sobre o periodo de defeso desenvolve tal habilidade.

EM13CNT206

101

85

88 e 90

87,95
e 96

95
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A habilidade trabalha a comunicagao para diversos publicos e contextos de andlises,

EM13CNT302
debates cientificos.

pesquisas e experimentos, utilizando diferentes linguagens, para assim participar de 926

3 Explora a andlise e discussdo do papel e as competéncias legais dos organismos
nacionais e internacionais de regulagao, controle e fiscalizacdo ambiental e dos acordos

EM13CNT304

internacionais para a promocdo e a garantia de praticas ambientais sustentaveis. O 926

estudante deve refletir sobre uma situacao-problema concreta e propor solucoes para
o problema apresentado, comunicando-a a um publico mais amplo.

Competéncia especifica de Ciéncias Humanas
e Sociais Aplicadas

3. Analisar e avaliar criticamente as relagdes de diferentes
grupos, povos e sociedades com a natureza (producao,
distribuicdo e consumo) e seus impactos econémicos e
socioambientais, com vistas a proposicdo de alternativas
que respeitem e promovam a consciéncia, a ética
socioambiental e o consumo responsavel em ambito
local, regional, nacional e global.

» Conhecimentos prévios para o melhor

aproveitamento do contetdo

O dominio, pelos estudantes, de alguns contetidos desenvol-
vidos ao longo do Ensino Fundamental propicia o melhor apro-
veitamento do conteldo do capitulo. Destacam-se as seguintes
habilidades propostas para o 72 ano do Ensino Fundamental:

e (EF07CI07) Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros
guanto a paisagem, a quantidade de dgua, ao tipo de solo, a
disponibilidade de luz solar, a temperatura etc., correlacio-
nando essas caracteristicas a flora e fauna especificas.

e (EF07Cl08) Avaliar como os impactos provocados por
catdstrofes naturais ou mudancas nos componentes fisi-
cos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema afetam suas
populacdes, podendo ameacar ou provocar a extingao de
espécies, alteracao de habitos, migracéo etc.

A primeira trata dos aspectos fisicos de ecossistemas,
relacionando-os a fauna e a flora especificas daqueles am-
bientes, e a segunda habilidade trabalha as consequéncias de
impactos provocados por catdstrofes naturais ou mudangas
nos componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossis-
tema, avaliando consequéncias como extingdo de espécies,
alteracdo de habitos e migracgao.

Sao mobilizados também conhecimentos relacionados
a habilidade que identifica e classifica (em renovaveis e ndo
renovaveis) diferentes fontes e tipos de energia:

e (EF08CIO1) Identificar e classificar diferentes fontes (reno-
vaveis e ndo renovaveis) e tipos de energia utilizados em
residéncias, comunidades ou cidades.

Por fim, ha retomada e aprofundamento do trabalho com
habilidades do 92 ano, referentes a sustentabilidade:
® (EF09CI12) Justificar aimportancia das unidades de conser-

vacgao para a preservacao da biodiversidade e do patrimoénio
nacional, considerando os diferentes tipos de unidades
(parques, reservas e florestas nacionais), as populagdes
humanas e as atividades a eles relacionados.

® (EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a
solucao de problemas ambientais da cidade ou da comuni-
dade, com base na analise de agdes de consumo consciente
e de sustentabilidade bem-sucedidas.

LviiI

Justificativa

A competéncia trabalha a andlise das relacdes de

diferentes povos e sociedades com a natureza, avaliando
criticamente seus impactos econdmicos e socioambientais,
favorecendo, assim, que os estudantes formulem propostas 96
de alternativas que respeitem e promovam a consciéncia, a

ética socioambiental e o consumo responsavel em ambito

local, regional, nacional e global.

A primeira aborda aimportancia das unidades de conser-
vacgao para a preservacao da biodiversidade e do patriménio
nacional, e a segunda habilidade trata de iniciativas individuais
e coletivas para a solugao de problemas ambientais, com base
na andlise de acbes de consumo consciente e de sustentabi-
lidade bem-sucedidas.

~ Objetivos do capitulo

Ao final deste capitulo, o estudante devera ser capaz de:

e Compreender o conceito de ecossistema, a organizacao
e as dinamicas dos seres vivos.

® Compreender como se da o fluxo de energia nos ecossiste-
mas, identificando os diferentes niveis tréficos de populagoes.

® Reconhecer e utilizar nomenclatura tipica das ciéncias
naturais para descrever elementos de um ecossistema e das
relagoes entre os seres vivos.

® Analisar e construir graficamente piramides de fluxo de ener-
gia, de nimero de individuos, de biomassa e populacional de
diferentes ecossistemas, compreendendo os diferentes fatores
que influenciam na dindmica populacional.

e Utilizar repertério tedrico para analisar situagdes-problema
e elaborar argumentacao consistente para embasar posicio-
namentos e propor solucdes que considerem o desenvolvi-
mento sustentavel, agindo de forma ética e responsavel.

Ao trabalhar contelddos conceituais e tedricos acerca das

Ciéncias da Natureza, os estudantes deverdo se apropriar de

conhecimentos e praticas que Ihes permitam analisar com

responsabilidade, ética e autonomia questdes ambientais,
levando em consideracdo argumentos cientificos para em-
basar suas posi¢des. Com isso, serdo capazes de transmitir

o conhecimento para publicos mais amplos, levando em

consideracao os diferentes aspectos que os temas mobili-

zam e propondo solugbes éticas e responsaveis, visando ao
desenvolvimento sustentédvel local, regional e globalmente.
A andlise de dados em diferentes linguagens permite am-
pliar a capacidade de analise e comunicacao dos estudantes,
possibilitando que se insiram em debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia ambiental.



= Sugestoes metodologicas

(p. 80)

A secao inicial do capitulo mobiliza conhecimentos pré-
vios dos estudantes e retoma conceitos trabalhados nos anos
finais do Ensino Fundamental e que sdo importantes para o
desenvolvimento do capitulo.

Leia a pagina de abertura de forma coletiva e determine
um breve intervalo de tempo para o debate das questdes
iniciais. Aproveite a oportunidade para avaliar os conhe-
cimentos apresentados pelos estudantes sobre o assunto.
Nesse momento inicial, ndo é necessario frisar rigor teérico
nas respostas, mas o debate pode dar bons subsidios para
observar o que os estudantes ja sabem e que termos utili-
zam. Essa atividade auxilia o planejamento subsequente do
professor, partindo do que os estudantes ja sabem.

Analise aimagem de forma dialogada e leia a legenda.
Pergunte aos estudantes se compartilham da sensacédo
de movimento comentada sobre a técnica. Questione o
motivo de esse movimento estar ligado ao Sol. Observe
se os estudantes relacionam a energia solar como a fonte
primaria de energia para o ambiente.

Por fim, se julgar necessdrio, peca aos estudantes que
anotem no caderno os termos em negrito do Ultimo paragrafo
(e outros ao longo do texto), para compor um glossario con-
forme forem se apropriando dos conceitos.

Ecossistema: um mundo de interacdes (p. 81)

O tdpico apresenta conceitos-chave paraacompreensao de
ecossistemas. A nomenclatura e a utilizacdo correta dos termos
sdo essenciais para que os estudantes possam compreender e
se apropriar dos objetos de estudo da ecologia. Ap6s a leitura da
se¢ao, debata de forma dialogada o contetdo, solicitando aos
estudantes que citem exemplos dos conceitos em diferentes
situagdes. Pode-se, por exemplo, descrever um ecossistema e
seus elementos e pedir aos estudantes que digam quais com-
ponentes sdo bidticos e quais sdo abidticos, ou, ainda, descrever
situagdes (hipotéticas ou reais) e solicitar aos estudantes que
definam se esta sendo descrito o habitat ou o nicho ecoldgico.

Sugestao de atividade complementar

Se houver tempo disponivel, solicite aos estudantes que
facam uma pesquisa na internet buscando exemplos de nicho
ecoldgico e habitat, bem como descri¢cdes de ecossistemas que
listem componentes bidticos e abiéticos. Depois, em duplas, um
estudante Ié um dos textos pesquisados ao parceiro de trabalho,
que tentara definir se o texto fala de habitat ou nicho ecoldgico
e/ou identificar componentes do ecossistema descrito.

A busca ativa por informagdes em textos digitais favo-
rece o trabalho com a competéncia geral 2, pois propicia a
investigacdo dos estudantes e a analise de fontes, bem como
a competéncia geral 5, ja que os estudantes deverdo acessar
informagdes e produzir conhecimento a partir delas. Estimule
aleiturainferencial, observando os textos trazidos pelos estu-
dantes e realizando questdes sobre eles, de forma dialogada,
levando os estudantes a fazer suposicdes e, depois, voltar a
leitura do texto para corrobora-las.

Relacoes troficas (p. 82)

Novamente utilizam-se termos especificos das ciéncias
que, ao final do trabalho, devem ser dominados pelos es-
tudantes. Podem-se adotar as mesmas estratégias do item

anterior, como construcao de glossario, exemplos dialogados
ou pesquisa e debate entre pares. Peca que, ao final da leitura,
tentem construir cadeias alimentares com seres vivos que
conhecem, identificando os niveis tréficos.

O mesmo pode ser feito para as teias alimentares, in-
cluindo uma pesquisa prévia dos estudantes sobre algum
ecossistema para que identifiquem as relagoes tréficas entre
0s componentes bidticos.

Retome a pintura de Van Gogh apresentada na abertura do
capitulo, debatendo novamente o motivo de o Sol ser repre-
sentado como responsavel pelo movimento naquela paisagem.
Relacione a energia do Sol aos organismos produtores e consumi-
dores, introduzindo nog¢des de fluxo de energia no ecossistema.

Fluxo de energia nos ecossistemas (p. 85)

Retome com os estudantes o sentido das setas que in-
dicam as relagdes tréficas, lembrando-os de que é o mesmo
do fluxo de energia. Leia o contelido. da pagina e escreva no
quadro ou projete as equacdes da fotossintese e da respiracéo.
Enfatize que, na primeira, ha a absorcao de energia solar para
a sintese de moléculas complexas, e que tais moléculas (glico-
se) sdo a base de energia quimica para todos os outros niveis
troficos. Debata a dissipagao de energia, enfatizando como
tal energia é dispersada de muitas formas pelos organismos.

Leia a secao sobre as diferentes piramides ecoldgicas e
enfatize que, na piramide de energia, o formato basico do
desenho sempre serda 0 mesmo, com a base maior que os
niveis superiores. Sobre a piramide de biomassa invertida,
comente o rapido crescimento do fitoplancton, o que explica
sua menor biomassa em relagao ao zooplancton.

Pesquisas na internet podem ser solicitadas aos estu-
dantes, buscando descricdes de diferentes ecossistemas e
pedindo a eles que elaborem as respectivas piramides de
energia, de individuos e de biomassa.

Produtividade dos ecossistemas (p. 87)

Aleitura de artigos cientificos deve ser estimulada durante
o Ensino Médio por se tratar de um género textual com regras
préprias. Solicite a turma que se divida em grupos e que cada
grupo busque, nos bancos de teses de mestrado e doutorado
das universidades publicas da regido, uma tese ou disserta-
¢ao que verse sobre a produtividade de algum ecossistema.
Estipule horarios para auxiliar com duvidas dos estudantes
decorrentes da leitura e organize uma ou mais aulas para que
0S grupos possam apresentar, em formato de seminario com
slides, os pontos principais do texto. Oriente os estudantes a
focar no objetivo do estudo, nos resultados e nas conclusdes.

Compare as diferentes apresentacdes com a turma e de-
bata o conceito de produtividade agricola. Se possivel, mostre
formas alternativas de producéo, como sistemas agroflorestais
ou biodinamicos, para que os estudantes debatam a produti-
vidade desses ecossistemas.

Ecossistema em observacdo (p. 88)

Analise os niveis de organizacdo de forma dialogada
com os estudantes. E importante que eles compreendam a
hierarquia entre cada nivel. Se julgar necessario, desenhe os
conjuntos no quadro para exemplificar o que esta no texto.

Debata com os estudantes sobre outros ecossistemas
apos aleitura da pagina 89. Se optou por solicitar as pesquisas
sugeridas aos estudantes anteriormente, é provavel que eles
tenham outros exemplos para ilustrar a interligacdo entre
diferentes ecossistemas.
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Estudo de populacoes (p. 90)

Esse momento pode contar com a participacdo do profes-
sor de Geografia, que pode demonstrar como os conceitos de
dinamica de populagdes em ciéncias naturais séo empregados
nos estudos demogréficos.

A parte de modelagem matematica das populagdes
também pode ser trabalhada conjuntamente com o pro-
fessor de Matematica, em especial com os conceitos de
crescimento exponencial, interpretando assim modelos
explicativos em Ciéncias.

Sugestao de atividade complementar

O site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) contém piramides etarias e projecdes atualizadas sobre
a populacgéo brasileira em diferentes estados, com diferentes
comparativos. Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/
apps//populacao/projecao/>. Acesso em: 4 jun. 2020.

Solicite aos estudantes que, em grupos, analisem os dife-
rentes estados da federacao e seus parametros demograficos,
como taxas de mortalidade, natalidade e piramides etarias,
relacionando com os conteldos da secado, analisando assim a
taxa de crescimento de cada estado. A atividade pode ser feita
em conjunto com os professores de Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas, que auxiliardao nas comparacbes e debaterao as
diferencas nas piramides dos diferentes estados, bem como os
fatores sociais que influenciam cada um dos perfis demograficos.

(p-94)

Auxilie os estudantes na compilacao de dados. Pode-se
sugerir a utilizacdo de uma planilha on-line, por exemplo, para
a captacao dos dados ou estabelecer um horério para que tais
dados possam ser tratados em uma planilha no laboratério de
informatica da escola. Com os dados compilados digitalmente,
é mais facil construir a piramide.

Caso nao seja possivel realizar a atividade digitalmente,
faca a tabela na lousa com a soma dos dados dos estudantes
e peca que construam o grafico em uma folha quadriculada.
Utilize a piramide etéria brasileira para comparagao, em es-
pecial, do tamanho da base em relacdoao resto da piramide.

/ Comunicando ideias

Sugestao de atividade complementar

Uma opcdo para trabalhar os conceitos relacionados a di-
namica de populacdes é usar simuladores. Um exemplo esta
disponivel em: <http://www.netlogoweb.org/launch#http://
www.netlogoweb.org/assets/modelslib/Sample%20Models/
Biology/Rabbits%20Grass%20Weeds.nlogo>, com manual
em portugués no link <http://cftc.cii.fc.ul.pt/ICES/manual/3/
coelhos-ervas.html> (acessos em: 4 jun. 2020).

O uso desse simulador permite tanto a compreensao dos
conceitos quanto a analise de graficos. Também favorece
o desenvolvimento do pensamento computacional, pois
permite a andlise do algoritmo empregado na simulagéo.

A8

A atividade trabalha com leitura inferencial. Para ex-
trair inferéncias de um texto, é importante ter em conta os
seguintes passos: identificar as ideias principais do texto;
efetuar suposicdes em torno das ideias implicitas no texto a
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partir das existentes; reler para constatar as inferéncias feitas
(aquela informacdo que as valide se converte assim em sua
fundamentacao correspondente). Portanto, deve-se propiciar
um tempo suficiente para leitura e reflexdo com os estudantes.

Explore a relacdo do assunto com a area de Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas. Comente que a relacado da
sociedade com o ambiente onde ela se insere muda ao
longo do tempo e em diferentes povos, influenciada por
diversos fatores histéricos, culturais, econdmicos e politicos.
Deixe claro que a visdo da natureza como uma simples fonte
de recurso - visdo predominante em nossa sociedade - ndo
é compartilhada, por exemplo, por populacdes nativas das
Américas. Esse assunto pode ser trabalhado com participacao
do professor de Histéria, levando os estudantes a analisarem e
avaliarem criticamente as relagdes de diferentes grupos, povos
e sociedades com a natureza e, com isso, contribuindo para
o desenvolvimento da competéncia especifica 3 de Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas.

(p. 96)

Organize os grupos de trabalho e disponibilize um mo-
mento para o debate entre os estudantes e a compilacao das
ideias iniciais. Para a pesquisa, uma sugestao é a visita a pagina
do Projeto Tamar, uma das mais reconhecidas iniciativas de
preservacdo da vida marinha, disponivel em: <https://www.
tamar.org.br> (acesso em: 4 jun. 2020).

Estimule a criatividade dos estudantes na abordagem
do problema e na forma de apresentacdo. Existem inimeras
ferramentas on-line gratuitas que permitem a criagao de vi-
deos, storyboards, nuvens de palavras e outros recursos para
tornar o contetdo mais atrativo. Se possivel, compartilhe os
trabalhos nas redes sociais da escola.

/ Comunicando ideias

ATIVIDADE PRATICA

Faca uma leitura conjunta da atividade. Divida a sala em
grupos e forneca o material. Dedique um tempo para que os
estudantes possam construir a tabela. Se possivel, organize
a atividade junto ao professor de Matematica e solicite aos
estudantes que tentem escrever a funcdo que modela a taxa
de crescimento dos pardais. O nimero de pardais (n) nascidos
em cada geracao (x) é descrito pela equagdo n(x) = 2 X 5x.

Durante a discussao, utilize os graficos feitos pelos estu-
dantes para analisar o crescimento exponencial. O papel mo-
no-log facilitaa comparagao de dados em escala logaritmica.

Respostas sugeridas:

1. Avantagem é a da leitura de niUmeros excessivamente
grandes e dispares (como o numero inicial e final de
individuos).

2. No papel milimetrado ha uma curva exponencial e no
mono-log, uma reta. Isso mostra que a populagao esta
crescendo rapidamente.

3. Curva exponencial.

4. Competicao por recursos.

5. Alimentacao, abrigo, entre outros.

Por fim, debata as hipéteses iniciais e as conclusdes finais

de forma dialogada.
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Relacoes ecologicas (p. 98)

Uma forma de consolidar o conhecimento sobre as dife-
rentes relagdes ecoldgicas é, a partir da leitura, solicitar aos
estudantes que, em grupo, pensem em outros exemplos para
cada uma das relagdes, debatendo em cada um deles quais as
vantagens e/ou desvantagens envolvidas em cada associagao.

~ Avaliacdo

A avaliacdo deve ser feita de forma continuada baseada
nos debates realizados durante o capitulo. Como sintese final,
pode-se solicitar a cada estudante que pesquise uma maté-
ria de jornal, ou artigo de divulgacao cientifica ou video de
divulgadores cientificos que falem sobre algum ecossistema.
O estudante deve identificar no texto ou video os contelddos
presentes no capitulo, como as relagdes ecoldgicas, niveis
tréficos, componentes do ecossistema, entre outros. Pode-se,
entao, solicitar um texto ou apresentacao oral desse contetido
e solicitar ao estudante que sugira uma forma de minimizar
os impactos sofridos por tal ecossistema.

Bibliografia complementar

e CAIN, M. L.de; BOWMAN, W.D.; HACKER, S. D. Ecologia. Porto
Alegre: Editora Artmed, 2011.

Livro-base para o estudo de ecologia, apresenta o assunto
de forma didatica e aprofundada, debatendo também novas
descobertas dessa area.

e SILVA, C. P. de; ALBERTONI, E. F. O ecossistema aqudtico.
Universidade Federal do Rio Grande. Disponivel em: <http://
www.repositorio.sead.furg.br/bitstream/123456789/1686/1/
Ecossistemas_aquaticos.pdf>. Acesso em: 9 jun. 2020.
Apresentagao com explicagdes sucintas sobre componentes
de ecossistemas aqudticos e suas peculiaridades.

® VARGAS, D.S. O planoinferencial em atividades escolares de
leitura. Revista Intercambio, Sdo Paulo, LAEL/PUCSP, v. XXV,
p. 126-152,2012. Disponivel em: <http://revistas.pucsp.br/
index.php/intercambio/article/view/10137/7617>. Acesso
em: 9 jun. 2020.

Artigo que debate a importancia da leitura inferencial e de
como trabalhar com a leitura em livros didaticos.

Resolucoes

@ (p. 84)

1. Sim, a tirinha trata da relacao tréfica entre lagarti-
Xas e mosquitos.

2. Ha quatro animais que participam de mais de uma
cadeia alimentar: ave, quati, gamba e onca. A extin-
cdo de algum desses animais causa o desequilibrio
das relagoes troficas.

3. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes re-
conhecam que, se consumiram apenas alimentos
de origem vegetal, comportaram-se como consu-
midores primarios. Caso tenham se alimentado de
carne bovina, podem ser considerados consumidores
secundarios (visto que bovinos sdo consumidores
primérios). Um debate interessante pode surgir caso
algum estudante tenha se alimentado de cogumelos.
Nesse caso, retome o debate sobre decompositores.

4. Organismos detritivoros, como os urubus, os
abutres e as hienas, sdo classificados como con-
sumidores e se alimentam de restos de matéria
orgénica. Os decompositores (fungos e bactérias)
convertem a matéria organica em nutrientes, reci-
clando os elementos quimicos e disponibilizando-
-0s para outros seres vivos.

@ (p. 87)

1. A produtividade liquida nédo é igual nas duas esta-
¢Oes, pois, na época seca, periodo em que as plantas
estdo sem folhas, a taxa de fotossintese é muito
menor do que na época de chuva.

2. O fitoplancton e as plantas terrestres desempe-
nham o papel de produtores nos diferentes ecossis-
temas. Nas piramides ecologicas elaboradas, esses
organismos devem estar representados na base.

3. Diferentes fatores, como a luminosidade, a dispo-
nibilidade de dgua e a temperatura.

4. Diz-se que a energia nao é criada ou perdida,
mas transformada, pois uma forma de energia é
sempre convertida em outra. A energia solar, por
exemplo, é transformada em energia quimica pela
fotossintese.

n (p- 93)

1. A densidade da populacao de lebres é de 50 indivi-
duos/km? e de raposas é de 2 individuos/km?2

2. E possivel inferir que ha uma tendéncia ao enve-
lhecimento da populagdo no Brasil, uma vez que o
tamanho da base é menor que a faixa correspon-
dente aos individuos em idade reprodutiva.

ﬂ (p. 95)

1. Caso a populacgao de linces fosse reduzida drastica-
mente, inicialmente a populacao de lebres tenderia
a aumentar e as populacoes de organismos que
servem de alimento para elas diminuiriam. Outra
consequéncia é o aumento da competicao intraes-
pecifica entre as lebres.

2. A populacdo de P.caudatum entra em declinio e a de
P. aurelia mantém-se inalterada, devido ao principio
de exclusao competitiva. Nessa interacao, ambas
as espécies ocupam o mesmo nicho ecolégico e a
competicao por recursos favorece uma delas.

3. O periodo de defeso corresponde a época de re-
producao das espécies; dessa forma, a proibicao
da pesca nesse periodo protege a populacdo de
pescado e permite seu crescimento.

4. Como as espécies migratérias ndo ficam restritas
a uma regiao geografica, a principal dificuldade no
estudo de dindmica de populacdes é monitora-las
em regides distintas nas diferentes épocas do ano.
Além disso, é dificil rastrear de maneira detalhada
a rota de migracao, pois muitas espécies utilizam
diferentes estratégias de navegacao.
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5.

As espécies exoticas podem interferir no equi-
librio do ecossistema em que foram inseridas,
pois geralmente nao encontram predadores ou
parasitas especificos, que controlariam natural-
mente o crescimento populacional. As populacgoes
dessas espécies, entao, tendem a aumentar, do-
minando os nichos ecolégicos ocupados por elas,
competindo por recursos com as espécies nativas
e afetando o equilibrio das cadeias alimentares.

A8

il

Pea

1.

2.

2.

3.

A preservacao dos anfibios contribui para o controle
populacional de mosquitos transmissores de doen-
cas que afetam os seres humanos, como a dengue.

. Nao. Todas as espécies sdo importantes em um

ecossistema, pois desempenham papéis na manu-
tencdo do equilibrio das teias alimentares. Assim,
todas elas devem ser preservadas.

(p. 100)

H4 relagdo de mutualismo entre as duas espécies,
pois ambas sao beneficiadas.

Na auséncia das formigas, a planta poderia sofrer
ataques de herbivoros e ter dificuldade para se
reproduzir.

O controle biolégico apresenta inumeras vanta-
gens em relacdo ao uso de defensivos quimicos:
evita o desenvolvimento de organismos resisten-
tes, impede a eventual contaminacao do solo e
de dguas por agentes quimicos, ndo afeta insetos
polinizadores, previne a ocorréncia de problemas
graves de saude entre trabalhadores rurais e a
intoxicacao de organismos consumidores. Como
desvantagens, podem-se citar a necessidade do
entendimento da biologia da praga e de seus
predadores, maior tempo despendido para o pla-
nejamento das estratégias de inclusao e controle
mais lento da praga.

. Resposta pessoal.

ATIVIDADES FINAIS (p. 101)

. Porque é no primeiro nivel que se concentra a maior

quantidade de energia e biomassa. As piramides
de energia nunca tém a base menor que os niveis
seguintes porque o fluxo de energia é unidirecional
(partindo dos produtores para os consumidores).
Tanto a alga como o arroz sao produtores. Aquele
que ingere temaki apenas com arroz e alga é con-
sumidor primario.

Apenas debilitar o hospedeiro possibilita que o
parasita continue obtendo o alimento de que ne-
cessita.

4. A transmissao da gripe é um fator dependente da

densidade populacional porque, quanto maior a aglo-
merac¢ao humana, mais facilmente ocorre o contagio.

5. A plantacdo de cereais proporcionara maior quan-

tidade de alimento dentro de um mesmo intervalo
de tempo porque os cereais ocupam o nivel tréfico
dos produtores.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. Em uma pastagem, a biodiversidade serd muito

menor que em uma floresta nativa, visto que ha
poucos nichos para serem ocupados pelos seres
vivos. Assim, havera menos biomassa e relagcoes
alimentares na area de pasto.

. Alternativa c. Na recuperacao de areas desmatadas,

é desejavel que as espécies escolhidas apresentem
elevado potencial biético.

. A preservacao do solo permite que os organismos

decompositores disponibilizem os nutrientes para
os organismos produtores, garantindo o equilibrio
das cadeias alimentares.

. Os mamiferos roedores, pois nessa relagao tréfica

as serpentes atuam como consumidores secunda-
rios, estando, portanto, mais préoximas da base da
cadeia alimentar.
Na auséncia de mamiferos roedores poderia
ocorrer um aumento temporario na populacédo
de gafanhotos e outros insetos, uma vez que
eles competem pelo alimento (cactos). Com o
aumento do numero de insetos, a populacdo de
répteis, que se alimenta deles, também poderia
aumentar. Esse crescimento nas populacoes de
insetos e de répteis poderia diminuir o impacto da
auséncia de mamiferos roedores para as raposas,
ja que elas também se alimentam dos dois tipos
de organismo anteriores.

Exemplos: joaninhas no controle de pulgdes e

vespas ou moscas que parasitam ovos de insetos

e acaros prejudiciais a lavoura.

O pesquisador pode comparar o crescimento e o de-

senvolvimento da planta na presenca e na auséncia

do animal. Caso ela cresca mais na presenca dele,

a relacdo sera benéfica; caso o crescimento seja

maior na auséncia do animal, entao a relagao é

prejudicial; se o crescimento for o mesmo nos dois

casos, a relacdo é indiferente.

a) As plantas colocadas juntas, vaso B, cresce-
ram menos. Nesse vaso hd quatro plantas
utilizando os recursos do solo, enquanto no
vaso A apenas uma planta utiliza os recursos
disponiveis.

b) Se uma das plantas do vaso B tivesse crescido
mais, provavelmente, seria porque apresenta
caracteristicas diferentes das demais e que con-
ferem vantagens na competicdo intraespecifica
a qual foi submetida.

Alternativa c. A quantidade de energia diminui con-

forme se passa de um nivel tréfico para o préximo.

Favorecem o aumento da populagao as situagoes

descritas em IV e VILI.

Tendem a diminuir a populacdo as situagoes I, I,

I, Ve VL

Descrevem fatores dependentes da densidade po-

pulacional as situacoes I, IL, III, IV e V.

O ser humano interfere na populacao de quatis

de diversas maneiras: criando condicdes para o

aumento de seus predadores, nesse caso as ongas;

diminuindo as presas dos quatis devido ao uso de
pesticidas; cacando suas presas; e aumentando ou
diminuindo a oferta de alimento.

Alternativa c. Devido a bioacumulacao, a concen-

tracao do pesticida aumenta a cada nivel tréfico.



Capitulo 5

As transformacoes ao nosso redor

Professor indicado

Recomenda-se que este capitulo seja trabalhado pelo professor de Quimica.

= BNCC - competéncias e habilidades trabalhadas

Estdo indicadas a seguir, fundamentadas na BNCC, as competéncias gerais, as competéncias especifi-
cas e as habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como as competéncias especificas
de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, cujo desenvolvimento é favorecido no capitulo. Para isso, sao
apontados os momentos em que seu trabalho pode ser propicio.

Competéncia
geral

Competéncia
especifica

Justificativa

A construcao do conhecimento quimico no que tange ao estudo da matéria faz parte da
abordagem do capitulo ao se tratar de temas como a teoria dos quatro elementos, a conservagao
da matéria e as caracteristicas de substancias com carater acido e bésico. Os textos e as atividades
permitem ao estudante perceber que a Ciéncia é uma construcdo humana.

Textos e abordagens ao longo do capitulo tratam de processos préprios da Ciéncia, como a
pesquisa, a investigacao, a formulagao de hipdteses, a reflexdo e a analise critica nas secoes
Atividade prdtica, Interligacbes — A combustdo e o mondxido de carbono e Comunicando ideias.

Na secdo Para comego de conversa, ha questdes que podem ser discutidas em sala de aula para que
os estudantes compartilhem conhecimentos prévios, ideias e opinides em diferentes contextos.

Ha propostas de atividades nas se¢des Interligacdes — A combustdo e o mondxido de carbono

e Atividades finais em que os estudantes podem desenvolver a argumentacao, formulando,
negociando e defendendo suas ideias. Eles também sao incentivados a refletir sobre os cuidados
CONSigo mesmo e com 0s outros.

Com as atividades propostas nas se¢coes Comunicando ideias e Atividades finais, os estudantes tém
a oportunidade de refletir sobre os cuidados relacionados a sua saude fisica.

O trabalho em grupo para a producdo de um material para a promocao da saude, proposto na
atividade 2, das Atividades finais, exige dos estudantes a pratica do didlogo, da cooperacéo, do
respeito, da valorizacao das diferencas e opinides distintas, entre outras.

Atividades contextualizadas presentes na secao Interligacoes — A combustédo e o mondxido de
carbono propdem situacdes que demandam reflexdes sobre acdes individuais e coletivas para a
construcdo de um mundo mais democratico e sustentavel.

Habilidade Justificativa

As combustdes, a decomposicao da dgua e o funcionamento de airbags de

EM13CNT101 | automoveis séo alguns exemplos propostos no capitulo que estimulam os estudantes

a analisar as reacdes quimicas e a interpretar e representar as equacdes quimicas.

Ao refletir sobre o uso do gas hidrogénio como combustivel, os estudantes poderao
avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente decorrentes dos processos
quimicos de transformacao de energia. O texto sobre a emissao de mondxido de

EM13CNT104 . . : < . .
| carbono e o uso de catalisadores oportuniza a discussao sobre os riscos a saude
humana e ao meio ambiente causados pela emissdo de poluentes gerados na
combustédo para a obtencdo de energia.
A discussao sobre os perigos a saude relativos ao consumo de sédio em excesso e a
EM13CNT207 producao de um material para a promocéo da saude oportunizam aos estudantes

identificar, analisar e discutir dificuldades enfrentadas pela sociedade atual, no que
se refere ao consumo de alimentos.

No capitulo é proposta uma atividade pratica em que os estudantes sdo estimulados a

EM13CNT301 | utilizar instrumentos de medicao, como balancas, a interpretar resultados experimentais

EM13CNT302

e a propor explicagdes para as observagoes.

Na producao de materiais de divulgacao cientifica e para a promogao da satde,

os estudantes desenvolvem a comunicacdo com diferentes publicos, trazendo
informacdes cientificas que poderdo proporcionar debates em relacdo ao consumo de
alimentos industrializados e a saide da populacéo.
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Competéncia especifica de Ciéncias Humanas

As atividades propostas na secao Atividades finais trabalham com os estudantes a
interpretacdo de textos de divulgacéo cientifica e analise quanto as fontes confidveis de
informagdes ao requisitar a pesquisa sobre a importancia do sal na alimentagdo humana.
A poluicdo atmosférica gerada pela queima de combustiveis fosseis e algumas
alternativas para a reducao dessas emissoes sdo tratadas ao longo do capitulo.
Destaca-se, por exemplo, a importancia do dispositivo automotivo que reduz a
emissao de poluentes atmosféricos, os catalisadores automotivos.

O uso de gés hidrogénio como alternativa a combustao de derivados do petrdleo é
abordado como solugdes viaveis e sustentdveis a dependéncia da sociedade frente a
estes combustiveis.

Na secdo Interligagdes — A combustdo e o monodxido de carbono, o texto e as atividades
sobre a combustao, 0 aumento da emissao de mondxido de carbono e a relacdo com a
expansao de uma atividade econémica do segmento de prestagao de servigcos promovem
a analise e a conexao dessas questdes ambientais, econdmicas e sociais que envolvem a
obtencao de energia pelo processo de combustao.

Justificativa

e Sociais Aplicadas

1. Analisar processos politicos, econdmicos, sociais,

125,126

111,114,120

114,125,126

ambientais e culturais nos ambitos local, regional, nacional | sobre as consequéncias de uma relacdo desproporcional entre
e mundial em diferentes tempos, a partir da pluralidade de ' ambiente e o ser humano estabelecidas pela dependéncia de
procedimentos epistemoldgicos, cientificos e tecnoldgicos, | combustiveis ndo renovaveis para a obtencao de energia, e a
de modo a compreender e posicionar-se criticamenteem | relagcao entre a industrializacdo dos alimentos e os impactos na
relacdo a eles, considerando diferentes pontos de vista e saude.

tomando decisdes baseadas em argumentos e fontes de

natureza cientifica.

4. Analisar as relagdes de producao, capital e trabalho Discutem-se as relacdes de fonte de renda, trabalho e impactos

em diferentes territorios, contextos e culturas, discutindo

o papel dessas relagdes na construcdo, consolidacdo e que surge, entre outros fatores, pela demanda de servigos

transformacéao das sociedades.

resultante das transformacdes da sociedade, possibilitando a

ampliacdo da discussao para outras esferas de politicas publicas e

de emprego, promovendo a consciéncia e a ética.

Este capitulo aborda textos e atividades que permitem a analise

socioambientais pela expansdo de uma categoria de trabalhadores

111

Paginas

111,120,
126

111

= Conhecimentos prévios para o melhor aproveitamento do conteudo

Para o melhor aproveitamento do capitulo, é necessario que os estudantes estejam familiarizados
com os conceitos de Matematica basica (poténcias de 10), nocoes basicas de reagdes quimicas, indicios
da reagao; combustao completa e incompleta e solubilidade.

A seguir, estao listadas as habilidades dos anos finais do Ensino Fundamental, que serdo retomadas e
aprofundadas neste capitulo. Caso julgue necessario, realize uma avaliacdo diagndstica para verificar se
algum desses conceitos precisa ser retomado.
e EF06CI02: Identificar evidéncias de transformagdes quimicas a partir do resultado de misturas de ma-

teriais que originam produtos diferentes dos que foram misturados (mistura de ingredientes para fazer
um bolo, mistura de vinagre com bicarbonato de sédio etc.).
® EF09CI02: Comparar quantidades de reagentes e produtos envolvidos em transformac¢des quimicas,
estabelecendo a proporgdo entre as suas massas.
e EF09CIO03: Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria (constituicdo do 4&tomo e compo-
sicao de moléculas simples) e reconhecer sua evolugao histérica.

~ Objetivos do capitulo
Este capitulo vai ajudar o estudante a:
e |dentificar reagentes, produtos, estados fisicos em uma reacdo quimica;
® Descrever e interpretar uma equagao quimica;
® Balancear uma equacao quimica pelo Método das Tentativas;
e Conceituar acidos, bases e sais segundo Arrhenius;
e Conhecer alguns dos principais dcidos, bases e sais presentes em seu cotidiano;
® Associar o efeito de acidos e bases sobre alguns indicadores;
e Compreender alguns tipos de reacdo, como as combustdes, as reacdes de neutralizacdo e de precipitagao;
e Reconhecer que algumas reacdes envolvem transferéncia de elétrons.

Neste capitulo, foram aprofundados os aspectos basicos estudados nos Anos Finais do Ensino Fundamen-
tal relativos as transformagdes quimicas, as leis ponderais de Lavoisier e Proust e o significado das equagdes
quimicas que as representam. A medida que o estudante aprende a interpretar uma equacdo quimica e a
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compreender alguns exemplos importantes de reagdes, como
0 caso das combustdes, tem condicdes de entender questdes
significativas que impactam positiva e negativamente na vida
dele, relacionando-as com os diversos campos do conhecimen-
to, o que é essencial para qualquer cidadéo.

= Sugestoes metodologicas

Antes de comecar

Acreditamos que cabe uma explicacdo quanto a sequén-
cia adotada para este capitulo. Tradicionalmente, quando se
estudam as fung¢des quimicas, sao apresentados acidos, bases,
sais e oxidos, exatamente nessa ordem. Embora tenhamos
tratado neste capitulo os conceitos de 4cido e base segundo
Arrhenius, ndo tratamos do estudo dos 6xidos.

Por qué? Em primeiro lugar, porque os éxidos ndo podem
ser entendidos como uma funcao, diferentemente dos tipos de
substancia citados anteriormente; eles s6 tém como caracteristi-
cacomum serem binarios e conterem oxigénio. Para exempilificar
o que foi dito, vale dizer que alguns 6xidos podem ser entendidos
como bases de Arrhenius - caso de parte dos oxidos basicos,
como o Ca0 e o Na,O, uma vez que em agua originam ions hi-
dréxido, OH™ (aq) —, e outros, como acidos de Arrhenius — caso
dos 6xidos acidos, como 0 CO, e 0 N,O,, ja que em dgua originam
ions H,0*(aqg) -, sem mencionar que ha outros tipos de oxido que
ndo se encaixam em nenhuma das classificagdes mencionadas.

Outro ponto a ser destacado é que, assim como no capitu-
lo 1, consideramos absolutamente desnecessario que, ao iniciar
os estudos do componente curricular de Quimica, o estudante
memorize a tabela de cations e anions, a classificacao periddica,
as séries de reatividade, a nomenclatura de substancias, entre
outras informagdes. A memorizacao dos simbolos quimicos, dos
elementos de alguns grupos da tabela periddica e das formulas
das substancias mais utilizadas no estudo da Quimica ocorre
naturalmente, a medida que os estudantes consultam tabelas
com diversas informagdes durante a resolucdo de questoes
tedricas ou préticas que surgem ao longo do trabalho. Esse tipo
de procedimento nao impede que, a critério do professor, apés
algum tempo de curso, sejam solicitadas de memoria as formu-
las das substancias mais importantes. De qualquer modo, nao
ha sentido em pretender que os estudantes memorizem mais
gue uma duzia de fons para aprender 0s conceitos basicos de
Quimica para o Ensino Médio. Por isso, no texto, as referéncias
as substancias sao feitas usando seus nomes e suas formulas.

A adogao desses critérios favorece que o foco do trabalho
seja dirigido ao que é mais importante: a compreensdo e a
utilizacdo de conceitos da Quimica e de uma nova linguagem,
altamente abstrata. Espera-se também evitar que os alunos
criem uma imagem equivocada dessa Ciéncia, o que, infeliz-
mente, costuma acontecer com muita frequéncia: a de que
se trata de uma disciplina impossivel de aprender se nédo se
contar com boa memdria. Vale lembrar ao colega que muitas
geracoes de brasileiros que estudaram Quimica no antigo co-
legial associam-na imediatamente a frases e musicas, de gosto
duvidoso, usadas para decorar elementos de grupos da tabela
periédica ou formulas para resolver problemas. A questdo que
se coloca é: sera que tais alunos construiram conhecimentos
quimicos ou apenas aprenderam a usar recursos lidicos para a
memorizag¢do de curto prazo?

Sera que eles foram estimulados a desenvolver habilidades
e competéncias Uteis para seu desenvolvimento cognitivo?

Para comeco de conversa

Retome com os estudantes os assuntos abordados no
capitulo 1, referentes ao dominio do fogo, ao uso que a hu-
manidade da energia e a repercussao dos processos quimicos
de transformacéo de energia sobre problemas ambientais e da
vida humana.

Estimule os estudantes a responder as questées menciona-
das no texto e aproveite esse momento para trabalhara compe-
téncia geral 4, promovendo a expressao, o compartilhamento
de informacdes, de sentimentos, de ideias e de experiéncias.

(p. 104)

Nossos antepassados e a estruturacdo das
modernas Ciéncias Naturais (p. 105)

Com base na metodologia de sala de aula invertida, oriente
os estudantes a ler, em casa, os textos “Nossos antepassados e a
estruturacao das modernas Ciéncias Naturais” e “A trajetoria de
Lavoisier”(pagina 105); solicite entdo que pesquiseminformacdes
sobre as contribui¢des de Lavoisier para a Ciéncia.

Sejulgar pertinente, peca-lhes que assistam ao documenta-
rio Einstein: a grande ideia (Einstein’s Big Idea, NOVA, 2005, dirigido
por Gary Stone); ha um trecho especifico que fala sobre Lavoisier
e suas descobertas ao lado da esposa e também quimica Marie-
-Anne Lavoisier. E possivel encontrar um trecho desse documen-
tario dublado em portugués, com o titulo“A histéria de Lavoisier’,
nas plataformas de compartilhamento de videos da internet.

Ap0s a visualizacdo do documentario, questione os estu-
dantes sobre as principais ideias no material disponibilizado.

As contribui¢oes de Lavoisier foram fundamentais para
o desenvolvimento da Quimica e, caso julgue pertinen-
te, pode-se utilizar o texto da Sugestdo de leitura com-
plementar, presente mais adiante, para aprofundar esse
assunto. Ao final da leitura, pode-se sugerir a elaboracdo
de poemas de cordel ou de musicas pelos estudantes sobre a
vida e os trabalhos de Lavoisier. Essa proposta de atividade pode
ser realizada em parceria com o professor de Lingua Portuguesa.

Algumas referéncias que podem ajuda-lo no desen-
volvimento da atividade:

e ACADEMIA Brasileira de Literatura de Cordel. Dis-
ponivel em: <http://www.ablc.com.br/o-cordel/
metricas-2/>. Acesso em: 7 jul. 2020.

e MARINHO, A. C.; PINHEIRO, H. O cordel no cotidiano
escolar. Sao Paulo: Cortez, 2012. 168 p.

e CALHADO, C. Ler por prazer no ritmo do cordel. Revista
Nova Escola, 1 jul. 2011. Disponivel em: <https://
novaescola.org.br/conteudo/2049/ler-por-prazer-no-
ritmo-do-cordel>. Acesso em: 7 jul. 2020.

ATIVIDADE PRATICA

Um algoritmo pode ser definido como uma sequéncia
finita e bem definida de passos com os quais se resolve um
problema ou se executa uma tarefa. Na atividade pratica, o
procedimento descrito pode ser comparado a um algoritmo,
pois, para que tudo funcione conforme o esperado, é neces-
sério que o estudante siga rigorosamente os seis passos des-
critos na ordem em que aparecem. O rigor e a ordem desses
passos garantem que o experimento possa ser reproduzido
e observado de acordo com o esperado por quem planejou
a experiéncia.
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Sugestao de leitura complementar

A teoria do flogistico

A teoria do flogistico ou flogisto — do grego phlogistds,
“inflamdvel” —, publicada pelo estudioso alemao Georg Ernst
Stahl (1660-1734), em 1697, apresentava uma explicacdo para
o fendmeno da combustao baseada na ideia de que, quando
ha queima, algo é liberado. Essa ideia j& era defendida por seu
compatriota, Johann Joachim Becher (1635-1682), cerca de
trés décadas antes. Segundo ela, muitos materiais, ao quei-
mar, tém sua massa reduzida porque uma parte do material
(o flogisto) era perdida na queima. Quanto aos metais, que
ganhavam massa ao serem queimados — caso do magnésio,
do aluminio e do ferro, por exemplo —, a teoria admitia que
o flogisto perdido por eles na queima tinha massa negativa.

Dessa forma, a queima de uma folha de papel (na qual
se observa a reducdo da massa) serve para exemplificar o
que Stahl interpretava como perda de flogisto. No caso da
combustao da palha de ago, em que é observado o ganho de
massa, por raciocinio semelhante, Stahl diria que o flogisto do
ferro seria negativo.

Nessa época, o0 oxigénio, componente do ar fundamental
para o processo de combustao feito no ambiente, ainda ndo
havia sido descoberto. Foi Carl Wilhelm Scheele (1742-1786)
quem descobriu o oxigénio, em 1771. Com essa descoberta,
a teoria do flogistico passou a ser cada vez menos aceita.

Algumas contribuicdes de Lavoisier

O ar, o oxigénio e a combustao

Embora o oxigénio tenha sido descoberto por Scheele,
seu trabalho teve pouca repercussdo. Muitos atribuem essa
descoberta a Joseph Priestley (1733-1804), que, em 1774,
divulgou a descoberta de um gas que alimentava melhor a
combustdo do que o ar. Ele havia obtido esse gas a partir da
decomposicao do éxido de mercurio(ll) feita por aquecimen-
to. Para isso, recorreu a uma lente que concentrava um feixe
de luz sobre o éxido, aquecendo-o. O gas, ao qual Priestley
atribuiu 0 nome de ar deflogisticado (com base na teoria do
flogistico), era o oxigénio.

Além de ter tomado conhecimento dessa e de outras pes-
quisas a respeito da natureza do ar, Lavoisier teve contato com
o préprio Priestley. Como nao concordava com a interpretacdo
dos fatos baseada na teoria do flogistico, Lavoisier planejou
uma série de experimentos, utilizando balangas.

Entre seus experimentos, podemos mencionar o aque-
cimento do fésforo e do enxofre em ambiente aberto. Com
isso, ele verificou que obtinha materiais de massas diferentes
das de partida. Realizou também o aquecimento de outras
substancias, como o éxido de chumbo, notando o despren-
dimento de um gas.

Uma de suas experiéncias mais famosas foi a do aqueci-
mento do mercurio em um vaso selado durante 12 dias. Como
resultado, observou a formacdo de um sélido vermelho, que
atualmente sabemos tratar-se de 6xido de mercurio(ll), e a
reducdo de volume do “ar” em cerca de 20% (hoje sabemos
que essa reducdo ocorre por causa do consumo do oxigénio
presente no ar, quando ha a reacdo com o mercurio).
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Lavoisier realizou também o processo inverso, isto é, o
aquecimento do 6xido de mercurio(ll), notando que voltava
aobter mercurio e“ar”em quantidades idénticas as que foram
consumidas no processo anterior.

Depois de uma série de experimentos, concluiu que o ar
da atmosfera ndo continha apenas uma substancia; o ar era,
na verdade, uma mistura de diversos gases. Para ele, o ar da
atmosfera era constituido de aproximadamente um quarto
de “ar deflogisticado’, ou seja, do ar que era respiravel (essa
parte respirdvel do ar é o oxigénio). Lavoisier identificou tam-
bém outro constituinte do ar: o azoto (que hoje chamamos
de nitrogénio).

Outra contribuicdo de Lavoisier foi a conclusao de que a
4gua era constituida de hidrogénio e oxigénio.

Essas descobertas contribuiram para que seus contem-
poraneos abandonassem a ideia do flogisto.

Leis ponderais das reacdes quimicas (p. 107)

Peca aos estudantes que leiam a Caixa de ferramentas e
expliqguem o que entenderam por axioma. Forneca a eles outros
exemplos para que possam compreender melhor o termo, que
ndo é de uso corrente.

Aproveite as observagdes feitas pelos estudantes na
Atividade pratica - Transformacoes quimicas e a massa dos
sistemas para abordar a conservacdo de massas nas transfor-
magoes da matéria.

Auxilie os estudantes na compreensdo das tabelas. Se
necessario, reproduza-as na lousa e complemente-as ao
longo da explicacao.

ﬂ (p. 109)

Para avaliar a aprendizagem dos estudantes sobre as leis
ponderais, solicite a resolucao individual das questées das
atividades 1 e 2 da pagina 109.

Reacdes quimicas: estudo qualitativo (p. 110)

Converse com os estudantes sobre como as rea¢des quimicas
sao representadas. Ressalte os componentes de uma equacao
quimica - os reagentes e produtos —, a indicacdo dos estados fisi-
cos, o significado dos simbolos e férmulas quimicas e da seta de
reacao. Leia em vozalta como interpretar uma equacgao quimica.

@

Sugere-se que seja dispensada atencao especial a leitura
e as atividades do texto do Interligacoes. As respostas for-
necidas pelos estudantes para as questoes 1 e 2 possibilitam
avaliar a compreensao deles sobre o texto e se possuem
dificuldades em representar e interpretar equacdes quimicas.
Para a questao 3, é interessante organizar com os estudantes
um roteiro de entrevista adequado. A seguir, ha algumas su-
gestdes de perguntas a serem feitas ao entrevistado:
1. Como é o trabalho de motoboy? Quantas horas por dia
vocé trabalha?
2. Ha riscos envolvidos na sua profissdo? Quais?
3. Quais foram os motivos que o levaram a exercer essa profissao?
4. Que conselhos vocé daria para alguém que vai iniciar
nessa profissao?




Alguns tipos de reacdes quimicas (p. 115)

Quanto aférmulas e nomes de substancias, ndo se pretende
que os estudantes saibam de cor os nomes e as respectivas for-
mulas das substancias quimicas; no entanto, muitas delas, dada
a frequéncia com que aparecem no texto e em atividades do
livro do aluno, pelaimportancia que tém em nossa vida, acabam
sendo memorizadas.Vale lembrar que, em explicagdes inseridas
no texto, sempre aparecem nome e férmula das substancias.

Adiscussao do tema pode ser iniciada com base na analise
dafotografia de um airbag acionado. Discuta com os estudantes
a importancia da ocorréncia rapida dessa reacao em caso de
acidente. Depois, as formulas podem ser analisadas.

Reacdes envolvendo acidos, bases
e sais (p- 117)

Antes de discutir com os estudantes a respeito dos acidos,
bases e sais, é importante apresentar-lhes os conceitos de
dissociacao i6nica e ionizagdo, pois esses conceitos podem
se revelar muito abstratos para eles.

Se julgar pertinente, sugerimos exibir a animagao Dis-
sociagdo de cloreto de sédio em 3D, disponivel em: <https://
www.youtube.com/watch?v=uTgJHP9msLE> (acesso em:
21 jul. 2020), para tornar o contetido um pouco menos abs-
trato. Uma alternativa ao video é montar modelos de &tomos
e ions com a turma.

Dando sequéncia, discuta com os estudantes as informa-
¢Oes apresentadas na tabela Teste de condutibilidade elétrica
de H,0(l), NaCl(s) e NaCl(aq). Utilize essas informacgoes para
explicar como ocorre a interacao da dgua com os ions e como
amobilidade desses ions possibilita a condutibilidade elétrica
da solucdo formada.

Utilize o exemplo presente no texto didatico do cloreto de
hidrogénio ou gas cloridrico, HCl(g), ao ser colocado em dgua,
para explicar o modelo explicativo para ionizacao.

Se julgar oportuno, apés a leitura da secao Interligagdes
- Um pouco da histéria dos conceitos de acido e base,
utilize a atividade 2 indicada nas Sugestoes de atividades
complementares.

Outra possibilidade para complementar o estudo de
acidos e base é a utilizacdo do simulador de solucoes acido/
base disponivel em: <https://phet.colorado.edu/sims/html/
acid-base-solutions/latest/acid-base-solutions_pt_BR.htmI>
(acesso em: 21 jul. 2020). Incentive os estudantes a alterar
0s parametros do simulador e discuta com eles sobre as
diferencas nos resultados apresentados.

Sugestoes de atividade complementar

Atividade 1

Para auxiliar o ensino de acido e base, sugerimos a ela-
boracdo de um quiz. Os estudantes podem elaborarde 5a 10
questdes sobre o tema acidos e bases a apresentar aos colegas
para que resolvam. Ao final, as questdes podem ser discutidas
em sala de aula. Para a elaboracdo do quiz, eles podem usar
uma plataforma on-line gratuita ou realizar manualmente, em
papel, com apuracdo das respostas.

Atividade 2
Divida os estudantes em grupos e para cada grupo entre-
gue amostras de substancias que sao utilizadas por eles no

dia a dia. Exemplos: limao, vinagre, leite de magnésia, xampu,
fermento em po, detergente, 4gua sanitaria, soda cdustica,
acido muriatico etc.

Converse com os estudantes sobre a fung¢do dos indicadores
e mencione a existéncia de muitos indicadores naturais. Nessa
experimentacao, eles deverao utilizar os indicadores naturais:
repolho-roxo e feijao-preto e o indicador fenolftaleina.

O extrato do repolho-roxo deve ser preparado da seguinte
forma: inicia-se pela maceracdo de uma folha de repolho-
-roxo, seguida da diluicdo em dgua fervente. Entdo, coa-se a
solucdo, passando-a para um recipiente de vidro. Ja o extrato
de feijao-preto deve ser preparado adicionando agua fria a
esse feijdo cru e deixando-o em imerséo por 5 horas; apos esse
tempo, deve-se coar e reservar em um recipiente de vidro. Os
estudantes vao colocar em tubos de ensaio uma pequena
amostra das substancias fornecidas por vocé e completar
com um quarto do volume de dgua. Deverdo usar a pipeta de
Pasteur ou conta-gotas e adicionar 10 gotas do indicador em
cadatubo de ensaio. Apds a adigdo do indicador na solucdo, ano-
tar a coloragdo. Solicite-lhes que elaborem uma tabela para
anotar os resultados, indicando a coloragao final da solucéo.

Compare com os estudantes os dados obtidos pela turma
e apresente a eles as caracteristicas de cada um dos grupos de
substancias: acido, base e sais.

/ Comunicando ideias (p. 120)

A atividade proposta consiste na elaboracdo de um texto
de divulgacao cientifica sobre aditivos alimentares. Se for
possivel, desenvolva essa atividade em parceria com o pro-
fessor de Lingua Portuguesa, pela possibilidade do trabalho
de género de texto de divulgacao cientifica e postagem em
redes sociais.

O texto de divulgacao cientifica é um género textual
muito utilizado pelas Ciéncias e tem como principal objetivo a
divulgacdo de conhecimentos cientificos em uma linguagem
clara e objetiva para a sociedade. Procure orienté-los a evitar
o uso de linguagem coloquial e girias na elaboracdo desse
texto e a utilizar fontes de pesquisa confidveis, como sites de
universidades e governamentais.

Para saber mais sobre aditivos alimentares, sugerimos
a leitura:

® Perguntas e respostas sobre rotulagem de alimentos do portal
da Anvisa. <https://www.gov.br/anvisa/pt-br/assuntos/
noticias-anvisa/2020/perguntas-e-respostas-rotulagem-
nutricional>.

e ROMEIRO, S.; DELGADO, M. Aditivos alimentares:
conceitos basicos, legislacao e controvérsias. Revis-
ta Nutricias, Porto, n. 18, set. 2013. <http://www.
scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid
=52182-72302013000300006>.

e DRAUZIO.Quaisoslimitesdiarios e os riscos que os aditivos po-
dem trazer? <https://drauziovarella.uol.com.br/alimentacao/
quais-os-limites-diarios-e-os-riscos-que-os-aditivos-podem-
trazer/?aff_source=56d95533a8284936a374e3a6da3d7996>.
Acessos em: 10 abr. 2021.
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https://www.youtube.com/watch?v=uTgJHP9msLE
https://www.youtube.com/watch?v=uTgJHP9msLE
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http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2182-72302013000300006
http://www.scielo.mec.pt/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2182-72302013000300006
https://drauziovarella.uol.com.br/alimentacao/quais-os-limites-diarios-e-os-riscos-que-os-aditivos-podem-trazer/?aff_source=56d95533a8284936a374e3a6da3d7996
https://drauziovarella.uol.com.br/alimentacao/quais-os-limites-diarios-e-os-riscos-que-os-aditivos-podem-trazer/?aff_source=56d95533a8284936a374e3a6da3d7996
https://drauziovarella.uol.com.br/alimentacao/quais-os-limites-diarios-e-os-riscos-que-os-aditivos-podem-trazer/?aff_source=56d95533a8284936a374e3a6da3d7996

Formacado de precipitado (p. 123)

Ao abordar os conceitos envolvidos na formagao de um
precipitado e a tabela de solubilidade, sugerimos as atividades
1 e 2 indicadas nas Sugestées de atividades complementares
para aprofundar o estudo de precipitacao.

Sugestao de atividade complementar
Atividade 1

Quimica e defesa do consumidor

Nos ultimos anos, muitas matérias tém sido veiculadas na
midia, chamando nossa atencao para a presenca de chumbo em
brinquedos infantis e em tintas usadas na pintura de iméveis.
Leia alguns fragmentos de textos que tratam dessa questao.

Uma pesquisa realizada pelo Procon-SP mostra
que a seguranca nao preocupa na hora da compra de
brinquedos. Dos entrevistados, 74,8% das pessoas
declararam que nao consideram prioridade observar
se o brinquedo foi certificado pelo Inmetro (Instituto

Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia).

[...] O Procon-SP considera “motivo de preocupa-
cao saber que mais de 60% dos consumidores nao
citem a origem e seguranca como os fatores mais
importantes na aquisicao de um brinquedo”.

[...], algumas tintas usadas para pintar brinquedos
sdo toxicas, devido a presenca de materiais como
chumbo e mercurio. [...]

RUIZ, M. Dia das Criancas: confira seis cuidados

na hora de comprar um presente. Metro Jornal, Sao
Paulo, 8 out. 2019. Disponivel em: <https://www.
metrojornal.com.br/foco/2019/10/08/dia-das-criancas-
dicas-presente.html>. Acesso em: 21 jul. 2020.

Utilizadas por criancas nas atividades pedagégicas
diarias, como parte dos kits do pré-escolar, as tintas
de uso infantil como témperas guaches, aquarelas
e pinturas a dedo sao produtos hipoalergénicos e
atoxicos. [...] o Programa de Andlise de Produtos
do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (Inmetro) analisou em laboratério a con-
centracao de chumbo presente em sete marcas [...].
Todas estavam conformes, dentro do limite maximo
de 0,06% (seis centésimos por cento), de chumbo, em
peso. “Uma preocupagao constante com as tintas de
uso infantil é a ocorréncia de chumbo. A presenca
desse metal pesado na composicao representa um
alto risco a saude de seus usuarios por envenena-
mento. Pode comprometer o aprendizado, causar
hipertensao e até convulsoes. (...)".

INMETRO. Inmetro avalia chumbo em tintas de uso
infantil. Disponivel em: <http://www.inmetro.gov.br/
imprensa/releases/chumbo-em-tintas-uso-infantil.pdf>.
Acesso em: 21 jul. 2020.

O Ministério do Meio Ambiente abriu [...] consulta
publica para o anteprojeto de lei que reduz em 85% a
adicao de chumbo em tintas, selantes, vernizes, solventes
e materiais similares de revestimento de superficies.

O documento prevé que fabricantes e importado-
res nao poderao fabricar, importar ou comercializar
produtos com teor acima de 90 ppm (partes por mi-
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Ihao). Pela legislacao atual, aprovada em 2008, esse
teor em tintas imoblidrias, escolares e infantis esta
limitado a 600 ppm.

Paises como a Inglaterra, Suécia e Polonia bani-
ram o uso de chumbo em tintas desde os anos 1920.
A Espanha baniu em 1931. O chumbo foi largamente
utilizado na pigmentagao ou como secante em tintas,
até que pesquisas revelaram que ele é responsavel por
varias doencas, como danos ao sistema nervoso, anemia
e distirbios de comportamento, além de poluir o meio
ambiente. Com a mudanca na lei, o Brasil se adequa as
normas internacionais previstas pelas Nacoes Unidas.

[...]

As tintas com alto teor de chumbo podem causar
danos neuroldgicos irreversiveis quando acumuladas
no organismo. As pesquisas mostram que as criancas
sdo a parcela mais vulneravel da populagdo, por levarem
mais a mao a boca ao manusearem lapis e brinquedos.

[...]

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Aberta
consulta publica sobre teor de chumbo. Disponivel
em: <https://www.mma.gov.br/informma/item/14522-
noticiaacom-2017-12-2750.html>.

Acesso em: 21 jul. 2020.

1. A maioria das pessoas ndo sabe que tintas a base de
chumbo sédo toxicas. Sugira formas de fazer com que essa
informacdo chegue ao conhecimento dos consumidores e
também de trabalhadores que manipulam tintas (operarios,
pintores), para que evitem riscos a saude.

Resposta: Resposta pessoal. Os estudantes podem sugerir,
por exemplo, campanhas com cartazes, filmes publicitarios
informando sobre os riscos a saude e a importancia do uso
de EPIs.

2. Pirataria é crime! Mas muitos acabam comprando brin-
quedos piratas que ndo sao certificados pelo Inmetro. Nao
ha garantia de que eles ndo contenham tintas de chumbo ou
outros aspectos que causem risco aos menores. Tais produtos
sdo bem mais baratos porque ndo ha a incidéncia de impostos,
taxas e também porque sao produzidos sem preocupagao
com a higiene, a seguranca e a preservacao ambiental. Além
disso, as condi¢oes de trabalho dos que os fabricam sao
precdrias sobretudo com relacdo a garantias trabalhistas, des-
respeito a carga horaria de trabalho, seguranca, entre outras.
Sob a orientacdo do professor, vocé e seus colegas devem
pensar em solucdes para evitar que a populacdo compre esse
tipo de produto.

Resposta: E importante que o professor converse com os
estudantes sobre esse problema socioeconémico, analisando
com eles as solugdes que apresentarem.

3.Com base no que leu, responda: que efeitos tém os ions
de chumbo no organismo?

Resposta: Espera-se que os estudantes destaquem os
efeitos neurotéxicos do chumbo.

4.\océ podeimaginar por que, apesar de sua toxicidade, a
tinta a base de chumbo ainda é usada em diversos produtos?

Resposta: A tinta a base de chumbo é mais barata que a
adequada ao consumo.

5. Apds aingestao de produto contendo chumbo formam-
-se fons Pb2*. Uma das formas de detectar a presenca de


https://www.metrojornal.com.br/foco/2019/10/08/dia-das-criancas-dicas-presente.html
https://www.metrojornal.com.br/foco/2019/10/08/dia-das-criancas-dicas-presente.html
https://www.metrojornal.com.br/foco/2019/10/08/dia-das-criancas-dicas-presente.html
http://www.inmetro.gov.br/imprensa/releases/chumbo-em-tintas-uso-infantil.pdf
http://www.inmetro.gov.br/imprensa/releases/chumbo-em-tintas-uso-infantil.pdf
https://www.mma.gov.br/informma/item/14522-noticiaacom-2017-12-2750.html
https://www.mma.gov.br/informma/item/14522-noticiaacom-2017-12-2750.html

chumbo em um brinquedo consiste em banha-lo a 37 °C com dgua e, depois, imergi-lo em recipiente com
mistura aquosa com acido cloridrico (HCL). Qual a finalidade do uso de acido cloridrico na deteccao de
chumbo nessas tintas?

Resposta: O HCl(aq) reage com os ions Pb** formando PbCl, (sal praticamente insoluvel na tempera-
tura ambiente). No estdbmago, ocorre algo semelhante, pois ions Pb?*(aq) reagem com o HCl(aq) presente
no suco gastrico.

6. Equacione na forma idnica o processo usado na detec¢do de chumbo.

Resposta: Pb**(aq) + 2 Cl™(aq) — PbCl,(s)

Atividade 2
A atividade proposta a seguir é uma atividade pratica. Providencie os materiais com antecedéncia.

Materiais

® 2 estantes com 6 tubos de ensaio de 15 mm X 150 mm

® 4 conta-gotas

® 4 béqueres ou copos de vidro

caneta marcadora de vidro

solucbes aquosas de:

sulfato de cobre(ll), CuSO, (encontrado em lojas de produtos para aquarios);
carbonato de sédio, Na,CO, (encontrado em lojas de produtos para ceramica);
cloreto de sodio, NaCl (pode ser utilizado o sal de cozinha);

cloreto de potassio, KCl (encontrado em farmacias ou no sal light).

Procedimento
1. Numerem os tubos de ensaiode 1a 12.
2. Copiem no caderno a tabela abaixo.

Mistura de solu¢ées aquosas

o cloreto de sulfato de carbonato de
cloreto de sédio .4 AT
potassio iobre(ll) sodio
Féormula 11111117117 T s 11111
uimica 11111111111 i 1111111111117 1T
q y .
\
o1 1111111 i s
carbonato desodio | Iy | g
suatode cobret) | s | "L
cloreto de potassio | /////11111111] ‘ z%%x% ‘

cloreto de sédio 1111117111717 ‘

3. Coloquem cerca de 2 mL de solugdo aquosa de cloreto de sédio (NaCl) - cerca de 40 gotas — no tubo
de ensaio 1. Com outro conta-gotas, acrescentem o mesmo volume de solu¢do aquosa de carbonato
de sodio (Na,CO,) nesse tubo de ensaio.

4. Observem o que ocorre e anotem na tabela o que veem: houve mudanca? Qual?

5. Repitam os procedimentos acima para as misturas de solucdes indicadas na tabela. Utilizem para
isso os tubos de ensaio 2 a 6. Cuidado para ndo usar o mesmo conta-gotas em solucgoes diferentes.

6. Para os tubos de ensaio 7 a 12, repitam cada uma das adi¢des feitas nos tubos anteriores, invertendo
a ordem usada. Por exemplo, no tubo de ensaio 7, introduzam primeiro a solugao de carbonato de
sédio e depois a de cloreto de sédio.

7. Anotem na tabela o que observaram.

Descarte dos residuos: as misturas contendo somente ions sédio e/ou potdssio podem ser descar-
tadas na pia; as misturas contendo ions cobre(ll) podem ser misturadas e transferidas para um frasco
com rétulo para eventual uso em outro experimento.

Analisem suas observacdes

1. De acordo com o que vocés observaram na atividade, a ordem em que os reagentes sao postos em
contato altera o resultado da reacdao?
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2. Em qual mistura ocorreu uma reacdo quimica?

3. A mistura de solugdes aquosas de sulfato de sédio e
carbonato de potassio reage formando um precipitado?
Expliquem seu raciocinio.

4. Algunsions metdlicos sdo toxicos e, por isso, misturas que
os contenham ndo devem ser descartadas em rios, mares
ou lagoas. As misturas contendo ions cobre utilizadas no
experimento, por exemplo, ndo podem ser despejadas
na pia. O sal sélido de cobre, no entanto, pode ser reti-
rado da mistura por um método de separagdo. Descreva
como vocés realizariam esse processo com os residuos
do experimento, explicando que método de separagdo
poderia ser utilizado.

Orientacoes e respostas dessa atividade

Sugestao de preparo de solugdes:

® Misturar 1 g de sulfato de cobre(ll), CuSO,, em 100 mL de
agua. A solucdo obtida pode ser transferida para um frasco
com identificacao.

® As solugdes aquosas de carbonato de sédio e cloreto de
sédio podem ser preparadas da mesma maneira: 1 g do sal
para 100 mL de dgua. Em seguida, devem ser acondiciona-
das em frascos identificados.

e Sal light é uma mistura de sal de potassio e de sédio. Pode ser
utilizado no experimento 1 g de sal light para 100 mL de dgua
ouasolucdo de cloreto de potdssio comercializada em farmacia.

Mistura de solucoes aquosas

cloretode | cloretode | sulfatode | carbonato
sédio potéssio cobre(ll) | de sédio
Formula ' KCl Cuso, | Na(o,
quimica P
Precipitado ‘
Na. CO Nada muda. | Nada muda. —
2773 azul -
Cuso, Nada muda. | Nada muda.
KCl Nada muda.
NaCl

Se julgar oportuno, peca aos estudantes que comparem
as respostas as questoes 1 e 3 com as respostas dadas as per-
guntas iniciais a respeito de misturas de solugées contendo
ions que podem formar precipitados (é possivel prever reacoes
como essas? A mudanca na ordem em que as substancias sao
colocadas em contato altera o resultado?).

1. Nao altera o resultado.

2. A mistura de solucées aquosas de sulfato de cobre(ll)
carbonato de sédio produz um precipitado azul, o carbonato
de cobre(ll), CuCO,.

3. Nao. Os alunos poderao explicar de varias formas
por que as solugdes ndo reagem. Uma resposta possivel é
que a mistura de solug¢des aquosas de sulfato de cobre(ll) e
cloreto de potassio, realizada no experimento, ndo produziu
precipitado, assim como a mistura de solu¢des aquosas de
cloreto de potdssio e carbonato de sédio. Ou seja, os ions
sédio, potassio, carbonato e sulfato continuaram cercados
por moléculas de agua.

4. Muitas respostas sdo possiveis, e a ordem de procedi-
mento pode ter variagdes. Pode-se, por exemplo, misturar
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a solucao de carbonato de sédio aos tubos contendo ions
cobre(ll) dissolvidos em dgua; em seguida, filtrar cada mistura
retirando o sélido e descartando o residuo liquido. Pode-se
também misturar todas as solu¢des contendo ions cobre(ll),
acrescentar solucao de carbonato de sédio, filtrar e descartar
o residuo liquido. Outras formas possiveis sdo os métodos
de evaporacdo, cristalizacdo e destilacdo simples (este ul-
timo, seguido de aquecimento em estufa ou exposicdo ao
ambiente). Se julgar pertinente, sugerimos ampliar a atividade
experimental solicitando aos estudantes (ou a um estudante
eleito pela turma) que testem os métodos propostos com os
residuos do experimento.

~

= Avaliacao

-

Ao longo do desenvolvimento do capitulo, é possivel
realizar atividades avaliativas para averiguar a compreensao
dos estudantes e, se necessario, retomar algum contetdo ou
alterar estratégias de ensino.

As atividades em grupo podem servir de instrumentos
avaliativos para verificar o desenvolvimento das competén-
cias gerais 4 e 7. E essencial estimular o desenvolvimento
dessas competéncias pessoais; e, ao desenvolver as ativida-
des propostas, os estudantes poderao partilhar informacoes,
sentimentos, ideias, experiéncias e produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo, além de formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns com base
em direitos humanos, consciéncia socioambiental, consumo
responsdvel e ética.

Para avaliar as habilidades desenvolvidas, sugerimos
que em primeiro lugar seja realizada uma autoavaliacao
pelos estudantes. Em seguida, valide com cada estudante a
autoavaliacdo feita, recorrendo paraisso as suas observacoes
durante as aulas. Sugerimos que vocé lhes apresente uma
tabela semelhante a seguinte.

| Habilidades Critérios de avaliacao

| . . .
Analiso as transformacdes e conservacgdes da

AL quantidade de matéria.

Avalio os beneficios e os riscos a saude e
ao ambiente decorrentes dos processos
quimicos de transformacao de energia.

EM13CNT104

Analiso e consigo discutir sobre as
dificuldades enfrentadas pela sociedade
atual, no que se refere a producdo e consumo
de alimentos.

EM13CNT207

Interpreto modelos explicativos, através
de dados e resultados experimentais, para
construir, avaliar e justificar conclusées no
enfrentamento de situagdes-problema sob
uma perspectiva cientifica.

EM13CNT301

Avalio os riscos envolvidos na combustéo
para obtencéo de energia, aplicando
conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

EM13CNT306

Analiso as propriedades dos materiais
para avaliar a adequagao de seu uso como
combustiveis.

EM13CNT307

Cada um desses critérios deve ser avaliado pelo estudante
em: perfeitamente, razoavelmente e preciso melhorar.



Bibliografia complementar

e ANTOINE LAVOISIER - “Pai” da Quimica Moderna - “Lei da
Conservacao das massas” [Locucdo de:] Tania Barros. [S. L]:
Loucos por biografias. Podcast. Disponivel em: <https://anchor.
fm/loucosporbiografias/episodes/ANTOINE-LAVOISIER---
Pai-da-Qumica-Moderna--Lei-da-Conservao-das-massas---
Biografia-e4ne0Ok>. Acesso em: 21 jul. 2020.

Este podcast traz a biografia de Antoine Lavoisier.

e CHAVES, M. H. O.; PIMENTEL, N. L. Uma proposta metodo-
I6gica para o ensino de dcidos e bases numa abordagem
problematizadora. UFSM - Santa Maria/RS, 2001. Disponi-
vel em: <http://www.diaadiaeducacao.pr.gov.br/portals/
cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2014/2014_
uem_qui_artigo_ana_paula_pinheiro.pdf>. Acesso em:
21 jul. 2020.

O artigo destaca uma proposta de ensino de acidos e bases
de maneira contextualizada e com o uso da experimentacao
investigativa.

® EP. 26: Indicadores acido-base — Moléculas: um podcast
sobre quimica. [Locucdo de:] Adilson de Oliveita. 16 mar.
2020: Laboratoério Aberto de Interatividade. Podcast.
Disponivel em: <https://www.labi.ufscar.br/2020/03/16/0-
tijolo-do-mundo-o-atomo-e-suas-divisoes-podcasts-
cbn/>. Acesso em: 21 jul. 2020.
Neste podcast é apresentado um episdédio em que se errou o
ponto de viragem de uma volumetria 4cido-base, ressaltando
aimportancia da utilizacdo de indicadores com explicacoes
do conceito de &cido e de base.

e MONTEIRO, P. C.; RODRIGUES, M. A. Acidos e bases no

cotidiano: uma proposta de experimento investigativo para
o ensino médio. Revista Prdtica Docente.v.4,n. 1, p. 227-241,
jan./jun. 2019. Disponivel em: <https://www.researchgate.
net/publication/334525309_ACIDOS_E_BASES_NO_
COTIDIANO_UMA_PROPOSTA_DE_EXPERIMENTO_
INVESTIGATIVO_PARA_O_ENSINO_MEDIO>. Acesso em: 21
jul. 2020.
O artigo apresenta uma investigacao das potencialidades
didéticas de uma atividade experimental investigativa
sobre 4cidos e bases, que envolveu a reflexao sobre reco-
nhecimento de produtos acidos e alcalinos presentes no
dia a dia, a leitura e discussao de um texto sobre origem
e caracteristicas fisicas e quimicas de substancias acidas e
alcalinas e a realizacdao do experimento, utilizando varias
substancias cotidianas de carater acido e basico e o indi-
cador natural de repolho roxo.

e OLIVEIRA, P. M. da; FERNANDES, R.F,; LOJA, L. F. B; PIRES, D.
A.T.Laboratério ponderal - atividade lidica computacional
para o ensino de calculos estequiométricos. Tecnia, v. 3, n.
2, 2018. Disponivel em: <http://revistas.ifg.edu.br/tecnia/
article/view/189>. Acesso em: 21 jul. 2020.

O artigo apresenta um jogo sobre leis ponderais como
estratégia ltdica para abordar os conhecimentos.

e SANTOS, L. C,;SILVA, M. G. L. da. O estado da arte sobre este-
quiometria: dificuldades de aprendizagem e estratégias de
ensino. In: IX CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTI-
GACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS, 2013. Disponivel
em: <https://www.raco.cat/index.php/Ensenanza/article/
view/308303>. Acesso em: 21 jul. 2020.

O artigo apresenta um panorama das pesquisas realiza-
das sobre estequiometria no que se refere as investiga-
¢Oes sobre dificuldades de aprendizagem e estratégias
de ensino.

Resolucoes

ATIVIDADE PRATICA (p. 106)

1. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes te-
nham observado a formacao de bolhas na solucao,
resultado do gas produzido no processo de dissolu-
¢do da pastilha. Podem citar, também, aumento do
volume da bexiga por consequéncia da formacao de
gds carbonico.

2. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes in-
diguem que houve diferenca no resultado dos dois
procedimentos. Na etapa 4, é possivel observar a
conservacao da massa do sistema. No entanto,
na etapa 6, ocorreu uma diferenca nos valores de
massa antes e depois da transformacdo quimica;
isso ocorre porque o gas carbonico formado escapa
do sistema para o ambiente, pois ndo hd nenhuma
barreira, como no primeiro caso, no qual se utiliza
a bexiga para conté-lo.

V', ivitades g

1. a) A partir de uma das linhas da tabela, podemos
determinar a porcentagem em massa de cada
constituinte da substancia carbonato de cobre.
Por exemplo:

(p. 109)

m (cobre) _51g x
m (carbonato de cobre) ~ 10g ~ 100%

1% horizontal:

ou 51% em massa da substéncia é cobre.

Analogamente:

m (carbono) ~10g vy
m (carbonato de cobre) ~ 10g = 100%

ou 10% em massa da substancia é carbono.

m (oxigénio) ~39g g
m (carbonato de cobre) ~ 10g = 100%

ou 39% em massa da substancia é oxigénio.
51% de cobre, 10% de carbono e 39% de oxigénio.

10%

[ Cobre
Carbono

[l Oxigénio
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b) A construcdo e a analise de graficos sao impor-
tantes recursos usados por varias disciplinas,
como Fisica, Geografia, Matemadtica etc. para
interpretar dados numeéricos. Os graficos permi-
tem, em geral, ampliar a visao de relagoes entre
grandezas e compreender o significado que os
valores tabelados nem sempre evidenciam.

©)
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s 40
(6]
o 3,0
©
© 20
31,0
=

0 100 200 300 400 500 60,0
Massa de carbonato de cobre (g)

c) Dobrando a massa de carbonato de cobre, também
dobra a massa do elemento carbono. Essas mas-
sas, portanto, sao diretamente proporcionais. Essa
relacao de proporcionalidade pode ser estendida
aos demais componentes do carbonato de cobre.

d) Vale lembrar a importancia dos estudantes
fundamentarem seus argumentos em funcao
da proporcionalidade entre as massas dos ele-
mentos cobre e carbono obtidas pelo gréfico, o
que explica que essa relacao seja expressa por
uma reta que passa pela origem.

5
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Conclui-se que existe proporcionalidade entre
as massas dos elementos cobre e carbono.

€) Nao.A obtencao de um grafico similar demonstra
que a propor¢ao entre as massas se mantém, de
acordo com a lei de Proust.

calcio + cloro — cloreto de célcio
40 g 71g 111 g
142 ¢ X 222¢

De acordo com a lei de Lavoisier:
142g+x =222¢
x=(222g—-142¢g =8¢
A massa de célcio que reage éigual a 8 g. A massa
de calcio utilizada na reacgao foi 9 gramas, pois,
além dos 8 gramas que reagiram, ainda restou
1 grama no recipiente.

b) Supondo que todo o célcio reaja e que, portanto,
o cloro esteja em excesso, a partir da proporgao
fornecida, podemos calcular:

massadecalcio _ 40g _80¢g
massadecloro 71g m

m = 142 g de cloro
Como estavam disponiveis 150 g de cloro, resta-
ram sem reagir 8 g.
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Resposta: Nao, além de (142 g + 80 g), isto é,222 g
de cloreto de calcio, havera excesso de 8 g de cloro.
c) Lei das proporgoes definidas (Proust).

e

1.
28

[ | advidadc:

1.

Reagentes: CO(g), O,(g); produto: CO,(g).
mondxido

diéxido
de carbono de carbono

-0

- 00 — e

oxigénio

a) Aos motoboys.

b) Resposta pessoal. Pode-se abrir uma discussao
com os estudantes sobre o assunto, levantando
questoes como: a necessidade de deslocamentos
mais rapidos em razao do aumento do nimero
de veiculos, o aumento da atividade econdémica, o
aumento do comércio on-line etc.

c) Aresposta vai depender dos entrevistados. Entre
as causas mais provaveis, devem aparecer: perda
de emprego anterior e dificuldade de encontrar
nova ocupacao; flexibilidade de horario de traba-
lho, permitindo exercer a funcao de motoboy para
complementar um baixo salario fixo recebido em
outroemprego; aumento da demanda desse tra-
balho nos grandes centros urbanos, entre outras.

(p. 114)
2H,(g) + O,(g) > 2 H,0(g)

b) Para cada 2 moléculas de gas hidrogénio que en-
tram em combustédo, é consumida 1 molécula de
gas oxigénio, formando-se 2 moléculas de agua.

c) Porque o Unico produto que ela gera é o vapor
de dgua, que nao é poluente.

. Nao. O, é arepresentacao quimica do gas oxigénio,

uma substancia simples (presente na atmosfera)
cujas moléculas sdo constituidas por dois atomos
de oxigénio unidos. A indicagao “2 O” corresponde a
representacdo quimica de dois atomos do elemento
quimico oxigénio, ndo ligados quimicamente, que
possuem contetido energético e reatividade dife-
rentes dos da molécula de O,.

a) 1CH,(g) +30,(g) >2 CO,(g) + 2H,0()
b) CH,(g) + = O,(g) >4 CO(g) + 5 H,0()
c) 2K(s) + 2 H,0(l) — 2 KOH(aq) + 1 H,(g)

d) 4Na(s) + 10,(g) = 2 Na,O(s)

4. 2 H,PO,(aq) + 3 Na,O(s)— 2 Na,PO,(aq) + 3 H,O(l)

a) Na combustdo do etileno, o nimero total de mo-
léculas dos reagentes é igual ao nimero total de
moléculas dos produtos. Na combustao do butano,
o numero de moléculas total dos reagentes é dife-
rente do nimero de moléculas total dos produtos,
na proporcao de, respectivamente, 7,5 : 9.

b) O numero de dtomos de cada elemento.



6. a) Casondo estejam secas, a umidade dificultara a
combustao do limoneno.

b) C H, () + 14 O,(g) — 10 CO,(g) + 8 H,0(!)

e

1. a) C(s) + O,(g) >CO,(g)

C(s) + 5 O,(g) —CO(g) ou 2 C(s) + O,(g) =2 CO(g)

b) Na formacdo do gds carbonico, o consumo de
oxigénio é relativamente maior — a proporgao
é de uma molécula de O, para cada dtomo de
C —, enquanto na segunda reagao, para a mes-
ma quantidade de C, é necessaria a metade da
quantidade de oxigénio.

2. N,(g) + 3H,(g) = 2 NH,(g)
3. 2CO(g) + O,(g) — 2 CO,(g)
4. a) S(s) + O,(g) = SO,(g)

1 catalisador
b) Soz(g) + 7] Oz(g) —cRnat Soa(g)

¢) SO,(g) + H,0() — H,S0,(!)

e

1. Os 4cidos reagem com hidrogenocarbonato de
sédio liberando gés; ja as bases ndo tém o mesmo
comportamento. Os acidos mudam a cor do xarope
de violeta para vermelho, enquanto as bases alte-
ram a coloracdo desse xarope para verde.

2. Enquanto os antecessores de Lavoisier procura-
vam os efeitos que acidos e bases provocavam em
pigmentos vegetais, esse cientista buscou compo-
nentes das substdncias que as caracterizassem
como acidos ou bases.

. -

@ (p- 120)

1. A 4gua da torneira ou de uma fonte mineral ndo é
pura. Ela contém eletrdlitos que a tornam condutora
de corrente elétrica.

2. a) O fluoreto de potéssio é idnico:

KE(s) - K*(aq) + F~(aq)
b) O 4cido perclérico é molecular, e em dgua ocorre
a reacao representada a seguir:

HCLO,(l) + H,0(l)— H,0*(aq) + ClO, (aq)

1. Nao. Exemplos: o ouro e a platina, porque esses
metais sAo0 menos reativos.

2. A palavra “inoxidavel”, que sugere que 0 ago nao
pode ser oxidado.

3. O ferro oxidou.

(p. 116)

(p. 124)

Fe > Fe?" + 2 e
Fe —> Fe’" + 3 e~

IDADES FINAIS (p. 125)

-

1. a) Areducaodaacidez dos solos por meio da calagem.
b) Informa que, no Brasil, predominam solos 4cidos,
caracterizados por baixos valores de pH menores
que 5,5, teores insuficientes de cdlcio e excesso

de aluminio e/ou manganés.

¢) Emsolos acidos, com altos teores de ions aluminio,
as raizes se desenvolvem pouco, o que reduz a ca-
pacidade da planta de absorver dgua e nutrientes.

d) Porque ele reage com os ions H*(aq), provenien-
tes do solo, neutralizando parte deles, o que
permite elevar o pH.

e) Porque a dgua das chuvas liberou os ions H* do
solo, garantindo sua rea¢ao com o carbonato de
célcio aplicado no solo.

2. a) “O excesso de ion sédio, presente no principal

componente do sal de cozinha...”.

b) Resposta pessoal.

c) Resposta pessoal.

3. Amostra 1, pois apresenta cor associada a faixa de
pH = 3. Alguns estudantes podem citar a amostra 3
(que apresenta cor associada a faixa de pH = 6); nes-
se caso, esclareca que o solo é um sistema complexo
formado por diversas substancias, e, portanto, ndo
apresenta pH 7 (neutro). A calagem é necessaria
para reduzir a acidez, elevando o pH a uma faixa
adequada, normalmente entre 5,5 e 6,5.

4. Alternativa a.

Primeiro, calculamos a quantidade de enxofre em

uma tonelada (1.000.000 g) de carvao:

1.000.000 g 100%

X 1%

x = 10.000 g de enxofre em uma tonelada de carvao

Agora calculamos a quantidade de hidréxido de

calcio necessaria para purificar o 6xido formado.

Podemos relacioné-la diretamente com a massa de

enxofre:

32 gde enxofre 74 g de hidroéxido de célcio

10.000 g de enxofre y

y = 23 125 g de hidréxido de célcio

Em quilogramas: 23,125 kg.

5. Alternativa d.
alcool etilico + oxigénio — diéxido de carbono + agua
46 g % g X 54¢g
De acordo com a lei da conservac¢ao das massas:
(46g+96g) =(x+54¢
x = 88 g (diéxido de carbono)

Proximos passos

a) Resposta pessoal.

b) CaCO, - carbonato de calcio.

¢) CaCoO, + H,0— CO,+ Ca(OH),. Sai pela chaminé
o diéxido de carbono, que tem sido ultimamente
muito comentado, pois é associado ao chamado
efeito estufa e, por isso, considerado prejudicial
ao ambiente.

(p. 127)
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Capitulo 6

Reciclagem e transformacdo de matéria e energia nos seres vivos

Professor indicado

Recomenda-se que esse capitulo seja trabalhado pelo professor de Biologia.

~ BNCC — competéncias e habilidades trabalhadas

Estdo indicadas a seguir, a partir da BNCC, competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como competéncias especificas de Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas, cujo desenvolvimento é favorecido no capitulo. Para isso, sdo apontados os momentos
em que seu trabalho pode ser propicio.

Competéncia

Justificativa Pagina
geral ‘

A obra, como um todo, evidencia que é construida a partir de conhecimentos

. . . - - Todo o

1 historicamente construidos sobre o mundo fisico, estimulando o estudante a entender e ‘ capitulo
explicar a realidade que o cerca. P
Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias ‘ 128 132

5 como investigar, refletir, elaborar hipdteses, entres outros, fundamentando-se em 13’3 o !
conhecimentos de diferentes areas, é uma importante competéncia para as tomadas de 137
decisao no cotidiano. Isso é feito ao longo do capitulo por meio de atividades.

Utilizar diferentes linguagens para expressar e compartilhar informacoes, experiéncias,

4 ideias e sentimentos favorece a construcao de significados que impulsionam o aprendizado. 128,133
O capitulo desenvolve essa competéncia em atividades distintas, que estimulam o e 137
compartilhamento de informacdes.

7 O uso de tecnologias digitais de informacao e comunicacdo é estimulado de forma critica 1376139
para a pesquisa de informacdes relacionadas aos assuntos estudados.

Competéncia - i o -
s Habilidade Justificativa Pagina
especifica
A compreensao dos mecanismos que explicam o metabolismo energético
EM13CNT101 e~nvo|ve af\allsar tr.ansformagoes contendo mate~r|a e energia. Os estudantes 143
sdo também convidados a elaborar representacdes relativas a esses
‘ processos, o que contribui ainda mais para o desenvolvimento da habilidade.
‘I - P
| O texto e as atividades levam o estudante a analisar ciclos biogeoquimicos 138 139
e interpretar os efeitos da interferéncia humana sobre eles, construindo no S
EM13CNT105 - ‘. . - 142 e
estudante a habilidade necessaria para tomadas de decisoes cotidianas que 143

visam minimizar consequéncias nocivas a vida.

O texto e as atividades focam o estudo da vida no nivel intracelular,
2 EM13CNT202 | deixando evidente a relacdo dos processos metabdlicos com niveis de 128 e 137
organizagao maiores, como o individuo e o ecossistema onde ele se insere.

Sédo apresentadas situagdes nas quais os estudantes devem elaborar
3 EM13CNT301 | hipoteses e discuti-las, o que contribui para o enfrentamento de situagoes- 142
-problema a partir da perspectiva cientifica.

Competéncia especifica de Ciéncias Humanas e

Sociais Aplicadas Justificativa Pagina

2. Analisar a formacao de territorios e fronteiras em diferentes | A secdo sobre o Warka Water analisa a influéncia

tempos e espacos, mediante a compreenséo das relacoes da tecnologia na dinamica de um povo,
de poder que determinam as territorialidades e o papel mostrando impactos de decisdes ambientais, 139
geopolitico dos Estados-nagoes. economicas, politicas e sociais.
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~» Conhecimentos prévios para o melhor
aproveitamento do contetdo

Considerando a continuidade a proposta do Ensino Fun-
damental e sua adequacdo ao Ensino Médio, esse capitulo
retoma e aprofunda o estudo dos eixos tematicos “Matéria
e Energia” e “Vida e Universo”. Assim, conhecimentos basicos
que devem ser dominados pelos estudantes para um melhor
aproveitamento do conteudo relacionam-se com as seguintes
habilidades do Ensino Fundamental:

e (EF06CI02) Identificar evidéncias de transformacdes qui-
micas a partir do resultado de misturas de materiais que
originam produtos diferentes dos que foram misturados
(mistura de ingredientes para fazer um bolo, mistura de
vinagre com bicarbonato de sédio etc.).

e (EF06CI05) Explicar a organizacdo basica das células e seu
papel como unidade estrutural e funcional dos seres vivos.

e (EF07CI12) Demonstrar que o ar é uma mistura de gases,
identificando sua composicdo, e discutir fendbmenos na-
turais ou antrépicos que podem alterar essa composicéo.

e (EF07CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estu-
fa, seu papel fundamental para o desenvolvimento da vida
naTerra, discutir as agdes humanas responsaveis pelo seu
aumento artificial (queima dos combustiveis fosseis, des-
matamento, queimadas etc.) e selecionar e implementar
propostas para a reversao ou controle desse quadro.

Tratam, respectivamente, sobre transformagoes quimicas,
estrutura celular, composicao do ar e efeito estufa.

Valorizar os conhecimentos prévios proporciona ao estu-
dante a possibilidade de interacdo entre a nova informacao e o
conhecimento presente em sua estrutura cognitiva, em que uma
nova informacao pode modificar ou aprimorar o conhecimento
relativo as temdticas que serdao abordadas nesse capitulo.

~ Objetivos do capitulo

Ao final desse capitulo, o estudante devera ser capaz de:

e Compreender diferentes mecanismos pelos quais os
organismos obtém energia a partir do alimento ou da
fotossintese.

e Relacionar os mecanismos citados ao fluxo de energia nos
ecossistemas.

® Diferenciar os ciclos biogeoquimicos de alguns elementos
quimicos, compreendendo como séo afetados por fenéme-
nos naturais ou agées humanas.

Com esses objetivos, o capitulo visa favorecer um aprendi-
zado contextualizado, conectado com aspectos do cotidiano
dos estudantes. A articulacdo do conhecimento cientifico com
elementos do cotidiano estimula a discusséo e a reflexao em
sala de aula, promovendo o reconhecimento, por parte do
estudante, da importancia do conhecimento cientifico para
as tomadas de decisdo na vida cotidiana.

= Sugestoes metodoldgicas

Para comeco de conversa

Faca a leitura do texto e conduza os questionamentos
oralmente, promovendo reflexao e discussao. As respostas as
questdes propostas permitem ao professor avaliar o conheci-

(p. 128)

mento prévio dos estudantes. Ouca as respostas atentamente
e lembre-se de que o objetivo é apresentar o assunto que
serd abordado no capitulo e conhecer aquilo que o estudante
sabe sobre o tema.

Analise aimagem com a turma. Os queijos sdo alimentos
produzidos pelo processo de fermentacao, realizado por bac-
térias que transformam a lactose do leite em acido lactico e
outras substancias. Os defumados representam um método
de conservacao de alimentos que consiste em expor a carne
ou derivados de carne a fumaca produzida pela combustao
incompleta da madeira previamente selecionada, com obje-
tivo de evitar a proliferacao de microrganismos.

Nessa imagem, portanto, temos a representacao da
utilizacdo de microrganismos na producdo de alimentos,
como o queijo, e temos a utilizagdo de métodos para evitar a
proliferacdo de microrganismos, caso da defumacgao. Explore a
imagem fazendo alguns questionamentos, como: O que vocés
observam na imagem? Como sao produzidos os queijos e os
alimentos defumados? Quais organismos participam e quais
sdo evitados durante a producao desses alimentos?

Espera-se que os estudantes reconhecam a participacao
de microrganismos nesses processos. Esse momento inicial
pode exercitar a curiosidade intelectual, com a qual o estu-
dante recorrera a abordagem prépria das ciéncias, que inclui
uma reflexdo e andlise critica. Além disso, a aproximagao com
temas presentes no cotidiano podera motiva-lo a se aprofundar
na aprendizagem. Ao longo da discussao, o estudante tem a
possibilidade de utilizar diferentes linguagens para se expressar
e compartilharinformacdes, experiéncias, ideias e sentimentos.

Na correcdo das respostas, considere que os autétrofos
podem produzir energia por quimiossintese e fotossintese. Os
heterotrofos obtém energia por meio de alimentos. Organismos
fotossintetizantes obtém matéria do ar (CO,) e do solo (dgua
e sais minerais). Heterétrofos obtém matéria na alimentacao.
As plantas, algas e outros organismos que realizam o pro-
cesso de fotossintese sao a base da cadeia alimentar e fazem
parte, direta ou indiretamente, da alimentacdo de todos os
organismos heterotrofos. Além disso, o gas oxigénio, produto
da fotossintese junto com os agucares, possibilitou o apareci-
mento e a manutencdo dos seres aerébios em nosso planeta.

Metabolismo celular (p. 129)

Apos a conversa inicial, antes da leitura do texto, é impor-
tante avaliar se os estudantes recordam-se dos conceitos de
autétrofos e heterétrofos, estudados no Ensino Fundamental.
Verifique também se conhecem o conceito de oxidantes e
oxidados. Caso apresentem dificuldades em relacdo a esses
termos, solicite que facam uma pesquisa, que pode ser no
dicionario, na internet ou mesmo no livro. Apds elucidar as
duvidas, prossiga com a leitura do texto.

Caixa de ferramentas (p. 129)

O conceito de ATP precisa ser elucidado paraa compreen-
sao de outros processos que serdo estudados no decorrer do
capitulo. Diante disso, oriente os estudantes para uma leitura
atenta da secdo. Espera-se que eles reconhecam que o ATP
é uma molécula que funciona como fonte de energia para a
célula. Caso seja necessario adiante, retome o assunto, pois
ele sera mobilizado no estudo da respiracao e da fermentacao.
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Respiracao aerdbia (p. 129)

A maioria dos seres vivos realiza respiracao aerébia, obten-
do energia a partir da quebra de moléculas organicas, princi-
palmente glicose. Nessa via metabdlica ocorrem reagdes de
oxirreducao. O conceito de oxirreducao também precisa estar
claro para o estudante, pois é uma reacdo importante nessa via
metabdlica. Esse termo é resgatado na Caixa de ferramentas
e é importante ser dominado pelos estudantes.

Pode haver confusao com o processo de oxirredugao, uma
vez que ocorrem ao mesmo tempo doacao e ganho de elétrons.
Diante disso, apresente outros exemplos que estdo mais proxi-
mos do cotidiano deles, tal como a corroséo do ferro, na qual
ha uma reacdo de oxirredugao. Nesse processo, o ferro oxida-
-se, isto é, cede elétrons, enquanto outra substancia quimica,
como o oxigénio do ar (0,), sofre uma redugao, ou seja, ganha
elétrons. Esse exemplo pode auxiliar o estudante a compreen-
der o processo de oxirreducao que ocorre na respiracao. Se
necessario, retome os conceitos estudados sobre reagées com
transferéncia de elétrons.

Apds esses esclarecimentos, leia o texto e os esquemas
e discuta os conceitos abordados. Explique que a respiracdo
aerobia ocorre em trés etapas: glicdlise, ciclo de Krebs e fos-
forilacdo oxidativa. A primeira etapa é a glicélise, um processo
anaerdbio que ocorre no citosol da célula. A segunda etapa, o
ciclo de Krebs, acontece dentro de uma organela celular deno-
minada mitocéndria. Sinalize que todas as células eucariontes
possuem mitocéndrias. Por fim, comente que a energia arma-
zenada durante essas duas etapas é finalmente transferida ao
ATP, no processo chamado fosforilacdo oxidativa, que ocorre
na membrana interna da mitocondria.

Fermentacao (p. 131)

Apds os estudantes se apropriarem dos conceitos relaciona-
dos a respiracao aerdébia, € momento de estudar o processo de
fermentacdo. Nesse capitulo é abordada a fermentacao latica,
que leva a producéo de acido latico (lactato), e a fermentagao
alcodlica, que leva a producdo de alcool etilico (etanol). O pro-
cesso de fermentagdo estd presente no cotidiano dos estudantes,
e o professor pode fazer uso dos saberes que eles ja possuem.

Comente o fato de que, por algum tempo, acreditava-se que
asdores que surgiam apds a pratica de atividadesfisicas intensas
seriam causadas pelo acimulo de acido latico nos musculos.
No entanto, estudos recentes indicam que essa substancia é
consumida rapidamente, e que as dores sao provocadas por
microinflamagdes nas fibras musculares. Promova um momento
de discussdo com a classe sobre o assunto, refletindo que o
conhecimento cientifico é historicamente construido. Cada
cientista deixa sua contribuicao, e isso faz com que a ciéncia
esteja sempre em construgao e reconstrucao.

Pergunte se em nosso organismo ocorre algum processo de
fermentacao. Esse questionamento pode auxiliar os estudantes
a ampliar seu horizonte, uma vez que é mais comum pensar
em fermentacdo em outras situagoes, principalmente naque-
las envolvidas com a fabricagao de alimento. Leia a legenda
da imagem que mostra ciclistas e comente a importancia da
fermentacdo em algumas atividades esportivas. As células
do tecido muscular realizam fermentacao latica para comple-
mentar o suprimento de energia durante atividades intensas.

/ Comunicando ideias (p-132)

Solicite aos estudantes que pesquisem o significado de
“fermento natural”, ou levain, em fontes confidveis, preferen-
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cialmente fontes especializadas em divulgacéo cientifica. Apds
a pesquisa, peca que construam um quadro comparativo
com semelhangas e diferencas entre o fermento natural e o
fermento biolégico seco, encontrado em mercados. Por fim,
peca a eles que compartilhem o resultado da pesquisa com
os colegas. Esse € um momento importante, pois o trabalho
em grupo pode auxiliar no desenvolvimento de diferentes
competéncias e habilidades relacionadas a comunicacéo.

@

Nessa se¢ao, o estudante tem a oportunidade de relacionar
o conteldo estudado a situagdes cotidianas. O assunto permeia
contelidos estudados em Histéria e Geografia, sobretudo ques-
toes relacionadas a economia e a geopolitica internacionais.
As atividades propostas favorecem o desenvolvimento da
comunicac¢ao por meio de recursos visuais.

Atue como um facilitador do aprendizado, orientando
os estudantes nas pesquisas e fazendo direcionamentos que
julgar necessdrios.

Sugestao de atividade complementar

Para aprofundar o estudo da fermentacao, é possivel
realizar uma atividade investigativa. A investiga¢édo no ensi-
no de Ciéncias torna o aprendizado mais contextualizado e
prazeroso para os estudantes, além de desenvolver diferentes
habilidades e competéncias. Uma proposta dessa natureza
é apresentada no endereco: <https://novaescola.org.br/
conteudo/8943/investigar-por-que-a-massa-do-pao-cresce>
(acesso em: 9 jun. 2020).

Fotossintese (p. 134)

No decorrer desse topico, os estudantes vao trabalhar com
o conceitode fotossintese. Explore as diferentes representagoes
esquematicas, que mostram o cloroplasto com destaque para
as principais organelas e um cloroplasto em corte, indicando
o local de ocorréncia das fases da fotossintese.

Na fotossintese, a partir de gas carbonico, agua e energia
luminosa, é produzida glicose e liberado gas oxigénio. Rela-
cioneisso ao ciclo de matéria nos ecossistemas, introduzindo
ociclodaagua, do carbono e do oxigénio. As representacdes
sdo importantes elementos na descricao e desenvolvimento
de significados do conhecimento cientifico. Oriente os estu-
dantes a explorar esses esquemas, pois, além de terem um
papel representativo, sdo elementos de divulgacao cientifica.

Esclareca a diferenca da fase fotoquimica e da fase
quimica da fotossintese e sinalize que, assim como os
animais, as plantas precisam respirar o tempo todo para
obter a energia de que necessitam para suas atividades
basicas. Além dos esquemas apresentados, o estudante
tem a oportunidade de trabalhar com um gréfico. Explore
com os estudantes a maneira como os dados estdo organi-
zados no grafico, que traz uma representacao das taxas de
fotossintese e de respiracao de uma planta de acordo com
a intensidade luminosa.

A8

Asecaodiscute o papel dos pigmentos presentes nas plantas.
Ressalte que, mesmo em plantas que nao sdo verdes, a clorofila
esta presente e é responsavel pela fotossintese. Nessa secdo ha
outra oportunidade de trabalho com leitura de gréfico, que pode



https://novaescola.org.br/conteudo/8943/investigar-por-que-a-massa-do-pao-cresce
https://novaescola.org.br/conteudo/8943/investigar-por-que-a-massa-do-pao-cresce

serorientado pela questao apresentada. Antes de iniciar a pesqui-
sa, levante as hipdteses iniciais dos estudantes, perguntando por
que a clorofila e os carotenoides absorvem luzem comprimentos
de onda que ndo correspondem as suas cores.

A resposta a essa questdo é pessoal; lembre-se que, nesse
momento, o estudante esta levantando hipdteses que serao
checadas por meio da pesquisa. Ap6s um momento de discus-
sao, solicite a eles que iniciem a pesquisa. Essa atividade permite
que o estudante exercite a curiosidade intelectual, interprete
dados, elabore hipéteses, investigue uma situagao-problema
e comunique suas descobertas e conclusoes.

Quimiossintese (p. 137)

A quimiossintese é um processo pelo qual organismos
produzem energia por meio da oxidacdo de compostos inor-
ganicos como ferro (Fe) e nitrito (NO,). Leia o texto e discuta
esse processo com os estudantes.

/ Comunicando ideias (p-137)

Nessa secdo, é apresentada uma tabela com resultados
de um experimento. O objetivo é verificar o efeito da inten-
sidade luminosa sobre a massa de carboidratos produzida e
armazenada por determinada espécie de planta.

O exercicio sugere a construcdo de um grafico; contudo,
antes de solicita-la, seria interessante apresentar alguns tipos
de gréficos aos estudantes para ajuda-los na escolha e na or-
ganizacdo dos dados. Essa proposta permitird aos estudantes
uma andlise de fendbmenos naturais com base nas interacées
e relagbes entre matéria e energia.

Ciclos biogeoquimicos (p. 138)

Os ciclos biogeoquimicos também fazem parte de nosso
cotidiano e sdo essenciais para a manutencao da vida. Os
estudantes sdo apresentados aos ciclos da agua, do carbono,
do nitrogénio, do oxigénio e aos desequilibrios que podem
ocorrer nesses ciclos. Explore a leitura dos esquemas para
auxiliar os estudantes durante o aprendizado.

O estudo tem inicio pelo ciclo da agua, salientando a
importancia desse ciclo em promover a circulagao fisica de
elementos na natureza. Destaque como o fluxo da agua nos
diversos compartimentos naturais permeia todos os ciclos
que serao estudados.

[w a A 4

A tematica da dgua esta muito presente nos noticiarios
e desencadeia discussoes ricas em sala de aula. A secao traz
um exemplo de como a observacdo de fendmenos naturais,
aliados a processos tecnoldgicos e ao conhecimento cientifico,
podem originar agdes que minimizam impactos socioambien-
tais e melhoram as condic¢des de vida de uma comunidade.

O texto favorece que o estudante explore varios aspectos
cientificos e culturais da construcao e pode desencadear inves-
tigagoes. Instigue a curiosidade dos estudantes, promovendo
pesquisas cujos resultados podem ser debatidos e favorecer
a reflexdo de como o conhecimento cientifico pode ajudar a
sociedade. Destaque a importancia de fatores como desen-
volvimento tecnolégico e engajamento da comunidade no
estabelecimento de iniciativas como essa. Comente que esses
fatores sdo determinantes no estabelecimento e na manuten-
¢ao de territdrios, o que pode ser feito com a participacdo do

professor de Geografia. O estudo do tema pode ser aprofunda-
do solicitando aos estudantes que pesquisem outros exemplos
similares, o que contribui para o desenvolvimento da compe-
téncia especifica 2 de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Ciclo do carbono (p. 140)

Oriente os estudantes a explorar e observar o esquema do
ciclo do carbono. Destaque as varias setas que indicam o con-
sumo ou a producao de gés carbonico. Chame a atencéo deles
para a situacao do desmatamento, onde a seta indica producao
de gas carbonico. Pergunte aos estudantes por que isso ocorre,
criando uma oportunidade para que empreguem os conceitos
aprendidos para analisar e interpretar os efeitos da interferéncia
humana sobre a natureza. O desmatamento diminui a captura
do gas carbonico pela fotossintese.

Outro ponto que pode ser discutido é a queima de
combustiveis fésseis e de matéria organica, que libera para a
atmosfera uma quantidade de gas carbonico muito elevada
e em velocidade muito maior do que os organismos fotossin-
tetizantes sao capazes de captar.

Ciclo do nitrogénio (p. 141)

O nitrogénio é essencial aos seres vivos, pois faz parte
da constituicdo de moléculas como as proteinas e os acidos
nucleicos. Explique que a maioria dos seres vivos ndo con-
segue utilizar o gas nitrogénio atmosférico. Comente que as
bactérias fixadoras de nitrogénio estudadas ha mais tempo
sdo as cianobactérias (bactérias de vida livre) e as bactérias que
formam nédulos nas raizes das leguminosas, denominadas
genericamente de rizébios.

O decorrer do texto sobre o ciclo do nitrogénio aborda um
processo de sintese da amonia utilizado na fabricacéo de ferti-
lizantes. Esse evento foi muito importante dos pontos de vista
cientifico e social, e seria interessante comenta-lo. Relembre
também asimplicacdes do mau uso de fertilizantes, que causam
alteragbes ambientais graves, como a poluicao da dgua e do
solo. Refletir sobre o processo de construcdo do conhecimento
cientifico e suas aplicagdes e implicagdes é importante para
exercitar a analise critica dos estudantes.

Ciclo do oxigénio (p. 142)

O esquema do ciclo do oxigénio proporciona aos estudan-
tes a possibilidade de relacionar esse ciclo a outros conceitos es-
tudados anteriormente. Aproveite esse momento para enfatizar
aimportancia do ciclo do oxigénio na fotossintese, sua presenca
na respiracdo celular e no processo de combustao. Enfatize que
o ciclo do carbono esta relacionado ao ciclo do oxigénio.

Outro ponto importante a ser comentado é sobre a
camada de 0zo6nio, que absorve parte dos raios ultravioleta
provenientes do Sol, protegendo os seres vivos dos efeitos
nocivos dessa radiacao.

Chame a atencao dos estudantes para os principais dese-
quilibrios que atingem os ciclos biogeoquimicos e que sdo pro-
vocados pelo ser humano. Questione o posicionamento deles
em relacdo a essas questdes e suas experiéncias pessoais. Isso
permite uma autoavaliacdo do comportamento em situacoes
cotidianas, visando ao uso consciente dos recursos naturais.

Sugestao de atividade complementar

A leitura do livro Nés somos senhores do clima, de Tim
Flannery (Galera Record, 2012), pode ser sugerida aos es-
tudantes para enriquecer as discussdes sobre aquecimento
global.
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Nesse livro, o autor tem uma concepcao otimista e

diz que ha muito ainda a ser feito para salvar o mundo.
Entre suas constatacdes, por exemplo, estd a de que al-
guns meses sao suficientes para atingir 70% da reducéo
de emissdes de gases estufa necessdria a estabilizacdo do
clima no planeta, muito menos que os 50 anos sugeridos
por alguns governos.

/ Comunicando ideias (p- 143)

Nessa secdo o estudante tera a oportunidade de analisar

os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenéme-
nos naturais e da interferéncia humana sobre eles, além de
discutir medidas praticas que minimizem as consequéncias
nocivas a vida resultantes da interferéncia humana.

Na seguda atividade, estimule o compartilhamento de

informacgdes entre os estudantes, colaborando para o desen-
volvimento de habilidades e competéncias relacionadas a
comunicagao.

~ Avaliacao

Nesse capitulo, assim como nos demais, a avaliagdo nao

se constitui apenas como andlise pontual da compreensdo
sobre os conceitos apresentados. Deve ser feita de forma con-
tinuada, baseada nos debates realizados durante o capitulo e
nos diferentes blocos de atividades. Dessa maneira, é possivel
identificar com maior precisdo os topicos que geraram mais
duvidas e aqueles que foram dominados pelos estudantes.

Bibliografia complementar

CHAGAS, A. P. A sintese da amonia: alguns aspectos his-
toricos. Quimica Nova, Sao Paulo, v. 30, n. 1, p. 240-247,
fev. 2007. Disponivel em: <https://doi.org/10.1590/50100-
40422007000100039>. Acesso em: 8 jun. 2020.

Artigo que revisa aspectos histéricos importantes sobre a
descoberta da amonia e traz reflexdes de como levar isso
para a sala de aula.

LOPES, R. L. T. Conservagdo de alimentos. Fundacao Centro Tec-
nolégico de Minas Gerais (Cetec), 2007. Disponivel em: <http://
www.respostatecnica.org.br/dossie-tecnico/downloadsDT/
MjEz>. Acesso em: 8 jun. 2020.

Apostila técnica com informacgdes aprofundadas sobre
conservacao de alimentos.

Resolucoes

@ id (p. 132)

1.

Um organismo com metabolismo aerébio facultativo
na auséncia de gas oxigénio obtém energia pelo
processo fermentativo. Nesse processo, o0 consumo
de glicose para satisfazer a demanda energética é
mais elevado porque o rendimento é menor, ou seja,
produz-se uma quantidade menor de ATP por mo-
lécula de glicose metabolizada. Quando o processo
de obtencdo de energia é aerdbio, a produgao de
ATP por molécula de glicose é mais elevada; assim,
é necessario consumir menos glicose para suprir a
mesma demanda energética.

Alcodlica, pois ela produz gas carbonico, necessario
para o crescimento da massa.
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1. A energiarenovavel é a energia que vem de recursos
naturais como: Sol, 4gua, vento, chuva, marés, energia
geotérmica, biomassa, que sdo recursos sempre dis-
poniveis ou passiveis de serem disponibilizados em
curto periodo. O etanol é proveniente da fermentacao
do acgucar solivel encontrado na cana-de-agucar.
A cana-de-acucar é um recurso natural e renovavel
e possui ciclo de vida de um ano a um ano e meio.
Apos a extragdo do agucar soluvel para produgdo do
etanol por vias fermentativas, o bagago também é
utilizado para geracao de energia pela queima. A uti-
lizagdo do etanol e de biocombustiveis em geral esta
relacionada com a questdao do aquecimento global,
naredugao do gas carboénico (CO,). Praticamente todo
o CO, emitido pela queima do etanol é reabsorvido
pela cana-de-aglicar em crescimento, fechando o
ciclo do carbono e ndo permitindo o acimulo desse
gés na atmosfera, como ocorre com a queima de
combustiveis fosseis. O acimulo de CO, na atmosfera
promove o efeito estufa. O efeito estufa é muito im-
portante para a manutencao da temperatura na Terra
e garantia de vida. Porém, altas concentracoes desse
gas promovem o aumento da temperatura além do
necessario, o que chamamos de aquecimento global,
causando perdas em diversos ecossistemas.

2. Alguns pontos positivos que podem ser citados:
possibilita o fechamento do ciclo do carbono (CO,),
contribuindo para a estabilizacdo da concentracao
desse gas na atmosfera (isso contribui para frear o
aquecimento global); no caso especifico do Brasil, ha
grande drea para cultivo de plantas que podem ser
usadas para a producao de biocombustiveis; geracao
de emprego e renda no campo (isso evita o inchaco
das cidades); o biodiesel substitui bem o 6leo diesel
sem necessidade de ajustes no motor; reducao do
lixo no planeta (pode ser usado para producao de
biocombustivel); manuseio e armazenamento mais
seguros que os combustiveis foésseis. Alguns pontos
negativos que podem ser citados: consome grande
quantidade de energia para a producao; aumento do
consumo de dgua (para irrigacao das culturas); redu-
¢ao dabiodiversidade (dreas extensas de monocultura
e desmatamento dessas areas de plantio); as culturas
para producao de biocombustiveis consomem muitos
fertilizantes nitrogenados, com liberacao de éxidos de
nitrogénio, que também sdo gases do efeito estufa e
podem promover eutrofizacao de corpos de dgua; pos-
sibilidade de reducao da produgao de alimentos em
favor do aumento da produgao de biocombustiveis, o
que pode contribuir para o aumento da fome no mun-
do e o encarecimento dos alimentos; contaminacao de
lencois freaticos por nitritos e nitratos, provenientes
de fertilizantes. A ingestdao desses produtos causa
problemas respiratérios, devido a producao de meta-
-hemoglobina (hemoglobina oxidada).

3. Resposta pessoal.

4. Resposta pessoal.
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Y IDADES FINAIS

(p. 137)

A fotossintese é um processo metabdlico de geracdo
de energia quimica armazenada em moléculas de
carboidratos. Assim, plantas, algas e outros organis-
mos que realizam esse processo sao a base da cadeia
alimentar e fazem parte, direta ou indiretamente, da
alimentacao de todos os organismos heterétrofos.
Além disso, o gés oxigénio, produto da fotossintese
junto com os agucares, possibilitou o aparecimento
e a manutencao dos seres aerdbios.

Na quimiossintese, em vez da luz, a fonte primaria
de energia é a oxidacao de compostos inorganicos,
como ferro (Fe) e nitrito (NO,), para a obtencao de
NADPH e de ATP. Estes Gltimos compostos sdo uti-
lizados como fonte de energia durante a sintese de
compostos organicos a partir de CO, e agua.

As plantas também realizam respiracao celular
durante todo o tempo para a obtencao de energia,
degradando moléculas organicas como glicose, pro-
duzidas durante o processo fotossintético. As plantas
produzem reservas energéticas para os periodos de
escuro, permitindo que sobrevivam durante a noite.

(p. 142)

A degradacao e a poluicao dos solos reduzem as
populagoes de bactérias e fungos decompositores,
o que retarda a reciclagem dos nutrientes e a dispo-
nibilidade da matéria inorganica para os produtores,
interrompendo o ciclo dos elementos.

Um dos produtos da fotossintese é o gas oxigénio,
utilizado pela maioria dos seres vivos no processo
de respiracdo. O desaparecimento dos organismos
fotossintetizantes reduziria a quantidade de oxigé-
nio disponivel. O grafico elaborado deve representar
o declinio da quantidade de oxigénio apés o desa-
parecimento desses organismos.

(p. 143)

Respiracao celular: substancias consumidas - glicose,
ADP, FAD, gas oxigénio; substancias produzidas — ATP,
GTP, gas carbonico; periodo em que ocorre — ndo
depende de luz, ocorre em todos os periodos. Fo-
tossintese: substancias consumidas — ATP, NADPH,
agua, gas carbonico; substancias produzidas - car-
boidratos, gas oxigénio; periodo em que ocorre - fase
fotoquimica é dependente da luz, assim s6 ocorre
durante o dia. Fase quimica é independente de luz,
podendo ocorrer também a noite.

Alternativa a. A fotossintese tem a luz como fonte
de energia, assim como o processo descrito.

Se algum reagente da fotossintese faltar, a reagao vai
parar, mas a planta continuara viva enquanto con-
seguir realizar a respiragdo e tiver agticar disponivel
para seu metabolismo energético.

Os ambientes mais provaveis de se encontrarem

organismos fermentativos sdo locais sem gas oxi-
génio, pois a respiracdo aerdbia necessita desse gas

O

como aceptor final de elétrons; na sua auséncia, a
etapa de fosforilacdo oxidativa ndo é possivel; as-
sim, favorece a ocorréncia de outro processo para
obtencao de energia (ATP), a fermentacao.

Alternativa e. Conforme aumenta a disponibilidade
de oxigénio, aumenta a taxa de respiracdo aerébia.
Como esse processo é mais eficiente que a fermen-
tacdo, o consumo de glicose diminui.

Alternativa c. A fermentacao lactica é utilizada na
producao de derivados do leite.

Em ambientes com baixa umidade do ar, hd uma
tendéncia de perda de agua da planta para o am-
biente; assim, se nao houver grande disponibilidade
de dgua no solo, os estomatos fecham, impedindo
a perda de dgua na forma de vapor (transpiracao).
No entanto, o fechamento estomatico também in-
fluenciaria no processo fotossintético por diminuir
o CO, disponivel para as células.

A diferenca entre as taxas de fotossintese se deve
as condicoes de iluminacao (dias nublados ou
ensolarados). As taxas de fotossintese caem em
temperaturas acima de 40 °C devido a desnaturacao
das enzimas participantes desse processo. Com
a duplicagao da concentracao de CO,, as taxas de
fotossintese seriam maiores em ambas as curvas.
Sendo o CO, um substrato fundamental para a sin-
tese de glicose, sua maior disponibilidade implica
maior eficiéncia do processo de fotossintese.

O processo indicado por I é a fotossintese. O processo
II corresponde a respiracao celular.

10.Resposta pessoal.

11.Ponto de compensacao fético corresponde a inten-

sidade luminosa que permite que a fotossintese
tenha a mesma taxa metabdlica que a respiracdo
celular. Nesse ponto, os produtos gerados pela
fotossintese (gas oxigénio e glicose) sao utilizados
pela respiracao celular. As plantas necessitam, de
maneira geral, estar sob condi¢des de luz no ponto
de compensacao ou acima dele para que possam
produzir os compostos necessarios a respiracao e
ainda produzir reservas. Assim, quando uma planta
tem um ponto de compensacao fético mais baixo
que outra, ela precisa de uma intensidade luminosa
menor para manter seu metabolismo balanceado,
sem a necessidade da utilizacao de reservas.

12.0 ponto A esta abaixo do ponto de compensacao foti-

co; assim, a intensidade luminosa a qual a planta esta
submetida nado estd sendo suficiente para produzir
glicose e gas oxigénio para a respiracao celular. Dessa
forma, a planta estd utilizando parte das suas reservas
de glicose e capturando gés oxigénio da atmosfera
através da abertura estomatica. Ja o ponto C esta aci-
ma do ponto de compensacao fético, portanto, nessa
intensidade luminosa a fotossintese esta produzindo
glicose e O, suficientes para o metabolismo respira-
tério e armazenamento. A afirmacgdo nao é precisa.
As plantas de uma floresta vivem, em média, com o
metabolismo em seu ponto de compensacao fotico,
de modo que nao ha saldo positivo de incremento de
gds oxigénio para a atmosfera. Grande parte do que é
produzido é consumida pela prépria floresta.
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PONTO FINAL
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Sugestoes de desenvolvimento
Os principais objetivos no trabalho com essa proposta sao:
® Aplicar conceitos trabalhados durante o volume de forma a estimular e praticar o processo de investigagéo.
e |dentificar conceitos de matéria e energia em situagdes do cotidiano.
® Estimular o estudante a construir conhecimento a partir da coleta de dados.

Antes de iniciar a atividade, é importante incentivar os estudantes para que o aprendizado seja significa-
tivo. Assim, uma maneira de prepara-los para o processo investigativo é discutir a respeito das informagdes
de contas de luz, leitura de funcionamento e uso de aparelhos eletrodomésticos e aspectos relacionados
ao consumo de energia em uma casa, um escritério ou mesmo em uma fabrica.

Se possivel, leve os estudantes até o relégio de entrada de eletricidade da escola e explique seu
funcionamento. Antes de iniciar o trabalho de investigagdo na prépria escola, peca a eles que fagam uma
investigacdo exploratéria do consumo de energia em suas préprias residéncias. Proponhaum objetivo geral
para essa investigacdo, como pedir que avaliem a drea construida de suas casas e calculem o consumo em
kWh por m? e por habitante; futuramente, poderdo comparar entre si os indices obtidos. Ndo é necessario
revelar a identidade da pessoa a qual pertencem os dados. O importante é elencar um objetivo e apontar
quais sao as informagdes necessarias para atingi-lo.

Apos a coleta de dados pelos estudantes, é interessante promover uma discussao sobre os resultados
obtidos com o intuito de prepara-los para sua investigacdo. Durante essa conversa, é oportuno destacar
a relevancia entre os objetivos pretendidos pela investigacao e as metodologias usadas para obter as in-
formacgdes necessdrias. O foco deve estar no processo de investigagao, mais do que no aprofundamento
de determinado tema.

Outra forma de motivar os estudantes é propor uma discussao sobre o trabalho do cientista e
o fazer cientifico. Para isso, uma boa alternativa é exibir um ou mais episédios da série de animacao
Um cientista, uma histéria, disponivel em: <https://www.youtube.com/playlist?list=PL4_wpZsopCJJ-
FDP0oi8C59bdV0CyJql76&app=desktop> (acesso em:5 ago. 2020). Os videos tém aproximadamente cinco
minutos de duracdo e apresentam alguns aspectos da biografia de 30 cientistas brasileiros que fazem
parte da nossa histéria. Outra sugestao é exibir videos sobre projetos voltados a alternativas sustentaveis,
desenvolvidos por jovens cientistas. E importante discutir com os estudantes aspectos relacionados ao
processo investigativo: Quem faz ciéncia? Como surgem os temas de interesse? Quais os temas investiga-
dos? Como é o processo investigativo?

Como produto final hd vérias possibilidades: um texto com enfoque cientifico, um video apresentando
todas as etapas do processo de pesquisa realizado, apresentacdo de seminario, entre outras. A escolha vai
depender das inten¢des pedagdgicas adequadas a cada contexto. No caso de texto, uma parceria com a
area de Lingua Portuguesa é interessante, enquanto a producao de um video também pode contar com
parceria da area de Linguagens, por exemplo.

Para maior conhecimento sobre o trabalho feito nas diferentes etapas de um processo investigativo
com estudantes do Ensino Médio, uma fonte de consulta pode ser: O trabalho com projetos de pesquisa: do
Ensino Fundamental ao Ensino Médio, de Jorge Santos Martins (Campinas: Papirus, 2007). Se julgar opor-
tuno discutir a diferenga entre conhecimento cientifico e senso comum, uma boa referéncia é: Filosofia da
Ciéncia: Introducao ao jogo e suas regras, de Rubem Alves (Sao Paulo: Brasiliense, 1991).

A avaliacdo desse trabalho pode ser feita em etapas, com o objetivo de verificar diferentes momentos
do processo, por exemplo: o planejamento na primeira etapa; a coleta de dados na segunda etapa; a co-
municacdo dos dados (texto, producao audiovisual ou apresentacdo oral) na terceira etapa.


https://www.youtube.com/playlist?list=PL4_wpZsopCJJ-FDPoi8C59bdV0CyJqJ76&app=desktop
https://www.youtube.com/playlist?list=PL4_wpZsopCJJ-FDPoi8C59bdV0CyJqJ76&app=desktop
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APRESENTACAO

A Ciéncia é uma poderosa ferramenta de andlise da realidade. A partir das
Ciéncias Naturais, é possivel compreender os fendmenos da natureza e de-
senvolver tecnologias que contribuam para o bem-estar humano e que pos-
sam colaborar para um convivio harménico entre nossa espécie e o planeta.

Desenvolvido de maneira fragmentada, porém, o conhecimento cientifi-
co também pode ampliar diferencas sociais e até acelerar o processo de de-
gradacdo do ambiente decorrente das acdes humanas. Nesse sentido,
desenvolver uma visdo de érea, conectando diferentes saberes cientificos
em torno dos desafios contemporaneos, contribui decisivamente para nossa
formacao integral.

Ao construir esta colecao, escolhemos eixos integradores capazes de
agregar conceitos das diferentes areas que compdéem as Ciéncias da Nature-
za e suas Tecnologias (a Biologia, a Fisica e a Quimica) e de educar nosso
olhar para entendermos a complexidade do mundo de hoje: Ideias estrutu-
rantes como Matéria, Energia, Ambiente, Satide, Tecnologia e Evolucéo, entre
outras, conduziram nosso trabalho, capitulo a capitulo, de maneira a facilitar
o desenvolvimento de uma visdo abrangente e critica, apontando novas
possibilidades educativas para conceitos tradicionalmente desenvolvidos de
maneira isolada.

Dessa forma, entendemos que poderemos contribuir para a formacéo de
individuos e de uma sociedade mais aberta, ética e consciente em busca
de um entendimento maior do incrivel mundo que nos cerca.

Bom trabalho!

Autores



Ponto de partida

Para comeco de conversa
Imagem e questao(des)
contextualizadora(s) sobre um
problema apresentado. Podem

ser questdes de levantamento de

conhecimento prévio ou de hipoteses.

CAPITULO

6

Reciclagem e transformagao de
matéria e energia nos seres vivos

| Py —

quimicas que resultam na geragao de energia e mateéria.

quanto da reciclagem

da mat

sinos ecossistemas?

oot 1

CONHECA SEU LIVRO

A maior parte da energia usada na Terra
provém do Sol. As plantas, como a cana-de-

tcar (foto) se desenvolvem gracas a fotos-
sintese, que transforma a energia solar em

I energia quimica. A partir dela, obtém-se o
% etanol, um combustivel utilizado para acionar

Metabolismo celular

léculas por meio da
diant
moléculas organicas por meia de alimentos.

lipi i é vere-

das células e participam de processos nos quais 530 oxidados (cedem elétrons para

de ligagao) é entio transferida para moléculas de ATP (adenosina trifosfato), que

armazenada no ATP ¢ liberada.

que

ATP pode ocarrer na

Jouna dis-

Caixa de ferramentas

motores automotivos. Outros combustiveis,
como o diesel, utilizado pela colheitadeira
(foto), sdo produzidos a partir de fontes ndo
renovaveis. A queima desses combustiveis
forma produtos indesejéveis, que causam
impactos ambientais e, portanto, é impor-
tante buscar alternativas para minimizé-los.
Uma dessas alternativas seria viabilizar o uso
do hidrogénio como combustivel automotor,
pois o tnico produto dessa queima é a dgua.
Na forma liquida, o hidrogénio é usado na
propulso de foguetes (foto).

Asigla ADP 4P,
pelacélula
5 i moléculas tes at

Oxidacio

dos
celular, 4 so  nutentes

ATP a partir de ADP e fosfato inorganico (P).
Assim, intese de ATP t

Esquema dasintese ¢ da degradagto do ATP.

para a realizagao de suas atividades. 3 Rlode Janci:

o Koogan 007

Respiracdo aerébia

Nela, reacos 202 partic

deuma

o, é dgua (H,0) e

GH,0, (glcose) + 30 ADP + 30P, + 6.0, 6 CO, + 6H,0 + 30 AT

A bia ocorre em tres etapas: g
oxidativa

€0 pro-
cess0no qual ocorre ao.
mesmo tempo doacao
e ganho de elétrons.
Durante esse processo
existe atroca de elétrons
entre reagoes, ou seja, 05

elétrons no se perdem.

Caixa de ferramentas
Explicacdo de alguns
termos ou conceitos
essenciais para a
compreensdo do texto.

/! ) Comunicando ideias J fliccsrera nowee
§

Videotutorial
e Assista ao videotutorial de
apresentacdo do volume.

Ponto de partida

Envolve as trés disciplinas e
instiga os estudantes para
o estudo do volume e suas
temédticas.

Interligagoes

Apresenta texto e atividades
como uma oportunidade

de relacionar o contetdo

do capitulo com situagées
cotidianas ou outras areas do
conhecimento.

Ameaga aos anfibios

ameacado de extingio.

Reprodugao proibida. Art. 184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Depois de 360 milhdes de anos vivendo muito bem na Terra, os anfibios estdo em peri-
go. Populagd ' @ a de

extingdo ou até mesmo desapareceram. Segundo a Avaliagao Global de Anfibios (Global
Amphibi . que redne. tod

mil a: ), | estao com populagio em
queda. Dessas, 1.836 (31% das 6 mil estio ameacadas em algum grau. No Brasil, h pelo
menos 31 espé i L1

A diminuigio ou auséncia deles leva a um desequilbrio, com o aumento de mosquitos
twansmissores de doengas, como o da dengue, por exemplo. [

1..10 mais notivel é a respiragio pela pele, que os torna 6timos bioindicadores das.

o i iquer poluica igua os

afeta. Por isso, quando o meio em
dar o alarme. Se algo esti pr\
e até mesmo o homen.[..]

‘Acesso em: 5 mar. 2020

[——

1. Como a preservagio dos anfibios pode colaborar para o bem-estar e a saiide dos.
Seres humanos?

P
vadas? Por qué?

= 7 i Por

outro lado, nessas regio utilizam dessa

eletricidade para outros fins.

E em possivei

as tart: folha avul th i pri-
por biclog

Comparem
Para finalizar, utilizem a criatividad

Comunicando ideias
Atividade que envolve

o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a
comunicacdo de conteidos
cientificos, em suas varias
formas, dirigida a diversos
publicos e em varios meios.
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Atividades

Sequéncia de atividades
ao longo do capitulo, que
podem ser de aplicacéo
mais direta de conceitos
ou de questoes abertas e
dissertativas.

~

@ Uma massa de 400 g de gelo é retiada de um
freeser cuja temperatura interna 16 C. Que
quanidade de alor o gelo precsard absorver para
Que sua temperatura ainja 0 °C (sem mudar de

[Dado: ¢y, = 0,55 callfg - “C)]

Uma amostra de 2 kg de certo material estd &
temperatura ambiente de 22 °C. Para determinar
o valor do calor especifico desse material, um.
estudante aquece a amostra durante 10 minutos.

bico de Bunsen de poténcia conhecida e
igual a 100 cal/s. Ao final, o estudante detecta
que a temperatura da amostra é 82 °C. Qual foi
o valor calculado por ele para o calor especifico.

fa substancia constituinte da amostra

© Quanto tempo serd necessério para que 400 g de-
6leo tenh sua temperatura elevada de 18 °C para
 quando aquecida por urma fonte de poéncia
2090 W? (Dado ¢, = 0,6 cal/g °C,e 1 cal = 4,18])

© o principal componente da matriz energética
brasileira, como se sabe, 530 8 usinas hidrelé-
tricas. Aproximadamente 75% da elericidade
serada o pais € obtida pelo aproveitamento das
Quedas-d'dgua para a movimentacdo das turbi-

o Entre  demals fontes de energia slética,

Em algumas dessas usinas, a queima do bagago.
de cana é utilizada para aquecer a agua contida.
em uma caldeira. O vapor de 4gua obtido no pro-
cesso é lancado nas turbinas sob forte pressio.

s turbinas sao acoplados eletrofmas, que, ao
girarem dentro de intensos campos eletromag-
néticos, geram a corrente elétrica que vai abas-

/

gerador
o
ona ;
o

2

Segundo célculos otimistas, 0 bagaco de cana
tem poder calorifico de cerca de 2.000 kcal/kg
quando queimado. Isso significa que algumas.

‘pequenss usinas de flcool conseguem ser autos-
suficientes na produgio de energia elétrica.

Determine a massa de bagago de cana que
deverd ser queimada para que 200 litros de dgua,
inicialmente a 10 °C, sejam aquecidos na cal:

embora ainda com peq
tual, estd a queima do bagaco de cana nas usinas,
termelétricas.

Fique por dentro
‘ Traz.lndlcagoe_zs de 51t,es,
livros, revistas e artigos, além inemet
de sugestdes de vivéncias em et

deira até se em vapor. [Dados:
densidade da dgua = 1,0 kg/L; calor especifico
dadgua = 1,0 cal(g - °C)

0 documentirioalerta para s iscos do aquecimento gobal,
apresentanda uma visio do futuro do planeta e da cvilzacso.

Jon Shenk.Estacos Unidos, 2017. (98 min)

ambientes fora da escola. o

Livio
BERNHARD, E Quente ¢ Fio.$30 Paulo: Ibep Nacional, 2006.
(Colesao O que é7)

Livo apresenta e explica diversas stuagdes relacionadas.
5 variagao de temperatura de forma experimental e diditica
permitindo, assim, maior compreens3o dos conceitos de calor e

climética e os avangos obtidos na obtenao de energia de.
fontes impas,

Lugares para visitar

Centro de Divulgagao Cientifica e Cultural — CDCC
Sao Carlos P

Filmes

0 Centro promove um contato direto com os esultados
da producao clentia e cultural tiizando iversos tpos de.

Estados Unidos, 2006.(96 min)

Acesso em: 23 un. 2020,

i

Atividades finais
Conjunto de atividades e problemas sobre
o conteudo do capitulo, com aplicacdo dos
conceitos ou sua mobilizagdo em novas
situacoes, dando continuidade as atividades
presentes ao longo do tépico.

H
i

ATIVIDADES FINAIS

@ Ener) Em 1962, um fingle (vinheta musical) criado
por Hetor Carllfe tanto sucesso que extrapolou as
Hronteiras do rédio e chegou i televisio lustrado por
um desenh aimado. Nele, uma pessoa respondia
a0 fantasmma que batia em sua port, personifcando
04", que nio  debxara entar, pos o abriria a
porta e compraia I ¢ cobertores para aquecer sua
casa. Apesar de memorével,tal comercil televisivo

Nso escreva oo

d) A digua quente que estd em uma caneca & pas-
sada para outra caneca a fim de diminuir sua
temperatura.

€) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha
de dgua que esté em seu interior com menor
temperatura do que a dele.

© (enem) 0 uso mais popuilar de energia solar esté

tinh; desa
relativos & calorimetria,
DUARTE, M.inge & a abma donegécio: lveorevela s
sicores das misicas d propagencas.
Disponivel em: <https/www guiadoscuriosos com b/
“Acesso em 23 jun. 2020 (adaptado).
Para solucionar essas incorregoes, deve-se asso-
ciax & porta e aos cobertores, respectivamente, as
funges de:
a) Aquecer a casa e 05 corpos.
b) Evitar a entrada do frio na casa e nos corpos.
) Minimizar a perda de calor pela casa e pelos
rpos.
4) Diminuir a entrada do frio na casa e aquecer os

) Aquecer a casa e reduzir a perda de calor pelos
corpos.

@ (Enem) Em nosso cotidian, utilizamos as palavras
“calor” e "temperatura” de forma diferente de como
elas 540 usadas no melo cientifico, Na linguagem
cortente, calor ¢ identificado como “algo quente”e
temperatura mede a “quantidade de calor de um
corpo?. Esses significados, no entanto, ndo conse-
guem explicar diversas situagdes que podem ser
Verificadas na pritica
Do ponto de vista cientifico, que situacdo pratica
mostra a limitagdo dos conceltos corriqueiros de
calor ¢ temperatura?

2) A temperatura da 4gua pode ficar constante

para fins
domésticos. Na figura abaixo,  ilustrado um aque-
cedor de dgua constituido de dois tanques pretos
dentro de uma caixa termicamente isolada & com
cobertura e vidro, 08 quais absorver energia solar.

i

A Hiichs o . Kienbah,Enrio e abene. 530 P
Thormpion 3ed. 2004 529 com ssptoco
Nesse sistema de aquecimento,

2) os tanques, por serem de cor preta, s3o maus
‘absorvedores de calor e reduzem as perdas de
energia

) a cobertura de vidro deixa passar a energia lumi.
nosa e reduz a perda de energia térmica utili-
zada para o aquecimento.

©) 2 dgua circula devido 3 variagdo de energia lumi-

)

os pontos Xe Y.

i amiona dgua da banheira do

bebe para verificar  temperatura da égua.

) A chama de um fogio pode ser usada para
aumentar a temperatura da dgua em uma,

panela.

T

tem
energia luminosa.

) o vidro, por ser bom condutor de calor, permite
que se mantenha constante a temperatura no.
interior da caixa.

Calor, port:
Absorver ou ceder c

ecossistemas, como vocé estudard no capitulo seguinte.

Atividade pratica

Préticas, algumas de cunho investigativo,
relacionadas ndo so a interpretacao de
resultados, mas ao planejamento de
experimentos. Para isso, sdo apresentados
procedimentos e questdes que, com

a mediacéo do professor, orientam e

problematizam o trabalho.

ATIVIDADE PRATICA

7 ,,
-
Préximos passos
Ao final do capitulo, com intencdo de
conectar os conhecimentos, estabelece
uma relagdo entre o capitulo em que se
encontra e o seguinte.
Ponto final
Recupera a apertura —
do volume e realiza um
fechamento, que pode s e caniomico
ser uma sequéncia i dest
de atividades, um dane o s

As baladas “verdes” Materiais
Voct jé se imaginou produzindo energia elétrica suf- | J C1onometro
ciente para fluminar um local e manter alguns aparelhos eaus
o7 Pois é 0
Roterd B

“baladeiros’sao

2 daa Voce
a principal fonte de energia da casa. 1550 & eito por meio. | " pode medir a ltura de um degrau e multiplcar pelo
.
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» Objetivos

« Entender e interpretar diferentes fenébmenos da natureza, de forma a permitir a am-
pliacdo de situagdes que costumamos observar ao nosso redor.

« Compreender a relagao existente entre o movimento, a energia, o calor e a tempera-
tura em diversas situagoes.

« Ampliar o entendimento sobre os conceitos de matéria e energia, presentes no Uni-
VErso e nos seres Vivos.

+ Descrever aimportancia da matéria e da energia para os seres vivos.

« Explicar como os seres vivos adquirem e utilizam a matéria e a energia.

- Apresentar situacoes relacionadas a conceitos das Ciéncias da Natureza extraidas do
cotidiano.

« Aproximar conceitos e aplicacdes tecnoldgicas, permitindo detectar sua presenca
no dia a dia.

e Justificativa

Compreender que os seres vivos precisam de matéria e energia para sobreviver,
crescer e se reproduzir é fundamental para reconhecer a importancia da conservacao
ambiental. Por exemplo, reconhecer que o desaparecimento de um ser vivo pode afe-
tar muitos outros seres nos possibilita refletir sobre a importancia da conservacao do
meio ambiente. Esse conhecimento também é relevante para se ter cautela na intro-
ducdo de espécies que ndo sdo nativas.

Além disso, entender como as nossas células obtém energia nos permite reconhe-
cer aimportancia do oxigénio que adquirimos na respiracao e dos compostos organi-
cos que ingerimos em nossa alimentacao.

Durante séculos, o uso dos recursos energéticos evoluiu com a criacdo de equipa-
mentos cada vez mais sofisticados para locomocao, prevencdo de doencas, viagens
espaciais, controle de pragas na agricultura etc. Reflexos dessa evolucao sao compro-
vados, por exemplo, pelo fato de que vivemos hoje mais e melhor que nossos ante-
passados, ou em como a distancia deixou de ser um problema para comunicacao, ou
ainda na maneira como dominamos o mundo dos atomos e moléculas para criacao de
remédios ou para a geracao de energia.

A melhoria da qualidade de vida no planeta depende do uso racional que fizermos
de nossos recursos energéticos. Depende também do respeito aos conhecimentos
cientificos, da Fisica, da Quimica e da Biologia, construidos ao longo do tempo, alguns
deles presentes nos textos deste volume.

» A BNCC neste volume

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento aprovado em 2018 que
apresenta os conhecimentos minimos que todos os estudantes do Brasil devem apren-
der durante a Educacdo Basica (Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio).

Esses conhecimentos estao estruturados em competéncias e habilidades. As habi-
lidades sdo indicadas por seus cédigos; veja a seguir como é composto o coédigo da
habilidade.

EM 13 CNT 103

O primeiro par de letras indica — |

a etapa de Ensino Médio.

O primeiro par de numeros (13)
indica que as habilidades descritas
podem ser desenvolvidas em
qualquer série do Ensino Médio.

Os numeros finais indicam a

A segunda sequéncia de letras indica competéncia especifica a qual se

a area (trés letras) ou 0 componente relaciona a habilidade (1° nimero)
curricular (duas letras): € a sua humeragao no conjunto

CNT = Linguagens e suas Tecnologias de habilidades relativas a cada

LP = Lingua Portuguesa competéncia (dois ultimos nimeros).

MAT = Matematica e suas Tecnologias
CNT = Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
CHS = Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Reproducao proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Nos quadros a seguir, vocé pode conhecer quais competéncias e habilidades estao
sendo mobilizadas no desenvolvimento de cada capitulo deste livro.

Competéncias gerais

Capitulos

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e
digital para entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma
sociedade justa, democrdética e inclusiva.

1,2,3,45e6

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexao, a
andlise critica, aimaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

1,2,3,4,5e6

3. Valorizar e fruir as diversas manifestagOes artisticas e culturais, das locais as mundiais, e também participar de
praticas diversificadas da producao artistico-cultural.

1,2e4

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e
digital -, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e
partilhar informacodes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que levem
ao entendimento mutuo.

1,4,5e6

5. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

le4d

7. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagdo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar,
acessar e disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo
e autoria na vida pessoal e coletiva.

1,2,4,5e6

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua satde fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade humana e
reconhecendo suas emocgoes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o
respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizacéo da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

le5

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacgao,
tomando decisdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Competéncias especificas de Ciéncias Habilidades de Ciéncias da Natureza e suas
da Natureza e suas Tecnologias Tecnologias

Capitulos

1. Analisar fendbmenos naturais e processos (EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de
tecnoldgicos, com base nas relagdes entre dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
matéria e energia, para propor agées transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam
individuais e coletivas que aperfeicoem quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar
processos produtivos, minimizem impactos | previsdes sobre seus comportamentos em situacdes cotidianas e
socioambientais e melhorem as condicoes em processos produtivos que priorizem o desenvolvimento
de vida em ambito local, regional e global. sustentdvel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacdo da vida em todas as suas formas.

1,2,3,4,5e6

(EM13CNT102) Realizar previsoes, avaliar intervencdes e/ou
construir protétipos de sistemas térmicos que visem a
sustentabilidade, considerando sua composicao e os efeitos das
variaveis termodinamicas sobre seu funcionamento,
considerando também o uso de tecnologias digitais que
auxiliem no cdlculo de estimativas e no apoio a construcdo

dos protétipos.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao
ambiente, considerando a composicdo, a toxicidade e a
reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o
nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e

descartes responsaveis.

le5

Continua na préxima pagina
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(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar
os efeitos de fendbmenos naturais e da interferéncia humana
sobre esses ciclos, para promover acdes individuais e/ou
coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

1,3e6

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais, tecnologias e possiveis solu¢des para as
demandas que envolvem a geracao, o transporte, a distribuicdo
e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade
de recursos, a eficiéncia energética, a relagéo custo/beneficio, as
caracteristicas geogréficas e ambientais, a producao de residuos
e os impactos socioambientais e culturais.

le2

2. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a
dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes
sobre o funcionamento e a evolucédo dos
seres vivos e do Universo, e fundamentar e
defender decisbes éticas e responsaveis.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis
propostos em diferentes épocas e culturas para comparar
distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolugao da Vida,
daTerra e do Universo com as teorias cientificas aceitas
atualmente.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacao da
vida em seus diferentes niveis de organizagdo, bem como as
condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas,
com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros).

4e6

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de interven¢des nos
ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e no corpo
humano, com base nos mecanismos de manutencao da vida,
nos ciclos da matéria e nas transformagoes e transferéncias de
energia, utilizando representacdes e simulagoes sobre tais
fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulagao e de realidade virtual, entre
outros).

le4

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre
atividades experimentais, fenémenos naturais e processos
tecnoldgicos, com base nas nogoes de probabilidade e incerteza,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

2e3

(EM13CNT206) Discutira importancia da preservagao e
conservacdo da biodiversidade, considerando parametros
qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana
e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do
planeta.

le4

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades
vinculadas as vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais
as juventudes estao expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar agoes
de prevencao e de promogao da saude e do bem-estar.

3. Investigar situagdes-problema e avaliar
aplicacdes do conhecimento cientifico e
tecnolégico e suas implicagcdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem
demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes
a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias
e tecnologias digitais de informacao e
comunicagao (TDIC).

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes
e estimativas, empregar instrumentos de medicdo e

representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica.

1,2,3,5e6

Continua na préxima péagina
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(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos
contextos, resultados de andlises, pesquisas e/ou experimentos,
elaborando e/ou interpretando textos, gréficos, tabelas,
simbolos, codigos, sistemas de classificacdo e equagdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informacédo e comunicacéo (TDIC), de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.

1,2,4e5

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que
tratem de temadticas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em
diferentes midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto
na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes,
visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis de
informacdes.

1,2e5

(EM13CNT304) Analisar e debater situagdes controversas sobre
a aplicacao de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza
(tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco,
producdo de armamentos, formas de controle de pragas, entre
outros), com base em argumentos consistentes, éticos e
responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades
cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza,
para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como
comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica,
individual e coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de
dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacédo
de simulagdes de tais riscos.

le5

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para
avaliar a adequacdo de seu uso em diferentes aplicacoes
(industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ou
propor solugdes seguras e sustentaveis considerando seu
contexto local e cotidiano.

le5

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e
econdémicas relativas a dependéncia do mundo atual em relacdo
aos recursos nao renovaveis e discutir a necessidade de
introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de
materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos
de produgéo de novos materiais.

1,2e5

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de
infraestrutura e demais servicos basicos (saneamento, energia
elétrica, transporte, telecomunicacdes, cobertura vacinal,
atendimento primdrio a saude e producéo de alimentos, entre
outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em
relacdo a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover acoes
que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condicdes de saude da populacéo.
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Maquina agricola (colheitadeira)
fazendo a colheita da cana-de-agucar
em uma plantacdo em Leme (SP), 2018.
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A maior parte da energia usada na Terra
provém do Sol. As plantas, como a cana-de-
-acucar (foto) se desenvolvem gracas a fotos-
sintese, que transforma a energia solar em
energia quimica. A partir dela, obtém-se o
etanol, um combustivel utilizado para acionar
motores automotivos. Outros combustiveis,
como o diesel, utilizado pela colheitadeira
(foto), sdao produzidos a partir de fontes nao
renovaveis. A queima desses combustiveis
forma produtos indesejaveis, que causam
impactos ambientais e, portanto, é impor-
tante buscar alternativas para minimiza-los.
Uma dessas alternativas seria viabilizar o uso
do hidrogénio como combustivel automotor,
pois o Unico produto dessa queima é a agua.
Na forma liquida, o hidrogénio é usado na
propulsdo de foguetes (foto).




CAPITULO

1

O mundo que nos cerca:
do que a matéria é feita

BNCC:

EM13CNT101 EM13CNT302
EM13CNT104  EM13CNT303
EM13CNT105 EM13CNT306
EM13CNT106 ~ EM13CNT307
EM13CNT203  EM13CNT309
EM13CNT206  EM13CNT310
EM13CNT301

Veja respostas e comentarios para as atividades do capitulo no Suplemento do Professor.
Para comeco de conversa

Tente imaginar como viviam nossos antepassados
milhares de anos atras, época em que eram minimas as
intervencdes humanas na natureza.

Por mais que observassem tudo o que os cercava, ndo
havia a possibilidade de obter informagdes confidveis sobre
a constituicao de todos esses materiais. Para chegar a ela,
observacoes, reflexdes, troca de informacdes se acumula-
ram durante milhares de anos, até que as Ciéncias Naturais
comegassem a se estruturar. Um detonador importante
desse longo processo ocorreu ha cerca de 500 mil anos:
o uso do fogo. Isso diferenciou o ser humano de outros
animais. Supde-se que 0s povos primitivos o encontraram
na natureza —em consequéncia de um raio, por exemplo -,
aprenderam a controlad-lo e a alimenté-lo; sé mais tarde
conseguiram produzir o fogo.

O dominio do fogo representou uma conquista im-
portante para a humanidade, uma vez que proporcionou
acesso ailuminacao e protecao contra o frio. Também com
a utilizacdo do fogo foi possivel obter metais dos minérios
retirados da natureza, como é o caso do cobre (4.000 a.C.).

As praticas iniciadas por nossos ancestrais, milhares
de anos antes de Cristo, eram de carater eminentemente

empirico, isto é, baseadas somente nas observacdes e
experiéncias vividas, sem a elaboracao de teorias; apesar
disso, elas foram importantes para que depois de um longo
processo as ciéncias modernas se estruturassem.

O mundo que nos cerca na atualidade é bem diferente
do que nossos antepassados viviam. Contamos hoje com as
industrias, por exemplo, responsaveis pela producao de mui-
tos materiais, como combustiveis, solventes, entre outros.
Além disso, avides, veiculos, smartphones, computadores
e outros equipamentos permitiram mudancas nas formas
de transporte e de comunicacdo. Isso s6 é possivel devido
a revolucao tecnoldgica e a evolugao do conhecimento.

Por que se diz que a utilizacdo do fogo representou
uma revolucao tecnolégica?

Por que as reagdes de combustao sdo tdo importantes em
nossa vida? Dé exemplos de usos dessa reacao no cotidiano.

Neste capitulo, retomaremos alguns conceitos ja es-
tudados no Ensino Fundamental. Eles e outros que serdo
abordados neste livro permitem compreender alguns dos
procedimentos adotados pelas Ciéncias Naturais para
entender o mundo que nos cerca.

O dominio do fogo, o conhecimento sobre
a natureza da matéria e diversos outros
recursos propiciaram o desenvolvimento
de tecnologias, como as

. " representadas nesta ilustraco.
: (Representacao

fora de proporcéo;
cores-fantasia.)

‘-‘—"——-.__.

o

WILSON JUNIOR
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NELSON MATSUDA

Petroleo: foco da Ciéncia, da Economia
e do Jornalismo

A energia, e tudo o que se relaciona a ela, é parte importante do cotidiano e, por isso,
é tema frequente dos noticiarios. No entanto, torna-se dificil pensar em energia - do
ponto de vista econémico ou politico - sem relaciona-la ao petréleo. Além disso, esse
recurso é também matéria-prima essencial nas industrias de todo o mundo.

—
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Além de o petréleo ser fundamental para a economia, as mais importantes reservas
desse recurso distribuem-se de modo bastante desigual pelo planeta. Nao é por acaso
que as areas petroliferas mais ricas, nas quais o 6leo tem melhor qualidade e é mais
facilmente exploravel, tém sido palco de grandes negdcios, guerras e conflitos. Observe
no grafico a seguir quais sdo os maiores produtores mundiais de petrdleo.
MAPA E PRODUCAO DOS PRINCIPAIS PAISES PRODUTORES DE PETROLEO EM 2018
g L -
e g
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Note que os Estados Unidos, a Arabia Saudita e a Russia foram os maiores produtores de petréleo de
2018, e juntos correspondem a 41% da producdo mundial de petréleo.

Fonte consultada: ANP. Anudrio estatistico brasileiro do petréleo, gds natural e biocombustiveis: 2019.

Disponivel em: <http://www.anp.gov.br/publicacoes/anuario-estatistico/5237-anuario-estatistico-2019>.

Acesso em: 30 mar. 2020.
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Petroleo no Brasil: um pouco de historia

Apesar de o petroleo ser conhecido desde a Antiguidade, época em que era usado
em cerimonias religiosas, foi na segunda metade do século XIX que o chamado “ouro
negro” despertou o interesse mundial, com as primeiras perfuracdes de pogos petroli-
feros nos Estados Unidos.

Uma das aplicagdes imediatas do petréleo naquela época estd vinculada ao papel
de um de seus derivados, o querosene, usado como combustivel de lampides na
iluminacao.

Qual foi aimportancia desse uso do petréleo na vida dos brasileiros no século XIX?
A possibilidade de se extrair petréleo e, dele, um combustivel que fosse empregado na
iluminacgao publica motivou as tentativas pioneiras de encontra-lo em solo brasileiro
no periodo que se seguiu as primeiras exploracdes estadunidenses.

No inicio do século XIX, os combustiveis utilizados na iluminacao publica de cidades
brasileiras, como Recife, Rio de Janeiro e Sao Paulo, eram éleos de natureza animal e
vegetal (como os de baleia e de mamona), materiais que foram mais tarde substituidos
pelo gas de iluminacdo — mistura de gases extraida de outra fonte natural, a hulha (um
carvao mineral). Foi apenas nas Ultimas décadas do século XIX que as lampadas elétricas
chegaram a algumas cidades, embora até o inicio do século XX fosse comum o uso de
gases combustiveis para a iluminacao.

O petréleo, além de nao ter sido importante nos primoérdios dailuminacdo das cidades
brasileiras, também nao teve destaque em outros segmentos, apesar da extracao em
solo brasileiro de alguns barris do 6leo no final do século XIX. Na época, cerca de dez paises
ja o extraiam de seus subsolos, usando-o, inclusive, para fins industriais. Surgiram nesse
periodo os primeiros motores a explosao e, com eles, o grande interesse em localizar
e explorar novos pocos - fontes de combustiveis para os transportes.

Alocalizacdo de reservas de petréleo em solo brasileiro - como as de Lobato, bairro
de Salvador, na Bahia — e a participagao de liderancas nacionalistas na exploracao desse
recurso natural levaram a criagao da Petrobras, na segunda metade do século XX, durante
o governo de Getulio Vargas (1882-1954). Foi a partir dessa época que o potencial das
reservas nacionais despertou interesse econémico.

A exploracao de petréleo em plataformas maritimas ganhou importancia nas ul-
timas décadas do século XX. No entanto, foi apenas em meados dos anos 1990 que
a exploracao em aguas profundas se tornou relevante. A partir de 2007,
com a descoberta de grandes reservas de petréleo e gas em uma camada
chamada de pré-sal, que fica a milhares de metros abaixo do nivel do mar,
foram desenvolvidas tecnologias que permitiram o aumento da extracao
de petréleo dessa regiao. Para se ter uma ideia:

* em 2010, a média de producdo de petréleo era 41 mil barris de 6leo/dia;
* em 2014, aumentou para 500 mil barris/dia;
* eem 2019, esse niUmero passou para mais de 2 milhdes de barris/dia.

(Fonte dos dados: Petrobras. Disponivel em: <https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/
areas-de-atuacao/exploracao-e-producao-de-petroleo-e-gas/pre-sal/>. Acesso em: 1° abr. 2020.)

Para atingir esses resultados foram necessarios altos investimentos na
criacdo de tecnologias que permitissem produzir 6leo e gas em locais de
acesso limitado e ultraprofundos, e que suportassem as altas pressoes dos
reservatorios e os contaminantes presentes nos fluidos produzidos.

Vale lembrar que, em torno das decisdes sobre esses e outros inves-
timentos no campo da energia, ha muitos fatores a serem considerados,

Plataforma de petréleo na Baia de Guanabara como a busca pelo baixo impacto ambiental e o envolvimento e a pre-

estado do Rio de Janeiro, 2018.

16

paracao de profissionais que atuam nas diversas areas do conhecimento.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.


https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/exploracao-e-producao-de-petroleo-e-gas/pre-sal/
https://petrobras.com.br/pt/nossas-atividades/areas-de-atuacao/exploracao-e-producao-de-petroleo-e-gas/pre-sal/

Reprodugao proibida. Art.184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

ILUSTRAGAO: NELSON MATSUDA

Extracdo de petroleo

O petréleo (palavra com origem no latim petra + oleum, 6leo de
pedra) é um liquido oleoso, cuja coloracio pode variar. E encontrado
junto ao gas natural em dep6sitos subterraneos, nos quais ficam
aprisionados por rochas impermedveis, que impedem seu aflora-
mento a superficie do solo.

A perfuracao do solo pode fazer com que o petréleo esgui-
che, devido a pressao exercida pelos gases que ocupam a parte
superior do depdsito. Frequentemente, o petréleo é bombeado
até a superficie, sendo dali conduzido a depésitos. A forma de
extracdo depende do tipo de jazida. No entanto, independen-
temente da forma escolhida, é necessario o uso de filtro para
reter particulas sélidas, como detritos, areia e sedimentos.

Refino do petroleo

Nas refinarias, o petréleo é submetido a operacdes que permitem separar as fragoes

desejadas. Algumas delas passam por transformacodes antes de serem comercializadas.

O refino inicia-se com a destilacao fracionada, processo do qual sao obtidas as
principais fracoes de petréleo. No esquema abaixo esta representado o caminho do
vapor e o liquido que se condensa em cada altura de uma torre de destilacdo. E como
se submetéssemos a amostra a diversas destilacdes simples, o que torna o processo

de separacao das diversas fracdes mais eficiente.

O residuo final da destilacao fracionada do petréleo é o asfalto.

DESTILACAO FRACIONADA DO O

fracdo l ‘ I
destilada I

fragao

destilada

(A) torre de destilacdo do petréleo

nimero de
carbonos
gases 1-4
nafta 5-10
— querosene 10-16
— gasoleo 16-60
lubrificantes > 60
. I—> dleo combustivel >70
. I—> asfalto > 80

LUCA NAVARRO

Esquema de exploracao do

petréleo no subsolo e em
alto-mar. (Representacao fora de
proporcéo; cores fantasia.)

faixa de temperatura

de ebulicao

0°C-30°C

30 °C-180 °C

180 °C-260 °C

260 °C-350 °C

350 °C-575 °C

> 490 °C

> 580 °C

(B) fracdes de petrdleo

Fonte: Energy.gov. Disponivel em: <https://www.energy.gov/eere/amo/articles/new-software-will-enable-
chemical-manufacturers-optimize-distillation-column>. Acesso em: 9 jun. 2020.

Esquema do refino do petréleo bruto. (Representacao fora de proporgao; cores fantasia.)
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Craqueamento do petroleo

Aproximadamente 20% do petréleo bruto é formado por compostos de baixa tem-
peratura de ebulicdo, que podem ser empregados como combustiveis nos motores de
explosao.

Com a demanda crescente de gasolina, procurou-se obter do petréleo maiores
quantidades desse combustivel automotivo, o que se tornou possivel por meio do
craqueamento do petréleo.

O cragueamento é um processo que permite obter compostos constituidos por mo-
[éculas menores do que as dos hidrocarbonetos - grupo de substancias constituidas
somente por atomos de carbono e hidrogénio, como metano (CH,) e etano (C,H,) -
retirados de fracdes obtidas do petréleo e usados como reagente nesse processo. Essa
obtencao é vantajosa, pois os compostos obtidos sao Uteis como combustiveis de

automoveis.
Professor, a equagéo quimica Observe um exemplo:
exemplificada representa apenas
uma das muitas reacoes de A
craqueamento do petroleo. C15H32 (g) W C8H18 (g) + C7H14 (g)
d o ’ °
Industria petroquimica
Por meio dos processos que acabamos de abordar, podem ser obtidos diversos com-
postos quimicos. A partir dessas substancias, podemos obter muitas outras recorrendo
a outras reagdes quimicas.
PRODUTOS OBTIDOS NA DESTILACAO PRODUTOS OBTIDOS APOS A SEPARACAO DO PETROLEO
FRACIONADA NAS REFINARIAS SEGUIDA DE REAGCOES QUIMICAS NAS INDUSTRIAS

gés de cozinha 6leo lubrificante Ej 6]

ﬁ plasticos colas @
fa— . tintas
% tecidos

gasolina vaselina ((@

borrachas

PETROLED 5) PETROLEO
0
] L perfumes 3 g

querosene parafina
corantes

= para fal <
m fotografia O co 5} inseticidas
(]

Oleo diesel piche J medicamentos
detergentes

4

explosivos

fertilizantes

Iy

Fonte: ALMEIDA, A. L. Industria do petrdleo no Brasil e no mundo: formagao, desenvolvimento e ambiéncia atual. Sdo Paulo: Blucher, 2015.
Representacao dos produtos obtidos do petréleo (A) e de seus derivados (B). (Representagao fora de proporcdo; cores fantasia.)
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/ Interligacoes

Nao escreva no livro.

Reacoes quimicas como fonte de energia

O uso da energia térmica liberada em uma reacao
de combustao faz parte do cotidiano de todos nds.
Quando utilizamos o gas encanado ou um botijéo para
cozinhar, valemo-nos da energia liberada na queima
desse combustivel gasoso. No caso, a reacao quimica
transforma energia quimica em térmica. O mesmo vale
para a combustdo da gasolina ou do etanol, em um mo-
tor de explosao, responsavel pela conversao da energia
quimica proveniente da reagdo em energia mecanica,
tornando possivel o movimento do veiculo.

Em qualquer caso, a combustao implica dois tipos
de reagentes: o combustivel (a gasolina, por exemplo)
e o comburente (é o caso do oxigénio presente no ar).
E por essa razao que se pode combater o inicio de um
incéndio impedindo o contato do combustivel com o
ar. Para isso, pode-se recorrer a um cobertor ou outro
material que “abafe” a chama ou isole o combustivel.
As reagdes de combustdao comumente precisam ser
iniciadas por uma fonte de energia: uma chama ou uma
faisca elétrica, por exemplo.

Em baterias e pilhas, obtém-se energia elétrica por
meio das reacdes quimicas que ocorrem no interior
desses equipamentos. Para isso, ocorre a conversao da
energia liberada nos processos quimicos em energia
elétrica, que pode ser utilizada para movimentar um
motor ou ligar uma lanterna, por exemplo.

Em nosso organismo, reagdes quimicas também sao
responsaveis pela obtencdo da energia que nos permite
respirar, pensar, andar etc.

E facil concluir que a energia envolvida nas reacoes
quimicas é essencial para viabilizar processos naturais
e outras atividades nas quais se necessite de energia.

Combustiveis como o carvao mineral, ou a gasolina,
o diesel e o gas de cozinha, extraidos do petrdleo, sdo
chamados de fontes nao renovaveis de energia, isto &,
a natureza dispde de quantidades limitadas de recursos
dos quais sao retirados esses combustiveis. Ja o etanol,
proveniente da cana-de-agucar, € um combustivel re-
novavel, uma vez que é possivel obté-lo por meio de
novas plantagées, assim como o vento que movimenta
as pas de usinas edlicas.

A busca por novas alternativas

Devido a crescente preocupagdo com a preservacao
do ambiente, atualmente vem crescendo o empenho de
muitos paises na busca por novas matrizes energéticas.
Com elas, procura-se evitar o esgotamento de fontes

LUIS SALVATORE/PULSAR IMAGENS

ndo renovaveis e desenvolver tecnologias que permitam
transformacoes de um tipo de energia em outro com
menor impacto ambiental. Assim, fontes de energia como
a edlica, que ndo envolvam a queima de combustiveis
fésseis (carvao mineral e derivados de petroleo) — que
geram grandes quantidades de poluentes —, tendem a
ser mais usadas e aprimoradas.

A regido Nordeste é a maior produtora de energia edlica
do Brasil. Na foto, Complexo Edlico Rei dos Ventos, em
Galinhos (RN), 2020.

1. Analise as varias fontes de energia citadas no
texto do ponto de vista econémico e ambiental.
Para isso, faca uma pesquisa em fontes confiaveis
(anote-as) e registre as informagoes que vocé
obteve. Ao final da pesquisa, sob orientacao do
seu professor, elabore uma apresentacao oral,
ou na forma de cartazes, por exemplo, com o
resultado do seu trabalho.

2. Certamente, uma das maiores fontes de agressao
ao ambiente tem vindo do uso de combustiveis
fésseis e de seus derivados - caso da gasolina, do
6leo diesel, entre outros. Isso porque geralmente
a energia utilizada para movimentar um veiculo,
aquecer um alimento, aumentar a temperatura
de uma mistura a ser processada em uma side-
rargica, por exemplo, é obtida desses combus-
tiveis e tem como consequéncia a formacao de
poluentes, isto é, de materiais que, em curto ou
longo prazo, causam prejuizos ao ambiente e a
vida em geral. Além disso, acidentes podem ocor-
rer nas etapas de extracao ou de transporte de
petrdleo, resultando no derramamento de 6leo; e
isso ameaca a vida de animais como tartarugas,
aves e peixes e poe em risco, inclusive, a satide
dos seres humanos.

Continua
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Continuacao

Busquem informacoes, em sites confiaveis, a respeito do vazamento de petrdleo que

ocorreu préximo a costa brasileira em 2019.

e O primeiro grupo representara as empresas petroliferas que estao envolvidas nesse
incidente. Assim sendo, devera elaborar argumentos que defendam o ponto de vista
dessas empresas sobre o vazamento de 6leo no oceano.

e O segundo grupo representard a comunidade que mora na regido litoranea afetada
por esse vazamento e é constituida de pescadores. A defesa dessas pessoas devera
considerar tais condig¢oes de vida.

e O terceiro grupo representara o juri; devera anotar os argumentos ao longo da expo-
sicao dos dois primeiros grupos.

A ordem e o tempo de exposicdo de ideias de cada grupo serdo organizadas por seu

professor. Apds ouvir as duas partes, o grupo de julgadores devera elaborar um texto em

que, além de emitir julgamento, sejam destacados as possiveis causas e os impactos que
esse incidente provocou no ambiente, na vida da populacao, na economia etc.

3. As charges e histérias em quadrinhos (HQ) sdo géneros textuais que aliam linguagem
verbal e nao verbal. Ambas tém o intuito de contar histérias, mas é comum que os autores
utilizem humor e ironia para fazer uma critica. Observe a charge e a HQ a seguir e faca
0 que se pede.

ARISTIDES,
B Jd BED) GUANTAS
VEZES PRA VOCE LIMPAR
05 PES QUANGD CHEGA
EM, CASAT

© DENNY DESIGN

HAGAR CHRIS BROWNE

= O QUE VAMOS
TER PARA O
JANTAR HOJE?

© 2020 KING FEATURES
SYNDICATE/IPRESS.

a) Identifique o aspecto criticado pelo autor na charge e na HQ.

b) Em grupos, pesquisem em sites confidveis técnicas que podem ser utilizadas para lidar
com a questao ambiental sugerida na charge e na HQ. Alguns grupos devem fazer uma
breve exposicdo oral sobre a técnica escolhida para os colegas; outros podem fazer car-
tazes ou desenhos, histérias em quadrinhos e charges. Tudo serd organizado por seu
professor; aguarde suas instrugoes.

/ Comunicando ideias

A dependéncia do petréleo e a poluicao originada pelo uso de seus derivados sdo cons-
tantemente discutidas nas diversas dreas do conhecimento, inclusive na artistica. Em duplas,
pesquisem obras (poemas, musicas, pinturas, grafites, histérias em quadrinhos, fotografias, entre
outras expressoes) que abordem esse tema. Selecionem aquela que julgarem mais interessante
e a apresentem para a turma com informacdes que a contextualizem (o que motivou o autor
a produzir aquela obra, o que ele deseja expressar ou discutir etc.). Produzam também algum
tipo de material sobre o tema e apresentem aos colegas.
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Como diferenciar substancia de mistura?

Vocé sabia que tanto o petréleo quanto os derivados
obtidos em sua destilacdo fracionada sao misturas de
substancias?

Como vocé explicaria a diferenca entre uma substancia
e uma mistura?

Em noticidrios de jornais e televisao e no dia a dia é
comum a utilizacdo da expressao “agua pura” associada a
agua potavel, ou seja, d4gua prdpria para o consumo huma-
no. No entanto, na Quimica e em outras areas da Ciéncia,
o termo puro tem um significado diferente; ele indica que
a agua, por exemplo, é isenta de outros materiais (como
sais dissolvidos), ou seja, a 4gua pura é constituida de
uma Unica substancia, a 4gua, diferentemente da dgua de
torneira e da dgua mineral, que tém em sua composicéo
agua, sais e gases dissolvidos.

Quando dizemos que “o ar esta puro”, nés nos referimos ao fato de ele estar isento
de impurezas, poluentes atmosféricos que prejudicam a satde dos seres vivos. No en-
tanto, o ar atmosférico, independentemente da presenca de poluentes, é uma mistura
formada por diferentes gases e vapor de dgua.

Uma maneira de diferenciar uma substancia de uma mistura consiste em verificar se
as mudancas de estado fisico ocorrem ou ndo em temperaturas constantes.

Para exemplificar, vamos comparar o que se observa durante a ebulicado da agua
(substancia) ao nivel do mar e a da dgua com sal de cozinha (mistura contendo cloreto
de sodio - principal constituinte do sal de cozinha - dissolvido em agua).

VARIACAO DE ESTADO FiSICO DA AGUA EM FUNCAO
DO TEMPO DE AQUECIMENTO AO NIVEL DO MAR

Mesmo que a dgua de uma

lagoa seja

potével, ela contém

mais do que uma substancia.
Parque Indigena do Xingu,
Queréncia (MT), 2018.

liquido

VARIACAO DE ESTADO FISICO DE UMA MISTURA DE AGUA E
SAL DE COZINHA EM FUNCAO DO TEMPO DE AQUECIMENTO
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Nota: Os graficos sdo apenas esbocos, isto &, as inclinagdes das retas ndo correspondem a dados obtidos experimentalmente.

Observe que, durante as mudancas de estado fisico de uma substancia (grafico a
esquerda), atemperatura permanece constante. Isso é representado graficamente pelas
linhas horizontais paralelas ao eixo do tempo — chamadas de patamares.

A temperatura em que uma substancia “ferve’, ou seja, em que entra em ebulicéo,
é denominada temperatura de ebulicao. No caso da dgua, ao nivel do mar, esse valor
corresponde a 100 °C.

Diferentemente do que acontece com a agua pura, note no grafico a direita que
a temperatura de ebulicdo da dgua em mistura com o sal de cozinha ndo se mantém
constante durante a mudanca de estado: ela inicia-se a uma temperatura (t) e termina
em outra, mais alta (t;).

SERGIO RANALLI/PULSAR IMAGENS

ILUSTRAGOES: ERICSON GUILHERME LUCIANO
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Fonte: HAYNES, W. M. (ed.). CRC
Handbook of Chemistry and Physics.
97th ed. Boca Raton, FL: CRC Press/

Taylor and Francis, 2017.

Fonte: HAYNES, W. M. (ed.). CRC
Handbook of Chemistry and Physics.
97th ed. Boca Raton, FL: CRC Press/

Taylor and Francis, 2017.

Caracterizando uma substancia

Geralmente, para identificar uma substancia, recorre-se a um conjunto de proprie-
dades que ela apresenta. Algumas delas, como temperatura de fusao, temperatura
de ebulicao, solubilidade em dgua (quantidade maxima de uma substancia que pode
ser dissolvida em determinado volume de dgua) e densidade, sdo caracteristicas da
substancia, ou seja, variam de uma para outra. Essas sdo chamadas de propriedades
especificas. Outras, como a massa e o volume, sdo propriedades gerais de todas as
substancias e, por isso, ndo permitem que as identifiquemos.

O sal que usamos no preparo de alimentos, conhecido como sal de cozinha, é for-
mado principalmente por cloreto de sédio. Vamos analisar algumas das propriedades

dessa substancia.

Propriedades do cloreto de sédio

Temperatura de fusao
(ao nivel do mar)

Temperatura de ebulicéo
(ao nivel do mar)

Solubilidade em agua

(a25°C)

=800°C

1.465 °C

36,0 g/100 g de H,0

Analisando essas propriedades do cloreto de sédio, podemos concluir:

abaixo de 800 °C, ele é sélido;
entre 800 °C e 1.465 °C, é liquido;

* acima de 1.465 °C, é gas;

de dgua.

Temperatura
de fusao

Temperatura
de ebulicao

gasoso

para dissolver (totalmente) 36,0 g de cloreto de sédio a 25 °C, sdo necessarios 100 g

465°]

Isso quer dizer que, se uma amostra apresentar todas as caracteristicas acima men-
cionadas e outras préprias dessa substancia, conclui-se que ela seja de cloreto de sédio.

Critérios de pureza

Como acabamos de ver, o conjunto de propriedades especificas de uma subs-
tancia permite identifica-la. As temperaturas de fusao e de ebulicdo, a densidade e a
solubilidade sdo os testes mais comuns em laboratério para verificar se uma amostra
contém uma Unica substancia ou uma mistura de substancias. Essas propriedades
constituem alguns dos critérios de pureza.

Observe os dados da tabela a seguir.

NELSON MATSUDA

Propriedades de algumas substancias a 1 atm
Substancia Temperatura de fuséo (°C) |Temperatura de ebulicao (°C) | Densidade (g/L) a 25 °C
Hidrogénio —2593 —2529 0,08
Nitrogénio —-210,0 —198,8 1,14
Oxigénio —2188 —118,6 1,31
Mondxido de carbono —205,0 —191,5 1,14
Didxido de carbono —56,6 —785 1,80

Note que a densidade a 25 °C do mondxido de carbono e do nitrogénio é idéntica. Isso
evidencia que, para caracterizar uma substancia, é necessario conhecer o conjunto de suas
propriedades especificas.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Caixa de ferramentas

Dois corpos com a mesma massa tém a mesma densidade?

Vocé, provavelmente, ja deve ter se deparado com esse tipo de questdo quando era crianca: o que pesa mais,
1 “quilo” de chumbo ou 1 “quilo” de algodao? Essa é uma pergunta que, feita a uma crianca, costuma causar
certo impacto. Isso ocorre porque é comum que elas confundam a massa de um objeto (medida em uma
balanga) com o volume (espago ocupado). No caso, as duas amostras tém massa de 1 quilograma, ou seja,
ambas tém mesma massa e mesmo peso. A diferenca esta no espaco ocupado. O chumbo tem sua massa
“concentrada” em volume menor que o do algodao.

Quando comparamos diferentes amostras de dgua liquida, nota-se certa coincidéncia entre o valor numérico
que exprime a massa e o que exprime o volume, o que nao ocorre com outras substancias. Isso porque a
densidade da agua liquida equivale a 1 g/mL. Ou seja, para a d4gua:

Volume Massa
1 mililitro de agua > 1 grama de dgua
1.000 mililitros “ 1.000 gramas
(1 litro de agua) (1 quilograma de agua)
Compare estas outras situacoes:
Situacao 1 Situacao 2
1 L de mercurio 1L de agua 1 L de etanol 1L de agua

P A ﬁ r
1 L de mercurio 1L de 4gua 1L de etanol 1L de agua
corresponde corresponde corresponde corresponde
a 13,6 kg a1kg a 0,8 kg alkg

Volumes iguais de materiais diferentes tém massas diferentes. (Representacao fora de proporg¢ao; cores-fantasia.)

Observe que, de acordo com a ilustracao anterior, enquanto 1 litro de mercurio tem massa igual a de 1 litro
de dgua mais 12,6 quilogramas, 1 litro de etanol tem massa menor que a de 1 litro de 4gua.

Na tabela a seguir constam os dados de massa (em grama) de diferentes amostras de etanol, a 20 °C, e o
volume (em centimetro cubico) correspondente a essas massas.

Massa e volume de etanol MASSA DE ETANOL EM FUNGAO DE SEU VOLUME
Massa (g) Volume (cm?)

0.8 1 800 1

80 100

160 200 R N S S R > R

= | | | | | | | | | |

400 500 @

7] e e )

800 1.000 g 400

= | | | | | | | | | |

Fonte: HAYNES, W. M. (ed.). CRC Handbook of Chemistry and Physics. [T e

97th ed. Boca Raton, FL: CRC Press/Taylor and Francis, 2017. 160 I 1 e e R

8ot  — - S

Note que, ao dividir os valores de massa de etanol pelos —
0 100 200 500 1.000

correspondentes valores de volume, obtemos uma relagdo
proporcional:
Com base nos dados da tabela, foi construido um grafico que
80 g — 160 g _ 400 g - ﬂ =08 9 relaciona a massa de etanol (em g) com seu volume (em cm?®).
100 cm® 200 cm® 500 cm® Tem® 7 em?

Volume (cm®)

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA
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Separacao de misturas

Ao abordar o petréleo no inicio deste capitulo, vocé deve ter percebido o uso de
técnicas, comofiltracao e destilacdo fracionada, para separar um ou mais componentes
da mistura.

Quase todos os materiais obtidos da natureza sdo misturas de substancias. Muitas
vezes o ser humano estd interessado em um ou mais componentes de uma mistura e,
para isso, realiza métodos de separacdo que permitem obté-lo(s).

Vocé conhece algum método de separacdo? Como vocé faria para retirar os sais que
estao dissolvidos na agua do mar?

Vamos agora estudar alguns processos de separacao de misturas e suas aplicagoes.

 (© interiigagses

Novos filtros: melhorando a vida das pessoas sem acesso a agua potavel

Como fazer para sobreviver em um lugar em que a Unica dgua disponivel é imprépria para o consumo? Voce ja se
imaginou tendo de ingerir agua de uma lagoa barrenta, contaminada por microrganismos que transmitem doencgas?

Essa é a realidade de muitas pessoas que vivem em regides carentes de saneamento basico. De acordo com os
dados de 2017 da Organizacdao Mundial da Saude (OMS), estima-se que, naquele ano, 785 milhdes de pessoas no
mundo ndo tinham acesso aos servicos basicos de dgua potavel. Em muitos locais, a agua é conseguida em lagoas
sujas, onde pessoas e animais dividem espaco.

Segundo dados de 2017 do Fundo das Nacdes Unidas para a Infancia (Unicef) e da OMS, 297 mil criangcas menores
de 5 anos morrem todos dos anos vitimas de diarreia associada a dgua, saneamento basico e higiene inadequados.

Para tentar ajudar a reduzir esses indices, uma companhia suica desenvolveu um filtro de dgua portatil e barato.
Usando membranas téxteis com poros menores do que o diametro de um fio de cabelo, seqguidas de uma resina
impregnada com iodo e outra com carvéo ativado, esse filtro é capaz
de filtrar 99,99% dos parasitas e bactérias presentes na dgua, sem o uso
de eletricidade. Ele é menos efetivo para os virus, que sao muito meno-
res, e também nao retém arsénio, presente em altos niveis nas aguas
subterraneas de varios paises, como Bangladesh, india, Chile e México.

—w — " i ..?17201

E!

Esses filtros tém sido entregues por grupos humanitarios apés
desastres, como terremotos, e em locais de pobreza extrema, como
Mogambique, Mianmar e Quénia. Apesar de ndo resolver o problema do
acesso a dgua — ja que muitas vezes é preciso percorrer longas distancias
para encontrar uma fonte de agua, ainda que imprépria —, o uso desses
filtros tem ainda outra vantagem: como as pessoas ndo precisam ferver
a dgua para poder consumi-la, ha uma reducao no uso de combustiveis
fésseis e de lenha, o que ajuda a diminuir a emissao de gases que con-
tribuem para o efeito estufa.

i BT
GERALDO CASO/AFP VIA GETTY IMAGH

Fontes consultadas: Scientific American Brasil. Filtro completo em um canudinho;
Committing to Child Survival: A Promise Renewed Progress. Report 2013; World Health
Organization. Arsenic; UNICEF; WHO. Progress on household drinking water, sanitation

O desenvolvimento de filtros portateis e
sua doacdo para a populacdo carente tém

and higiene: 2000-2017. Disponivel em: <https://www.who.int/water_sanitation_health/ auxiliado a melhorar a qualidade de vida de
publications/jmp-2019-full-report.pdf?ua=1>. Acesso em: 4 abr. 2020. muitas pessoas. (Lima, Peru, 2011.)

1. Por que esse tipo de filtro resolve, ao menos em parte, o problema da auséncia de dgua tratada para o
consumo em regioes carentes?

2. A que vocé atribui o fato de o texto informar que o filtro ndo elimina substéncias contendo arsénio em
solucao?

3. Na sua opiniao, o desenvolvimento desse filtro, sua aplicacao e o conhecimento de suas limitacoes se-
riam possiveis sem os estudos sobre a constituicdo da matéria? Explique sua resposta.

24

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.


https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/jmp-2019-full-report.pdf?ua=1
https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/jmp-2019-full-report.pdf?ua=1

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

%)
-4
W g
<
=
o«
3
=
=)
o
[
ZEk
<
c
I
0]
w
o«
oF
I -
w
z
T
w

Filtracao

Todos conhecemos esse processo de separacao em nosso cotidiano. E o caso do
uso de um aspirador de pé em um local empoeirado: o equipamento suga o ar e as
particulas de poeira, fazendo com que essa parte solida da mistura fique retida no
filtro. Dizemos que essa mistura gas-sélido passou por uma filtracao, separando o sélido
(poeira) do gas (ar).

Outro exemplo da aplicacdo do método de filtracdo ocorre quando uma pessoa
prepara um café de modo tradicional. O coador de pano ou de papel que é colocado em
um suporte é um filtro que retém o po de café, deixando passar o liquido, uma solucao
de café em agua. Nesse caso, a filtracao separa a fase sélida da fase liquida.

Para filtrar, é fundamental que a mistura seja heterogénea e que contenha pelo
menos um componente no estado sélido, que ficara retido nos poros do filtro. Para que
isso ocorra de maneira satisfatéria, é preciso que os poros do filtro tenham dimensdes
menores que as dimensdes das particulas do sélido.

Decantacao

Ao deixarmos uma mistura heterogénea (de sélido e liquido, de liquido e liquido, de
solido e gas) em repouso em um recipiente (ou recinto), a fase mais densa deposita-se
na parte inferior do recipiente por acdo da gravidade. E o que ocorre com a poeira —
particulas sélidas em suspensao no ar — que se deposita em mdveis, no chao etc., ou
com o vinagre, que, em uma mistura com 6leo, usada no tempero da salada, fica na
parte inferior da mistura.

Tanque de decantacao em estacdo de tratamento de agua em Cornélio Procépio (PR), 2018. Nesses
tanques, a sujeira (por exemplo, pequenas particulas sélidas) que esta dispersa na dgua decanta no
fundo do recipiente.

A decantacao, etapaimportante do processo pelo qual a dgua é submetidaem uma
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), é empregada para separar misturas heterogéneas
de solido-liquido, liquido-liquido e sélido-gas.
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Nao escreva no livro.

Rio Doce tera processo de decantagao
para evitar rejeitos na sua foz

A mineradora Samarco vai lancar floculantes de
origem vegetal no Rio Doce, para decantar os rejeitos
de mineracao e evitar que eles cheguem a sua foz,
depois do rompimento de barragens na cidade de
Mariana (MG). [...]

Os floculantes sao usados em tratamento de dgua
e fazem com que os soélidos suspensos se aglomerem
em grandes flocos e precipitem para o fundo do rio
ou do reservatorio. Geralmente, eles sao usados em
reservatorios, antes de passar pela estacao de trata-
mento de dgua.

[...]

A Samarco também se comprometeu com o governo
a construir 20 quilometros de diques de filtracao, para
diminuir a quantidade de sélidos carregados pela agua.

[...]

Da Agéncia Brasil. Rio Doce terd processo de
decantacao para evitar rejeitos na sua foz. Agéncia
Brasil, 16 nov. 2015. Disponivel em: <https://
agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2015-11/
rio-doce-tera-processo-de-decantacao-para-evitar-
rejeitos-na-sua-foz>. Acesso em: 24 mar. 2020.

Vale se corrige e diz que ndo ha decisao
sobre deixar de explorar rejeitos

[...]

A extracao de minérios finos em rejeitos s6 € pos-
sivel em barragens a montante, técnica apontada
por especialistas como a forma mais barata, e mais
perigosa, de conter rejeitos. A barragem que rompeu
em Brumadinho foi construida a montante e estava
inativa, segundo a empresa. [...]

Segundo uma amostra captada na barragem 1 do
Coérrego do Feijao (a que se rompeu) e que consta

em estudo da empresa de 2014, os rejeitos contidos
ali apresentavam teores médios de 48,08% de ferro.
Com o método de separacao magnética, chegou-se
a um concentrado com até 67,54%.

Vale se corrige e diz que ndo hd decisdo sobre deixar
de explorar rejeitos. Folha de S.Paulo, 7 fev. 2019.
Disponivel em: <https://www1.folha.uol.com.br/
cotidiano/2019/02/vale-se-corrige-e-diz-que-nao-ha-
decisao-sobre-deixar-de-explorar-rejeitos.shtml>.
Acesso em: 24 mar. 2020.

1. Além da decantacao, o primeiro texto mencio-
na outra técnica de separacao. Indique qual é a
técnica.

2. Pesquise em livros e sites sobre o método de sepa-
racao destacado no segundo texto e escreva um
resumo sobre essa técnica e onde ela é utilizada.

3. Dois acidentes de trabalho de enormes proporgoes
envolvendo o rompimento de barragens de mi-
neradoras ocorreram no Brasil na Gltima década:
Mariana, em 2015, e Brumadinho, em 2019. As
tragédias resultaram na morte de funcionarios,
moradores e pessoas que estavam de passagem
nesses municipios de Minas Gerais e de outros
seres vivos. Em grupos, pesquisem sobre:

e 0s acidentes em Brumadinho e Mariana, suas
causas, locais afetados e prejuizos ao ambiente;

e 0 que poderia ter sido feito para evitar essas
tragédias;

e outros acidentes de trabalho de grande im-
pacto no pais;

e osimpactos ambientais e sociais da mineracao.

Sob orientacao do professor, elaborem uma apre-

sentacao com as informacodes pesquisadas e
comuniquem-nas aos demais colegas.

(A) Imagem do desastre do rompimento da barragem em Mariana (MG), 2015. (B) Imagem do desastre do rompimento da barragem
em Brumadinho (MG), 2019.

DOUGLAS MAGNO/AFP/GETTY IMAGES
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Destilacao

O processo utilizado para separar misturas homogéneas em fase liquida é chamado
destilacdo. Nessa separacdo, o sistema é aquecido até que o componente que evapora com
mais facilidade, ou seja, 0 mais volatil, atinja a temperatura de ebulicdo; os vapores obtidos
passam por um condensador, equipamento onde sao resfriados, voltando ao estado liquido.

A destilacao simples normalmente é utilizada para separar os componentes de
uma solucédo formada de liquido e sélido nao volatil.

Observe a seguir a representacdo do equipamento usado em laboratério na desti-
lagao simples.

ESQUEMA DE DESTILACAO SIMPLES

termémetro

saida de
agua

condensador
ou tubo torneira
refrigerante

baldo de |
destilacdo |

mangueira

entrada de

manta elétrica  agua fria
de aquecimento liquido destilado
no frasco de coleta

O que acontece se utilizarmos o processo de destilacdo na dgua do mar? O aqueci-
mento dessa mistura vai evaporar grande parte da dgua, que serd condensada e cole-
tada em um frasco. Essa dgua, diferentemente da mistura “agua do mar”, é constituida
apenas por 4gua, ou seja, contém uma Unica substancia. Chamamos a 4gua que passou
pelo processo de destilacao de dgua destilada. Eimportante destacar que no baldo de
destilacao, além do sélido, pode sobrar certo volume do liquido.

A destilacao fracionada, como foi visto no tépico Refino do petréleo, é utilizada
normalmente para separar misturas formadas por liquidos misciveis, ou seja, liquidos
que juntos constituem uma solucdo. O grau de pureza dos liquidos coletados sera tanto
maior quanto maior for a distancia entre as temperaturas de ebulicao dos liquidos.

Evaporacao

Enquanto na destilacao simples o interesse reside na
substancia liquida mais volatil, na evaporacgao o interesse
esta voltado para o sélido que esta dissolvido.

Nesse método de separacdo, utilizado para misturas
homogéneas formadas por solido e liquido, ocorre o aque-
cimento da mistura até a completa evaporacgao do liquido.
Essa técnica é utilizada, por exemplo, para a obtencao de sal
marinho por meio da evaporacdo da dgua do mar, processo
que ocorre de maneira lenta e por acdo das energias solar
e edlica (dos ventos).

Salina em Galinhos (RN), 2017. A energia solar, auxiliada
pelo vento, evapora a dgua do mar e resta o sal.

Fonte: MASTERTON, W. L.; SLOWINSKI,
E. J. Quimica geral superior. 4. ed. Rio de
Janeiro: Interamericana, 1978.

Aparelhagem de laboratério para
destilacdo simples. (Representagao
fora de proporcao; cores fantasia.)

CAIO PEDERNEIRAS/SHUTTERSTOCK
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JOSE ALBERTO DE LIMA

o A midia vem publicando noticias sobre quei-

madas e incéndios florestais no Brasil, como no
Amazonas, em Rondoénia, Goids, Mato Grosso e
no Acre. Além dos danos as florestas, a fumaca
atinge regioes distantes do local da queimada.

Estudantes da rede publica e comunidade fazem protesto
nas ruas contra as queimadas e o desmatamento usando
mascaras contra fumaca. Manacapuru (AM), 2015.

Considerando que a fumaga contém gases toxi-
cos e particulas em suspensao, o uso de masca-
ras seria eficiente? Explique por qué.

e E possivel separar os componentes das mistu-

ras abaixo pelos processos propostos? Caso seja
necessario, faca uma pesquisa e justifique suas
respostas.

a) Sal de cozinha e agua, por filtracao.

b) Benzeno e dlcool comum (etanol), por desti-
lacdo fracionada (o alcool tem temperatura
de ebulicao = 78,5 °C, e o benzeno tem tem-
peratura de ebulicdo = 80 °C).

c) Carbonato de cdlcio e agua (mistura hetero-
génea), por centrifugacao.

d) Acucar e agua, por decantagao.

e) Gas propano e gas nitrogénio, por lique-
facdo (temperatura de ebulicdao do pro-

pano = —41 °C; temperatura de ebulicdo do
nitrogénio = —196 °C).

e Construa um grafico temperatura (°C) X tempo

(min) que represente o aquecimento de um sélido
da temperatura de 0 °C até 150 °C, sabendo que
se trata de uma substancia pura que funde a
41 °C e cuja temperatura de ebuli¢ao é de 112 °C.
A fusao se inicia aos 5 minutos e termina aos
11 minutos, e a ebuli¢do ocorre no intervalo de 14 a
22 minutos.

Qual é o estado fisico da amostra aos 12 minutos
de aquecimento?

o Em uma atividade experimental, o professor forne-

ceu aos grupos de alunos esferas de cobre de dife-
rentes tamanhos e pediu a eles que encontrassem

Nao escreva no livro.

a densidade da amostra fornecida. Para tanto, um
grupo de alunos fez o seguinte procedimento:

e mediu a massa da amos-
tra de cobre fornecida,
obtendo um valor igual
addg

o
82

ES
(=}

e colocou dgua em um
cilindro graduado (pro-
veta) até uma marca de
30 mL;

e mergulhou no liquido a
esfera de cobre e notou
que o nivel da agua se
deslocou para a marca = . -

de 40 mL. cores fantasia.)

a) Considerando que as amostras fornecidas
pelo professor eram de cobre puro, ou seja,
nao havia impurezas (outras substéancias),
qual é a importancia de varios grupos de alu-
nos executarem medidas da densidade do
mesmo metal?
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(Representacao

b) Qual é o valor aproximado da densidade do
cobre obtido pelo grupo de alunos?

c) O procedimento adotado pelo grupo de alunos
é util para identificar metais, mas ele poderia
ser utilizado para amostras de agucar? E de
cortica? Justifique sua resposta.

e Na embalagem de um detergente em p6 ha uma

indicagao: 600 g. Imagine que vocé consiga encher
6 copos de 200 mL com o conteudo do pacote.

a) Qual é a massa do detergente?

b) Qual é o volume total dos recipientes que
contém detergente?

G Posteriormente, vocé compra outra marca de

detergente em p6 de mesma composi¢ao, com
a indicacgdo de 600 g na embalagem. Porém, s6
consegue encher 5 copos de 200 mL.

a) Qual é a massa do detergente em p6 do
segundo pacote?

b) Qual é o volume total dos recipientes que
contém detergente?

c) Qual dos dois detergentes é mais denso?
Considere que o volume do detergente cor-
responde ao volume total medido.

0 Na determinacao da densidade dos detergentes

dos dois pacotes, nao se estava calculando ape-
nas a densidade do detergente, caso contrario
os valores encontrados deveriam ser idénticos.
Explique a razao dessa diferenca.
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Do que os materiais sdo constituidos?
(A
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Muito do que estudamos até aqui diz respeito ao que pode ser observado, subme-
tido a experimentacao. A partir deste ponto, além desses aspectos fenomenoldgicos
dos materiais - relativos aos fendmenos que podemos observar, medir, experimentar —,
cada vez mais vamos nos valer de teorias e dos varios tipos de representacdo que nos
ajudam a compreender o que nao é visivel.

Pense no seguinte: nem sempre é facil imaginar aquilo que estd muito “distante”do
gue nossos 6rgdos dos sentidos podem perceber. Assim como acontece com a ponta
do lapis, quando olhamos de perto um punhado de areia, vemos detalhes que nao
podemos distinguir se observamos a areia do 152 andar de um edificio, por exemplo.

Lidando com particulas que ndo podemos ver

Imaginar dimensdes tdo grandes como as que envolvem distancias entre galdxias
e tudo o que se relaciona com o Universo, gigantesco para nos, é extremamente dificil.
O mesmo vale quando tratamos de algo infinitamente pequeno, como o 4tomo e suas partes.

Os atomos sao tao diminutos que é impossivel vé-los, por exemplo, através dos
microscopios Opticos, que ampliam mais de mil vezes o objeto observado.

Devido ao desenvolvimento da Ciéncia e da Tecnologia, sabemos que o diametro
de um &tomo mede, aproximadamente, entre 1 -+ 10 °m e 5 - 107 '° m, quer dizer, de
0,0000000001 m a 0,0000000005 m. Os cientistas traduziriam esses valores por, respec-
tivamente, 0,1 nm e 0,5 nm (1 nanémetro = 1 nm = 10 °m).

Teoria atomica de Dalton

Com base nas massas das substancias envolvidas nas reacoes, John Dalton sup6s que
a matéria é formada por pequenas particulas, que foram chamadas atomos. Para ele,
essas particulas eram indivisiveis. Os trabalhos que o levaram a essas conclusdes foram
publicados entre 1803 e 1827; eles serdao abordados no capitulo 5. Para Dalton, a ideia de
atomo surgiu como uma possibilidade de justificar o que verificava experimentalmente.
Os pontos bésicos da chamada teoria atémica de Dalton, de modo simplificado,
sao os seguintes:
¢ A matéria é formada de particulas indivisiveis chamadas atomos.
* Atomos de um mesmo tipo (mesmo elemento quimico) sdo iguais (em tamanho,
forma, massa, por exemplo) e diferentes dos atomos de outro elemento.
e Os atomos podem se unir uns aos outros formando “atomos compostos” (atualmente,

esses “atomos compostos” sdo chamados de moléculas).

e As reagdes quimicas podem ser consideradas processos em que ocorrem unido e
separacao de dtomos.

ANDREW SYRED/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

A observacao das trés imagens
de uma ponta de lapis, (A) sem
aproximacao, (B) ampliacédo
de aproximadamente

17 vezes e (C) ampliacdo de
aproximadamente 48 vezes,
percebemos que é possivel
notar cada vez mais detalhes.
Se pudéssemos enxerga-la
mais de perto ainda, serd que
notariamos novos detalhes?

GRANGER COLLECTION/FOTOARENA

John Dalton (1766-1844),
quimico e fisico inglés,

autor da primeira teoria que
considerou a descontinuidade
da matéria; ela seria formada de
pequenas particulas, as quais
chamou atomos.
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Modelo atomico de Thomson

Com base nateoria atdmica que formulara, Dalton propos
um modelo de dtomo muito importante para consolidar
diversos avan¢os da Quimica que serao abordados no capi-
tulo 5. Embora ainda hoje seja util para a compreensao de
inUmeros fatos experimentais, tal modelo nao permitia expli-
caroutros, divulgados namesma época. E o caso das reacdes
provocadas pela passagem da corrente elétrica, inexplicavel
considerando o 4&tomo uma esfera macica e indivisivel.

Ao longo do século XIX, buscando entender melhor
os fendmenos elétricos, varios estudiosos realizaram inu-
meros experimentos e conseguiram provocar descargas
elétricas em ampolas de vidro contendo gases rarefeitos,
isto é, a baixa pressdo. A contribuicao desses estudiosos,
como os ingleses William Crookes (1832-1919) e Joseph
John Thomson (1856-1940), possibilitou a descoberta de
uma particula, de carga elétrica negativa, que fazia parte
dos atomos de toda a matéria. Essa particula é o que hoje
conhecemos como elétrons.

Naquela época, sabia-se que uma porcao de matéria
nao apresentava carga elétrica. Isso indicava que os ato-
mos que constituiam os corpos também eram eletrica-
mente neutros. Thomson propds a existéncia, no dtomo,
de cargas elétricas positivas, capazes de neutralizar as
negativas (elétrons). Em 1898, ap6s diversos experimen-
tos, elaborou um modelo de &tomo que consistiaem uma
esfera solida positivamente carregada, na qual estariam
distribuidos elétrons, de carga negativa.

REPRESENTACAO DO MODELO ATOMICO
DETHOMSON EM CORTE

elétron

Fonte: SUTORI. The Journey of the Atom. Disponivel em:
<https://www.sutori.com/story/the-journey-of-the-atom--
5DMntC8c6mKQQ7rVvuSYtv3W>. Acesso em: 11 abr. 2021.

O atomo é eletricamente neutro, ou seja, 0 somatério das
cargas elétricas positivas e negativas é nulo.
(Representacao fora de proporcao; cores-fantasia.)

Esse modelo atdmico pode explicar os fendmenos elétri-
cos, levando em conta que a entrada e a saida de elétrons do
atomo provocariam um desequilibrio das cargas elétricas.
Desse modo, o 4tomo pode passar a ter um ndmero de
elétrons que faca com que o nimero de cargas elétricas
negativas supere o de cargas positivas ou que seja inferiora
ele. Os a&tomos que ndo sdo mais eletricamente neutros, ou
seja, que passam a ter carga elétrica, sdo chamados de ions.
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Modelo nuclear de Rutherford

Em 1911, o cientista neozelandés Ernest Rutherford
(1871-1937) e alguns colaboradores realizaram uma série
de experimentos recorrendo aos estudos recém-adquiridos
com materiais radioativos (capazes de emitir radiacao).

Com base nos resultados desses experimentos,
Rutherford prop6s um novo modelo de d&tomo:

¢ O atomo tem sua carga elétrica positiva concentrada
(nucleo), de forma que as particulas alfa (o), também
de carga positiva, que passassem préximo ao nucleo
seriam repelidas por ele e teriam sua trajetéria desviada
(cargas elétricas de mesmo sinal se repelem).

¢ O nucleo do 4tomo conteria quase toda a massa do
atomo; por isso, as particulas « que se chocassem com
o nucleo (uma pequenissima parte delas) voltariam no
sentido da fonte que as emitira.

e O elétron, com carga elétrica negativa, teria massa
desprezivel em relagdo a das particulas «; por isso, as
particulas a que atravessassem a regiao ao redor do
nucleo onde estariam os elétrons, chamada de ele-
trosfera, nao mudariam de direcao. Isso porque essas
particulas & tém grande energia cinética, e o elétron
tem massa desprezivel em relacao a elas.

REPRESENTACAO DO MODELO DE
ATOMO DE RUTHERFORD

. elétron

’ \
7 \

LmT TS . v N
, S~y - N
’ S \ \
' ' N P \

\

| . o7 \ |
R \ ' P \ |

' ' P \ '
'

eletrosfera

or

100.000 > % > 10.000

R: raio do atomo
r: raio do nucleo

Fonte: RUSSELL, J. B. Quimica geral. 2. ed. Séo Paulo:
Makron Books, 1994. v. 1.
O esquema esta totalmente fora de proporcao. Se a
relacdo entre as dimensdes atomo-nucleo estivesse
correta, seria necessario um espago muitissimo
maior do que o desta pagina. (Representacéo fora de
proporcao; cores-fantasia.)
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A questdao nao respondida por Rutherford
e 0 modelo de Rutherford-Bohr

Como o dtomo pode ser estavel, isto &, como ele ndo se desintegra, possuindo um nucleo de carga
positiva e elétrons de carga oposta?

Se os elétrons de carga negativa estivessem parados, deveriam ser atraidos pelo nucleo, incorporan-
do-se aele; tal raciocinio estava de acordo com as leis da Eletrostatica - campo da Fisica que estuda o
comportamento de cargas elétricas em repouso ou o equilibrio de corpos com carga elétrica (ou que
sdo eletrizados). Uma das leis da Eletrostatica é a de que cargas elétricas de sinais opostos se atraem.

Uma explicacdo natural para alguns cientistas era propor que o movimento dos elétrons deveria
ser analogo ao movimento dos planetas em érbitas ao redor do Sol. Mas, ja era sabido, com base nas
leis do Eletromagnetismo (campo da Fisica que estuda a relacdo entre eletricidade e magnetismo),
que os elétrons em movimento irradiam energia continuamente. Com isso, o raio da érbita diminuiria,
0 que também levaria os elétrons a colidirem com o nucleo. Calculos matematicos indicam que isso
ocorreria quase instantaneamente.

Ou seja, as leis da Fisica classica (como é o caso das usadas na Eletrostatica e no Eletromagnetismo)
nao permitem explicar as interagdes entre as particulas subatomicas que constituem um atomo. Porém,
em 1900, Max Planck (1858-1947) inicia os estudos da mecanica quantica, que se baseia no fato de
os constituintes atdmicos, ora se comportarem como particulas, com massa e dimensodes definidas,

ora se manifestarem como ondas, semelhantes as que constituem a luz.

Vamos agora nos limitar a uma ideia simplificada das explicacoes baseadas na me-
canica quantica; foi o fisico dinamarqués Niels Bohr (1885-1962) que complementou
o modelo de Rutherford quanto ao movimento dos elétrons ao redor do nucleo. Para
elaborar uma explicacdo relativa aos elétrons, esse cientista realizou experimentos sobre
as varias radiacdes luminosas emitidas por um elemento quimico e elaborou uma série de
proposi¢des, as quais chamamos de postulados, para o elétron do dtomo de hidrogénio:

e Um elétron gira ao redor do nucleo em 6rbita circular.

* Um atomo possui um numero limitado de 6rbitas que se diferenciam umas das
outras pelo raio.

e Enquanto um elétron permanece em movimento em determinada érbita, ndo emite
nem absorve energia.

* Cada uma dessas orbitas é caracterizada por determinada energia.

A estabilidade do atomo foi justificada, portanto, por um modelo em que os elétrons
giram ao redor do nucleo em camadas eletronicas ou niveis de energia.

® Qutras particulas presentes no niicleo

O nucleo atémico é constituido por diversas particulas. Do ponto de vista quimico,
sao importantes:
* 0s protons - cuja existéncia foi provada em 1920, por Rutherford;
* 0s néutrons — previstos por Rutherford, mas descobertos pelo fisico inglés James
Chadwick (1891-1974) em 1932.

A tabela a seguir retine caracteristicas dessas particulas:

Caracteristicas das particulas fundamentais do atomo

Massa relativa Caraa elétrica
Particulas Massa (kg) (assumindo a massa do ?elativa
préton como referéncia)
proton (p*) 1,67 -107% 1 +1
néutron (n°% 1,67-10% 1 0
. N 1
. . 31 1 —
elétron (e”) 9,11-10 1.840 1

REPRESENTACAO DO
MODELO ATOMICO DE
RUTHERFORD-BOHR

Fonte consultada: <https://
upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/5/5b/Atome_de_
Rutherford.png>. Acesso em:
25 jan. 2020.
O conjunto do trabalho
dos dois cientistas, um que
introduziu o modelo nuclear do
atomo e outro que explicou a
configuracao dos elétrons,
deu origem ao modelo de
Rutherford-Bohr.
(Representacao fora de
proporcao; cores fantasia.)

Fonte: HAYNES, W. M. (ed.). CRC
Handbook of Chemistry and Physics.
97th ed. Boca Raton, FL: CRC Press/
Taylor and Francis, 2017.
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Numero atomico (Z)

O numero atémico de um elemento quimico é ca-
racteristico dele; é por isso que esse nimero serve para
diferencia-lo de outro elemento.

Numero atéomico é o nimero de prétons existentes no
nucleo de um dtomo. E representado pela letra Z. Assim:
Z = numero atdmico = nimero de prétons ouZ = n..

Se, por exemplo, o Z de um atomo é 10, isso signi-
fica que seu nucleo contém 10 prétons. Considerando
que o atomo é neutro, a eletrosfera serd formada por
10 elétrons.

Elemento quimico e simbolo

Suponha a seguinte situacdo: um recipiente contém
10% 4tomos, todos com 17 protons. Temos, portanto, um
sé tipo de dtomo, caracterizado pelo numero de prétons
presentes em seu nucleo. Dizemos que no recipiente ha
um elemento quimico.

Elemento quimico é o conjunto de atomos de mesmo
numero atémico.

Atencao: sejam 7, 16, 1.000, 100 mil &tomos — ndo im-
porta o nimero —, todos com o0 mesmo nimero atdmico,
tem-se apenas um elemento quimico.

Esse conceito de elemento quimico so foi possivel apds
a determinacao, pelo fisico inglés Henry Moseley (1887-
-1915), da carga nuclear (dada pelo total das cargas dos pro-
tons) e a consequente definicdo de numero atdmico. O con-
ceito atual de elemento quimico é distinto do que era usado
pelos alquimistas e pelos estudiosos dos séculos XVl e XIX.

Era pratica comum, desde a época da Alquimia, a re-
presentacdo de elementos quimicos por simbolos. Esses
simbolos foram se modificando ao longo do tempo, até
que, em 1818, o quimico sueco Jons Jakobs Berzelius (1779-
-1848) introduziu a notacao que utiliza uma ou duas letras
para representar cada um dos elementos quimicos e que
é usada até hoje com pequenas alteragdes.

Quando ha dois ou mais elementos quimicos cujos
nomes come¢am com a mesma letra, recorre-se a uma
segunda letra, minuscula. Os simbolos sdo internacionais e
geralmente derivam do nome latino ou grego do elemento.
Por isso, nem sempre o simbolo tem a inicial do nome do
elemento em portugués.

Exemplo: enxofre, S (Sulphur); sédio, Na (Natrium).

Numero de massa (A)

As particulas que contribuem de maneira significativa
para a massa de um atomo sao os prétons e os néutrons,
constituintes do nucleo atdmico. Em razédo disso, define-se:
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Numero de massa é a soma do nimero de prétons e
do nimero de néutrons de um atomo.

O numero de massa é representado por A.
A = numero de massa = numero de prétons + nimero
de néutrons
A= n . +n,
Como n.= Z (niUmero atémico), entdao A =27 + n o
Costuma-se representar um elemento qualquer por um
simbolo (abaixo usamos a letra E) associado a seus valores

de numero atdbmico (Z2) e niumero de massa (A). Assim,
genericamente, temos:

2E
3>Cl—indica 4tomos de cloro que possuem 17 prétons
e 18 néutrons, entdo A = 17 + 18 = 35. Veja na tabela

abaixo o nimero atdmico e o numero de massa de outros
elementos quimicos.

Elemento quimico Numero atomico Numero de massa
Sédio (Na) 11 23
16
Oxigénio (0) 8 17
18

Na natureza ha trés tipos de atomos de oxigénio, com
numeros de massa diferentes, embora todos tenham nu-
mero atomico 8. Qual é a diferenca entre eles?

Eles diferem no nimero de néutrons: '°O tem 8 néu-
trons, 7O tem 9 néutrons e '®0 tem 10 néutrons. Dizemos
que o elemento oxigénio tem trés formas isotdpicas na-
turais. Ou seja, is6topos sdo dtomos do mesmo elemento
quimico que diferem quanto ao nimero de néutrons.

Distribuicdo dos elétrons no atomo

Como vimos, Bohr complementou o modelo atdmico
de Rutherford propondo que os elétrons giram ao redor
do nucleo, em camadas eletronicas ou niveis de energia, e
que isso é possivel sem que eles percam energia.

Nos atomos de qualquer elemento quimico, os elétrons
se distribuem em até sete camadas eletronicas (K, L, M, N, O,
P e Q), cada uma delas comportando um niimero maximo
de elétrons. Observe atentamente os exemplos.

Distribuicao eletronica dos elementos
Camadas ou niveis de energia
Elemento
quimico K L M N (0]
(n=1) | n=2) | (n=3) | (h=4) | (h=5)
He : I
Be 2 : Il e
Na 2 8 1 |
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Quanto maior for a distancia entre o elétron e o nucleo,
maior serd sua energia. Assim, um elétron da camada L é
mais energético do que um da camada K.

Analisando os exemplos da tabela anterior, vocé
pode notar que no primeiro nivel ha sempre, no maximo,
2 elétrons. No caso de elementos com Z superiora 2, como
0 Be e 0 Na, seus elétrons ja ocupam niveis mais externos,
seguindo ordem crescente de energia.

Repare que, no caso da distribuicdo eletronica dos
elementos quimicos a seguir, ndo basta levar em conta o
numero maximo de elétrons de cada nivel.

Distribuicao eletronica dos elementos
Camadas ou niveis de energia
Elemento
quimico K L M N o
n=1) | h=2) | (nh=3) | (h=4) | (h=5)
Ca 2 8 10 [8 2 [ ]
3851 2 8 18 10 (g 2

O que é possivel notar? Apesar de as camadas M e N
comportarem 18 elétrons, ndo sdo encontrados na nature-
za 4tomos com mais de 8 elétrons em sua camada externa.

Uma orientacao inicial sobre
distribuicao eletronica

Para fazer a distribuicao eletronica de uma parte dos
elementos quimicos, os chamados representativos (dessa
categoria estdo excluidos os elementos de numeros at6-
micos de 21 a 28; 39 a 46; 57 a 78 e maiores que 89):

£

Para a resolucdo das atividades, se necessario, con-
sulte a tabela periédica com os nomes, simbolos e
numeros atomicos dos elementos quimicos, presente
neste capitulo.

o Produtos usados na agricultura mencionam em
sua embalagem os simbolos do nitrogénio (N), do
potassio (K) e do fésforo (P). Faga a distribuicao
eletrdnica das camadas (K, L, ...) para os atomos
desses elementos quimicos.

a) ;N
b) 1K
) 1P

e Que caracteristica comum existe entre as con-
figuragoes eletronicas dos elementos N e P da
questao anterior?

* siga a sequéncia de preenchimento das camadas
eletronicas partindo do nucleo (K, L, M, ...), lembrando
que cada camada comporta um ndmero maximo de
elétrons (a camada K, 2 elétrons;a L, 8;aM, 18;a N, 32;
a0,32;aP,18;eaQ, 8); ndo coloque mais que 8 elétrons
na ultima camada;
* se houver uma camada que permita 18 ou 32 elétrons
e que seja a ultima da distribuicao eletrénica:
¢ se o numero de elétrons (n) a ser colocado for tal que
18 > n > 8, basta subtrair 8, passando o que resta
para a outra camada. Reveja, na tabela, o exemplo
do estroncio (Sr);

* se vocé colocar um nuimero de elétrons (n) tal que
32 > n > 18, subtraia de n 18 elétrons e passe o
que resta para a camada seguinte. Veja o exemplo:

5 Cs: K L M N 0 P
8 18 K 18 9 1
s s
9 1
5 Cs: K L M N o] P
8 18 18 8

Observacgao: as regras que acabamos de apresentar sao
Uteis apenas para que vocé compreenda alguns conceitos
basicos da Quimica. No entanto, nao valem para todos os
elementos quimicos. Basta que, por ora, vocé trabalhe
com os numeros maximos de elétrons das trés primeiras
camadas eletronicas (K: 2, L: 8, M: 18).

Nao escreva no livro.

e O carbono é o elemento-chave na constituicdo dos
seres vivos. Estudando os varios tipos de substan-
cias dos quais ele participa, os cientistas desenvol-
veram uma série de materiais “inspirados” no car-
bono, a base de silicio, como € o caso dos silicones.
Faca a distribuicdo eletrdnica do (C e do ,,Si e diga
que semelhanca ha nas configuragoes desses dois
elementos quimicos.

o Qual é o nimero atémico e o simbolo do alumi-
nio, usado em panelas?

9 Quantos elétrons tem um atomo de Fe?

G Que modelos atémicos (Dalton, Thomson ou
Rutherford) podem explicar a existéncia de fons?

o Se um atomo com 19 prétons, 19 elétrons e
20 néutrons perde 1 elétron, o que ocorre com a
carga elétrica total dele? E com a massa?
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o Quando o ferro metalico enferruja, formam-se

A formacio de ions

Os atomos sao eletricamente neutros porque possuem numero de prétons (carga +) igual ao de
elétrons (carga —). No entanto, &tomos de um elemento quimico podem perder ou ganhar elétrons.
Quando isso ocorre, o ion fica com sua eletrosfera alterada em relacdo ao estado neutro 4tomo, mas
seu nucleo é preservado. Por exemplo, qual é a diferenca na eletrosfera de um ion de calcio e de um
atomo desse elemento?

Observe a seguir a representacao da transformacgao de um atomo em ion calcio:

PP cation: ion positivo

» RSN » .

, . -~ N N e -~
’ \0 \\ N ’ - \ox \
N A 4 PN NI TN A 4 PN NI )
20 prétons ;¥ ;s N De / ;s W s | 20prétons
20 elétrons > carga0 @ | % % AR —>d T2 o Logog % 7 1 18elétrons | carga +2
20 néutrons VoL A (perda de 2 elétrons) N Ay 20 néutrons
e Rk & 5 Q R & *
) N A o ,
N ~ R J ~ IREEE
‘o e __.-* S T - © prétons
© néutrons
4tomo neutro de Ca cation Ca?* © eletrons

wCa:2,8,8,2 sCa’*:2,8,8

Representacao da formacdo de um cation, o ion calcio. (Representacdo fora de proporcao; cores fantasia.)

Para formar o ion célcio, o atomo perdeu dois elétrons, ficando com uma carga elétrica total positi-
va, pois agora quantidade de prétons no nicleo é maior que a quantidade de elétrons na eletrosfera.

Chamamos de cations os ions de carga elétrica positiva. Os ions de carga elétrica negativa sdo
denominados anions.

Vale destacar que, na natureza, muitas substancias sdo constituidas por ions, como veremos
adiante. E o caso do principal constituinte do sal de cozinha, o cloreto de sédio, que é formado pelos
jons sodio e cloreto (Na* e CL7).

i

Néao escreva no livro.

a) Explique a diferenca do ponto de vista eletrénico
compostos contendo ions Fe?" e Fe**. Considere entre a estrutura do atomo de Al e do ion A",
que o numero de massa desses ions é igual a 56.
Quantos proétons, elétrons e néutrons ha em cada
uma dessas espécies? Dado: nimero atémico do

ferro: 26.

b) Faca a distribuicdo dos elétrons em camadas
do atomo de ,,Ca e do ion Ca?*.

e Um dos is6topos do elemento quimico oxigénio
disponiveis na natureza é o ;0. Suponha uma
amostra de éxido de célcio (composto constituinte
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verde como cicatrizante e na remocao de células
mortas da superficie da pele. Entre os ions consti-
tuintes da argila verde sdo citados os de aluminio
(A**), magnésio (Mg**), cobre (Cu®*), zinco (Zn?*),
calcio (Ca*"), potassio (K*), litio (Li*) e sddio (Na*).
Alguns desses ions associam-se ao oxigénio, na
forma de 6xido, O*.

Sdo dados os numeros atomicos: Li: 3, O: 8,
Na: 11, Mg: 12, K: 19, Ca: 20, Cu: 29.

o ion O* presente seja desse is6topo. Quantos
proétons, elétrons e néutrons existem em um
S 17M2—

ion j0*7?

0 Ao responder a questao de uma prova, um aluno

escreveu:

“Quando um atomo de ;,Mg perde 2 elétrons,
transforma-se em outro elemento quimico de
nuamero atémico 10, representado por ;,Ne?*.
Reescreva a afirmacao, corrigindo-a.
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Classificar: uma necessidade das Ciéncias

Para que vocé tenha ideia do contexto em que foram
propostas as primeiras classificacdes dos elementos quimicos,
vale lembrar que, quando elas surgiram, no século XIX, na
Europa, ja haviam sido publicadas algumas obras importan-
tes que sistematizavam conhecimentos de algumas dreas
das Ciéncias. Além do Traité élémentaire de Chimie (Tratado
elementar da Quimica), do quimico francés Antoine Laurent
Lavoisier (1743-1794), dofinal do século XVIII, e do New System
of Chemical Philosophy (Novo sistema de filosofia quimica),
de Dalton, do inicio do século XIX, ainda podemos destacar:

* na Fisica, o Principia Mathematica (Principios mate-
maticos), importante livro com as bases da mecanica
classica, lancadas pelo cientista inglés Isaac Newton
(1642-1727) no final do século XVII;

* apublicacao, no século XVIII, de diversos trabalhos do
naturalista sueco Carl Lineu (1707-1778), nos quais fo-
ram estabelecidos os critérios de classificacdo e as bases
da nomenclatura dos seres vivos, sendo os principais
o Systema Naturae (Sistema Natural) — que dividiu a
natureza em trés reinos: animal, vegetal e mineral-e o
Species Plantarum (Espécies de plantas) — que contém a
classificacao e os critérios de identificacao de vegetais.
Por volta de 1830, pouco mais de 50 elementos qui-

micos ja haviam sido identificados, o que demandava dos
pesquisadores alguma forma de organiza-los.

Varias tentativas de classificacdo surgiram nessa época,
mas, de 1869 em diante, adotou-se, com algumas peque-
nas variacoes, a classificacdo proposta pelo russo Dmitri
Ivanovich Mendeleev (1834-1907), a mais abrangente e,
por isso, a de maior importancia.

Ela foi elaborada com base em dados experimentais
obtidos das substancias simples (formadas por um sé
elemento quimico) constituidas pelos elementos conheci-
dos na época. Mendeleev dispOs os elementos em ordem
crescente de suas massas atdmicas (que sao consequéncia
do numero de prétons e néutrons do nucleo), agrupando
aqueles com propriedades semelhantes.

A classificacao atual dos
elementos quimicos

Fique atento a tabela periddica dos elementos quimicos
apresentada nas préximas paginas. Ela representa a atual
classificacao dos elementos quimicos. Vamos comecar
a conhecer como é a estrutura da tabela periédica, outra
maneira de chamar essa classificacdo.

Observe os nimeros que aparecem acima e a esquerda
de cada simbolo dos elementos quimicos. Eles representam
seu nimero atdmico (2). Esses numeros sé foram determi-
nados em 1913, apds a proposicao do modelo do dtomo
nuclear; por isso ndo constavam da tabela proposta por
Mendeleev, que morreu em 1907.

Na tabela periddica atual, o nimero 1 indica o nimero
atdmico do hidrogénio (H); o nimero 2 corresponde ao
numero atdmico do hélio (He), e assim por diante. A dispo-
sicdo dos elementos na tabela, da esquerda para a direita,
segue a ordem crescente de nimeros atomicos.

® Grupos e periodos

Agora observe os nimeros em preto (de 1 a 18) em cada
uma das linhas verticais (colunas) da tabela; esses nimeros
indicam grupos. Cada coluna da tabela periddica retne os
elementos quimicos de um mesmo grupo (18 no total).
Antigamente, essas colunas eram conhecidas por familias e
eram indicadas por um nimero e uma letra, em vermelho na
tabela. As letras representam a divisdo dos elementos quimi-
cos em dois grandes grupos: os elementos representativos
—representados pelaletra A (1A, 2A, 3Aetc.) - e os elementos
de transicao - representados pela letra B (1B, 2B, 3B etc.).

Cada umadaslinhas horizontais da tabela corresponde
a um periodo, 7 no total.

Quial é a caracteristica comum aos elementos quimicos
que pertencem a um mesmo grupo da tabela periédica?
Vamos ver um exemplo. Observe a distribuicao eletronica
dos elementos quimicos que pertencem ao grupo 14 (car-
bono, silicio, germanio, estanho e chumbo):

(:2-4

1a5i:2-8-4

5,Ge:2-8-18-4

s5N:2-8-18-18-4

oPb:2-8-18-32-18-4

Note que todos os elementos desse grupo tém 4 elé-
trons no ultimo nivel de energia ou camada eletronica.

Ter o mesmo numero de elétrons no ultimo nivel de
energia é uma caracteristica eletrbnica comum aos ele-
mentos quimicos de um mesmo grupo, considerando os
elementos representativos. Assim, se observarmos a dis-
tribuicao eletrénica dos elementos quimicos do grupo 1,
notaremos que todos apresentam 1 elétron na ultima
camada eletronica; os do grupo 2, 2 elétrons; os do gru-
po 13, 3 elétrons; os do grupo 15, 5 elétrons; os do grupo 16,
6 elétrons; os do grupo 17, 7 elétrons; e os do grupo 18,
8 elétrons. A Unica excecdo é o hélio (He), presente na co-
luna 18 e que apresenta uma Unica camada com 2 elétrons.

O comportamento quimico de uma substancia depen-
de do numero de elétrons existentes no ultimo nivel ener-
gético de seus atomos. Por isso, elementos de um mesmo
grupo tém comportamento quimico semelhante.

J4a o numero de niveis eletrénicos ocupados pelos elé-
trons corresponde ao periodo no qual o elemento quimico
se encontra. Considerados os exemplos de elementos
quimicos acima, do grupo 14, podemos dizer que C esta
no 22 periodo, o Si, no 3¢, e assim por diante.
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Os gases nobres e a teoria
eletronica das ligacoes

Atéadécada de 1960, os cientistas ndo conheciam nenhum
composto formado por gases nobres — hélio (He), nenio (Ne),
argonio (Ar), xendnio (Xe), radénio (Rn) —, elementos quimico
que tém o ultimo nivel de energia completo (8 elétrons e 2 no
caso do He). Por isso, eles eram chamados de inertes, isto &,
nao se ligavam quimicamente a outros 4tomos. Na natureza, os
gases nobres sdo encontrados como dtomos isolados. Assim,
podia-se concluir que tinham grande estabilidade.

Porisso, as primeiras teorias relevantes que buscavam ex-
plicar as ligagdes quimicas tomaram como referéncia os gases
nobres, sendo chamadas de teoria do octeto. Embora muito
Uteis até os dias de hoje, ndo explicam todas as possibilidades
de ligagao entre os 4tomos dos varios elementos quimicos.

Duas dessas teorias, que veremos mais adiante, foram
levadas a publico,em 1916, de formaindependente: uma era
ado cientista alemao Walther Kossel (1888-1956), que tratava
daligacaoionica, e a outra, do estadunidense Gilbert Newton
Lewis (1875-1946), cujo enfoque era a ligacao covalente,
complementada em 1919 por Irving Langmuir (1881-1957).

® Substancias ionicas e ligacdo ionica

Para que uma corrente elétrica flua por um material, é
necessaria a existéncia de particulas com carga elétrica e que
elas possam se mover. Ora, o cloreto de sédio (NaCl) no estado
liquido (quando fundido a altas temperaturas) é bom condu-
tor elétrico por causa da mobilidade de seus ions. No estado
solido, porém, o cloreto de sédio é mau condutor de eletri-
cidade porque os ions nao estao livres para se movimentar.

O modelo proposto por Kossel para explicara ligagaoio-
nica no cloreto de sédio é coerente com a condutibilidade
elétrica dessa substancia no estado liquido. Veja por qué.

Sejam as configuracOes eletronicas:

e ,Na:2-8-1 o Cli2-8-7

Para que o sédio (Na) atinja a configuracao eletronica de
um gds nobre, ou seja, tenha 8 elétrons na ultima camada,
€ necessario que perca seu ultimo elétron; com isso, sua
configuracao fica idéntica a do neonio (;,Ne), o gas nobre
mais préximo dele na tabela periédica. Para que o mesmo
aconteca com o cloro (Cl), é preciso que ele aumente em um
seu numero de elétrons, isto &, que ganhe um elétron e fique
com a configuracao do argonio (;4Ar). Quandoisso acontece,
formame-se ions, pois o nimero de elétrons desses elementos
quimicos fica diferente do nimero de prétons. Observe.

Na Na* Cl cl-
(4tomo) (cation) (atomo) (anion)
Mp" —1e 11p* 17p" +1e 17p*
1Mes —> 10e” 17¢c —> 18e”

No+ = Ne— Np = Ne— | Nyt = N No+ < N

A ligacao ionica é um tipo de ligacdo quimica que se
da por meio da atracdo entre ions de cargas opostas. Os
ions se formam gracas a transferéncia de elétrons de um
atomo para outro; nesse caso, do sédio para o cloro. Em
geral, hd um atomo que tende a ceder elétrons (metal),
constituindo o cation, e outro que tende a recebé-los (ndo
metal), constituindo o anion.

Podemos indicar o processo que origina a ligacdo idnica
usando a notacdo de Lewis. De acordo com ela, represen-
tamos por pontos os elétrons do nivel mais externo de um
atomo, chamado de camada de valéncia:

Now + . —— Nal* + [l

Férmula eletrénica ou formula de Lewis
para o cloreto de sédio. Ele também pode ser
representado pela sua férmula idnica: Na"CL™.

Como se dd aligagdo quimica entre os elementos quimi-
cos magnésio (;,Mg) e cloro (;,,Cl)?

Veja algumas informacoes:

* ,Mg:2-8-2— grupo 2 — precisa perder 2 e~ para
completar o octeto, ou seja, ter oito elétrons na ultima
camada.

e ,Cl:2-8-7 — grupo 7 — precisa receber 1 e~ para
completar o octeto.

Sao necessarios 2 atomos de Cl para 1 de Mg. Ou seja,
a férmula do cloreto de magnésio é MgCl,. Essa férmula
indica a proporcao de 1 atomo de Mg para 2 de Cl. Ou
melhor: essa proporcao é de 1 cation de carga +2, Mg*",
para 2 anions de carga —1, Cl™. Assim, cada conjunto de
3 ions tera carga elétrica total igual a zero.

Retomando, por que o cloreto de sédio ndo é um bom
condutor elétrico no estado sélido?

Porque seus ions constituem um reticulo cristalino em
que os ions sdo mantidos por forcas de natureza elétrica,
de atracdo e repulsao.

REPRESENTACAO DO RETICULO CRISTALINO DO NacCl

ILUSTRAGAO: NELSON MATSUDA

Dois modelos do reticulo cristalino do NaCl. A esquerda, os ions
foram representados mais afastados do que a direita, apenas para
facilitar a visualizagao da estrutura cubica. (Representacéo fora de
proporcao; cores fantasia.)

Fonte: CHANG, R. Chemistry. 12. ed. Highstown: McGraw-Hill, 2016.
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® Substdncias moleculares e ligacao
covalente ou molecular
Assim como Kossel explicou a ligacdo idnica com base na
teoria do octeto, Lewis o fezem relacdo a ligacdo covalente.

Ligacdo covalente ou molecular é a que se da por
compartilhamento de par de elétrons; os elétrons da liga-
¢ao passam a pertencer aos dois d&tomos ligados. Chama-
mos molécula ao conjunto formado pelos atomos unidos
por ligagdes covalentes.

Como se da essa ligacao? Veja os exemplos a seqguir.
* Cloro

O gas cloro é uma substancia formada exclusivamente
pelo elemento quimico cloro. Diz-se porisso que é uma
substancia simples.

Distribuicao eletronica do elemento quimico cloro

Elemento Distribuicdo eletronica Para atingir
quimico K L M o octeto
1,CL 2 8 7 falta 1 elétron

Na ligagédo entre dois 4tomos de cloro, Cl, ambos preci-
sam de um elétron para se estabilizar. Nesse caso, forma-se
um par eletrénico para o qual cada um dos atomos de
cloro fornece um elétron, que passa a ser compartilhado
pelos dois atomos.

Cl - Cl Formula eletrénica ou férmula de
. T."  Lewis para a molécula de cloro.

Esse tipo de ligacdao é chamado de covalente. Ela é
formada pelo compartilhamento de par(es) de elétrons.

Apds a ligacao, o par de elétrons (destacado na formula
eletrénica anterior) passa a pertencer aos dois atomos que,
entdo, passam a ter 8 elétrons cada um, no ultimo nivel de
energia. O conjunto formado constitui a moléculade cloroe
é eletricamente neutro, isto é, ndo ha predominio de cargas
positivas ou negativas. No caso, nao ha ions.

P e

o O ferro sélido é uma substéancia neutra. No entanto,
ele tem condutibilidade elevada, semelhante ao
cloreto de sédio liquido. Proponha uma explica-
¢ao que justifique o ferro ser um bom condutor
de eletricidade.

e Utilizando a notagao de Lewis, represente a trans-
feréncia de elétrons que da origem aos compostos
abaixo mencionados:

a) Cloreto de potéssio, formado por ;X e ,,Cl;
é usado tanto na preparacao de fertilizantes
para a agricultura como no sal diet, Util na
dieta de pessoas hipertensas.
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Além da férmula de Lewis, usamos a formula estrutu-
ral, em que cada par eletrénico comum é representado por
um traco (—), e a férmula molecular, na qual o simbolo é
acompanhado do nimero de dtomos que participam da
molécula - no caso, 2; por isso, Cl,.

Representac¢des da molécula de cloro
Cl=Cl: a—ca CL
Formula eletrénica Formula Formula
ou de Lewis estrutural molecular
¢ Metano

A substancia metano é formada por atomos de dois ele-
mentos quimicos: carbono e hidrogénio. Trata-se, portanto, de
uma substancia composta, no caso, bindria (dois elementos).

Distribuicao eletronica dos elementos quimicos do metano
Elemento Distribuicdo eletronica Para atingir
quimico K L o octeto
< 2 : eiérons
H 1 falta 1 elétron

Cada ligacdo covalente representa mais um elé-
tron para cada atomo que nela estd envolvido. Desse modo,
para cada dtomo de carbono sao necessarios 4 atomos de
hidrogénio. O conjunto formado é a molécula de metano,
representada por CH,.

Representa¢oes da molécula de metano

H H
© I
HoC©H H—C—H CH,
© I
H H
Formula eletrénica ou Formula Formula
férmula de Lewis estrutural molecular

Nao escreva no livro.

b) Oxido de calcio, constituido de ,,Ca e 4O, usado
na construgao civil, no preparo da argamassa.

9 Quando o hidrogénio, H, recebe um elétron e se
transforma em &nion, podemos dizer que esse
elemento quimico passa a ser hélio? Por qué?

e Dé a férmula de Lewis dos compostos binarios
formados pelos elementos:

a) ;Lie O
b) ;AL e oF
c) 1Ale ;0

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Fique por dentro

Filmes
Sangue negro. Dire¢do: Paul Thomas Anderson.
EUA, 2008 (158 min).

Filme que conta a histéria de um homem simples que, no final do século XIX, na Califérnia (EUA), des-
cobre um poco de petréleo. Esse acontecimento lhe traz beneficios, mas também varios problemas.

A guerra do fogo (La guerre du feu). Direcdo: Jean-Jacques Annaud.
Franca/Canada, 1981 (125 min).

Esse filme franco-canadense conta a histéria de uma batalha entre duas tribos da Pré-Histéria em torno
da posse e da producéo do fogo, tecnologia de grande importancia na evolu¢cdo humana.

ATIVIDADES FINAIS

Para a resolucao das atividades, se necessario, consulte a
tabela periédica com os nomes, simbolos e nimeros ato-
micos dos elementos quimicos, presente neste capitulo.

o (Uespi) Os radioisétopos sao hoje largamente utili-
zados na medicina para diagnéstico, estudo e trata-
mento de doencas. Por exemplo, o cobalto 60 é usado
para destruir e impedir o crescimento de células
cancerosas. Os numeros de prétons, de néutrons e
de elétrons no nuclideo 5Co>* sdo, respectivamente:

a) 33,27 e 24 d) 27,33 e 27
b) 27, 60 e 24 €) 27,33 e 24
c) 60,33 e 27

e (Enem) O acumulo de plésticos na natureza pode
levar a impactos ambientais negativos, tanto em
ambientes terrestres quanto aquaticos. Uma das
formas de minimizar esse problema é a reciclagem,
para a qual é necessaria a separacao dos diferentes
tipos de pléasticos.

Em um processo de separagao foi proposto o
seguinte procedimento:

I. Coloque a mistura de plasticos picados em um
tanque e acrescente agua até a metade da sua
capacidade.

II. Mantenha essa mistura em repouso por cerca
de 10 minutos.

III. Retire os pedacos que flutuaram e transfira-os
para outro tanque com uma solucao de alcool.

IV. Coloque os pedacgos sedimentados em outro
tanque com solucao de sal e agite bem.

Qual propriedade da matéria possibilita a utiliza-

¢ao do procedimento descrito?

a) Massa d) Porosidade

b) Volume e) Maleabilidade

c) Densidade

Né&o escreva no livro.

9 Leia o texto a seguir e, depois, responda as questdes.

Catadores de materiais reciclaveis

Os catadores de matérias reutilizaveis e recicla-
veis desempenham papel fundamental na imple-
mentacao da Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS), com destaque para a gestao integrada
dos residuos solidos. De modo geral, atuam nas
atividades da coleta seletiva, triagem, classificacao,
processamento e comercializacao dos residuos
reutilizaveis e reciclaveis, contribuindo de forma
significativa para a cadeia produtiva da reciclagem.

Sua atuacao, em muitos casos realizada sob
condic¢des precarias de trabalho, se da individual-
mente, de forma autébnoma e dispersa nas ruas
e em lixdes, como também, coletivamente, por
meio da organizacao produtiva em cooperativas
e associagoes.

A atuagdo dos catadores de materiais reutilizaveis
e reciclaveis [...] contribui para o aumento da vida
util dos aterros sanitarios e para a diminuicao da
demanda por recursos naturais I[...].

[...]

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente (MMA). Disponivel
em: <https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/
residuos-solidos/catadores-de-materiais-reciclaveis>.
Acesso em: 7 abr. 2020.
a) O trabalho realizado pelos catadores de mate-
riais reciclaveis e reutilizaveis envolve uma
técnica de separacdo de misturas conhecida
como catacdo. Esse método consiste na separa-
¢ao manual dos componentes de uma mistura
que, na situacao descrita pelo texto, pode ser
a separagdo de materiais que sdo constituidos
por vidro, metal, papel e plastico, por exemplo.
Dé outros exemplos em que a catacdo pode ser
empregada no cotidiano.
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b) De acordo com o texto, a atuagao desses trabalhadores contribui para aumentar a vida util
dos aterros sanitarios e para diminuir a demanda de recursos naturais. Explique por qué.

c) A atuacgdo dos catadores de materiais reciclaveis coloca, muitas vezes, a saude des-
ses trabalhadores em risco devido ao contato com materiais cortantes e a exposicdo a
agentes biolégicos. Em grupos de trés ou quatro alunos, discutam possiveis a¢des para
minimizar esse risco. Sob a orientacdo do professor, elejam um dos integrantes do grupo
para apresentar as ideias aos demais colegas.

d) Além dos riscos a satide que os catadores de materiais reciclaveis correm, eles enfren-
tam outras dificuldades no exercicio de sua profissao, como preconceitos, agressoes, a
falta de reconhecimento profissional e a invisibilidade perante a sociedade. Em grupos
de trés ou quatro alunos, pesquisem em livros e sites as condi¢oes de vida desses traba-
lhadores. Reinam-se com seus colegas de grupo e discutam atitudes que poderiam ser
tomadas para melhorar a qualidade de vida dos catadores. Elejam um dos integrantes
para apresentar as propostas do grupo.

o Os radiofarmacos sao preparacgoes farmacéuticas radioativas muito utilizadas para auxilio
em diagnosticos ou em terapias. Leia os fragmentos de textos a seguir e responda ao que
se pede.

Enquanto houver fornecimento do radiois6topo Mo-99,
IPEN mantera producao de radiofarmacos

O IPEN/CNEN-SP reafirma seu compromisso social e esta reunindo esfor¢os para a ma-
nutencao rotineira da producao de radiofarmacos, usados em procedimentos de medicina
nuclear, durante a pandemia mundial do COVID-19. [...]

Institucional - Noticias, 21 mar. 2020. IPEN. Disponivel em: <https://www.ipen.br/portal_por/portal/interna.
php?secao_id=38&campo=13952>. Acesso em: 15 abr. 2020.

IPEN-CNENY/SP contesta afirmacdo do site PetroNoticias
sobre desabastecimento de radiofarmacos

[...]

Ao contrario do que foi veiculado pelo site PetroNoticias, o IPEN-CNEN/SP nio vai parar
a producao dos Geradores de Mo-99/Tc-99m, utilizados na medicina nuclear com finalida-
des diagndsticas, enquanto for possivel o transporte dos radioisétopos que vém da Russia,
da Africa do Sul e da Holanda. A noticia de que o Instituto interrompera o fornecimento
é improcedente e foi contestada pela direcao. O IPEN emitiu comunicado informando o
cancelamento apenas de produg¢des pontuais de radiofarmacos a base de lodo-131. [...]
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Institucional - Noticias, 2 abr. 2020. IPEN. Disponivel em: <https://www.ipen.br/portal_por/portal/interna.
php?secao_id=38&campo=13977>. Acesso em: 15 abr. 2020.

a) Os textos mencionam uma importante aplicacao para os isétopos de molibdénio e de
tecnécio. Identifique-a e transcreva-a em seu caderno.

b) A duvida na capacidade de producao a tempo de Mo-99 e Tc-99m pelo IPEN-SP tem
explicacdo. Qual é?

c) Pesquise em livros e sites o significado de medicina nuclear, expressao utilizada no texto.
Em seguida, produza um texto que explique seu significado.

d) O IPEN nao garante a producao de um dos radiofarmacos. Qual?

e) Represente o dtomo de molibdénio com seu simbolo, nimero atdmico e nimero de
massa e indique a quantidade de elétrons, prétons e néutrons. Considere para isso que
o numero de massa do atomo é 99. Faca o mesmo para o outro elemento mencionado
no item b.
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Néo escreva no livro.

o Em um jogo adaptado de batalha-naval utilizando a tabela periédica como tabuleiro, os
alunos tentavam descobrir em que posi¢do se encontravam os objetos de seu colega que
foram dispostos na tabela peridédica, como pode ser observado na imagem a seguir. Para
isso, cada aluno informava uma coordenada, por exemplo, G1 P1 - onde G1 indica o grupo 1
e P1, o 1° periodo da tabela periddica. Caso o aluno acertasse a posi¢ao do objeto, poderia
informar novas coordenadas até acertar completamente a posicao de todos os objetos.

/!

DOTTA 2/ARQUIVO

Adaptacéo do jogo
batalha-naval utilizando
a tabela periddica.

Consulte a tabela periddica para responder aos itens a seguir e considere que os objetos nao
poderiam ocupar a regido correspondente aos metais de transicdo interna - séries dos lan-
tanideos e dos actinideos.

a) Um dos alunos acertou a posicao do objeto de seu colega com as coordenadas: G13 P3
e G13 P4. Quantos elementos quimicos foram indicados pelo aluno? Quais foram?

b) Se um dos alunos tivesse colocado um objeto nos espacos correspondentes aos elemen-
tos quimicos molibdénio, tecnécio e ruténio, quais coordenadas teriam de ser ditas para
descobrir a localizacao desse objeto?
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c) O professor colocou na tabela periédica um objeto que ocupava um quadrado e deu as
seguintes dicas para que os alunos o descobrissem:

e éum elemento quimico representativo;
¢ a ultima camada eletronica do elemento apresenta 6 elétrons;
* 0 elemento apresenta elétrons nas camadas eletronicas K, L, M e N.

De acordo com essas informacdes, em que parte da tabela periédica se localizava o
objeto colocado pelo professor?

Préximos passos

Neste capitulo, vocé teve a oportunidade de estudar uma série de conceitos importantes para as
Ciéncias da Natureza, incluindo conhecimentos sobre combustiveis e sua relagdo com a energia. No
préximo capitulo, vocé estudara algo intimamente ligado aos combustiveis: a energia e o movimento.
Antes de inicid-lo, é interessante que vocé retome as perguntas da se¢do “Para comeco de conversa”
e verifique se suas respostas seriam diferentes. Vocé acha que as respostas que haviam sido dadas
precisam ser revistas ou complementadas?

Entre os conceitos que estudou no capitulo, anote os que considerou mais relevantes para sua apren-
dizagem sobre o assunto, explicando o que vocé entendeu de cada um deles.
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BNCC:

EM13CNT101
EM13CNT106
EM13CNT201
EM13CNT205
EM13CNT301
EM13CNT302
EM13CNT303
EM13CNT309

CAPITULO

Energia e movimento

Veja respostas e comentarios para as atividades do
capitulo no Suplemento do Professor.

Para comeco de conversa

Quiais sdo os tipos de energia que vocé conhece? Como e onde vocé reconhece a
presenca de algum tipo de energia sendo transformada?

Ao imaginarmos um corpo em movimento é quase certo que associemos a ele algu-
ma forma de transformacao de energia. Nesse sentido, o caso mais imediato &, talvez,
o de um automovel acelerando.

CASSIOHABIB/SHUTTERSTOCK

ARON M/SHUTTERS

Motores de automdveis podem ser abastecidos com diferentes combustiveis. A esquerda, um automével é abastecido com combustivel
fossil (Estados Unidos, 2017). A direita, um automdvel elétrico carrega sua bateria interna (Austria, 2019).
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Qualquer que seja o combustivel utilizado, ocorrera uma transformacéo de energia
no motor do automovel, parte do veiculo que é responsavel pelo movimento.

Dependendo do tipo de combustivel - etanol, gasolina, eletricidade, gas etc. — que
chega ao motor, é a utilizacdo desse combustivel que permite o processo de giro das
rodas e, consequentemente, é responsavel pela velocidade e aceleracdo desenvolvidas
pelo automoével. A energia associada ao movimento desse automovel, relacionada
diretamente a velocidade que se desenvolve, é a energia cinética.

Quando um automovel acelera e aumenta sua velocidade é certo que sua energia
cinética também aumenta, o motor é mais exigido e, em consequéncia, aumenta tam-
bém o fluxo da transformacdo de energia.

Como é medida a velocidade de um automével? E sua aceleragao?
Vocé sabe qual é a unidade de medida de energia?

Neste capitulo vocé estudara alguns dos mais importantes conceitos associados a
observacdo do movimento dos corpos. Vamos comecar?
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Velocidade média, velocidade instantanea e acelera¢io

Eram 11 h da manha quando vocé passou pelo quildometro 80 (km 80) da estrada e 12 h 30 min
quando parou para almogar no restaurante do quilémetro 230 (km 230).

A
(100

7 7
:‘:@;% @i T T T T T T - ‘@-\,

Entre 11 he 12 h 30 min o automavel percorreu 150 km, correspondentes a diferenca entre os mar-
cos quilométricos 230 km e 80 km. Esse deslocamento foi realizado em 1 horae meia (12h 30 — 11 h).

A velocidade média do automovel, nesse trecho do percurso, foi igual a 100 km/h.

_ 150 km
média 1’5 h

Velocidade média (v,,) de um corpo em determinado percurso é a razdo entre a distancia per-
corrida pelo corpo e o intervalo de tempo decorrido.

vV = 100 km/h

Quando o motorista, muito rapidamente, observa o mostrador de velocidade do automével, ele vé
um valor que é bem préoximo da velocidade instantanea do automével. Depois de alguns segundos,
quando olhar novamente para o mostrador, é provavel que o valor da velocidade nao seja mais o
anterior; o automével pode ter acelerado.

[ |

Ll

Um valor aproximado da velocidade instantanea que esta sendo desenvolvida aparece registrado
a cada instante no painel do automoével.

Embora a unidade de medida de velocidade mais utilizada seja o quildmetro por hora (km/h) é co-
mum também comparar velocidades escritas em outras unidades, como em metro por segundo (m/s).

Conversao entre m/s e km/h

1
1 _im

m_ 1000 K™ 1 3600 _

=77 L7000 3,6 km/h
3.600

Se a velocidade instantanea aumenta ou diminui, é sinal de que o automoével estd acelerando.
Aceleracao é uma medida da variacdo da velocidade instantanea do corpo, no caso o automovel,
por unidade de tempo. Observe na imagem seguinte a representacao do movimento de um au-
tomoével acelerando:

t=0s t=2s

v=11m/s v=14m/s
— 3> — >

ADILSON SECCO

ADILSON SECCO
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De 0sa2savelocidade do automovel variou em 3 m/s, ou seja, foi de 11 m/s para
14 m/s.

Sua aceleracdo média (a,,) nesse intervalo é assim calculada:
Variagao da velocidade: 3 m/s

Intervalo de tempo: 2 s

a :3m/s
m 2s

=1,5m/s?

Esse valor de aceleracao significa que a velocidade do automével esta aumentando
em 1,5 m/s a cada segundo. No outro intervalo de tempo, entre 2 s e 5 s, a velocidade
diminuiu, ou seja, variou de 14 m/s para 8 m/s. Sua aceleracdo média (a), nesse caso,
foi negativa.

Variacao da velocidade: —6 m/s

Intervalo de tempo: 3 s

_—6m/s 5
am—i35 =-20m/s

A aceleracao média (a,,) de um corpo em movimento retilineo é a razao entre a
variacdo de sua velocidade e o intervalo de tempo em que ocorreu essa variacao.

Energia cinética e trabalho

E comum aideia de que é necessaria maior quantidade de energia para movimentar
um caminhao inicialmente parado do que para movimentar um pequeno automovel
nas mesmas condicoes.

(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)

Caixa de ferramentas

A unidade de energia resul-
tante do produto da massa,
em quilograma (kg), pelo
quadrado da velocidade,
em m/s, isto é kg + (m/s)?,
recebe o nome de joule (J).

Em casos de acidente entre dois veiculos, o de menor massa costuma sofrer maiores
danos.

No caso de uma colisdo, estdo presentes dois principais conceitos associados ao
corpo em movimento: sua massa e sua velocidade. Uma relacdo matemdtica entre esses
dois conceitos define a energia cinética do corpo em movimento.

A quantidade de energia associada ao movimento de um corpo é sua energia ciné-
tica (E), ou seja, é a metade do produto entre sua massa (m) vezes o quadrado de sua
velocidade (v).

Reprodugao proibida. Art.184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Um automoével com massa 1.200 kg em velocidade de 20 m/s, correspondente a
72 km/h, possui a seguinte quantidade de energia cinética:
m-v* _ 1.200 - 20°
2 2
Para o caso de um caminhao de tamanho médio, com a mesma velocidade do au-
tomével, com massa de 6 toneladas, a energia cinética a ele associada é:
g —m-v: _ 6000 -20°
c 2 2
Em um eventual acidente frontal entre um automoével e um caminhao com as ca-
racteristicas descritas, os valores das energias cinéticas servem para anunciar qual dos
dois veiculos sofrera maior deformacéao.

E = = 240.000 kg (m/s)* = 240.000 J

= 1.200.000 kg (m/s)* = 1.200.000 J

Quando um corpo em movimento variar sua velocidade, consequentemente estara
aumentando ou diminuindo sua energia cinética. Essa variacdo da energia cinética entre
dois momentos do movimento de um corpo recebe o nome de trabalho. Tratando-se
de um automovel, dois fatores sdo responsaveis pela realizacdo do trabalho:

* Aumentando sua velocidade em uma estrada plana, o automovel estarad gastando
mais combustivel. Nesse caso, o trabalho estara sendo realizado pela forca imposta
pelo motor ao automovel.

¢ Diminuindo sua velocidade em uma estrada plana, o automovel estara freando. Nesse
caso, o trabalho estara sendo realizado pela forca que o atrito nos freios impoe ao
movimento ou, simplesmente, o atrito dos pneus com o solo.

Na maioria dos casos, quanto maior for o trabalho, maior serd a variagdo na veloci-
dade do corpo e em sua energia cinética.
Em relacdo ao movimento, representado na imagem seguinte, considere que o

automovel estava inicialmente parado, isto &, sua velocidade inicial v, = 0, e considere
também que o motor conseguiu gerar 200.000 J de energia.

O automovel aumenta sua velocidade ao ganhar energia cinética.

Desconsiderando eventuais atritos com o ar e dos pneus com o solo, o automével,
dispondo dessa energia, atingira um valor de velocidade v # 0. Vamos calcular essa
velocidade assumindo que a massa do automovel é de 1 tonelada.

=0

Clinicial)

Ec;py = 200.000)
Trabalho do motor = Variacao de E. = 200.000 J

2 2
Eopen =5 = 1'002 Y = 200.000 = v’ = 400 = v = 20 m/s

Assim, o automoével atingird a velocidade de 20 m/s, ou 72 km/h.

Note naimagem que foram decorridos 8 segundos para que o automaével, partindo
de v =0, atingisse v = 20 m/s. Qual foi a aceleracdo média do automével nesse inter-
valo? Vamos calcular:

=0

Vfinal — 20 m/S

Vv,

inicial

variacao da velocidade = 20 m/s

_ 20 m/s

— 2
m 8 s =25m/s

ERICSON GUILHERME LUCIANO
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Nao escreva no livro.

Testes automobilisticos

Para avaliar as caracteristicas dos automoéveis e
compara-las, com o objetivo de informar o consumidor,
algumas revistas especializadas em automobilismo
promovem testes em que registram, entre outros,
alguns dados sobre aceleracao e frenagem dos vei-
culos. Observe a tabela a seguir, baseada nos testes
de uma dessas revistas, com dados comparativos de
trés modelos de automoveis de diferentes fabricantes.
Nesse teste, o piloto acelera o carro com o objetivo
de conseguir o melhor desempenho, percorrendo
a distancia de 1.000 m no menor tempo possivel.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
0-100 km/h 123 12,25 12,75
3455 342 3445

0-1.000m | oS vm/h | 1482km/h | 147,6 km/h

Na primeira linha da tabela, registra-se o tempo que
cada modelo leva para ir de 0 a 100 km/h; na segunda
linha, indicam-se o tempo total despendido no percurso
de 1.000 m e a velocidade final instantanea atingida.

Outros tipos de testes automobilisticos mostram que
as distancias de frenagem dos automoveis dependem do
tipo de superficie e do modelo testado. Afinal, modelos
diferentes tém massas diferentes, além de nao apre-
sentarem a mesma aerodinamica, importante quando
se considera a resisténcia do ar. Assim, por essas e por
outras condigdes, um teste comparativo de frenagem
de automoveis precisa ser bem completo.

Um desses testes foi realizado por um fabricante
com quatro modelos distintos, e os resultados médios
obtidos estdo registrados no grafico ao lado.

1. Determine o valor da:
a) aceleracdo média do modelo 1 até atingir
100 km/h,;
b) velocidade média do modelo 2 ao percorrer
1.000 m;
c) aceleracdo média do modelo 3 para percorrer
1.000 m.

- R e e
Campo de Provas de Tatui. Rodovia Anténio Romano Schincariol
(SP-127) Km 124,5, em Tatui (SP), 2019.
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Distancia média de parada em metros

0
ModeloA ModeloB ModeloC Modelo D

[ ] superficie seca superficie molhada

Dados obtidos em: <https://one.nhtsa.gov/cars/problems/studies/
brakes/Phase2/Report.html#TASK_3>. Acesso em: 30 mar. 2020.

2. Algum dos modelos indicados no gréfico, A, B,C

ou D, apresentou maior eficiéncia na frenagem
em superficie molhada do que em superficie
seca?

3. Qual dos modelos indicados no grafico, A, B, C

ou D, apresentou a melhor performance na frena-
gem em superficie seca?

GOOGLE EARTH IMAGES

NELSON MATSUDA
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0 Uma bola de futebol em repouso é chutada e
passa a se mover com velocidade de médulo
100 km/h. Simultaneamente, uma bola de ténis
é rebatida, adquirindo a mesma velocidade da
bola de futebol.

Nao escreva no livro.

a) Qual das duas bolas precisara perder mais
energia para parar?

b) Se vocé tivesse de apanhar uma delas, qual
seria a opgao mais segura? Por qué?

c) Qual é o trabalho da forga?

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Acelerou, a velocidade variou

Enquanto acelera, aumentando ou diminuindo sua velocidade, um automaovel percorre certa dis-
tancia. Nessa condicao, velocidade (v), aceleracgéo (a), intervalo de tempo (t) e distancia percorrida (d)
sdo grandezas que se interdependem, isto &, a variacdo de uma delas implica a variacdo das demais.
Para analisar essa dependéncia, vamos considerar que apenas a aceleracdo sera mantida constante,
isto é, que o movimento sera aquele conhecido por Movimento Uniformemente Variado (MUV).

Aimagem representa um corpo que acelera a razao de 3,2 m/s? durante 2,5 s, aumentando sua velo-
cidade inicial v, =10 m/s, ou 36 km/h, para um valor v;ainda desconhecido. Primeiro, vamos calcular v;:

t=0s t=25s

ﬁ v,=10m/s ﬁ 2

Aaceleracao de 3,2 m/s significa aumento, a partir da velocidade inicial, de 3,2 m/s a cada segundo.
Em 2,5 s, 0 aumento serd de 3,2 - 2,5 = 8,0 m/s. Se inicialmente o automoével desenvolvia 10 m/s, ao
final desse intervalo de tempo, estara desenvolvendo: v, = 10 + 8 = 18 m/s.

t=0s t=25s

ﬁ v,=10m/s ﬁ v,=18m/s

Uma maneira de calcular a distancia percorrida pelo automdvel nesse intervalo, assumindo acelera-
¢do constante, consiste em determinar a média aritmética entre as velocidades inicial e final (m,), assim:

mV=W=14m/s

Calculada a média de velocidades, o préximo passo consiste em supor que o movimento tenha
ocorrido com essa velocidade durante todos os 2,5 s. Nesse caso, se em 1 segundo percorre-se 14 m,
em 2,5 s, a distancia d percorrida é:

d=14m/s-25s=350m
Vamos reproduzir esse raciocinio agora com as variaveis:

v, (velocidade inicial) d (distancia percorrida)
v (velocidade final) Variacao da velocidade: a - t
a (aceleracéao) Velocidade final: v = v, + at

t (intervalo de tempo)
Média de velocidades:

Vo TV v + v, + at at
i e A
Distancia percorrida: d =m, - t = (Vo + %) .t
at’
d= Vo © t+ T

Entdo, quando forem conhecidos os valores de velocidade inicial e aceleracdo de um corpo em
movimento durante certo intervalo de tempo, desde que o movimento ocorra em apenas um sen-
tido, para calcular a distancia percorrida poderemos reproduzir o raciocinio que envolveu o célculo
da média de velocidades ou, por opcao, aplicar a férmula desenvolvida.

Quando um automovel desacelera, de 30 m/s até parar completamente em 6 segundos, qual
distancia ele percorre nesse intervalo de tempo? Vamos calcular, considerando:
Vo =30 m/s; v, =0; t=6s
Pela média de velocidades:
_30+0

m, 5 =15m/s

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO
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Considerando que o movimento tenha sido realizado, durante todos os 6 segundos
com o valor obtido para a média aritmética das velocidades, o corpo percorreria 15 me-
tros a cada segundo, portanto, 15 - 6 = 90 metros em 6 segundos.

Aplicando a férmula, precisamos determinar o valor da aceleracéo, que serd negativo,
nesse caso, visto que o automoével esta freando.

Queremos encontrar a variacao da velocidade por segundo, sabendo que ocorreu
diminuicao de 30 m/s para 0 em 6 segundos. Assim, a aceleracéo (a) sera de (—30) ~ 6 =
= —5m/s%.

Caixa de ferramentas

Sendo a velocidade em Agora, a aplicacao da formula: .
m/s, a aceleragdo em m/s? d=vy-t+ %
e o tempo em segundos, )
a distancia é obtida em d=30-6+ # =180 —-90 =90 m
metros.
De qualquer forma, a distancia percorrida pelo automaovel sera de 90 m.
Atividade

Néao escreva no livro.

o As velocidades de dois automoveis A e B foram a) Sem efetuar calculos, responda: Qual dos ]
. 7z . . ’ . . «Q
registradas no grafico abaixo. Note que, apesar dois automéveis, A ou B, tem maior valor de s
de as velocidades iniciais de ambos serem nulas, aceleracdo? 3
um deles acelera mais do que o outro. b) Calcule a aceleragdo de cada automével em H
2 2

v(m/s) B m/s?. 5

z z . . z o

204----------- c) Qual é a média das velocidades do automé- o

| . °

! vel A durante os 4 segundos de movimento =

161 ; retratados no grafico? 2

1 -

121 1 A d) Qual foi a distancia percorrida pelo automével 2

: ; 5

: A durante os 4 segundos de movimento? g

| o

8T/ ‘ e) Quantos metros o automével B percorreu no g

| . (]

4 ! intervalo entre 0 e 4 segundos? 8

+ i - <

; f) Mantendo constante os valores de aceleracao, 2

a : | qual sera a distancia entre os dois automéveis p

. k<]

2 4 t(s) aos 6 segundos de movimento? -

g

8
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Queda livre: gravidade agindo

Vocé acha possivel que uma moeda caindo acelere mais do que um automovel preparado para
competicdes, como no caso de um carro de Férmula 1?

Se vocé respondeu que sim, acer-
tou, desde que tenha considerado
a aceleracdo da moeda na direcédo
vertical, sendo abandonada a certa
distancia da superficie da Terra. Isso
porque, nessa condicao, a aceleracao
da moeda sera proxima de 10 m/s?,
valor considerado alto até mesmo para
automoveis especialmente preparados
para competigoes.
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O carro de Férmula 1 é preparado para
corridas em autédromos, possui alta
performance e grande aceleracdo.
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Todos os corpos préximos a superficie da Terra sao atraidos por ela e, se nada os
impedir, cairdo em sua direcdo. Dizemos que é a atracao gravitacional da Terra que
“puxa” toda matéria em direcdo ao centro do planeta.

No movimento de queda, nas proximidades da superficie da Terra, qualquer corpo
atravessa uma camada de ar, que oferece resisténcia a passagem desse corpo. O efeito
dessa resisténcia é maior em alguns corpos do que em outros, dependendo, principal-
mente, de seu formato.

t=0s t=0s
t=1s t=1s
t=2s

t=2s

Uma folha de papel, devido a resisténcia do ar, cai de formas diferentes se aberta ou se
amassada. Numa situagao hipotética, se nao houvesse a camada de ar em torno daTerra,
todos os objetos cairiam em direcdo a superficie da mesma forma, seja uma folha de papel
aberta, seja uma grande peca de ferro.

Esse movimento é chamado de queda livre, isto é, uma queda sem nenhuma re-
sisténcia, ou, em outras palavras, no vacuo. Um dos primeiros a pensar sobre isso foi
Galileu Galilei, cientista italiano que viveu entre os séculos XVI e XVII.

Galileu observou que, se um martelo e uma pena fossem soltos da mesma altura
numa regiao onde ndo houvesse ar, isto é, no vacuo, o martelo e a pena cairiam coma
mesma aceleracao e, portanto, chegariam juntos ao chao. Embora nédo existam regis-
tros seguros sobre a veracidade da ocorréncia, conta-se que Galileu soltou duas bolas
de ferro de massas bem distintas do alto da torre de Pisa para comprovar sua ideia sobre
um valor Unico de aceleracdo de queda para todos os corpos, independentemente do
valor da massa de cada um.

Séculos mais tarde, em 1971, quando a missdo norte-americana Apollo 15 chegou
a Lua, um dos astronautas foi filmado soltando um martelo de uma das méaos e uma
pena da outra, para que todos, pela televisao, pudessem acompanhar a verificacdo da
teoria de Galileu sobre a queda dos corpos.

Aceitando o fato de que todos os corpos possuem uma mesma aceleracao no vacuo,
a proxima questao é: Qual é o valor dessa aceleracao nas proximidades da Terra?

Experimentos realizados em tubos de vacuo acoplados a uma maquina fotografica
permitem dimensionar a aceleracao de queda de um corpo qualquer.

A figura ao lado representa um desses experimentos, no qual o corpo percorre
aproximadamente 4,9 m em 1 s. Assim, a velocidade média do corpo é de 4,9 m/s nes-
se percurso. Considerando que a aceleracdo é constante e a velocidade inicial é nula,
podemos supor que a velocidade final deve ser igual a 9,8 m/s para que a média de
velocidades seja 4,9 m/s.

Entdo, se a velocidade do corpo varia de 0 a 9,8 m/s em 1 segundo, sua aceleracao
média é de 9,8 m/s?.

Esse valor de aceleragao é conhecido como acelera¢ao da gravidade e é indicado pela
letra g. Na resolucdo de muitos problemas, atribui-se a g o valor aproximado de 10 m/s

O movimento de queda livre é uniformemente variado, com aceleracao igual ao
valor da aceleracao da gravidade terrestre:

g=98m/s

Fotografia estroboscopica da
queda de uma esfera realizada
em intervalos constantes de
tempo. O aumento da distancia
percorrida a cada intervalo

de tempo caracteriza um
movimento acelerado.

KENNETH EWARD/SCIENCE SOURCE/FOTOARENA
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Por exemplo, um corpo em queda livre demora 3,0 segundos para chegar ao solo
quando solto de uma altura de 45 m, como é possivel calcular por meio da aplicacdo
da férmula da distancia percorrida obtida anteriormente, considerando g = 10 m/s

at’
dZVO't—FT
. 2
45=0-t+ 102t P =9=t=3s

A velocidade com que esse corpo atinge o solo, apds 3 s de queda, é, aproximada-
mente, 30 m/s, ou 108 km/h, uma vez que sua velocidade aumenta em 10 m/s a cada
segundo.

Em uma situagao inversa, quando langado verticalmente para cima, a velocidade do
corpo diminui a razdo de 10 m/s a cada segundo enquanto ele sobe. Em determinado
momento, ao atingir o ponto mais alto, a velocidade do corpo é nula e, a partir dai, volta
a aumentar. Ao atingir o ponto em que foi lancado, o corpo tera velocidade de valor
absoluto igual ao inicial.

i b

No lancamento de uma esfera para cima, sua velocidade diminui até que ela pare
e comece a voltar para o solo.

Quando lancamos um objeto verticalmente para cima com velocidade de 90 km/h,
ou 25 m/s, e desprezamos a resisténcia do ar, a velocidade diminui a razédo aproximada
de 10 m/s a cada segundo. Entdo, apos 25 =+ 10 = 2,5 segundos, a velocidade torna-se
nula e o objeto atinge o ponto mais alto.

v=5m/s v=0

v=15m/s t=25s

No lancamento de um objeto, sua velocidade é nula no ponto mais alto da trajetoéria.

Para calcular, nesse exemplo, a altura méaxima atingida pelo objeto, podemos recor-
rer novamente a média aritmética entre a velocidade inicial e final, onde v; = 25 m/s
ev,=0m/s.
m = 25+ 0
v 2
Com essa velocidade, considerada constante em todo o intervalo de tempo, t = 2,5 s,
o objeto percorreria uma distancia:d = 12,5+ 2,5 = 31,25 m.

=12,5m/s

Esse mesmo resultado pode ser obtido pela aplicacdo da férmula da distancia
percorrida:

at’
dZVO‘t-‘rT
—10) - (2,5)°
d=25-25+ 19RO 4 55 _312554=3125m

2
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Nao escreva no livro.

Galileu, os nimeros impares e a acelera¢ao da gravidade

Se soltarmos uma bola no ponto mais alto de uma
rua bem inclinada, a bola desce a rua acelerando.

Imagine que um amigo ficara posicionado em deter-
minado ponto da descida e que vocé registrara o tempo
que a bola demora para chegar até ele. Repetira esse
experimento simples muitas vezes, algumas com o amigo
em uma posicdo, depois em outra, mais abaixo da rua,
depois em outra etc. Hoje, século XX, fazer tudo isso é
muito simples, mas quando Galileu Galilei (1564-1642)
resolveu estudar o movimento dos corpos acelerados,
realizando um procedimento bem parecido com o que
acabamos de apresentar, a dificuldade era grande, pois
ainda ndo havia relégios como conhecemos.

Galileu utilizou uma espécie de plano inclinado
sobre o qual fez rolar bolas de metal bem lisas.

Em pontos determinados do plano inclinado, Galileu
colocava pequenos sinos para que fosse possivel iden-
tificar claramente o momento em que a bola passava
por aquele ponto. O intervalo de tempo decorrido era
registrado de modo bastante criativo através da quan-
tidade de agua que caia em um recipiente.

Ap0ds varias medicoes, Galileu concluiu que as distan-
cias percorridas pelas bolas durante a descida do plano
obedeciam a sequéncia dos nimeros impares, isto &, se
a bola percorria, inicialmente, uma distancia k em certo
intervalo de tempo, percorreria 3k no préximo intervalo
igual de tempo, 5k no intervalo seguinte e assim por diante.

Galileu percebeu também que as distancias totais
percorridas pela bola formavam uma sequéncia numérica
importante, como ele escreveu em sua obra Discursos
sobre duas novas ciéncias (1638).

MUSEU GALILEO, FLORENGA

Modelo de plano
inclinado de
Galileu. Entre dois
“sinos” consecutivos
o tempo decorrido
é sempre 0 mesmo.

Variando a seguir a experiéncia e comparando o
tempo requerido para percorrer a metade, ou 0s dois
tercos, ou os trés quartos, ou para concluir qualquer
outra fracdo, por meio de experiéncias repetidas mais
de cem vezes, sempre se encontrava que 0s espagos
percorridos estavam entre si como 0s quadrados dos
tempos e isso ocorria em todas as inclinagées do plano,
ou seja, da canaleta, pela qual se fazia descer a bola.

O que Galileu notou foi que a distancia total percor-
rida pela bola na descida era diretamente proporcional
ao quadrado do tempo gasto no movimento. De fato,
guando se somam 0s numeros impares tal relacao fica
ainda mais clara. Veja, na tabela, a distancia total per-
corrida pela bola nos intervalos de tempo durante a
descida do plano inclinado.

Intervalo de tempo (t) Distancia total (d)
1 k

k + 3k = 4k = 2%
4k + 5k = 9k = 3%
9k + 7k = 16k = 4%k

16k + 9k = 25k = 5%

v bW N

A relacdo matematica entre d e t é do tipo d = kt?,
sendo k um valor constante que depende da inclinacao
dada ao plano. Aumentando a inclinacao do plano, k
aumenta até certo valor.

Com o plano na vertical, a bolinha fica em queda
livre. Nesse caso, o valor de k é maximo.

1. De acordo com o que estudamos sobre o movi-
mento de queda livre, qual é o valor aproximado
e méaximo de k?

ADILSON SECCO

51



1>

Nao escreva no livro.

o Uma pequena pedra despenca do 8 andar de um edificio, a 31,25 m do
solo. Desprezando a resisténcia do ar, calcule:

a) o tempo que a pedra demora para atingir o solo.
b) a velocidade com que a pedra atinge o solo.

c) a altura, em relacdo ao solo, em que a pedra estava 2 s apds ter ini-
ciado a queda.

9 Se lancarmos uma bola verticalmente para cima com certo valor de
velocidade, e se desprezarmos a resisténcia do ar, a bola ird desacelerar

na subida, zerar a velocidade, invertera o sentido do movimento e caird
acelerando. Quando voltar as nossas maos, a bola terd o mesmo valor de

velocidade com que foi lancada.
° .\
‘v

ADILSON SECCO

Suponha uma bola lancada como descrito, com velocidade inicial de
12 m/s, e calcule:

a) a velocidade da bola ap6s 1,0 s do langamento.

b) o tempo decorrido do lancamento até o momento em que a veloci-
dade da bola se torna nula.

c) a altura maxima atingida pela bola durante a subida.

d) o tempo decorrido em todo o movimento, desde o lancamento até o
retorno da bola as maos de quem a lancou.

A energia potencial gravitacional

Préoximo da superficie daTerra, os corpos, quando soltos a determinada altura, caem
acelerando, aumentando sua velocidade a razdo de, aproximadamente, 10 m/s a cada
segundo de queda. Isso, naturalmente, quando a resisténcia do ar é desprezada.

ERICSON GUILHERME LUCIANO

Vamos considerar algumas questdes sobre a queda do corpo.

a

1%) Sua energia cinética inicial é nula antes que a queda se inicie, uma vez que ndo
tem velocidade nesse instante?

Q)

—- 0~

2%) Apdsaquedainiciar, o corpo adquire energia cinética que vai aumentando com
o aumento da velocidade?

3% De onde vem a energia cinética que o corpo passa a ter durante a queda? Ja
que ndo é movido por algum tipo de motor, como no caso de um automével?

4% Quando um corpo é elevado, alguém precisou “gastar” energia para leva-lo até
|4, ou nao?

<i ()

A resposta a essas questdes é: todo corpo colocado a certa altura em relagao a su-
Esfera caindo liviemente ap6s perficie da Terra “carrega” consigo uma quantidade de energia denominada Energia
ser abandonada do repouso. potencial gravitacional.
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No inicio do salto, o paraquedista possui grande
energia potencial.

Do que depende a quantidade de energia gravitacio-
nal armazenada em um corpo? Vamos pensar em mais
algumas questdes:

1%) A energia necessaria para elevar um corpo de
10 kg até 10 m de altura é maior, menor ou igual
aquela necessaria para elevar esse mesmo corpo
até 40 m de altura?

2%) O que exige maior quantidade de energia para ser
elevado a altura de 10 m: uma maca de 100 g ou
um paralelepipedo de 9 kg de massa?

Supondo que as respostas sejam “maior” para a pri-
meira questao e“o paralelepipedo” para a segunda, temos
duas grandezas envolvidas no calculo da quantidade de
energia potencial gravitacional de um corpo: sua massa
(m) e a altura (h) em que se coloca em relacao a um refe-
rencial, normalmente a superficie da Terra.

Ok, mas estou
a maior distancia da Terra
do que vocé, e dai?

Minha massa
é maior do que a sua.
Sé por isso, tenho
mais energia potencial
gravitacional do

E agora que a energia potencial
gravitacional que tenho comeca a se

transformar em energia cinética.

O paraquedista salta do avido com grande energia potencial
gravitacional acumulada.

JOGGIE BOTMA/SHUTTERSTOCK

que voce.

se transforma em energia
cinética durante a queda.

Durante a queda, a energia potencial do paraquedista é transformada em energia cinética.

A energia potencial gravitacional (E,) de um corpo, em relacdo a determinado referencial, é di-
retamente proporcional a sua massa (m) e também a sua altura (h) em relacdo ao referencial. Outro
fator importante é considerar, para o célculo da £, a aceleracao da gravidade (g).

E,=m-g-h

Quando um elevador carrega uma massa de 120 kg do solo até 20 m de altura, ele realiza trabalho,
isto €, transforma a energia elétrica fornecida pelo motor do elevador em energia potencial gravita-
cional fornecida para a massa. Nesse caso, de quantos joules foi esse trabalho? Para saber, calculemos

a energia potencial gravitacional aos 20 m de altura.

E,=m-:g+-h=120-10-20=E,=12.000J

Supondo que nao ha perdas de energia pelo caminho, com aquecimentos ou atritos, o trabalho
realizado pelo motor do elevador é equivalente a energia potencial gravitacional do corpo.

Em outro exemplo, Marina tem 65 kg de massa e pretende saltar em queda livre, a 60 m de altura,
na atividade conhecida por bungee-jump. Com os pés amarrados a um eldstico, Marina vai saltar, e
quando tiver percorrido uma distancia igual ao comprimento do elastico, este fard com que a veloci-
dade de queda passe a diminuir. A energia potencial gravitacional de Marina no alto da plataforma,

antes do salto é:

E,=m-g-h=65-10-60= E, = 39.000J

MAURICIO GRAIKI/SHUTTERSTOCK

A energia potencial gravitacional
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Conservacao da energia

Quando pensamos em um fendmeno envolvendo a geracdo e a transformacdo de energia, de-
vemos avaliar se estamos em presenca de um sistema conservativo ou de um sistema dissipativo.
O que diferencia um sistema de outro é:

* Em um sistema conservativo, a soma da energia potencial gravitacional com a energia cinética
do corpo é constante. Essa soma é denominada Energia Mecanica.

e Em um sistema dissipativo, a soma referida acima ndo é constante, havendo dissipacao de energia
devido a algum fator, como o atrito.

LIANYS/SHUTTERSTOCK

A montanha-russa, com um
carrinho subindo e descendo, é
exemplo de sistema dissipativo.

Nao existe uma montanha-russa em que todos os atritos possam ser desprezados. Todavia, se
existisse, seria um sistema conservativo, pois, nesse caso, bastaria que o carrinho fosse levado até o
final da primeira subida, a mais alta de todo o circuito, pois dai em diante a conservacdo da energia
mecanica cuidaria do restante do movimento.

A — 7

Montanha-russa idealizada: basta que a altura inicial seja ultrapassada para que o carrinho
cumpra todo o circuito. (Representacao fora de proporcéo; cores fantasia.)

Durante o trajeto do carrinho nessa montanha-russa idealizada, sem atrito, a energia potencial
(E,) aumenta e diminui em conjunto com a diminuicao e o aumento da energia cinética (E.). A soma
dessas duas formas de energia, entretanto, mantém-se constante. Em um sistema conservativo,
E.... = constante. A lei da conservacao da energia mecanica (E,...) afirma que:

e = (& 77 5,

Observe aimagem de uma suposta montanha-russa idealizada na qual destacamos cinco pontos:

A B CDeE
- A E
@’@5 CR)
(KK S L LRK
h| ARKIKZ 2 (KR A| | h
SR KIKS LR h LR A |
(Representacao SEKKEN KK\ | € KKK
fora de prfoptirQéO)? OQQO%B . . . O LRI A

ILUSTRAGOES: LUIZ RUBIO
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Vamos supor que no ponto A a velocidade do carrinho seja bastante baixa, 4 m/s, e que
as alturas dos pontos em relagao ao solo sdo h, = hy = 8 m e h. = hy = 6 m. Admitindo
a conservagao da energia mecanica, vamos obter as velocidades do carrinho nos demais
pontos além de A. Note que faremos os célculos sem conhecer a massa do carrinho.

Ponto A:

Erec = E,+ Ec=m-g-h+m+‘/2:>Emec=m-10-8+m%42:>Emec=88mJ
Ponto B:

Emec=88-m=m'g-h+%w$88'm=0+%f:

=v=133m/s

Ponto C:

Emec=88-m=m-g-h+m+v2:88-m=m-10-6+mfvzz

88 m—60-m="V L ogm =MV o sy 75 s

2 2

Ponto D: Como as alturas dos pontos D e C sdo iguais, a velocidade do carrinho em
D serd igual a que tinha em C: aproximadamente 7,5 m/s.

Ponto E: hy = hy, ve = v, = 4 m/s

Contudo, quando o sistema for dissipativo, como no caso de uma montanha-russa
real, havera perda de energia? A resposta é nao! Nao existe perda de energia, mas
transformacgdes de uma em outra forma. Afinal, a energia sempre se conserva, muito

embora as trocas de energia em nosso cotidiano ocorram quase sempre em sistemas
dissipativos.

Nao ha ganho nem perda da energia total em um sistema fechado; o que ocorre é
uma conversdo de uma forma em outra. Quando a energia de um sistema diminui, ha
um aumento igual de energia em outro sistema. Essa constatacao expressa na lei da
conservacao da energia.

A energia ndo pode ser criada nem destruida; pode apenas ser transformada de uma
forma em outra, com sua quantidade total permanecendo constante.

Energia e poténcia

A pessoa que sobe a escada, degrau por degrau, sabe que se acelerar o passo ficara
mais cansada. Entdo, controla o ritmo e, ao menos que esteja se exercitando, tenta
atingir o alto da escada sem ficar ofegante.

"yl

Maior elevagao em relacao a um referencial implica ganho de energia potencial.

No simples fato de subida de uma escada estao presentes transformacdes de energia:
da gerada pelo esforco da pessoa e por seu metabolismo, passando pela energia cinética
associada a velocidade que desenvolve, atingindo, por fim, a energia potencial que a
pessoa adquire, descontando, naturalmente, perdas por aquecimento do corpo, atrito etc.

O aproveitamento de certa quantidade de energia em diferentes intervalos de tempo

pode determinar a realizacdo de algum tipo de trabalho. E, quanto mais reduzido for o
intervalo de tempo, maior sera a poténcia produzida.

DRAGON IMAGES/SHUTTERSTOCK

GIPHOTOSTOCK/SCIENCE

SOURCE/FOTOARENA

ADILSON SECCO

CHRISTIAN RIZZI/FOTOARENA

A bolinha vai diminuindo a
altura que atinge, assim como
o péndulo tende a parar apds
algumas oscilagbes. A energia
potencial da 4gua em queda na
hidrelétrica ndo é totalmente

transformada em energia cinética.

A energia mecanica, nesses
exemplos, vai sendo convertida

em outras formas de energia, mas

conservando a quantidade da
energia total (Foz do Iguagu, PR,
2015).
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Ene rg ia (Elétrica)

Marca

Modelo

Tensao Nominal
Poténcia Nominal
Poténcia Econdmica

Chuveiro

EFICIENCIA
ENERGETICA

SUPERIOR A

95%

127 V-~
5.500 W
3.700 W

Classe de Poténcla
2.400W

5500w [ B

Wl[}
D
T — 1

5.700wW

6.800W

7.900W 13

9.000W S
Consumo (kWh) - 1 banho diario de 8 minutos.

MENSAL MINIMO MENSAL MAXIMO

ELEVACAO DE ELEVACAO DE
TEMPERATURA 10,0°C TEMPERATURA 23.6"C
VAZAO 4.8 LIMIN. VAZAO 3.0 LIMIN,

15,7 23,4

Regulamento Especifico para Aparelhos Elétricos Fixos
de Aquecimente Instantaneo de Agua - RESPI002-AAG.
Instrugoes de Instalagdo e Recomendagoes de Uso.

Leia 0 Manual do Aparelho.

PROGRALS
PROCEL COMBATE A DESEERDICI0
[F EMERGLA FLETRICA

INMETRO

Ventilador comum de hélices de 127 V-120 W. A
poténcia nominal do ventilador é de 120 W. Isso
significa que ele consome 120 J de energia elétrica

a cada segundo de funcionamento. No entanto, a
poténcia que o equipamento efetivamente pratica é
menor do que 120 W, visto que aquecera ao funcionar
e dispersara energia térmica para o ambiente.

Aparelhos elétricos e eletronicos
descartados apds muitos anos de uso.
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Poténcia média (P,,) é a taxa por unidade de tempo (t) com que
determinado trabalho (E) é realizado.

A unidade de medida de poténcia, o Sistema Internacional de
Unidades (SI) é o joule por segundo (J/s), denominada watt (W) em
homenagem ao engenheiro escocés James Watt, que viveu no século
XVIIl e aperfeicoou as maquinas térmicas. Alguns multiplos do watt
sdo bastante utilizados:

* quilowatt (kW) = 10°W
* megawatt (MW) =10°W
A imagem do selo do Instituto Nacional de Metrologia (Inmetro),
relativo a um modelo de chuveiro elétrico, apresenta dados de poténcia
do aparelho, 5.500 W (inverno) e 3.700 W (verao). Observe também o

dado referente a Eficiéncia Energética, dados associados ao rendi-
mento do aparelho.

Qualquer equipamento que funcione a base de energia tem a si
associado dois valores de poténcia: nominal e real.

Poténcia nominal é aquela exigida pelo equipamento para funcio-
nar corretamente. Mas, ao funcionar, todo e qualquer equipamento
dispersa alguma quantidade de energia, seja por aquecimento, por
atrito ou outro fator qualquer. Por isso, a poténcia que o instrumento
realmente possui é chamada de poténcia real, e sempre serd menor
do que a nominal. Em outras palavras, o rendimento do equipamento
nunca sera de 100%.

Rendimento porcentual de um equipamento é a grandeza fisica
que indica a relacéo entre sua poténcia nominal e sua poténcia real.

poténcia real
poténcia nominal

Rendimento = <100 %

Bons equipamentos residenciais, quando novos, funcionam com
rendimento préximo de 90%; com o passar do tempo, comegam a dissi-
par maior quantidade de energia e diminuem seu rendimento. Depois
de algum tempo, precisam ser consertados ou reciclados para nao
consumirem eletricidade sem que apresentem o resultado esperado.

Quando néo ficamos atentos a quantidade de energia consumida
pelos equipamentos elétricos e eletronicos, poderemos acabar pagan-
do pela energia elétrica que estd sendo desperdicada pelo aparelho,
sem promover o bem-estar e o conforto que muitas vezes desejamos,
seja na cozinha, na sala, nos quartos, no quintal etc.

Outras unidades de poténcia sdo utilizadas, apesar de ndo perten-
cerem ao Sistema Internacional:
¢ cavalo-vapor (cv); 1 cv=7355W
¢ horse-power (HP); 1 HP = 745,7 W
O cavalo-vapor (cv) é uma unidade de poténcia bastante usada

pelas fabricas de automéveis. Carros populares tém poténcia em torno
de 80 cv. Veiculos mais potentes chegam a ter 420 cv de poténcia.
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ATIVIDADE PRATICA

As baladas “verdes”

Vocé ja se imaginou produzindo energia elétrica sufi-
ciente para iluminar um local e manter alguns aparelhos
eletrénicos funcionando durante longo tempo? Pois é o
que ocorre em algumas festas na Holanda, em Roterdéa, no
primeiro saldo de festas sustentavel do mundo.

Segundo seus idealizadores, os proprios “baladeiros” sdo
a principal fonte de energia da casa. Isso é feito por meio
de sensores instalados por baixo da pista que captam a
energia de movimento dos frequentadores, convertendo-a
em energia elétrica.

E que tipo de dancarino vocé seria? Animado ou “apaga-
do"? Esta atividade tem o objetivo de estabelecer a poténcia
associada ao trabalho da sua forca peso. Para realiza-la, vocé
terd de subir alguns lances de escada e cronometrar seu
tempo de subida. Esse movimento (subir a escada), embora
seja menos complexo que os movimentos de uma danca,
pode ser equivalente em termos de energia, dependendo
do tipo de danca.

. ©
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Cristais de quartzo foram
1 instalados sob a pista.
Quando submetidos a
pressdo, eles geram um
*** campo elétrico.
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Nao escreva no livro.

Materiais

e Cronbmetro
® Réguas

Procedimento

1. Suba uma escada entre um ou dois andares de um prédio
e meca o tempo que vocé gastou.

2. Obtenha o valor da altura a que vocé se elevou. Vocé
pode medir a altura de um degrau e multiplicar pelo
numero de degraus que subiu.

3. Qual é o trabalho realizado pelo seu peso no desloca-
mento?

4, Esse valor seria diferente se, caso fosse possivel, vocé
utilizasse uma escada rolante?

5. Calcule a poténcia associada ao seu peso ao realizar essa
tarefa.

6. A poténcia de uma lampada comum é 100 W. Quantas
lampadas iguais a essa poderiam ser mantidas acesas,
durante 1's, usando a poténcia que vocé desenvolveu
ao subir a escada?

v

i e L -l‘ i

Acima e abaixo
desses cristais ha
chapas metélicas
que conduzem a
eletricidade.

Pelos fios que saem
das chapas metalicas
a energia chega até
a bateria e todos os
circuitos elétricos da
casa sao alimentados.
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Fonte dos dados: <https://istoe.com.br/13219_A+BALADA+VERDE/>. Acesso em: 24 mar. 2020.

(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)

MILTON RODRIGUES ALVES
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Como é calculado o consumo de energia elétrica?

Consumidores de energia elétrica de todo tipo, residenciais, comerciais ou industriais, pagam pela
energia elétrica que recebem das companhias distribuidoras. O célculo do consumo elétrico, dado
normalmente em kWh (quilowatt-hora) é realizado pelo produto da poténcia dos aparelhos, em watt,
pelo tempo, em hora, que funcionam.

o
£ Historico de Consumo (kWh) Consumo de energia elétrica = poténcia X tempo de uso
=)
z
=
&
5 . ] A .
2 Por exemplo, um aspirador de p6 de poténcia nominal
8 1.500 W, funcionando durante 1 hora por dia, em 10 dias do
9 Y z z . 7 .
£ meés, sera responsavel pelo seguinte consumo elétrico ao
final do més:
Ot SeL/17 AgN7 AT Jm 17 M7 Abr 17 Mt Few/17 17 Desstt Nowt6 Out1s Consumo = 1.500W + 1 h - 10 = 15.000 Wh (watt-hora)

Consumo = 15.000 Wh =+ 1.000 = 15 kWh
Composicao de Fornecimento

Energia Encargos R$ 16,18
Distribuicao Tributos R$ 48,07 | Nas contas mensais constam os consumos de energia elétrica de meses
Transmissao Perdas R$ 6,29 | anteriores ao atual. O conjunto de consumos em certo periodo ¢ a série

historica de consumo do cliente.

- o v
A
A

Com o auxilio de um guindaste, uma plataforma toboga deslizando com atrito. Qual é a velocidade
de massa 15 kg é utilizada para erguer, do solo até
a altura de 5 m, a atriz que serd destaque de um
dos carros alegéricos da escola de samba Unidos
da Lua Cheia. A fantasia da dancgarina tem massa (Dado: Meranga = 40 kg)
de 10 kg.

da crianca ao chegar ao ponto mais baixo, sabendo
que, por causa do trabalho da for¢a de atrito, foram
dissipados 2.000 ] de energia mecanica?

e As quedas-d’agua sdo recursos hidricos extrema-
mente utilizados para geracao de energia elétrica
em nosso pais. As usinas hidrelétricas utilizam
o grande potencial aproveitavel das aguas dos
rios. Despencando do alto, a forca peso da dgua
realiza trabalho ao leva-la até a base da queda.
Quanto maior esse trabalho, maior sera a potén-
cia associada a geracdo de energia elétrica. Para
exemplificar, vamos supor que a dgua, ao atingir
o alto de uma cachoeira de 15 m, tenha veloci-
dade praticamente nula e jorre com uma vazao
aproximada de 10° m?/s. Se a densidade da agua
€ 1,0 - 10°* kg/m?, calcule a poténcia hidrica média
tedrica disponivel na base da queda-d’agua.

LUIZ RUBIO

(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)

Se o trabalho que o peso do conjunto atriz + fan- e Um motor é utilizado para bombear dgua de um

tasia + plataforma realiza durante esse deslo- lugar a outro. A poténcia desse motor é de 1 HP
camento tiver médulo igual a 4.250 ], qual deve e o rendimento anunciado pelo fabricante é de
ser a massa da dangarina? 85%. Se utilizarmos esse motor para bombear dgua
(Dado: g = 10 m/s?) do chéo até uma caixa-d’agua, colocada a 6 m

de altura, quantos litros de dgua esse motor ird

58

e Em um toboga inflavel de 4 metros de altura, uma

crianga escorrega no ponto mais alto partindo do
repouso. A crianga chega ao ponto mais baixo do

bombear por minuto na caixa-d’agua? Considere
que 1 litro de 4gua tem massa igual a 1 kg, e que
g = 10 m/s%
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Como funciona uma usina hidrelétrica

As usinas hidrelétricas aproveitam a energia potencial gravita-
cional obtida pelo desnivel de uma massa de dgua represada. Itaipu
Binacional, que pertence ao Brasil e ao Paraguai e estd localizada na
fronteira entre os dois paises, € a maior do Brasil (uma das maiores
do mundo) em geracgao de energia. Ela fornece 15% da energia
elétrica consumida no Brasil e 75% da consumida no Paraguai.

Vertedoura Barragem

O vertedouro serve para controlar A altura de queda-d'agua

o nivel da represa e evitar que resultante do desnivel do solo do " ’ ~

ela se rompa com o excesso de rio represado é essencial para o A agua que sai do reservator%ndunda
agua. Em Itaipu, ha 14 comportas funcionamento da usina. Assim, a por enormes tubos até a cas: rca, onde
distribuidas em trés calhas. dgua exerce a pressdo necessaria nst rbinas e os geradores
Juntas, elas podem escoar sobre a barragem. A barragem de produzem ‘el tricidade. Veja como a

62 milhoes de litros de agua Itaipu tem 196 m de altura. casa de forca funciona no esquema abaixo.

por segundo.

f

\CERVO ITAIPU BINACIONAL
JITAIPU BINACIONAL

Condutos forcados . Turbinas $ Geradores
g A 4gua é escoada para ] Em seguida, a 4gua chega as 4 Os geradores transformam a i
3; a casa de forga por meio de tubos = turbinas, fazendo-as girar rapidamente, ~ #<. energia mecanica de rotagdo da turbina |3 ‘f
~ de 10,5 m de diametro. Em cerca de 90 vezes por minuto. Cada ' em energia elétrica. Em seguida, a energia =
cada um dos 20 tubos, passam turbina tem capacidade de 700 MW, é distribuida para as subestagdes e para
aproximadamente 700 m?3 de agua suficientes para abastecer uma cidade as redes de transmissdo, chegando,
por segundo. de 1,5 milhdo de habitantes. assim, aos consumidores.
Fontes dos dados: Balanco Energético Nacional 2018: ano base 2017. Rio de Janeiro:
EPE, 2018. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/balanco-energetico-nacional-2018>; Itaipu
Binacional. Disponivel em: <http://www.itaipu.gov.br>; ABC da energia. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-
e-eletrica>. Acessos em: 24 ago. 2020.
1. Descreva as transformacoes de energia que ocorrem em uma hidrelétrica.
2. Se cada litro de dgua tem massa de 1 kg, qual é, aproximadamente, a energia potencial
que cada m? de dgua transfere para os giros das turbinas de Itaipu, considerando uma
queda de 196 m de altura?
J
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Fique por dentro

Internet
Revista Unesp Ciéncia
<http://unespciencia.com.br/>
Revista de divulgacao cientifica publicada pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
(Unesp). Conta com textos, imagens e videos sobre os mais variados temas cientificos, muitas vezes focando

no trabalho de pesquisadores brasileiros. E escrita em linguagem clara e atual, embora a abordagem dos
assuntos possa parecer profunda para publicos leigos.

Energia na pista de skate
<https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/energy-skate-park-basics>

Simulador que permite a verificacdo de diversos tipos de energia, como no caso da energia cinética,
potencial, térmica, atrito e sua conservacao.

Acessos em: 3 jun. 2020.

Livros
ALVES, R. Filosofia da Ciéncia. Sao Paulo: Loyola, 2007.

Livro introdutério sobre a filosofia da Ciéncia em que o autor define conceitos basicos como senso
comum e conhecimento cientifico a partir de situacdes e problemas cotidianos.
MICHEL, F. A energia em pequenos passos. Sdo Paulo: Companhia Editora Nacional, 2013.

O livro faz uma introducgéo aos tipos de energia e como sdo importantes para o dia a dia da humanidade.
As transformacdes e os tipos de transformagdes também sao apresentados, nao sé dentro de situagoes da
fisica, mas também para a quimica e para a biologia.
Filmes
A teoria de tudo. Direcao: James Marsh. Reino Unido, 2015. (123 min.)

Filme apresenta a vida e a carreira do cientista Stephen Hawking, o qual, mesmo com problemas de
saude, ndo perdeu o amor pela fisica e pela cosmologia.
Interestelar. Direcéo: Christopher Nolan. Estados Unidos, Reino Unido, 2014. (169 min.)

Filme apresenta diversos conceitos de fisica dentro da astronomia. Sua histéria mostra uma situacdo no
futuro onde a humanidade ja consumiu boa parte dos recursos naturais da Terra, e astronautas recebem
uma missao de busca de outros planetas que poderiam receber a raca humana.

Lugares para visitar

Espaco Ciéncia - Museu Interativo de Ciéncia
Olinda, PE
<http://www.espacociencia.pe.gov.br>

O museu traz exposicdes e programas que apresentam curiosidades das Ciéncias da Natureza.
MAST - Museu de Astronomia e Ciéncias e Afins

Rio de Janeiro, RJ
<http://www.mast.br>

Esse museu permite o acesso ao conhecimento relacionado as Ciéncias da Natureza por meio de acer-
vos, pesquisas e atividades de divulgacao cientifica.

Espaco Catavento - Cultural e Educacional
Séo Paulo, SP
<http://www.cataventocultural.org.br>

Museu criado com um grande espaco interativo para apresentar a Ciéncia de forma simples e divertida
para criancas, jovens e adultos.
Praca da Ciéncia
Vitéria, ES
<https://www.vitoria.es.gov.br/cidade/pracas>
Possui equipamentos que permitem o estudo dos conceitos cientificos ligados as Ciéncias da Natureza.

Acessos em: 24 jun. 2020.
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Proximos passos

ATIVIDADES FINAIS

o (Enem) Um piloto testa um carro em uma reta longa de um autédromo. A posi-

cao do carro nessa reta, em fungdo do tempo, esta representada no grafico.

‘

a0

Posic

Tempor

Os pontos em que a velocidade do carro é menor e maior sdo, respectivamente,
a)KeM.
b) NeK.
c) MelL.
d)Nel.
e) NeM.

e (CECIRJ) Uma crianga com 20 kg oscila num balanco, de tal modo que a dife-

renga entre as alturas maxima e minima que ela atinge é de 0,80 m. Na posicdo
de maxima altura, a crianga apresenta uma energia potencial 160 ] maior que
a da posi¢do de minima altura. A velocidade da crianga, quando ela passa pela
posicao de menor altura, sera de

a) 3m/s
b) 4 m/s
c) Sm/s
d) 6 m/s

e (UECE-CEV) Considere uma gangorra em que duas criangas gémeas estao sen-

tadas, cada irmédo em uma extremidade. Considere que ambos tém mesma
massa. Considere que o solo é o nivel zero das energias potenciais gravitacio-
nais. Sobre a soma da energia potencial gravitacional dos gémeos, é correto
afirmar que é

a) zero.
b) constante e ndo nula mesmo com mudancas nas alturas de cada crianca.
c) sempre crescente a cada ciclo de descida.

d) sempre decrescente a cada ciclo de descida.

Acabamos de estudar como podemos observar e dimensionar grandezas associadas a
movimento de um corpo, também alguns tipos de transformacdes de energia: veloci-
dade, aceleragao, energia cinética, energia gravitacional e poténcia.

Na sequéncia, estudaremos grandezas associadas a outro tipo de energia também
muito presente em nosso cotidiano: o calor.

Nao escreva no livro.
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CHICO FERREIRA/PULSAR IMAGENS

Na imagem & esquerda, os aquecedores solares utilizam a energia do Sol no aquecimento da dgua. A direita,

CAPITULO

Calor é energia

Veja respostas e comentarios para as atividades do
capitulo no Suplemento do Professor.

Para comeco de conversa

Em dia de temperaturas altas, qual das seguintes falas é mais apropriada para jus-
tificar o desconforto?

— Ah! Estou com muito calor!

— Xil Minha temperatura estd baixa!

— Nossa! Estou trocando calor muito rapidamente.

— Estou derretendo!

Apesar de utilizarmos essas justificativas, sob o ponto de vista da ciéncia a mais
indicada é a terceira fala.

a mesma energia pode aquecer a nossa pele em um dia ensolarado.

KANAWA_STUDIO/ISTOCK PHOTO/GETTY IMAGES
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O Sol é a fonte de energia mais presente em nosso cotidiano. A energia solar flui
pelos ecossistemas, transformando-se constantemente. Neste capitulo vocé estudara
esse processo, que é essencial para a manutencao da vida. Antes de comecar, reflita
sobre as seguintes questodes:

Qual &, para vocé, uma temperatura agradavel da dgua para um banho?
Qual foi o lugar com a temperatura mais baixa em que vocé ja esteve? Qual foi essa
temperatura?

Temperatura, equilibrio térmico e calor

Classificar a 4gua como fria ou o chocolate como quente envolve
comparar as temperaturas desses liquidos com a temperatura do
N0SSO COrpo.

WANMONGKHOL/ISTOCK PHOTO/GETTY IMAGES

JOSEP SURIA/SHUTTERSTOCK
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ERICSON GUILHERME LUCIANO

Temperatura é a grandeza fisica macroscopica associada ao grau de agitacao térmica
média das particulas de um corpo ou de um sistema.

A sensacéo térmica obtida pelo tato, nos exemplos retratados nas imagens, é apenas
uma expressao qualitativa do estado térmico de um sistema. Uma avaliacao precisa exige a
tomada de uma medida quantitativa, ou seja, saber o valor real da temperatura do sistema.

Atemperatura de um corpo esta relacionada ao grau de agitacdo das particulas que
o constituem. Quando um corpo é aquecido ou resfriado, a agitacdo média de suas
particulas tende, respectivamente, a aumentar ou a diminuir.

Uma vez que as particulas estdo em movimento, elas possuem energia cinética e
se aquecem devido a movimentos como o de translacdo, de rotagao e de vibragao.
O conjunto dessa energia cinética e de todas as demais que possam estar associadas
as particulas de um corpo compdem sua energia interna.

O grau de agitacdo das particulas de um corpo é medido de modo indireto, por
meio de um termoémetro. Em nosso pais, os termémetros costumam apresentar as
temperaturas na unidade de medida grau Celsius (°C).

Termometros clinicos sdo os tipos mais comuns, usados para registrar nossa tem-
peratura.

Para obter a temperatura de um corpo, colocamos o termdmetro em contato com
esse corpo. Nesse momento o que se busca é a condicao de equilibrio térmico, isto €,
a igualdade entre as temperaturas do corpo e do dispositivo interno do termoémetro.

A condicao de equilibrio térmico esta presente, por exemplo, quando despejamos
leite frio em uma xicara contendo café quente. Depois de breve instante, a temperatura
da mistura do café com leite nado sera tao alta quanto a do café e nem tao baixa quanto
a do leite; logo serd um valor intermedidrio entre as duas temperaturas.

Quaisquer corpos colocados em um recipiente termicamente isolado tendem a
um estado final em que suas particulas atingem o mesmo nivel de agitacdo térmica,
ou seja, suas temperaturas se igualam. Nesse estdgio, os corpos alcancam o estado de
equilibrio térmico.

Considere agora trés corpos, A, B e C, todos isolados termicamente. Se a tempe-
ratura de A for igual a de B, e também igual a de C, o que é possivel afirmar sobre as
temperaturas de B e de C? Sim, elas também sdo iguais, como registrado na lei zero
da termodinamica.

4 )
/
N\ J
Ta=T,eT,=TeT,=T,

Se dois corpos estdo em equilibrio térmico em relagdo a um terceiro, entao eles
estdo em equilibrio térmico entre si.

A partir das consideracdes anteriores, podemos, agora, discutir a natureza do calor.
Considere dois corpos com diferentes temperaturas e que tenham quantidades diferen-
tes de energia interna (A). Ao coloca-los em um recipiente termicamente isolado, parte
da energia interna do corpo que esta com maior temperatura é transferida para o corpo
que esta com menor temperatura (B). O processo de transferéncia de energia ocorre de
maneira espontanea, do corpo de maior temperatura para o de menor temperatura.
A energia em transito é denominada calor, e o processo de transferéncia de energia
cessa quando os dois corpos igualam seus niveis de agitacdo térmica, ou seja, quando
suas temperaturas se tornam iguais, atingindo, portanto, o equilibrio térmico (C).

[

FRANTICOO/SHUTTERSTOCK

O termoémetro clinico é utilizado
para medir a temperatura do
NOSSO Corpo.

ELENATA/ISTOCK PHOTO/GETTY IMAGES

A temperatura dos liquidos
na mistura tenderd para um
equilibrio térmico.

Caixa de ferramentas

Em um sistema fechado
ndo ocorre absorcao ou
dissipacao de energia em
relacdo ao meio externo.
Os corpos colocados no
interior desse tipo de siste-
ma trocam energia apenas
entre si.
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Em A, hé dois
recipientes com
temperaturas diferentes;
em B, onde o ambiente
é termicamente isolado,
ocorre o processo de
transferéncia de energia
até que se atinja o
equilibrio térmico, em C.

SOLOVYOVA/ISTOCK PHOTO/GETTY IMAGES
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Ha transferéncia de calor Nao ha transferéncia de calor

(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)

Calor é energia em transito de um corpo para outro, devido unicamente a diferenca de tempe-
ratura entre eles.

Por ser uma forma de energia em transito, o calor pode ser apresentado em mais de uma unidade
de medida, sendo as mais adotadas o joule (J) e a caloria (cal).

Caixa de ferramentas

Uma caloria é a quantidade de energia que, ao ser transferida para 1 grama de dgua, varia sua tem- |
peraturaem 1 °C.

/ Comunicando ideias

Uma boca de fogao consegue transferir cerca de 400 ca-
lorias por segundo para uma panela com dgua. Um litro de
agua, nessa condicao, inicialmente a 20 °C, demora entre 3 e
4 minutos para atingir a temperatura de ebuli¢do, podendo
variar dependendo do tipo de panela e da qualidade da chama.

Como vocé faria para calcular o tempo necessario para
que 2 litros de dgua a 10 °C, colocados na mesma panela e na
mesma boca de fogao, atingissem a fervura? Converse com
seus colegas para responder a essa questao.

ULGA/SHUTTERSTOCK

Propagacao do calor

Calor é energia em transito que busca sempre o equilibrio térmico, fluindo entre corpos de
temperaturas diferentes até que elas se igualem, quando isso é possivel. Entretanto, como mostra
nossa experiéncia cotidiana, ndo ha apenas uma forma de propagacao do calor, mas trés: conducgao,
conveccao e radiacao.

SHIRONOSOV/ISTOCK PHOTO/GETTY IMAGES

N&o ha apenas uma maneira de nos aquecermos ou de aquecer alimentos.
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ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA
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Com base nos principios da Fisica, como vocé acha possivel justificar o uso de agasalhos de mo-
letom ou de la nos dias frios? Em lugares que convivem com baixas temperaturas, por que é mais
comum as roupas de frio serem de cores escuras? Pense nisso antes de estudar os paragrafos seguintes.

MARC BRUXELLE/SHUTTERSTOCK

Pessoas vestindo roupas de cores escuras sao vistas com frequéncia em regides de baixas temperaturas. (Canada, 2020.)

Conducdo térmica

A sensacdo de frio que sentimos em dias de baixa temperatura é minimizada ao vestir roupas de
Ia. O fluxo de calor entre nosso corpo (quente) e o meio externo (frio) é reduzido pelo uso desse tipo
de roupa e de alguns outros tipos de tecidos. Eles funcionam como isolantes térmicos, diminuindo
o fluxo de calor que sai do nosso corpo e vai para o ambiente.

Qual é a sensacao quando colocamos uma das maos na macaneta de metal da porta e a outra
mao na madeira da porta? Qual das maos parece estar tocando em algo mais “frio”?

)
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O metal é bom condutor de calor, diferentemente das roupas de |a e da madeira.
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Os dtomos ou moléculas que constituem os bons condutores de calor estdo orga-
nizados em arranjos que tém a propriedade de transmitir a agitacdo térmica com mais
facilidade. O metal da macaneta, por ser bom condutor de calor, permite fluir mais
rapido o calor da mdo para a maganeta quando nela seguramos.

A conducao térmica é um processo de propagacao de calor que ocorre pela trans-
missao da agitacdo de particulas de uma regido de maior temperatura para particulas
de uma regido vizinha de menor temperatura.

No dia a dia, quando queremos nos proteger de temperaturas elevadas ou baixas,
devemos fazer uso de um material que seja bom isolante térmico.

MANGA

O processo de propagacao de
calor que ocorre no baldo que
sobe, na dgua que ferve e em
tantos outros casos, é conhecido
por conveccao térmica.
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A madeira na extremidade do espeto é isolante térmico. Nos dias frios, o passaro erica suas penas
para se manter aquecido e, com isso, diminuir a conducao do calor de seu corpo para o ambiente.

Conveccao térmica

O ar mais quente é menos denso e tende a subir. Com isso, o ar mais frio desce,
criando no ambiente uma espécie de corrente de trocas de ar, 0 mais quente subindo
e o mais frio descendo. Veja o0 exemplo do que acontece com os baldes, que usam fogo
na parte inferior para subir.

NAEBLYS/SHUTTERSTOCK

Os baldes de ar quente podem flutuar devido a diferenca de
densidade do ar interno e externo ao baldo. (Turquia, 2019.)

Quando uma panela com agua é colocada sobre uma boca acesa do fogéo, ocorre
com a 4gua o mesmo efeito que ocorre com o ar em um baldo: a agua mais proxima ao
fogo se aquece e tende a subir, enquanto a agua mais fria da superficie tende a descer.

A conveccgao térmica é um processo de propagacao de calor que se caracteriza pelo
transporte de matéria entre regides de um sistema (corpo ou meio) e que acontece
apenas em fluidos (liquidos e gases), pois 0 movimento de matéria se da pela diferenca
de densidade.

FABIO COLOMBINI
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/ Comunicando ideias

Para voar em asas-deltas e planadores, os pilotos utilizam de maneira
muito eficaz as correntes de conveccdo presentes na atmosfera. Se o
piloto deseja subir, utiliza correntes de conveccao de ar quente, que,
gracas a baixa densidade, sdo ascendentes. Ao planar, os pilotos descem
devido a acdo da gravidade terrestre.

Quando precisam descer ainda mais, eles aproveitam as correntes de
conveccao de ar frio, que, por sua maior densidade, sdo descendentes.

Em grupos, elaborem uma lista com as habilidades que um bom
piloto de asa-delta precisa demonstrar em um voo, da decolagem ao
pouso. Ao final, troquem sua lista com a de outro grupo e discutam os

&

As correntes de conveccdo possibilitam o voo
pontos comuns e diferentes. de asa-delta. (Espanha, 2019.)

CONCEALED RESONANCES/SHUTTERSTOCK
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Radiacdo térmica

Talvez vocé ja tenha ouvido alguém afirmar que a “Terra é uma enorme estufa’, mantendo a vida
das plantas e dos animais em condicdes propicias, de modo semelhante ao que ocorre em uma
estufa de verdade.

Uma estufa é um ambiente propicio ao desenvolvimento das plantas, porque seu interior mantém
uma temperatura superior a da area externa e concentra grande umidade. Isso acontece porque as
paredes e o teto das estufas sao feitos de vidro, o que permite a penetracdo de boa parte dos raios do
Sol. O chao geralmente é escuro, o que facilita a absorcdo dos raios solares por ele. Nesse processo, a
energia absorvida é reemitida pelo solo por radia¢ao térmica.

A radiacao térmica é um processo de propagacao de calor que se caracteriza pelo transporte de
energia por meio de ondas eletromagnéticas (radiacao infravermelha). Esse processo de transmissao
de calor ocorre tanto no vacuo quanto em meios materiais.

No caso da estufa, pelo fato de o vidro ser opaco a radiacao térmica, grande parte dela fica retida
no interior da estufa, o que provoca elevacdo da temperatura interna e torna o ambiente adequado
ao desenvolvimento das plantas. Veja o esquema abaixo.

FUNCIONAMENTO DE UMA ESTUFA

NELSON MATSUDA

Raios
infravermelhos

Ar aquecido
sobe na estufa

(Representacéo fora de
proporcao; cores fantasia.)
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Esse mesmo fendbmeno acontece em nosso planeta. A atmosfera terrestre € composta
de uma série de gases, na maior parte nitrogénio e oxigénio. Mas ha também outros
gases, como diéxido de carbono, metano, 6xido nitroso e 0zénio, que representam
cerca de 1% da atmosfera do planeta. No entanto, esses gases sdo capazes de reter
a radiacao térmica reemitida pela Terra, depois que ela recebe a radiacao solar. Com-
parada com a estufa, a atmosfera tem o mesmo papel do vidro. Como consequéncia,
temos uma elevacao global da temperatura terrestre. Isso significa que o efeito estufa
é prejudicial a vida?

EFEITO ESTUFA NA ATMOSFERA TERRESTRE

NELSON MATSUDA

Radiacao

Reflexao da radiacao infraV@aaha

Atmosfera \
Gases de estufa

(Representacao fora de proporgao; cores fantasia.)

Ao contrario! Os cientistas calculam que, se nao existisse esse efeito, a temperatura
da atmosfera ficaria em torno de —30 °C, o que, provavelmente, impediria a existéncia
das formas de vida que conhecemos hoje.

Nao é apenas o Sol, mas qualquer corpo aquecido que emite radiacado térmica por
meio de ondas eletromagnéticas, ou seja, que irradia energia de maneira continua.
Ao se aproximar de um objeto de metal aquecido, é possivel sentir os efeitos de uma
quantidade significativa de radiacdo térmica proveniente desse objeto metalico.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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N C

Situacdes nas quais os objetos manuseados emitem radiagao térmica, ou seja, é possivel sentir o calor da prancha alisadora
e do ferro de passar roupas devido as altas temperaturas. No caso da fundicdo de uma peca de metal, a alta temperatura
provoca a mudanca de cor observada.
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/ Interligacoes

Nao escreva no livro.

Os aquecedores solares

O uso de aquecedores solares vem aumentando ano a ano no Brasil por razdes econémicas,
uma vez que ajudam a economizar energia elétrica, e praticas, pois facilitam a obtencao de 4gua
quente, visto que o indice de insolagdo é alto.

Apesar de sua instalacao nao ser barata, a relacdo custo-beneficio, ao longo do tempo, torna
os aquecedores solares bastante vantajosos. Veja a seguir como eles funcionam.

A radiacao solar é fundamental para o bom funcionamento de um aquecedor solar tradicional.
Nesses aparelhos, os coletores solares captam a radiagao e transmitem o calor para a 4gua contida
na serpentina. Com o aumento da temperatura e do volume, a densidade da d4gua diminui. Isso
faz com que a 4gua suba para o reservatorio, onde fica armazenada até ser consumida. Observe
abaixo a representacdo esquematica de um aquecedor solar.

Reservatoério
térmico

vV

Radiagao
solar

Serpentina

Coletores solares

A serpentina que percorre a placa coletora deve ser metalica e todas as placas sao feitas de material
isolante e pintadas na cor preta. (Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)

1. Observe na ilustracdo acima que a torneira que fornece dgua para a residéncia estd
ligada a um cano conectado a parte superior do reservatorio.

Como explicar esse fato com base nos principios fisicos estudados?
2. Por que a serpentina é metdlica e as placas coletoras sdo pintadas de preto?

3. Seria possivel utilizar esse tipo de coletor com o objetivo de fazer a dgua chegar ao
reservatorio com temperatura menor do que a que percorre a serpentina? Justifique.
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Familia de inuites
protegendo-se do frio no
interior de um iglu. (Canada,
2013)

Nao escreva no livro.

o A instalacao de um aparelho de ar condicionado deve ser feita na parte supe-

rior ou inferior do ambiente? Por qué?

e De que maneira as correntes de convecgao propagam o calor no forno de

um fogdo a gas residencial?

o Que comparacao é possivel fazer entre as paredes de vidro de uma estufa e

a atmosfera terrestre?

0 No deserto, viajantes usam roupas de 1a tanto durante o dia
quanto a noite. Os inuites construiam iglus com blocos de neve
compactada. Nas duas situag¢des, como as pessoas alcancam
maior conforto térmico?

e Em um dia frio de inverno, Andrea vai da sala ao banheiro.
Ela esta descalca e, ao pisar no piso de ladrilhos do banheiro,
sente nos pés um “frio” mais intenso do que sentiu ao pisar no
chao de madeira da sala. Explique por que ela teve esse tipo
de sensacao, dado que todos os ambientes de sua casa estao
a mesma temperatura.

e A existéncia da vida em nosso planeta depende, entre outros fatores, da

transferéncia de calor entre o Sol e a Terra. A energia térmica proveniente
do Sol esta relacionada as reacoes de fus@o nuclear em seu interior, e sua
propagacao até a Terra se da por meio de ondas eletromagnéticas. Colocando
ao Sol uma jarra metalica contendo agua, observa-se um aumento da tem-
peratura tanto da dgua quanto da jarra, pois ha trocas de calor entre dgua,
jarra e ambiente externo aquecido pelo Sol.

a) A transferéncia de calor do Sol para a Terra se d4 por conducao, convec-
¢do ou radiacdo térmica?
b) As temperaturas da dgua e da jarra sobem continuamente enquanto elas

absorvem a energia térmica proveniente do Sol, ou existe um limite para
a temperatura do conjunto jarra-dgua? Justifique sua resposta.

o (Enem) Em um experimento foram utilizadas duas garrafas PET, uma pin-

tada de branco e a outra de preto, acopladas cada uma a um termémetro. No
ponto médio da distancia entre as garrafas, foi mantida acesa, durante alguns
minutos, uma lampada incandescente. Em seguida, a lampada foi desligada.
Durante o experimento, foram monitoradas as temperaturas das garrafas: (a)
enquanto a lampada permaneceu acesa e (b) apés a lampada ser desligada
e atingirem equilibrio térmico com o ambiente.

Termbémetro

aha |

A taxa de variacdo da temperatura da garrafa preta, em comparacao a da
branca, durante todo experimento, foi:

a) igual no aquecimento e igual no resfriamento.

b) maior no aquecimento e igual no resfriamento.
c) menor no aquecimento e igual no resfriamento.
d) maior no aquecimento e menor no resfriamento.
€) maior no aquecimento e maior no resfriamento.

ADILSON SECCO
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Escalas de temperatura -

A temperatura do nosso corpo, mesmo quando estamos com febre,

CHAS53/ISTOCK PHOTO/GETTY IMAGES

ndo costuma ultrapassar 41°C. Entao, quando termémetros como os das  1ermometro clinico registra a temperatura
em Fahrenheit (°F).

imagens ao lado mostram numeros tao altos, podemos estar certos de que
as temperaturas estdao sendo avaliadas em outra unidade de medida, ndo
em grau Celsius.

Qual é a correspondéncia entre as escalas Celsius e Fahrenheit? Para
avaliar essa correspondéncia, precisamos saber que:

e A escala Celsius é uma escala centigrada, isto é, que observa diferenca
de 100 unidades entre dois pontos de referéncia, denominados pontos
fixos. Tais pontos sao a temperatura de fusao do gelo, 0 °C, e a tempera-
tura de ebulicdo da dgua, 100 °C.

¢ Aescala Fahrenheit, desenvolvida em 1714 pelo cientista alemao Daniel
Fahrenheit, atribui 32 °F ao ponto de fusdo do gelo e 212 °F ao ponto
de ebulicdo da agua. Nessa escala ha, portanto, diferenca de 180 uni-

dades entre as temperaturas dos dois pontos fixos que considera  No parque conhecido como Vale da Morte, o
(212 — 32 = 180). termémetro registra a temperatura ambiente

Convém destacar que essas temperaturas, tanto em uma quanto em

na unidade Fahrenheit (°F), adotada em
alguns poucos paises do mundo. (Califérnia,

outra escala, sdo avaliadas nas condi¢des normais de temperatura e pressdo.  Estados Unidos, 2018.)

Caixa de ferramentas

As condi¢des normais de temperatura e pressao (CNTP) sdo consideradas para as
situagcoes experimentais em que a temperatura é de 0 °C e a pressao de 1 atmosfera.

A ‘

Para estabelecer a relacdo entre as escalas Celsius e Fahrenheit, fixamos as posicoes
correspondentes aos pontos de fusao e de ebulicao da 4gua. Dessa forma, podemos
buscar a relagao para a temperatura de um corpo nessas escalas, seja ela de Celsius (t,)
para Fahrenheit (t), ou vice-versa.

oC OF
100 {{- oo Temperatura de
ebulicao da agua
o | . | Temperatura de um
sistema qualquer
o - H - Temperatura de

A relacao entre as escalas Celsius e Fahrenheit, expressa por uma equagao mate-
matica, pode ser obtida por meio da relacdo de proporcionalidade entre os segmentos
determinados pelas alturas da coluna do liquido nas duas escalas. Observando a repre-
sentacao dessas escalas na figura anterior, podemos escrever a seguinte proporcao:

tC—O tf_32 tc tf_32 5

100 -0~ 212-32 — 700 ~ 180 — L= gltr =32

Retomando a temperatura apresentada nos termémetros das imagens iniciais,
facamos a correspondéncia entre 103 °F e esse valor na escala Celsius:
5 5 5

te= gty —32) = t. = 5(103 - 32) = 5 (71) = 39 °C

Representacdao esquematica

da temperatura de um sistema
obtida simultaneamente por
dois termOmetros graduados
fuséo de gelo nas escalas Celsius e Fahrenheit.
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O procedimento adotado na elaboracao da correspondéncia entre as escalas Celsius
e Fahrenheit pode ser adotado para quaisquer outras duas escalas, desde que sejam
conhecidos os pontos fixos de cada escala. Por exemplo, supondo que em uma escala
A os pontos fixos sdo 10 °A e 50 °A e em uma escala B sdo 220 °B e 80 °B, vamos obter
a expressao matematica que relaciona temperaturas nessas duas escalas, isto é, vamos
obter a equacgao de conversao entre A e B. Observe o esquema:

°A °B

Escrevemos a proporcionalidade entre as medidas dos segmentos representados
pelas alturas da coluna nos termdmetros, referentes a duas temperaturas genéricas,
tyets

50 —10 80 —(—20)

Simplificando e isolando uma das temperaturas, t,, por exemplo, teremos:

tA:%tB+18

Entao, por exemplo, quando t; = 60 °B:

tA=%-60+18=>tA=42°A

Escala Kelvin (K) ou escala absoluta

oc K Teoricamente ndo ha um limite maximo para a temperatura de um corpo, mas existe
um limite minimo. Como o conceito de temperatura estd associado a medida do grau
de agitacdo das particulas de um corpo, o menor valor para a sua temperatura deve
representar total auséncia de agitacdo térmica. Essa temperatura é denominada zero
absoluto e corresponde a aproximadamente —273,15 °C.

10048 28 373

A 273 A temperatura considerada zero absoluto é um valor tedrico, praticamente
inatingivel, sendo possivel atingir apenas valores préximos em experimentos
laboratoriais.

A escala Kelvin é uma escala absoluta, pois seu menor valor de temperatura é re-

—273 F---cooe-- 0 presentado pelo nimero zero. Assim, todas as temperaturas medidas nessa escala sdo

necessariamente positivas.

Este esquema representa . i o o
a equivaléncia entre Considerando a temperatura aproximada de —273 °C como o zero absoluto, 0 °C

temperaturas medidas nas correspondera a 273 K e, assim, 100 °C sera equivalente a 373 K. A temperatura em
escalas Celsius e Kelvin.

kelvin (T) equivale a temperatura (t-) em grau Celsius acrescida de 273:

T=t +273

A unidade de temperatura no Sistema Internacional (Sl) é o kelvin (K) e ndo se usa
o simbolo grau (°), como no caso das escalas Celsius e Fahrenheit.

NELSON MATSUDA
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Nao escreva no livro.

o Dois term6metros de mercurio, idénticos, um deles b) Um corpo sofre uma variagdo de temperatura
graduado na escala Celsius e o outro na escala de 20 °R. Qual & o valor dessa variagdo em
Fahrenheit, estdo sendo usados para medir a tem- grau Celsius?
peratura do mesmo liquido. A altura da coluna de ¢) Qual é a temperatura, em graus Réaumur,
mercurio que indica essa temperatura no termé- equivalente a 473 K?
metro Celsius € SISO 1gual.a altulja cor o Em um termoémetro contendo um liquido, a gran-
respondente no termometro Fahrenheit? Justifique. q e .

eza termométrica é o comprimento H da coluna

e Durante uma viagem a um pais de lingua inglesa, liquida; Abaixo, representa-se esquematicamepte
uma moca diz a seu marido que néo se sente bem arelacdo entre a temperatura ’tc na escala Celsius
e desconfia estar com febre. Ao medir a tempe- e o valor da altura H em centimetro.
ratura da esposa com um termometro graduado
na escala Fahrenheit, o marido 1é o valor 100 °F. 100 --------- 22
a) Considerando 37 °C como a temperatura nor-

mal média de um adulto, é possivel afirmar

que a moga esta com febre? °
b) Qual é o valor da temperatura em graus . B H E

Fahrenheit equivalente a 37 °C? ¢ =

o O fisico francés René de Réaumur (1683-1757) pro-
vavelmente foi o primeiro a perceber que a fusao
do gelo e a ebuli¢do da dgua eram fendmenos de
facil reproducéo e, portanto, adequados ao papel N U 2
de pontos fixos. Em sua escala, Réaumur adotou °C H (cm)

0 °R para o gelo fundente e 80 °R para a tempe- a) Expresse matematicamente a relagdo que for-
ratura da agua em ebulicao. nece a temperatura na escala Celsius em fun-
a) Encontre a equacgdo que estabelece uma rela- ¢ao da altura da coluna liquida.
¢ao entre as escalas termométricas Celsius e b) Qual é o valor da temperatura na escala Celsius
Réaumur. para a altura H = 15 cm?

Esquenta mais rapido, resfria mais rapido

Em dias quentes de verdo, muitas pessoas buscam piscinas para se refrescar. Ao mergulhar, a
camada de ar que envolve nosso corpo é subitamente substituida por uma camada de 4gua. Como
a temperatura do ar é maior que a da agua, sentimos um frescor repentino e prazeroso, pois ha um
aumento do fluxo de calor do nosso corpo para a 4gua, quando mergulhamos. Nas noites de verao,
quando a temperatura do ar diminui um pouco em relagcdo ao periodo diurno, a dgua da piscina
parecera aquecida ao mergulhar. Assim, as sensa¢des da manha e da noite, embora de naturezas
diferentes, sdo ambas agradaveis.

Por que a 4gua da piscina parece fria pela manhéa e aquecida a noite?

A diferenca entre
as temperaturas
doaredaaguaé
responsavel pela
sensacao de prazer
i que temos ao
mergulhar em uma
piscina durante um
dia de Sol ou em
uma noite quente
de verédo.

BLICKWINKEL/ROYER/ALAMY/FOTOARENA
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A radiacao solar fornece, em principio, a mesma quantidade de calor para o ar e
para a dgua da piscina. Entretanto, o ar se aquece mais rapidamente do que a dgua
durante o dia e esfria mais rapidamente a noite. Isso ocorre porque ar e 4gua possuem
diferentes calores especificos (c).

Calor especifico é uma caracteristica de cada material, expresso geralmente em
cal/g °C, e representa a quantidade de calor que deve ser fornecida ou retirada de cada
1 grama do material para que sua temperatura aumente ou diminua 1 °C, respectiva-
mente.

O calor especifico da dgua, igual a 1,0 cal/g °C, é maior que o calor especifico da
maioria das substancias. Assim, quando se utilizam fontes de calor de igual poténcia
para aquecer massas iguais de d4gua e de outra substancia em um mesmo intervalo de
tempo, a dagua costuma ter uma elevagdo menor de temperatura.

Panela contendo éleo e
panela contendo 4gua, ambas |
com quantidades iguais e a
temperatura ambiente.

Qual das duas substancias, a dgua ou o 6leo, atingira primeiro a temperatura de 80 °C?
O calor especifico do 6leo é 0,6 cal/g °C. Isso significa que cada 1 g de 6leo precisa
de 0,6 cal para elevar 1 °C sua temperatura.

No caso da substancia ferro, seu calor especifico é de 0,11 cal/g °C, ou seja, sdo ne-
cessarias apenas 0,11 cal para elevar em 1 °C a temperatura de 1 g de ferro.

E importante ressaltar que o calor especifico é caracteristico de cada substancia.
Em outras palavras, ndo existem duas substancias diferentes com calores especificos
iguais. A seguir, a tabela apresenta valores de calor especifico de algumas substancias.

Calor especifico de substancias
Substancia c(cal/g °C)

Agua 1,0
Ferro 0,11
Cobre 0,093
Prata 0,056
Chumbo 0,031
Mercurio 0,033
Gelo 0,55

Fonte: LIDE, D.R. (Ed.). CRC Handbook of Chemistry and Physics. 84. ed.
Boca Raton: CRC Press, 2003.

FERNANDO FAVORETTO/CRIAR IMAGEM
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A
ﬁ Néao escreva no livro.

o Dois pedacos de ferro, de 1 kg e de 3 kg, receberao quantidades iguais de
calor. Qual dos dois pedacos sofrerd a maior variacao de temperatura?
(Suponha que o estado fisico do ferro néo se altere.)

o Dois corpos sélidos de mesma massa, sendo um formado por prata
[Cprata = 0,056 cal/(g - °C)] e o outro por chumbo [Ceyumbe = 0,031 cal/(g - °C)],
inicialmente a mesma temperatura, recebem quantidades iguais de calor
e ndo mudam de estado. Qual dos dois corpos tem, ao final, maior valor
de temperatura?

o Uma massa de 200 g de cobre, inicialmente a 20 °C, foi aquecida e recebeu
determinada quantidade de calor, tendo atingido a temperatura final de
35 °C. Quantas calorias recebeu a massa de cobre nesse processo?
[Dado: calor especifico do cobre = 0,093 cal/(g - °C).]

Equacao fundamental da calorimetria

Dois objetos feitos da mesma substancia, com o mesmo calor especifico (c), mas com
massas diferentes, necessitam de quantidades diferentes de calor (Q) para que sofram
a mesma elevacao de temperatura (AT).

Consideremos, por exemplo, o caso do éleo de calor especifico 0,6 cal/g °C.Se 1 g de
6leo necessita 0,6 cal para ter sua temperatura aumentada de 1 °C, podemos escrever
algumas proporcoes:

Massa (m) Variagao da Quantidade de
de dleo temperatura (AT) calorias (Q)
19 1°C 0,6 cal
29 1°C 2-06=12cal
1009 1°C 100 - 0,6 = 60 cal
1009 2°C 100-2+0,6 = 120 cal

A quantidade de calorias (Q) é, portanto, diretamente proporcional tanto a massa (m)
quanto a variacao de temperatura (AT) atingida pela substancia. Essas relagdes de pro-
porcionalidade permitem estabelecer uma equacao entre as grandezas envolvidas. Tal
equacao é a equacao fundamental da calorimetria.

A quantidade de calor (Q) que um corpo de massa (m) e calor especifico (c) absorve
ou libera, variando sua temperatura em um certo valor (AT), pode ser calculada pelo
produto entre m, c e AT. Isto é:

Q=m-c* AT

Convém observar que a equacao fundamental deve ser aplicada unicamente para
substancias que absorvam ou liberem calor sem alteracdo de seu estado fisico. Isso
porque substancias mudando de estado, quando as temperaturas permanecem cons-
tantes, exigem quantidades de calor normalmente maiores do que para a elevacao de
sua temperatura.

Caixa de ferramentas

Atencdo a compatibilidade
entre as unidades de me-
dida: massa (m) em grama,
variacao de temperatura
(AT) em °C, calor absor-
vido ou liberado (Q) em
caloria, e calor especifico
em cal/g °C.
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Calor e energia mecanica

Desde os experimentos de James P. Joule, no século XIX, sabe-se que o calor é
uma forma de energia em transito. Em um desses experimentos, Joule conectou
um peso, por meio de um fio vertical enrolado em um carretel, as pas que giravam
imersas em uma cuba com &dgua, conforme a figura abaixo. Ele verificou que a d4gua
se aquecia e associou a energia potencial gravitacional do peso em queda a elevacao
de temperatura da dgua agitada pelas pas.

Esquema do mecanismo
montado por Joule para
determinar a converséao de
calor em energia mecanica.
(Representacéo fora de
proporcéo; cores fantasia.) 3

Para entender melhor o objetivo de Joule com esse experimento, vamos relembrar
algumas expressoes:

1. A expressao que permite calcular a energia potencial gravitacional (E,,) de um
corpo de massa mauma altura h em relagdo a um plano horizontal de referéncia é:

E.=m-g-h

2. Aquantidade de calor (Q) recebida ou liberada por um corpo de massa (m) e calor
especifico (c), quando sua temperatura varia em certo valor (AT), é obtida por:

Q=m-c-AT

3. A energia cinética (E) de um corpo de massa m, que se move a velocidade v, é
calculada por:

mv?

E.= >

4. Quando um corpo desce em queda livre, sua energia mecanica (£,..) a cada instante
da queda é a soma dos valores de sua energia potencial gravitacional () e de sua
energia cinética:

Emec = Epg = Ec

Em seu experimento, Joule fez o corpo amarrado ao fio descer com velocidade cons-
tante, de maneira que sua energia cinética também era constante durante toda a queda.
Se aenergia cinética (E)) ndo variar e a energia potencial gravitacional (E,,) for nula nofinal
da queda, poderemos associar a energia potencial gravitacional ao aquecimento da dgua.

LUIZ RUBIO
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Relacionando a energia potencial inicial com a quantidade de calor necessaria para o
aquecimento da agua, Joule pode determinar o valor do equivalente mecanico do
calor, isto é, quanto de energia mecanica se converteu em variacao de energia interna,
obtendo o seguinte fator:

1cal =4,18)

Dessa forma, desconsiderando perdas de calor para o meio ambiente, a energia
mecanica de um corpo pode se converter em aumento de energia interna, ou vice-versa,
de acordo com esse fator determinado por Joule.

Vamos considerar, por exemplo, 500 g de dgua, inicialmente a 25 °C, colocadaem um
béquer e levada a aquecimento em um bico de Bunsen. Supondo que apds 2 minutos
de aquecimento, a 4gua no béquer atinja a temperatura de 55 °C, vamos calcular a
poténcia aproximada, em watt, do bico de Bunsen, desconsiderando as perdas de calor
para o ambiente, e lembrando que c,,,, = 1,0 cal/g°C.

&3
‘]

R s g\

T,=25°C T,=55°C

lﬁll
1]
e i i

s

L

(Representacdo fora de proporgao; cores fantasia.)

t=0s t=2min

Temos os seguintes dados:
AT =55—-25=30°C
m =5009
t=2min=120s
Calculemos a quantidade de calor transferida a agua:
Q=m-c-AT
Q=500-1-30=15.000 cal
Convertemos para joules a quantidade de calor em calorias, considerando que
1cal =4,18 ).
Q = (1.000) + 4,18 = 3.588 J
Para o calculo da poténcia do bico de Bunsen, desconsiderando as perdas de calor

para o ambiente, devemos dividir a quantidade de calor, em joule, pelo intervalo de
tempo decorrido, em segundo.

3.588 J

120 s =30J/s=30W

Poténcia =

Nas condicdes descritas, a poténcia do bico de Bunsen é de, aproximadamente,

30 watts. Todavia, como é consideravel a perda de calor para o ambiente em experimento
dessa natureza, a poténcia de um bico &, na realidade, maior do que 30 W.
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o Uma massa de 400 g de gelo é retirada de um
freezer cuja temperatura interna é -16 °C. Que
quantidade de calor o gelo precisara absorver para
que sua temperatura atinja 0 °C (sem mudar de
estado)?

[Dado: ¢y, = 0,55 cal/(g - °C).]

e Uma amostra de 2 kg de certo material estd a
temperatura ambiente de 22 °C. Para determinar
o valor do calor especifico desse material, um
estudante aquece a amostra durante 10 minutos
em um bico de Bunsen de poténcia conhecida e
igual a 100 cal/s. Ao final, o estudante detecta
que a temperatura da amostra é 82 °C. Qual foi
o valor calculado por ele para o calor especifico
da substancia constituinte da amostra?

9 Quanto tempo serd necessario para que 400 g de
6leo tenha sua temperatura elevada de 18 °C para
50 °C quando aquecida por uma fonte de poténcia
2.090 W? (Dado cg,, = 0,6 cal/g °C, e 1 cal = 4,18].)

0 O principal componente da matriz energética
brasileira, como se sabe, sdo as usinas hidrelé-
tricas. Aproximadamente 75% da eletricidade
gerada no pais é obtida pelo aproveitamento das
quedas-d’agua para a movimentacgao das turbi-
nas. Entre as demais fontes de energia elétrica,
embora ainda com pequena participacao percen-
tual, estd a queima do bagago de cana nas usinas
termelétricas.

Fique por dentro

Internet

Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz)
<http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.
htm?infoid=925&sid=9>

No endereco eletronico é possivel encontrar um texto da
Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz) sobre o aquecimento glo-
bal, tema relativo aos conceitos desenvolvidos neste capitulo.

Acesso em: 3 jun. 2020.

Livro
BERNHARD, E. Quente e Frio. Sao Paulo: Ibep Nacional, 2006.
(Colecao O que é?)

Livro apresenta e explica diversas situa¢des relacionadas
a variacao de temperatura de forma experimental e didatica,
permitindo, assim, maior compreensdo dos conceitos de calor e
fendmenos cientificos a partir de um olhar cientifico do mundo.

Filmes

Uma verdade inconveniente. Direcao: Davis Guggenheim.
Estados Unidos, 2006. (96 min.)

Nao escreva no livro.

Em algumas dessas usinas, a queima do bagaco
de cana é utilizada para aquecer a dgua contida
em uma caldeira. O vapor de dgua obtido no pro-
cesso é lancado nas turbinas sob forte pressao.
As turbinas sdo acoplados eletroimas, que, ao
girarem dentro de intensos campos eletromag-
néticos, geram a corrente elétrica que vai abas-
tecer locais préximos as usinas.

da cana

NELSON MATSUDA

Segundo calculos otimistas, o bagago de cana
tem poder calorifico de cerca de 2.000 kcal/kg
quando queimado. Isso significa que algumas
pequenas usinas de alcool conseguem ser autos-
suficientes na producao de energia elétrica.
Determine a massa de bagaco de cana que
deverd ser queimada para que 200 litros de 4dgua,
inicialmente a 10 °C, sejam aquecidos na cal-
deira até se transformarem em vapor. [Dados:
densidade da dgua = 1,0 kg/L; calor especifico
da agua = 1,0 cal/(g - °C).]

O documentario alerta para os riscos do aquecimento global,
apresentando uma visao do futuro do planeta e da civilizacéo.

Uma verdade mais inconveniente. Direcdo: Bonni Cohen e
Jon Shenk. Estados Unidos, 2017. (98 min.)

Dez anos ap6s o documentério Uma verdade inconveniente
ter alertado sobre a necessidade da unido entre paises para
tratar a crise iminente envolvendo o aquecimento global,
essa sequéncia mostra as consequéncias praticas da crise
climatica e os avancos obtidos na obtencdo de energia de
fontes limpas.

Lugares para visitar

Centro de Divulgacao Cientifica e Cultural — CDCC
Séo Carlos, SP
<https://cdcc.usp.br/>

O Centro promove um contato direto com os resultados
da producao cientifica e cultural, utilizando diversos tipos de
atividades na divulgagédo das ciéncias para jovens e adultos.

Acesso em: 23 jun. 2020.
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ATIVIDADES FINAIS

o (Enem) Em 1962, um jingle (vinheta musical) criado
por Heitor Carillo fez tanto sucesso que extrapolou as
fronteiras do radio e chegou a televisdo ilustrado por
um desenho animado. Nele, uma pessoa respondia
ao fantasma que batia em sua porta, personificando
o “frio”, que nao o deixaria entrar, pois nao abriria a
porta e compraria las e cobertores para aquecer sua
casa. Apesar de memoravel, tal comercial televisivo
continha incorrec¢des a respeito de conceitos fisicos
relativos a calorimetria.

DUARTE, M. Jingle é a alma do negdcio: livro revela os
bastidores das musicas de propagandas.

Disponivel em: <https://www.guiadoscuriosos.com.br/>.
Acesso em: 23 jun. 2020 (adaptado).

Para solucionar essas incorrecoes, deve-se asso-
ciar a porta e aos cobertores, respectivamente, as
funcoes de:

a) Aquecer a casa e 0S COrpos.
b) Evitar a entrada do frio na casa e nos corpos.

c) Minimizar a perda de calor pela casa e pelos
corpos.

d) Diminuir a entrada do frio na casa e aquecer os
corpos.

e) Aquecer a casa e reduzir a perda de calor pelos
corpos.

e (Enem) Em nosso cotidiano, utilizamos as palavras
“calor” e “temperatura” de forma diferente de como
elas sdo usadas no meio cientifico. Na linguagem
corrente, calor é identificado como “algo quente” e
temperatura mede a “quantidade de calor de um
corpo”. Esses significados, no entanto, nao conse-
guem explicar diversas situagoes que podem ser
verificadas na pratica.

Do ponto de vista cientifico, que situagdo pratica
mostra a limitacao dos conceitos corriqueiros de
calor e temperatura?

a) A temperatura da agua pode ficar constante
durante o tempo em que estiver fervendo.

b) Uma mée coloca a mao na dgua da banheira do
bebé para verificar a temperatura da agua.

c) A chama de um fogdo pode ser usada para
aumentar a temperatura da 4gua em uma
panela.

Proximos passos

Nao escreva no livro.

d) A dgua quente que estd em uma caneca é pas-
sada para outra caneca a fim de diminuir sua
temperatura.

e) Um forno pode fornecer calor para uma vasilha
de dgua que estd em seu interior com menor
temperatura do que a dele.

9 (Enem) O uso mais popular de energia solar esta
associado ao fornecimento de dgua quente para fins
domésticos. Na figura abaixo, é ilustrado um aque-
cedor de dgua constituido de dois tanques pretos
dentro de uma caixa termicamente isolada e com
cobertura de vidro, os quais absorvem energia solar.

vidragas duplas .

tanques
pintados
de preto

camada refletiva

A. Hinrichs e M. Kleinbach. Energia e meio ambiente. Séo Paulo:
Thompson, 32 ed., 2004, p. 529 (com adaptagoes).

Nesse sistema de aquecimento,

a) os tanques, por serem de cor preta, sdo maus
absorvedores de calor e reduzem as perdas de
energia.

b) a cobertura de vidro deixa passar a energia lumi-
nosa e reduz a perda de energia térmica utili-
zada para o aquecimento.

c) a agua circula devido a variagdo de energia lumi-
nosa existente entre os pontos X e Y.

d) a camada refletiva tem como fun¢ao armazenar
energia luminosa.

e) o vidro, por ser bom condutor de calor, permite
que se mantenha constante a temperatura no
interior da caixa.

Como estudamos neste capitulo, a temperatura do corpo aumenta quando ele absorve
calor, e diminui quando cede calor ao ambiente. Calor, portanto, é energia em transito.
Absorver ou ceder calor sao processos fundamentais para a manutencédo da vida nos

ecossistemas, como vocé estudard no capitulo seguinte.

REPRODUGAO/ENEM 2007
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Campo de trigo com sol nascente, VVincent van Gogh. O estilo caracteristico do artista conta com pinceladas bem

CAPITULO

4

BNCC:

EM13CNT101
EM13CNT202
EM13CNT203
EM13CNT206
EM13CNT302
EM13CNT304

Vida e energia

Veja respostas e comentarios para as atividades do
capitulo no Suplemento do Professor.

Para comeco de conversa

O Sol, responsavel pelo regime de ventos, pelo ciclo da d4gua e outros fendémenos,
esta relacionado as fontes de energia utilizadas pelos seres humanos nas suas diversas
atividades. Mas nao é apenas o ser humano que depende do Sol para sua sobrevivéncia.
Toda a vida na Terra precisa de energia proporcionada pela radiacao solar.

Antes de entrarmos nessa questao, precisamos entender como a vida se organiza
em seus sistemas e como a energia flui nesses ambientes.

Nesse contexto, sera possivel responder a perguntas como: Onde vivem os seres
vivos? Como interagem entre si? Por que interagem entre si? O que é necessario para
que um ambiente seja considerado ecossistema?

Neste capitulo vocé estudara o conceito de ecossistema, incluindo também as-
pectos relacionados ao fluxo de energia e as relagées entre os seres vivos vivendo
nesses ambientes.

VICENT VAN GOGH - COLECAO PARTICULAR

demarcadas e justapostas. O ritmo e a disposicdo das pinceladas parece conferir agitacao as imagens, retratando uma
natureza em constante movimento. Nessa pintura, o Sol se destaca, irradiando sua energia por toda a paisagem. (Oleo
sobre tela, 71 cm X 90,5 cm. Colegao particular.)
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Ecossistema: um mundo de interacoes

Como todo sistema, o ecossistema é mais do que a soma de suas partes: as propriedades que o
caracterizam surgem dos seus componentes e das interacdes entre eles. Em 1935, o ecélogo inglés
Arthur George Tansley (1871-1955) usou o termo ecossistema para descrever um sistema no qual os
componentes vivos e 0s Nao vivos interagem uns com os outros.

Portanto, podemos definir ecossistema como a unidade onde a interacdo dos seres vivos entre si
e com os fatores ndo vivos gera energia para garantir a sobrevivéncia e a reproducao dos individuos.

Esses principios que descrevem os ecossistemas podem ser aplicados a praticamente qualquer
escala, desde uma pequena poca de dgua até a biosfera.

Os ecossistemas naturais podem ser terrestres ou aquaticos, de acordo com o meio predominante.
Ecossistemas manejados pelo ser humano podem ser, conforme o grau de interferéncia, seminaturais
(ou seja, alterados, mas ainda com elementos nativos) ou urbanos (com baixa presenca de compo-
nentes naturais).

Todos os seres vivos que constituem o ecossistema sao chamados de componentes biéticos.
Os demais constituintes sdo os componentes abiéticos, que incluem os fatores fisicos e geoqui-
micos do ambiente, como a temperatura, a radiacao solar, a umidade relativa do ar, o solo e os
gases atmosféricos.

COMPONENTES DE UM ECOSSISTEMA

&3 N\

Componentes
bioticos

Representacao
de um
ecossistema
mostrando

em detalhe

0s seres

Vivos e 0s
componentes
abioticos.
(Representacao
fora de
propor¢ao;
cores fantasia.)

O prefixo a- em “abidtico” vem do grego e tem sentido
de negagdo. Assim, abidtico é algo ndo vivo, anormal é
algo ndo normal etc. Comente isso com os estudantes,
para que possam inferir o significado dos termos

iniciados com esse prefixo.

Habitat e nicho ecologico

Habitat é o ambiente onde determinada espécie vive. E caracterizado por componentes biéticos
(os seres vivos) e abidticos, por exemplo, condi¢des de luz, temperatura e umidade. Cada espécie pos-
sui caracteristicas que Ihe permitem viver em seu habitat, e algumas espécies podem ter distribuicdo
geografica mais ampla que outras.

O nicho ecolégico de uma espécie é a forma como ela atua no espaco e no tempo, ou seja,
ocupacdo do habitat, interacdo com outros organismos e periodo de atividade. Ele é determinado
pelo modo de vida da espécie e pelas condicdes necessarias para sua sobrevivéncia. Inclui o tipo de
alimentacao, os predadores naturais, os locais onde se abrigam, entre outros fatores.
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Relagoes troficas

A sobrevivéncia e a reproducdo das espécies depende da energia gerada a partir
das interagdes entre os componentes vivos e nao vivos de um ecossistema. Essa
energia, portanto, encontra-se constantemente transitando entre os componentes
bidticos do ecossistema, os quais podem ser classificados de acordo com as relagdes de
alimentacdo que estabelecem entre si. Essas chamadas rela¢des tréficas constituem
as cadeias alimentares.

Cadeias alimentares

As cadeias alimentares séo processos de fluxo e distribuicao de energia entre os seres
vivos. Nelas ocorre transferéncia de energia e matéria por meio de processos quimicos
efisicos. Essas cadeias iniciam sempre com um organismo autétrofo (bactéria fotossin-
tetizante, alga ou planta), ou seja, capaz de produzir seu préprio alimento. Organismos
heterétrofos, que ndo tém essa capacidade, obtém energia ao se alimentarem dos au-
totrofos ou de outros organismos heterétrofos, fazendo assim a energia fluir pela cadeia.

Portanto, as cadeias alimentares sao também representacoes graficas do fluxo de
energia. Cada organismo, exceto os autétrofos, se alimenta do ser vivo que o precede
na cadeia e pode servir de alimento para o elo que o sucede, caso haja um. Cada elo
da cadeia representa um nivel tréfico, que pode ser classificado em trés categorias:
produtor, consumidor e decompositor.

® Produtores

FOTOSSINTESE Séo os organlsr'rTos athotrofos que captam 'energla, |l:ImI-
nosa ou quimica, e sintetizam compostos organicos a partir de
Luzsolar co, substancias inorganicas. A maior parte dos produtores realiza

fotossintese. A energia quimica resultante fica armazenada
nas ligacdes quimicas dos carboidratos (agucares) formados
na fotossintese e permanece disponivel para os organismos
produtores e para os demais integrantes da cadeia alimentar.

Os produtores constituem o primeiro nivel trofico da
cadeia.

Representacao esquematica da fotossintese, processo no qual
organismos produtores sintetizam compostos organicos a
partir de substancias inorganicas e energia luminosa, como

6H,0 + 6CO, > CH,0, + 60, simplificado na equacédo quimica. (Cores fantasia.)

Fonte: RAVEN, P. H. et al. Biologia vegetal. 7. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.

® Consumidores

Os organismos heterétrofos obtém energia alimentando-se de outros organismos,
pois ndo séo capazes de produzir o proprio alimento. Assim, os consumidores podem ser
classificados da seguinte maneira:

¢ Consumidores primarios: também chamados de consumidores de primeira ordem,
sdo organismos herbivoros que se alimentam diretamente dos produtores. Consti-
tuem o segundo nivel tréfico da cadeia alimentar.

¢ Consumidores secundarios: também chamados de segunda ordem, sao organis-
mos carnivoros que se alimentam dos consumidores primarios. Constituem o terceiro
nivel tréfico.

¢ Consumidores terciarios: também chamados de consumidores de terceira ordem,
sdo animais carnivoros que se alimentam de outros carnivoros, ou seja, de consu-
midores secundarios. Os consumidores terciarios constituem o quarto nivel tréfico.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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Cadeias alimentares longas sao menos comuns, mas
podemos encontrar também consumidores quaternarios,
aqueles que se alimentam de consumidores tercidrios, cons-
tituindo o quinto nivel tréfico da cadeia, e assim por diante.

® Decompositores

Sao seres vivos, como fungos e bactérias, que decom-
pdem a matéria organica dos organismos mortos obtendo,
dessa forma, nutrientes e energia. Os decompositores fa-
zem uso também das substancias contidas nos residuos e
nas excrecdes de outros organismos e sao os responsaveis
pelareciclagem dos elementos quimicos, disponibilizando-
-0S novamente para outros seres vivos.

As setas de uma cadeia alimentar representam o fluxo
de energia, que comeca nos organismos produtores, se
desloca entre os organismos consumidores e se encerra
nos decompositores. Exceto pelos autétrofos, cada nivel
tréfico obtém energia ao se alimentar do nivel anterior.

CADEIAS ALIMENTARES

( Cadeia alimentar terrestre )

Y

.
. Consumidores
Carnivoro quaternarios
D — Consumidores
Carnivoro terciarios
Consumidores
ey 2y secundarios
Carnivoro =
Consumidores
; : primarios
Herbivoro RIS
Produtores
Ll
le——-—
Planta
Decompositores

.

Fungo (Pleurotus ostreatus) decompondo parte do tronco de uma
arvore morta.

( Cadeia alimentar marinha )

—_—

Carnivoro

>
>

Carnivoro

5 ¥
{T\'g Carnivoro

Zooplancton

Fitoplancton

Exemplos de cadeias alimentares. As relacoes troficas sempre se iniciam com os organismos produtores e, apos a

morte, todos os organismos sofrem a acado dos decompositores. (Representagao fora de proporcao; cores fantasia.)
Fonte: CAMPBELL, N. A. et al. Biology: concepts and connections. 6. ed. San Francisco: Benjamin Cummings, 2009.

MICHAEL P. GADOMSKI/SCIENCE SOURCE/FOTOARENA
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Teias alimentares

A teia alimentar (ou trofica) representa as relacoes alimentares entre os organismos
de um ecossistema, portanto é composta de varias cadeias alimentares interligadas.
Um mesmo organismo pode participar de diversas cadeias alimentares e em diferentes
niveis troficos.

TEIA ALIMENTAR

CECILIA IWASHITA

EDSON GRANDISOLI/PULSAR IMAGENS

Na teia acima, o quati, por exemplo, pode ser um consumidor primario ou secundario,
dependendo da cadeia alimentar analisada. Todos os organismos sofrem acdo dos
decompositores, que ndo estdo representados na imagem. (Representacéo fora de
proporcao; cores fantasia.)

Fonte: ODUM, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988.

Espécies-chave

Essas espécies desempenham papéis fundamentais no ecossistema, seja em sua es-
trutura, seja em sua dinamica. Embora em geral ndo sejam as mais abundantes, a perda
das espécies-chave causaimpacto consideravel nas outras espécies porque proveem os
recursos necessarios a um grande nimero de espécies ou porque controlam espécies
que podem alterar o equilibrio do ecossistema.

A embauba (Cecropiasp.) é O krill, um microcrustaceo, pode ser considerado uma espécie-chave, pois

considerada espécie-chave, existe uma grande teia alimentar que depende de sua abundancia. As embaubas,
comumente encontrada em areas . o A . . , . ;.
desmatadas em recuperacao. Cecropia sp., sao arvores pioneiras que também podem ser consideradas espécies-
(Bertioga, SP, 2018.) -chave no processo de reflorestamento de clareiras nas florestas.
A " :
: -
o Observe a tirinha abaixo. Seu assunto esta rela- de uma cadeia alimentar e descreva que efeitos
cionado ao contetido estudado? Explique. a extincdo desse animal teria na teia.
\ proNTO! ME PARECE QUE e Pense nos alimentos que consumiu em sua tltima
LiVREi DA ULTiMA | ™ capa VEZ . . . . a
LAGARTIXA! TEM MAIS... refeicdo. Ao ingerir cada um deles, vocé se com-

\
AGORA SO FALTA

portou como qual(is) tipo(s) de consumidor?
g ME LIVRAR DOS

© ALEXANDRE BECK

MOSQUITOS!
G Pesquise a diferenca entre organismos detritivo-
ros e organismos decompositores. Dé exemplos
e Observe a teia alimentar apresentada nesta pagina. de seres vivos pertencentes a cada um desses
Escolha um dos animais que fazem parte de mais grupos.

84

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

ILUSTRAGOES: PAULO MANZI

Fluxo de energia nos ecossistemas

A fotossintese é a principal forma de entrada de energia na maioria dos ecossistemas, com a
transformacao de energia luminosa, proveniente do Sol, em energia quimica.

Energia e seres vivos

A energia presente nos compostos organicos produzidos no processo de fotossintese é liberada
na respiracgao celular, cuja equacdo é apresentada abaixo.

Respiragao celular
CeH1,04 + 60, - 6 CO, + 6H,0 + Energia
Glicose Gas Gas Agua
oxigénio carbonico

No interior das células, essa energia é empregada em atividades como a producao de moléculas
e arealizacdo de movimentos celulares, o que permite, por exemplo, a construcao de tecidos, a loco-
mocao e a reproducao dos organismos.

A energia pode ser transferida entre os organimos. Nos ecossistemas, o fluxo de energia caracteriza-
-se por ser unidirecional e aberto. Ele é unidirecional porque tem origem no Sol, mas ndo retorna a ele.
A energia é convertida em energia quimica pelos organismos produtores e flui pelos consumidores
até os decompositores. O fluxo é aberto porque a energia utilizada se dissipa na forma de calor em
todas as etapas de transferéncia, sem ser reutilizada. Por esse motivo, a energia disponivel para o elo
seguinte da cadeia alimentar é sempre menor que a recebida do elo anterior. Além disso, a manutengao
de quase todos os ecossistemas depende diretamente da entrada continua de energia solar.

FLUXO DE ENERGIA

NH
m e E Refletida
. ‘ Absorvida e dispersa
ingerido pela lagarta Energia Energia
dissipada dissipada

Respiracao
_ celular

Respiragé Respiracao Respiracao

Fezes

Crescimento

(A) Representacao esquematica do fluxo de energia entre um produtor e um consumidor primario. (B) Fluxo de
energia unidirecional e aberto. A energia disponivel para o nivel tréfico seguinte é sempre menor, pois o organismo
do nivel tréfico imediatamente anterior utiliza parte dela para a manutencao de suas fungdes vitais. (Representagao
fora de proporcéo; cores fantasia.)

Fontes: CAMPBELL, N. A. et al. Biology: concepts and connections. 6. ed. San Francisco: Benjamin Cummings, 2009.

ODUM,, E. P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1988.

Piramides ecologicas

Cadeias alimentares, teias alimentares e piramides ecoldgicas sao representacdes esquematicas
das transferéncias de matéria e energia nos ecossistemas. As cadeias e teias passam informacgoes
qualitativas, pois indicam quais organismos participam do fluxo de energia e qual é a direcao dele.
As piramides ecolégicas, por sua vez, sao representacdes qualitativas e quantitativas, pois, além
de listar os organismos que participam do processo, revelam também a proporcao de quantidade de
matéria, de energia ou numero de individuos nos diferentes niveis tréficos.
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® Pirimide de nimeros

Nesse tipo de piramide, cada degrau ou retangulo representa o nimero de individuos
em cada nivel trofico da cadeia. Na maioria dos casos, esse nimero decresce conforme
se afasta da base da piramide. Entretanto, o padrdo pode se modificar no caso de uma
relacdo parasita-hospedeiro, originando uma piramide ndo padrao na qual um unico
boi, por exemplo, pode ser hospedeiro de varios carrapatos. Outro exemplo de piramide
nao padrao é o caso de um produtor de grande porte, como uma Unica arvore, capaz

de sustentar grande nimero de consumidores primarios.

Caixa de ferramentas

Parasita é um organismo que vive associado a outro, do qual retira nutrientes e outras
necessidades para sua prépria sobrevivéncia.

Hospedeiro é o ser vivo que possui parasitas associados a ele.

PIRAMIDES DE NUMEROS

Consumidores
terciarios

Consumidores
secundarios

= Consumidores
% primarios

Produtores

T

v

Consumidores
terciarios

Consumidores
secundarios

Consumidores
primarios

Produtores

(A) Piramide padrao com base maior, diminuindo em cada nivel tréfico. (B) Piramide nao padrao com o nimero de individuos produtores
menor que o de consumidores primarios. (Representacdo fora de propor¢ao; cores fantasia.)
Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia
da Biologia. 8. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2009. v. 1.

Caixa de ferramentas
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A biomassa é a matéria viva
produzida em um ecossiste-
ma ou em um nivel tréfico
determinado. A quantidade
de biomassa pode ser me-
dida em grama, quilograma
ou tonelada por unidade de
superficie ou de volume,
por exemplo.

® Piramide de biomassa

Geralmente, as piramides de biomassa tém a base mais larga e os niveis superiores
progressivamente menores. No entanto, essa relacdo pode ser diferente. Nos ecossis-
temas aquadticos, por exemplo, o fitoplancton (produtores) tem menor biomassa em
relacdo ao zooplancton (consumidores primarios). Isso ocorre porque o fitoplancton

se reproduz e morre mais rapidamente do que o zooplancton.

Consumidores
secundarios
Consumidores
primarios
Produtores

PIRAMIDES DE BIOMASSA

Zooplancton

Fitoplancton

(A) Piramide padrao em que a base de produtores tem quantidade de biomassa maior que nos
demais niveis tréficos. (B) Piramide invertida, exemplo da relacdo entre os organismos do plancton.

Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. v. 1.

ILUSTRAGOES: PAULO MANZI

ILUSTRAGOES: PAULO MANZI
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® Piramide de energia

Representam a quantidade de energia quimica disponivel em cada nivel tréfico de uma
cadeia alimentar. Como o fluxo de energia é unidirecional, a maior quantidade de ener-
gia sempre estd associada aos organismos produtores e, portanto, a piramide de energia
nunca pode ser invertida. Considera-se que um organismo passa para o elo seguinte da
cadeia alimentar, em média, cerca de 10% da energia que recebe.

PIRAMIDE DE ENERGIA
Consumidor terciario
Consumidor secunddrio
Consumidor primario

Produtores

A piramide de energia nunca é invertida, e a energia do nivel anterior é sempre maior que a do préximo.
Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. v. 1.

Produtividade dos ecossistemas

Produtividade é a quantidade de matéria organica produzida em determinado
tempo, conceito que pode ser aplicado em diversos niveis (espécie, populagao etc.).
No caso de ecossistemas, reflete a producao de biomassa por unidade de area e tempo,
geralmente expressa em quilocaloria de biomassa produzida por metro quadrado por
ano (kcal/m?/ano).

Ela pode ser classificada de acordo com o nivel tréfico ao qual se refere:

* Produtividade primaria: quantidade de matéria organica gerada pelos produtores.

* Produtividade secundaria: quantidade de matéria organica incorporada pelos
consumidores primarios.
Essas duas categorias podem ser subdivididas em:

e Produtividade bruta: total de matéria organica acumulada.

* Produtividade liquida: total de matéria organica acumulada descontados os gastos
energéticos com a respiragao celular. A energia correspondente a produtividade
liquida é a que estd realmente disponivel para o nivel tréfico seguinte.

ﬂ s

o Na Caatinga, durante a época seca, a maioria
das plantas fica sem folhas. Na época da chuva,
as folhas voltam a crescer. Nesse ambiente, a
produtividade liquida é igual nas duas estagoes
citadas? Justifique sua resposta.

Nao escreva no livro.

Explique esses papéis e elabore piramides eco-
légicas para cada um deles.

e Descreva quais fatores podem influenciar a pro-
dutividade primaria nos ecossistemas terrestres.

o Discuta com seus colegas a seguinte afirmacao:

e O fitoplancton e as plantas terrestres tém papéis “Nos ecossistemas, a energia nio é criada nem

semelhantes nos fluxos de energia dos ecossis-
temas aquaticos e terrestres, respectivamente.

perdida, mas transformada”. Apresente exemplos
para sustentar seus argumentos.
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Biosfera

Ecossistema em observacao

O fluxo de energia e a ciclagem de matéria nos ecossistemas ocorrem nas inimeras interacoes
dos seres vivos entre si e com o ambiente onde vivem. Tais interacoes definem, em grande parte,
a distribuicdo e a abundancia dos organismos nos diversos ambientes da Terra. Essas relagdes sao
objeto de estudo da Ecologia, termo que deriva das palavras gregas oikos, “casa’, e logos, “estudo”.

Os estudos em Ecologia podem contemplar diferentes niveis de organizagao, descritos a seguir.
Observe no esquema abaixo que cada nivel é um subconjunto do préximo.

NIVEIS DE ORGANIZAGAO DA VIDA

Ecossistema

Comunidade

Populacao

Organismo

(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)

* Organismo: cada ser vivo é um organismo, seja ele unicelular, como uma ameba, ou pluricelular,
como uma arvore.

* Populacao: conjunto de organismos de uma mesma espécie que habitam a mesma drea geografica
e estabelecem relacdes entre si.

* Comunidade ecolégica: também denominada biota ou biocenose, é constituida de populagdes
que vivem em um mesmo local e interagem entre si.

¢ Ecossistema: compreende a(s) comunidade(s) e os componentes ndo vivos de determinada area
geogréfica.

* Biosfera: nivel de organizacdo mais abrangente, constituido por todos os ecossistemas do planeta.

CECILIA IWASHITA
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O conceito de biosfera nos ajuda a perceber que todos os ecossistemas da Terra estdo in-
terligados. Mesmo ecossistemas aparentemente muito distantes estao conectados por diversos
fatores, como as migracoes de animais ou os fluxos de energia e de nutrientes transportados pelas
correntes oceanicas e pelo ar.

As baleias jubarte, por exemplo, se alimentam em aguas gélidas préximas da Antartida, mas
se reproduzem e criam seus filhotes em dguas mais quentes, como em Abrolhos, na Bahia. Dessa
forma, as jubartes conectam dois ecossistemas distantes. Alteracdes na disponibilidade de alimento
no sul do planeta afetam o nimero de individuos e seu sucesso reprodutivo em Abrolhos.

As jubartes ingerem krill (Euphasia superba), um pequeno crustaceo abundante nos mares po-
lares durante os meses de verdao. Nessas aguas, elas ingerem uma grande quantidade de alimento
porque nao existe krill nas aguas tropicais. A preocupacao é de que o aquecimento global interfira
na populacao de krill e, consequentemente, influencie a populacéo de baleias jubarte.

ROTA DE MIGRACAO DAS BALEIAS JUBARTE ENTRE ABROLHOS E AGUAS MAIS FRIAS

U‘é}fgf

FERNANDO JOSE FERREIRA
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.
)
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?

_parao
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w2 E SANDWICH DO SUL
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A populacao de baleias jubarte (Megaptera novaeangliae), que se reproduz e cria seus filhotes nas
aguas mais quentes na costa brasileira, alimenta-se em aguas frias proximas as ilhas Geérgia do Sul
e Sandwich do Sul.

Fonte dos dados: <https://www.baleiajubarte.org.br/projetoBaleiaJubarte/leitura.php?mp=pesquisaB&id=107>.
Acesso em: 5 mar. 2020.

Destaque aos estudantes
como as necessidades
bésicas de todos os
seres vivos (alimentagao
e reprodugdo) norteiam
as relacoes que eles
estabelecem entre si e
com o meio.
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Representacao esquematica de
diferentes padrdes de distribuicao

espacial de individuos de uma
populacéo. (A) Dispersao regular;

(B) Dispersao ao acaso; (C) Dispersao

agregada.
Fonte: BEGON, M. et al. Ecology: from

individuals to ecosystems. 4. ed. Oxford:

Wiley-Blackwell, 2005.

Piramides etarias de (A) crescimento

rapido, (B) crescimento lento e
(C) sem crescimento.

Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da

Biologia. 8. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2009. v.1.

Estudo de populacoes

Uma populacdo corresponde a individuos de uma mesma espécie vivendo em um

mesmo espaco geografico. Ela pode ser caracterizada quanto a estrutura e a dinamica.
Ressalte que os mesmos parametros sdo utilizados tanto para estudos das populagdes humanas quanto para
populacdes de outros organismos.

Estrutura

Compreende, em dado momento, o arranjo de padrdes de distribuicao espacial da
populacao, a estrutura etdria e o sexo.

® Distribuicao espacial

Também chamada de dispersao, a distribuicdo espacial indica como os individuos
de uma populagao estao dispostos na area onde vivem. Ha trés padrdes basicos de
dispersdao, como podemos ver na ilustracao abaixo.

PADROES DE DISTRIBUIGAO ESPACIAL

m‘ L] L L 9 L] L IE k= - - Iq’ .. - ps .. e

Na dispersao regular, os individuos estdao distribuidos regularmente no am-
biente. Quando dispersos aleatoriamente, ou seja, independentemente da posicao
dos demais, fala-se em dispersao ao acaso. Na dispersao agregada, os individuos
tendem a formar grupos.

® Piramide etaria

As piramides também sdo um recurso utilizado para estudar popula¢des humanas.
As informacdes obtidas em estudos estatisticos, como os censos demograficos, sao
sintetizadas em diversos tipos de gréficos. Entre eles estao as piramides etérias, que
sumarizam a estrutura etdria de dada populagao e sdo empregadas para fazer previsdes
e auxiliar no planejamento socioeconémico.

TIPOS DE PIRAMIDES ETARIAS

FERNANDO JOSE FERREIRA

Idade m Homens Mulheres E Homens Mulheres G Homens Mulheres
80+
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34 Idade
25-29 reprodutiva
20-24
15-19 |
10-14 \
5-9 [ |
menos de 5 | |
I 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
8 4 2 0 2 4 6 8 6 4 2 0 2 4 6 6 4 2 0 2 4 6
Porcentagem Porcentagem Porcentagem

da populagao

da populagao

da populagao

Piramides etarias com a base larga e o topo estreito indicam uma populagdo em cresci-
mento, pois apresentam quantidade maior de individuos jovens do que adultos ou idosos.

Em piramides etarias cuja base e o topo tém praticamente a mesma largura, ha mais
adultos e idosos do que jovens, o que representa uma populacao adulta, com taxa de
natalidade baixa e pouco crescimento.

ILUSTRAGOES: PAULO MANZI
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Quando a base da piramide é mais estreita e o topo, um pouco mais largo, trata-se

de uma populacdo considerada idosa, caracteristica de paises em que ha diminuicao
da natalidade e aumento da expectativa de vida.

Dinamica

Indica a variacdo da populagdo ao longo do tempo. Pode ser medida pela densidade

populacional e pela taxa de crescimento. Além disso, pode ser representada por uma
curva de crescimento.

® Densidade populacional

Trata-se darelacdo entre o nimero de individuos de uma mesma espécie e a drea (no

caso de espécies terrestres) ou o volume (no caso de espécies aquaticas) que ocupam.

FERNANDO JOSE FERREIRA

numero de individuos

Densidade populacional =
area ou volume

No caso de populagdes humanas, usa-se o termo densidade demogrifica.
A densidade populacional pode ser afetada pelos seguintes fatores:

Natalidade: nimero de individuos que nascem na populagao. A taxa de natalidade
corresponde a quantidade de nascimentos em determinado intervalo de tempo. Em
popula¢des humanas, o nimero de nascimentos por ano é geralmente expresso
para cada mil pessoas.

Mortalidade: nimero de individuos que morrem na populagdo. A taxa de mortali-
dade é usualmente expressa como o nimero anual de dbitos para cada mil pessoas
de determinada populacao.

Imigracao: nimero de individuos que vém de outras areas e passam a compor a
populacao.

Emigracao: niumero de individuos que partem para outras areas, deixando de
compor a populagao.

DENSIDADE DEMOGRAFICA NO BRASIL ENTRE 1872 E 2010

L PE o RN N
O N O OO O N D
| | | | | | | J

Habitantes por km?

1872 1890 1900 1920 1940 1950 1960 1970 1980 1991 2000 2010

Fonte dos dados: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Censo Demogrdfico 2010.
Disponivel em: <https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-sala-de-imprensa/2013-agencia-
de-noticias/releases/14007-asi-primeiros-resultados-definitivos-do-censo-2010-populacao-do-
brasil-e-de-190755799-pessoas>. Acesso em: 5 mar. 2020.

Caixa de ferramentas

Densidade demogréfica se
refere a proporc¢ao entre
a populacéo total de de-
terminada regiao (cidade,
estado, pais etc.) e deter-
minada area.

Geralmente é expressa em
habitantes por quilémetro
quadrado ( hab./km?).
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® Taxa de crescimento

O estudo do crescimento da populacdo é importante para a compreensao da dina-
mica das populagdes no ecossistema. A taxa de crescimento populacional representa
a variacdo (aumento ou diminuicdo) do numero de individuos (N) em determinado
intervalo de tempo (At).

Ne- N,

At

Taxa de crescimento absoluto =

N; = numero de individuos no periodo final
N; = nimero de individuos no periodo inicial
At = intervalo de tempo

VARIACAO DA DENSIDADE POPULACIONAL

wﬂ—u o Imigragao

PAULO MANZI

&hﬁﬂ“ awiead!
Natalidade

Mortalidade

Emigracao

A populacdo aumenta quando nascem individuos ou quando eles chegam
provenientes de outras areas. Quando ha morte ou saida de individuos para

outras regides, a populacdo diminui. (Representacao fora de proporgéo;

cores fantasia.)

Fonte: BEGON, M. et al. Ecology: from individuals to ecosystems. 4. ed. Oxford: Wiley-Blackwell, 2005.

® Curva de crescimento

A curva de crescimento descreve o tamanho de uma populacao em relacao ao tem-
po. Caso ndo haja fatores limitantes, ou seja, se ndo houver resisténcia do ambiente,
uma populacado pode crescer indefinidamente. A capacidade de crescimento ilimitado
é denominada potencial biético. Entretanto, dificilmente ambientes naturais permi-
tem esse tipo de crescimento. O tamanho populacional atinge o valor que o ambiente
consegue suportar, limite conhecido como capacidade de suporte.

Os modelos que descrevem o crescimento populacional sao:

* Modelo exponencial: representa o crescimento de uma populagao em condicdes
ideais, com recursos ilimitados e sem resisténcia do meio.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL

* Modelo logistico: indica o crescimento padrao de uma populacgao e é representado
por uma curva logistica e descreve uma situacdo mais préxima do real. Em um primeiro
momento o crescimento é lento; em seguida, hd um crescimento exponencial, até que
um ou mais fatores ambientais (resisténcia do meio) o limitem; por fim, a populacao
se estabiliza e tende a permanecer em equilibrio, com pequenas flutuagdes.

CURVAS DE CRESCIMENTO POPULACIONAL

A Capacidade
de suporte

Curva de potencial biético

FERNANDO JOSE FERREIRA

Resisténcia do meio

Numero de individuos

Curva de crescimento real A curva de potencial biético equivale ao
modelo exponencial; a curva de crescimento

real corresponde ao modelo logistico.
Tempo Fonte: ODUM, E. P. Ecologia. 2. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2010.

Y

A 9

o Em um bosque de 60 km? vivem 3.000 lebres e 120 raposas. Qual é a den-
sidade de cada populacao?

>

e A piramide etaria abaixo representa os dados obtidos no censo demogra-
fico brasileiro de 2010. Que conclusoes ela nos permite inferir a respeito
da populacao brasileira no periodo estudado?

PIRAMIDE ETARIA DA POPULACAQO BRASILEIRA EM 2010

Mais de 100 anos 7.247 0,0% 0,0% 16.989
95 a 99 anos 31.529 0,0% 1 0,0% 66.806
90 a 94 anos 114.964 0,1%  0,1% 211.595
85 a 89 anos 310.759 0,2% 1N 0,3% 508.724
80 a 84 anos 668.623 0,4% 0,5% 998.349
75a79anos 1.090.518 0,6% 0,8% 1.472.930
70 a 74 anos 1.667.373 0,9% 1,1% 2.074.264
65a 69 anos 2.224.065 1,2% 1,4% 2.616.745
60 a 64 anos  3.041.034 1,6% 1,8% 3.468.085
55a59anos 3.902.344 2,0% 2,3% 4.373.875
50 a 54 anos  4.834.995 2,5% 2,8% 5.305.407
45 a 49 anos 5.692.013 3,0% 3,2% 6.141.338
40 a 44 anos  6.320.570 3,3% 3,5% 6.688.797
35a39anos 6.766.665 3,5% 3,7% 7.121.916
30a34anos 7.717.657 4,0% 4,2% 8.026.855
25a29anos 8.460.995 4,4% 4,5% 8.643.418
20 a 24 anos 8.630.227 4,5% 4,5% 8.614.963
15a 19 anos 8.558.868 4,5% 4,4% 8.432.002
10a 14 anos 8.725.4134,6% 4,4% 8.441.348
5a9anos 7.624.144 4,0% 3,9% 7.345.231
Oadanos 7.016.987 3,7% 3,6% 6.779.172
Homens Mulheres

Fonte dos dados: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Censo demogrdfico 2010.
Disponivel em: <https://www.ibge.gov.br/censo2010/apps/sinopse/index.php?dados=12&uf=00>.
Acesso em: 5 mar. 2020.


https://www.ibge.gov.br/censo2010/apps/sinopse/index.php?dados=12&uf=00

94

‘,“’ .ﬂm

/ Comunicando ideias

Em grupo, cada integrante deve anotar algumas informacgoes sobre as pessoas com quem
vive. Em cada residéncia, devem ser registradas a idade e o sexo dos moradores. Estabelecam,
entdo, as classes de idade (por exemplo: de 5 em 5 anos—de O a 4,de 5a9,de 10 a 14 e assim
por diante). Com as informagdes, de todos os integrantes, construam uma pirdmide etaria. O
que sua pirdmide permite constatar? Compare-a com a da pagina anterior. Converse com os
colegas e comparem as piramides etdrias dos grupos.

N\ J

Fatores de regulacao das populacoes

Fatores como disponibilidade de alimento, de abrigo e de locais para reproducao, interagcdes
ecoldgicas e clima podem regular o crescimento de uma populagao. Em conjunto, eles determinam
a capacidade de suporte, que representa 0 nimero maximo de individuos de uma populacao que
os recursos do ambiente podem suportar.

Os fatores que regulam o tamanho de uma populacdo podem ser independentes ou dependentes
da densidade populacional.

Fatores independentes da densidade

Sao aqueles que podem afetar uma populacio independentemente de sua densidade. E o caso
da luz, dos poluentes e dos desastres naturais, como enchentes, queimadas, furacoes etc. Um dos
fatores mais influentes é o clima, em grande parte responsavel pelas oscilagdées de abundancia e de
escassez de uma populagao.

Fatores dependentes da densidade

Sdo fatores que afetam uma populagdo apenas quando ela atinge certa densidade. Incluem as
interacdes na comunidade, como a predacéo, o parasitismo, a competicao etc.

A predacao é um dos principais fatores que regulam o tamanho populacional. Um exemplo prético é
quando uma populagao elevada de presas acarreta o aumento da quantidade de predadores, pois, com
mais recursos, mais individuos chegam a fase adulta e se reproduzem. Uma vez que o niumero de preda-
dores aumenta, a populacdo de presas tende a diminuir. Com a diminuicao de recurso disponivel para o
predador, sua populacdo também é reduzida. Entdo, a menor presséo de predacao permite que a populacéo
de presas volte a crescer.

Um dos exemplos mais conhecidos de predacdo como fator regulador do tamanho populacional
é o de lebres e linces da regido artica do Canada.

VARIACAO POPULACIONAL PREDADOR-PRESA
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) ) Gréfico da variagao das populacdes de linces e de lebres no Canada.
Lince (Lynx canadansis) cagando Fonte: RICKLEFS, R. E. A economia da natureza. 6. ed. Rio de Janeiro:
uma lebre (Lepus americanus). Guanabara Koogan, 2010.

FERNANDO JOSE FERREIRA
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A competicao, intra ou interespecifica, também pode ser
um fator de controle do crescimento populacional. A limitacao
de recursos gera ou amplia a competicdo, o que resultaem um
efeito negativo para todos os organismos envolvidos: reduzem-
-se as taxas de sobrevivéncia e de crescimento das populagdes,
de modo que, em alguns casos, os individuos podem morrer
ou ser forcados a buscar outras areas para viver.

® Principio de Gause

Em 1934, o ecélogo russo G. F. Gause realizou experién-
cias com duas espécies de protozodrios: Paramecium aurelia e
Paramecium caudatum. Com base em seus resultados, Gause
formulou o principio da exclusao competitiva, segundo o qual
duas espécies ndo podem ocupar o mesmo nicho ecolégico
em um ambiente estavel. Quando os nichos de duas espécies
se sobrepdem, a competicdo entre elas é muito intensa, o que
pode determinar o deslocamento ou a extin¢cdo de uma delas.

Gréficos da densidade populacional de protozoarios

do género Paramecium. Quando populagdes de P. aurelia e

P. caudatum estéao presentes em um mesmo ambiente, como
no experimento de Gause, a competicdo intensa por recursos
tende a causar o declinio da populacao de P. caudatum.

Fonte: RICKLEFS, R. E. A economia da natureza. 6. ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2010.

Equilibrio populacional

PRINCIPIO DA EXCLUSAO COMPETITIVA
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E o resultado de interacdes entre os fatores dependentes e independentes de densidade popu-
lacional. Contudo, ele pode ser alterado por diferentes razées, como a fragmentacao de habitats e a

introducdo de espécies exoticas.

A existéncia de fragmentos de mata nativa em meio a areas de agricultura ou areas urbanas dimi-
nui a interacao entre individuos da mesma espécie. Se ndo houver condicdes de as populacdes dos
diferentes fragmentos se encontrarem, formam-se populagées isoladas que podem nao sobreviver.

As espécies que nao pertencem naturalmente ao ambiente em geral ndo possuem predadores ou
parasitas especificos, competem por recursos com as espécies nativas e acabam por dominar os nichos

ecoldgicos ocupados por elas.

>

y

o Apoés rever o exemplo da interacdo entre linces
e lebres, descreva o que aconteceria se a popu-
lacao de linces fosse reduzida drasticamente por
causa da cacga indiscriminada.

e Compare os graficos de densidade populacional de
P. aurelia e de P. caudatum quando isolados e quando
em uma mesma cultura. Por que o crescimento
de uma das populag¢des permanece praticamente
inalterado e o crescimento da outra diminui?

e No Brasil, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama)

Nao escreva no livro.

estabelece o periodo de defeso, quando as ativi-
dades de pesca esportiva e comercial de algumas
espécies ficam vetadas ou controladas. Sao defi-
nidas épocas do ano exclusivas para cada espé-
cie. Qual é a importancia desse periodo para as
populacdes de pescado?

o Discuta com os colegas as dificuldades de estudar

a dindmica de populacoes de espécies migratérias.

o Considerando o que foi estudado, enumere os

impactos de espécies exdticas sobre espécies
nativas em termos de dindmica populacional.
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Ameaca aos anfibios

JOAO P. BURINI/PRIMALSHUTTER

O sapo flamenguinho (Melanophryniscus moreirae) é um anfibio brasileiro
ameagado de extingao.

Depois de 360 milhoes de anos vivendo muito bem na Terra, os anfibios estao em peri-
go. Populacoes e espécies desse grupo de animais vém escasseando, estao sob ameaca de
extingdo ou até mesmo desapareceram. Segundo a Avaliagdo Global de Anfibios (Global
Amphibian Assessment — GAA), que retine pesquisadores do mundo todo, das cerca de 6
mil espécies conhecidas, nada menos que 2.469, ou 42% do total, estao com populacao em
queda. Dessas, 1.856 (31% das 6 mil) estio ameacadas em algum grau. No Brasil, ha pelo
menos 31 espécies em declinio e 26 correm o risco de desaparecer. [...]

A diminuicao ou auséncia deles leva a um desequilibrio, com 0 aumento de mosquitos
transmissores de doencas, como o da dengue, por exemplo. [...]

[...] O mais notavel é a respiracao pela pele, que os torna 6timos bioindicadores das
condicoes do ambiente, mas pode leva-los a morte. Qualquer poluicao do ar ou da agua os
afeta. Por isso, quando o meio em gue vivem esta sendo degradado, eles sao os primeiros a
dar o alarme. Se algo esté prejudicando os anfibios, provavelmente afetara outros animais
e até mesmo o homem. [...]

Fonte: DA SILVEIRA, E. Rumo a exting¢do. Revista Problemas Brasileiros, n. 376, jul. 2006. Disponivel
em: <https://www.sescsp.org.br/online/artigo/3393_RUMO+A+EXTINCAO#/tagcloud=lista>.
Acesso em: 5 mar. 2020.

1. Como a preservacao dos anfibios pode colaborar para o bem-estar e a saiide dos
seres humanos?

2. Somente as espécies que trazem beneficios para os seres humanos devem ser preser-
vadas? Por qué?

/ Comunicando ideias

Sabe-se que a iluminacao artificial em praias onde ocorre a desova de tartarugas marinhas
prejudica os filhotes recém-eclodidos, desorientando seus trajetos em dire¢do ao mar. Por
outro lado, nessas regioes existem comunidades que se utilizam dessa iluminacao e da
eletricidade para outros fins.

Em grupo, pensem em possiveis solugoes para integrar os interesses humanos e a protecéo
as tartarugas. Registrem suas ideias em uma folha avulsa e, entdo, pesquisem pelas pra-
ticas sugeridas por biélogos para minimizar os impactos gerados as tartarugas marinhas.
Comparem suas sugestoes com as recomendacgoes dos especialistas.

Para finalizar, utilizem a criatividade, expondo essa questao em uma rede social.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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ATIVIDADE PRATICA

o Atencao

Nao escreva no livro.

Organizem-se em grupo. Leiam todo o procedimento antes de iniciar o trabalho.

Crescimento populacional: um modelo
Objetivo
® Observar, por meio de um modelo, como se da o

crescimento das populagdes.

Proponha uma hipétese a seguinte questao:

® Como crescerd uma populacdo isolada, onde ndo
ocorrem imigragées nem emigragoes, ao longo de seis
anos?

Material

¢ Papel milimetrado (uma folha por estudante)
¢ Papel mono-log (uma folha por estudante)

Procedimento

1. E possivel construir um modelo com base em um organis-
mo real, como o pardal. Nesse modelo serd considerada
uma populacao de 10 pardais (cinco machos e cinco
fémeas) que vive em umaiilha isolada. O estudo se inicia
na primavera de 2015.

2. Observacao 1: Anualmente, cada par de pardais produz
10 descendentes, sempre cinco machos e cinco fémeas.

W

Observacéo 2: Todos os pais, machos e fémeas, morrem
antes da primavera seguinte.

4. Observacao 3: Todos os descendentes vivem até a épo-
ca de acasalamento. Numa situacao real, alguns dos
individuos da geracao anterior sobrevivem e alguns
dos descendentes podem morrer. As suposicoes 2 e 3
tendem a equilibrar-se, reduzindo a diferenca entre esse
modelo e uma situagao real.

b

Observacgao 4: Durante o tempo de estudo, nenhum
pardal chegara a ilha ou saira dela.

6. Verifiquem como cresce essa populagao hipotética. Para
isso, deve-se calcular seu tamanho no comeco de cada
estacdo de acasalamento, ou seja, de cada primavera.
De acordo com as suposi¢des apresentadas, calculem
os tamanhos da populacao nessa ilha nas primaveras
de 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 e 2021, sabendo que
em 2015 a populacdo era composta de 10 pardais.

7. Em uma folha avulsa, elaborem uma tabela com os dados
correspondentes.

L

Vocés tém agora uma série de dados, mas eles prova-
velmente nao lhes dardao nenhuma ideia clara sobre a
variacao de tamanho da populagao. Por ser muito mais
ilustrativo, construam um grafico no papel milimetrado,
colocando os anos na abscissa e 0 nimero de aves na
ordenada. Sera necessaria uma escala vertical suficien-
temente grande para mostrar os tamanhos de 2015 a
2021.

9. Em seguida, construam um gréfico com os mesmos
dados, mas agora em papel mono-log semilogaritmo.
Comparem essa construcao com a que foi feita em papel
milimetrado.

Resultados

e Observem a tabela e comparem os dois graficos
construidos.

Discussao

1. Ha vantagem (ou vantagens) em utilizar o papel mono-
-log no lugar do milimetrado na confeccao de um gréfico
desse tipo? Explique.

2. Examinem os dois graficos. No papel milimetrado, como
se modifica a linha que une os pontos assinalados? O que
significa isso em termos de velocidade de crescimento
da populacao?

3. Que tipo de curva mostra os mesmos dados no gréfico
construido em papel mono-log?

4. Que tipos de relacdes ecoldgicas podem ocorrer entre
os individuos da populacédo de pardais?

5. Quais recursos podem ser considerados limitantes na
ilha?

Conclusao

® Revisem a hipdtese proposta no comeco da atividade,
comparem-na com suas observacdes e com as de seus
colegas e elaborem uma concluséo.
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Nesta obra foi adotada a proposta de Robert E. Ricklefs, em A economia da natureza (2010), para a
definicdo das interagdes ecoldgicas entre as espécies.

~ V4 ° . -~ . L
Esclareca aos estudantes que determinar se uma relagéo é benéfica ou prejudicial tem, em parte, um
Rela(;‘oes eCOIOglcas carater subjetivo do observador e que um conhecimento mais aprofundado do comportamento dos

organismos pode, ao longo do tempo, mudar o parametro de classificagdo de uma relagéo.

Relag¢bes ecoldgicas sao as diferentes interacdes que
ocorrem entre seres vivos. Como foi visto no estudo de
populagdes, um dos fatores que afeta o crescimento po-
pulacional é a predacédo, um tipo de relacao ecolégica. No
entanto, existem outras relagdes ecoldgicas que também
atuam na regulagdo das populagdes. Em um ecossistema
existem dois tipos de interacdes ecoldgicas: as relagoes
intraespecificas, que ocorrem entre individuos da mesma
espécie, e as relagdes interespecificas, observadas entre
individuos de espécies diferentes. Quando o individuo
obtém beneficios com a interacao, ou seja, é afetado po-
sitivamente, diz-se que a relacdo é favoravel. Se ele sofre
prejuizos, ou seja, é afetado negativamente, a relacao
é considerada desfavoravel. Se a relacao nao acarreta
nem beneficios nem prejuizos é chamada de neutra ou
indiferente para o individuo.

Relacoes intraespecificas

® Colonia

Os individuos que constituem uma col6nia sdo anato-
micamente conectados e atuam em conjunto para a sobre-
vivéncia, podendo haver ou nao especializagcao de fungoes.
Trata-se de uma relacdo favoravel a todos os membros.

As colonias podem ser de dois tipos:
¢ Isomorfas: constituidas por membros morfologica-
mente semelhantes, como é o caso dos recifes de corais.
¢ Heteromorfas: constituidas por membros morfolo-

gicamente diferentes e que desempenham fungoes
distintas na col6nia, caso da caravela-portuguesa.

IVAN KUZMIN/IMAGEBROKER RM/GLOW IMAGES

A caravela-portuguesa (Physalia physalis) é
um exemplo de colonia heteromorfa cujos
individuos diferenciados exercem fungdes
como flutuagao, nutricao, reproducao e defesa.
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® Sociedade

E também considerada uma relacao favoravel a todos
0os membros, mas os individuos de uma sociedade sédo
independentes anatomicamente, o que ndo acontece na
colonia. Outra caracteristica da sociedade é a divisdo das
fungdes entre os individuos, como acontece com formigas,
abelhas e cupins, os chamados insetos sociais.

As formigas apresentam um sistema social com trés tipos de
castas: as rainhas, as operarias € os machos. Na fotografia, note
que larvas estdo sendo cuidadas por formigas adultas da espécie
Solenopsis invicta (formiga-lava-pés ou formiga-de-fogo).

® Competicdo intraespecifica

A competicao entre individuos de uma mesma espécie
é considerada desfavoravel e ocorre por causa da baixa
disponibilidade de determinado recurso no ecossistema,
como alimento, agua, espaco, parceiro reprodutivo, entre
outros. A ocorréncia dessa competicdo aumenta quanto
maior for a densidade populacional, regulando o cresci-
mento de determinada populagao.

A fragmentacdo de ecossistemas restringe o habitat,
levando ao aumento da competicdo intraespecifica e,
consequentemente, a reducao do numero de individuos
de uma populagao.

A destruicdo de habitats aumenta a competicdo intraespecifica
entre as ongas-pintadas (Panthera onca), que necessitam de
grandes territdrios para caca. Na fotografia, uma onca carrega
um jacaré jovem do género Caiman para alimentar seus filhotes.
(Pantanal, MT, 2016.)

FRANCESCO TOMASINELLI/SCIENCE SOURCE/FOTOARENA

JANET HORTON/ALAMY/FOTOARENA
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Relacoes interespecificas

® Amensalismo

Relacdo desfavoravel para uma espécie e neutra para
aoutra. Ocorre, por exemplo, quando uma espécie inibe o
desenvolvimento ou a reproducdo de outra ou de vdrias.
Um exemplo é o fendbmeno da maré vermelha, no qual
ocorre a reproducao excessiva de microrganismos que
produzem e liberam substancias téxicas na dgua.

® Comensalismo

Relacdo entre espécies na qual uma delas é beneficia-
da e a outra nao sofre danos nem obtém beneficios, que
podem estar relacionados a:

e Alimentacdo: uma espécie se alimenta dos restos
alimentares da outra ou de organismos mortos. Um
exemplo sdo os protozodrios presentes no intestino
humano.Também se caracterizam nesse tipo de relagao
os seres detritivoros, que consomem a matéria organica
de cadaveres.

GRIGORIS SIAMIDIS/NURPHOTO/GETTY IMAGES

Proliferacéo excessiva de dinoflagelados no fenémeno de maré
vermelha. (Grécia, 2019.)

SEATOPS/ALAMY/FOTOARENA

As rémoras (familia Echeneidae) se deslocam fixadas ao corpo do
tubarao-limao (Negaprion brevirostris), sem prejudica-lo.

* Locomocgao: uma espécie utiliza outra para se deslocar.
A rémora apresenta uma nadadeira em forma de vento-
sacom a qual se fixa ao corpo do tubarao, aproveitando
seus restos alimentares e sendo transportada por ele.

* Protecao ou abrigo: uma espécie abriga-se em outra,
relagdo também conhecida como inquilinismo. Recifes
de corais, por exemplo, servem de abrigo para diversos
organismos marinhos.

® Competicdo interespecifica

Nesse tipo de relacao, individuos de espécies diferentes
competem pelos mesmos recursos em um ambiente. Um
exemplo é a disputa pela ocupacgédo de espaco em costdes
rochosos por diferentes espécies de organismos marinhos.

MICHELE BURGESS/ALAMY/FOTOARENA

Abutres (abutre-de-rabadilha-branca, Gyps africanus) e hienas
(hiena-malhada, Crocuta crocuta) competem pelos restos de uma
presa morta, disputando os mesmos recursos. (Tanzania, 2016.)

® Mutualismo

Relacao favoravel a todas as espécies envolvidas na
qual, geralmente, uma espécie fornece recursos para a ou-
tra ou auxilia em fungoes vitais. Um exemplo é o que ocorre
entre cupins e protozoarios. Os protozoarios presentes
no intestino dos cupins auxiliam sua digestao, enquanto
recebem abrigo e nutricdo. Outro exemplo de mutualismo
é a interacdo entre as plantas e os animais polinizadores.

DESIGN PICS INC/ALAMY/FOTOARENA

Ao pousar em uma flor em busca de néctar, a abelha (Apis
mellifera) carrega os gréos de pdlen para a flor seguinte, atuando
como polinizadora.
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® Consumidor-recurso

Trata-se aqui da maioria das interacdes alimentares que ocorrem na natureza. Podem
ser classificadas como:

¢ Predador-presa: um individuo, denominado predador, captura e consome indivi-
duos de outra espécie, adquirindo assim nutrientes para suas funcgoes vitais. Esse
tipo de relagdo atua no controle da populacao de presas.

¢ Herbivoro-planta: um individuo herbivoro alimenta-se de plantas inteiras ou de
parte delas. Quando consome apenas tecidos da planta e ela continua viva, o herbi-
voro é considerado parasita; quando consome a planta toda, pode ser considerado
um predador.

¢ Parasita-hospedeiro: relacdo em que um individuo, o parasita, consome partes de
outro organismo ainda vivo, o hospedeiro. Geralmente menor e vivendo intimamente
ligado ao hospedeiro, o parasita pode ser interno ou externo e se nutrir de tecidos,
sangue ou até mesmo de alimento ainda nao totalmente digerido pelo hospedeiro.

.
—_—
10cm

Os graos esbranquicados fixados no dorso da lagarta (Manduca sexta) sédo casulos de uma vespa
parasita (Apanteles sp.). Uma vespa adulta coloca ovos dentro da lagarta. Quando eles eclodem,

as larvas consomem parte do hospedeiro e migram para o exterior do hospedeiro, onde continuam
seu desenvolvimento no interior dos casulos.

A (]
ﬂ Y Néao escreva no livro.

[...] A cada ano relacoes mais especializadas e O que poderia ocorrer a planta caso as formigas
entre formigas e plantas sao descobertas. Entre fossem retiradas dessa relacao?
essas relacoes podemos mencionar a obtencao
de abrigo e/ou alimento pela formiga, que impli- e Pesquise sobre a estratégia de controle bioldgico
ca o fornecimento de protecao a planta contra de pragas e discuta com um colega as vantagens
herbivoria, dispersio de suas sementes e, até, e as desvantagens desse método.

polinizacao de suas flores [...]
e Escolha um entre os trés insetos sociais men-

Fonte: DATTILO, W. et al. Interagdes mutualisticas . . .
cionados no texto (formigas, abelhas e cupins)

entre formigas e plantas.

EntomoBrasilis, v. 2, 1. 2, p. 32-36, 2009. e pesquise sobre a divisdo de tarefas no tipo de

sociedade selecionada. Elabore uma tabela que

e Com base nas informagoes do texto, que relagao sintetize as informacdes obtidas, caracterizando
ecolégica podemos identificar entre plantas e a funcao e a morfologia dos integrantes de cada

formigas? Justifique sua resposta. grupo que compoe a sociedade.

PHIL DEGGINGER/SCIENCE SOURCE/FOTOARENA
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Fique por dentro

Internet

O eco
<https://www.oeco.com.br>
Agéncia de noticias sobre Ecologia e meio ambiente.

Corredores ecolégicos
<http://www.mma.gov.br/areas-protegidas/acoes-e-iniciativas/
gestao-territorial-para-a-conservacao/corredores-ecologicos>

Site do Ministério do Meio Ambiente com informacdes
sobre os corredores ecolégicos reconhecidos pelo governo
que ligam Unidades de Conservagao.

Acessos em: 5 mar. 2020.

Livros

BOEGER, W. A. O tapete de Penélope — o relacionamento entre as
espécies e a evolugdo orgdnica. Sdo Paulo: Editora Unesp, 2009.

O livro mostra como os diferentes niveis de relacionamento
e associacoes interespecificas podem influenciar intensamente
a evolugao. Além disso, aborda o desenvolvimento tecnoldgico
e sua interferéncia nessas associacoes.

ATIVIDADES FINAIS

o Por que a base das piramides ecolédgicas é quase
sempre maior que os demais niveis? Em que tipo
de pirdmide a base nunca é menor que os niveis
seguintes? Justifique suas respostas.

e O temaki, um dos pratos da culindria japonesa
mais consumidos pelos brasileiros, é um cone pre-
parado com um pedaco de alga que envolve um
punhado de arroz e outros ingredientes. Qual é o
nivel tréfico ocupado pela alga? E pelo arroz? Se

uma pessoa decidisse comer um temaki preparado Estratégia 1 Estratégia 2
apenas c;)m al‘gg e arroz, que tipo de consumidor Hsbitat Mais instavel e Mais estavel e
ela seria? Justifique suas respostas. imprevisivel previsivel
c 2 . . Potencial bioti Muito elev: ix
9 Os parasitas obtém seu alimento de tecidos ou san- otencial bidtico | Muito elevado Baixo
i iori < . Curta e com reprodugdo | Longa e com
gue .d.e outros organismos. Por que a maioria apenas Duragso davida produg 9 P,
debilita, mas nao mata seu hospedeiro? precoce reproducao tardia
. Poucos e com
i i ine f Avei ilho Descendentes Muitos e com tamanho tamanho corporal
0 Diversos tipos de gripe foram responsaveis por milhoes corporal pequeno .
de mortes no decorrer da histéria da humanidade. mator
issa ipe é Tamanho -
A transmissao da gripe é um fator erendente ou - Variavel Constante
independente da densidade populacional? Por qué? popraciond

e Analise comparativamente o potencial de produgao
de alimentos entre duas areas de igual extensdo
utilizadas para plantacao de cereais e para criagao
de gado. Qual das duas proporcionard maior quan-
tidade de alimento em um mesmo intervalo de
tempo? Justifique sua resposta.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Corredores ecoldgicos: 12 anos
de trabalho pela conservagéo da biodiversidade nacional. Brasil.
Ministério do Meio Ambiente. Brasilia: MMA, 2015.

O livro apresenta os resultados do “Projeto Corredores
Ecolégicos” que atuou no Corredor Central da Mata Atlantica
(CCMA) e no Corredor Central da Amazonia (CCA).

Filmes

Erin Brockovich, uma mulher de talento. Direcdo: Steven
Soderbergh. Estados Unidos, 2000. (130 min.)

O filme retrata a histéria de uma mulher que se envolve
na investigacdo sobre uma companhia que ha anos polui a
agua de uma pequena cidade, causando diversas doencas
nos habitantes do local, inclusive cancer.

Life - Vida selvagem. Direcédo: David Attenborough. Inglaterra,
2011. (480 min.)

Coletanea composta de quatro DVDs que apresenta a varie-
dade da vida na Terra e as extraordinarias estratégias apresen-
tadas por animais e plantas.

Nao escreva no livro.

G Imagine que um trecho de floresta tenha sido des-
truido para ser transformado em pasto para a criacao
de gado. Com base em seus conhecimentos, compare
o antes e o depois dessa area com relacao a biodi-
versidade, a biomassa e as cadeias alimentares.

o (Enem) No quadro estao apresentadas informacoes
sobre duas estratégias de sobrevivéncia que podem
ser adotadas por algumas espécies de seres vivos.

Na recuperacao de uma area desmatada deveriam
ser reintroduzidas primeiramente as espécies que
adotam qual estratégia?

a) Estratégia 1, pois essas espécies produzem des-
cendentes pequenos, o que diminui a competi-
¢do com outras espécies.
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b) Estratégia 2, pois essas espécies tém uma longa
duracao da vida, o que favorece a producao de
muitos descendentes.

c) Estratégia 1, pois essas espécies apresentam um
elevado potencial bidtico, o que facilita a rapida
recolonizacao da drea desmatada.

d) Estratégia 2, pois essas espécies estao adaptadas
a héabitats mais estaveis, o que corresponde ao
ambiente de uma 4rea desmatada.

e) Estratégia 2, pois essas espécies apresentam um
tamanho populacional constante, o que pro-
picia uma recolonizacdo mais estavel da area
desmatada.

Analise a ilustragao a seguir, referente a uma teia ali-
mentar em um deserto, e responda as questdes de 8 a 10.

CECILIA IWASHITA

Representacdo de uma teia alimentar do deserto.
(Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)

e Qual é a importancia da preservacao do solo para

todas as cadeias alimentares apresentadas?

e Qual fonte de alimento proporciona maior quanti-

dade de energia para as serpentes?

@ O que aconteceria com o equilibrio da teia alimentar

diante da eventual auséncia de mamiferos roedores?

@ O controle biolégico de pragas agricolas é uma forma

de aplicacao do conhecimento das relagoes tréficas.
Cite exemplos para o seu uso.

@ Um pesquisador observou que um animal X se bene-

ficiava de uma relagdo com a planta Y. No entanto,
nao ficou claro se essa relagao implicava beneficio,
prejuizo ou se era indiferente para a planta. Sugira
um experimento para que o pesquisador possa veri-
ficar isso.

@ Para testar os efeitos da competicao intraespecifica,
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foram colocadas plantas de uma trepadeira (Ipomea

tricolor) em dois vasos com a mesma quantidade de
nutrientes e de agua.

No vaso A foi colocada uma tnica planta. No
vaso B, quatro plantas.

a) Em que vaso as plantas cresceram menos? Se
as quantidades de nutrientes e de dgua eram as
mesmas nos dois vasos, por que elas cresceram
menos em um dos vasos?

b) Qual seria uma explicagdo possivel caso uma
das plantas do vaso B tivesse crescido mais que
as outras trés?

@ (Fuvest-SP) O esquema abaixo representa o fluxo de

energia entre os niveis tréficos (piramide de energia)
de um ecossistema.

Essa representacao indica, necessariamente, que:

a) o numero de individuos produtores é maior do
que o de individuos herbivoros.

b) o nimero de individuos carnivoros é maior do
que o de individuos produtores.

c) a energia armazenada no total das moléculas
organicas é maior no nivel dos produtores e
menor no nivel dos carnivoros.

d) cada individuo carnivoro concentra mais energia
do que cada herbivoro ou cada produtor.

€) o conjunto dos carnivoros consome mais energia
do que o conjunto de herbivoros e produtores.

CECILIA IWASHITA

PAULO MANZI
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Néo escreva no livro.
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Leia o texto a seguir para responder as questdes de 15 a 18.

Um trecho de floresta é habitado por quatis, gambas, oncas e serpentes que participam de
teias alimentares e interagem com outros organismos. A floresta faz divisa com campos
de lavoura de milho. Os quatis se alimentam principalmente de aves e ovos, mas também
comem frutas e milho. Os gambds comem frutos, vermes, pequenos mamiferos, aves e ser-
pentes. As oncas alimentam-se de macacos, capivaras, porcos-do-mato, gambas e quatis.
As serpentes da regiao alimentam-se de pequenos mamiferos, aves e ovos.

Analise as situacgoes abaixo e determine de que maneira elas afetam a populacao de quatis.

I. O uso continuo de DDT nos milharais préximos a floresta prejudicou as aves, que busca-
vam alimento nessas plantacoes.

II. Cagadores mataram muitas aves da regiao.
III. Agricultores abandonaram a cultura de milho. Ongas entraram na regiao.
IV. Uma epidemia prejudicou a populacdo de gambas.

V. A regido estd superpovoada. Aumentam as lutas entre os quatis machos, e muitos indivi-
duos emigram.

VI. Chuvas intensas “lavaram” o solo, retirando minerais e prejudicando a vegetacao.
VII.Um verao muito longo favoreceu a eclosao dos ovos. Isso se deu numa ocasiao em que o

nimero de gambds da regido era muito reduzido.
@ Quais situacgoes favorecem o aumento da populacao?
@ Quais situagoes tendem a diminuir a populagao?
@ Quais descrevem fatores dependentes da densidade populacional?
@ De que maneira o ser humano interfere na populacao de quatis?

@ (Enem) Suponha que um pesticida lipossoluvel que se acumula no organismo apés ser inge-
rido tenha sido utilizado durante anos na regiao do Pantanal, ambiente que tem uma de
suas cadeias alimentares representadas no esquema:

PLANCTON — PULGA-D’AGUA — LAMBARI — PIRANHA — TUIUIU

Um pesquisador avaliou a concentracao do pesticida nos tecidos de lambaris da regido e
obteve um resultado de 6,1 partes por milhao (ppm).

Qual serd o resultado compativel com a concentracdo do pesticida (em ppm) nos tecidos
dos outros componentes da cadeia alimentar?

b)

a) PLANCTON |PULGA-D’AGUA | PIRANHA TUIUIU d) PLANCTON | PULGA-D’AGUA | PIRANHA TUIUIU
15,4 10,3 4,3 1,2 2,1 39 4,1 2,3
PLANCTON | PULGA-D’AGUA | PIRANHA TUIUIU e) PLANCTON | PULGA-D’AGUA | PIRANHA TUIUIU
6,1 6,1 6,1 6,1 8,8 58 53 9,6

9) PLANCTON | PULGA-D’AGUA | PIRANHA TUIUIU

2,1 4,3 104 14,3

Proximos passos

Neste capitulo foi abordado que os seres vivos (componentes bidticos) vivem em ambientes onde
as relagdes entre eles e deles com o ambiente (componentes abidticos) ocasionam transferéncia e
transformacéo de energia, permitindo a manutencao da prépria vida e da espécie.

Agora, é necessario compreender como a matéria é transformada em energia, que sustenta todas
as formas de vida. Para isso, precisamos entender o principio da conservacao da matéria, que sera
tratado no préximo capitulo.
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CAPITULO

LUCIANA WHITAKER/PULSAR IMAGENS

As maquinas agricolas, que
utilizam motores a combustao,
facilitam a aplicacao de adubos
em grandes areas agricolas,
favorecendo a producao de
alimentos. (Campo Verde-MT, 2018.)

BNCC: EM13CNT101; EM13CNT104;
EM13CNT207; EM13CNT301;
EM13CNT302; EM13CNT303;
EM13CNT306; EM13CNT307;
EM13CNT309

Veja respostas e comentarios para
as atividades desse capitulo no
Suplemento do Professor.
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As transformacoes
a0 nosso redor

Para comeco de conversa

No Capitulo 1, vimos que o dominio do fogo possibilitou a humanidade diversos
saltos tecnolégicos; é o caso da descoberta e do uso dos metais (cobre, bronze e ferro)
ou do desenvolvimento de maquinas a vapor, um dos marcos da Revoluc¢ao Industrial,
no século XIX. O funcionamento dessa maquina e de tantas outras que nos permitem
alcancar grandes distancias baseia-se na transformacédo da energia térmica obtida pela
queima de um combustivel em energia mecanica.

Ora, mas muitos desses processos quimicos de transformacao de energia repercutem
em problemas para o ambiente e para a vida em geral, motivo pelo qual esses aspectos
vém sendo discutidos pela sociedade e pela midia, sem falar nos varios encontros inter-
nacionais que tém sido realizados nos Ultimos 25 anos com o objetivo de conscientizar
acomunidade internacional sobre a necessidade de todos os paises buscarem solucdes
para frear as agressoes a natureza.

Vale destacar que, a0 mesmo tempo, boa parte das solu¢des para essas questdes
também vem do que tem sido aprendido ao longo do tempo sobre as reagdes quimicas.

Gragas a elas muitas solucdes para a humanidade foram implementadas em diversas
areas —agricola, quimica, farmacéutica, metalurgica etc., como a ilustrada pelaimagem
acima.

Leia a seguir um trecho do autor Machado de Assis e responda ao que se pede:

“O tempo, esse quimico invisivel, que dissolve, compode,
extrai e transforma todas as substéncias morais...”
ASSIS, M. Iaia Garcia, 1878.

O escritor recorre a um aforismo (género textual que transmite em poucas palavras
conceitos filoséficos complexos) para transpor conceitos das Ciéncias a vida. Nessa
frase, para nos levar a reflexao sobre questées morais que podem ser alteradas durante
a vida, evoca procedimentos usados pelos quimicos. Qual é a ideia central ligada as
transformacgdes quimicas?

Do ponto de vista ambiental, é interessante usar hidrogénio como combustivel
automotivo. Por qué?

Neste capitulo, serdo retomados alguns conceitos que vocé estudou anteriormente
e outros serdo abordados para melhor compreender as transformacgdes que nos cercam.

NELSON MATSUDA
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Nossos antepassados e a estruturacao
das modernas Ciéncias Naturais

A descoberta do fogo foi fundamental para que nossos
antepassados comecassem a lidar com os materiais que
obtinham da natureza.

NELSON MATSUDA

Muitos séculos se passaram até que as Ciéncias Natu-

e

REPRESENTACAO DA TEORIA DOS QUATRO ELEMENTOS

rais se estruturassem e adquirissem um corpo de conhe- 6 ’
cimentos que lhes permitissem evoluir, garantindo as -

bases para que muitos recursos com os quais contamos ‘
hoje pudessem ser obtidos — d4gua tratada, gases refrige-

rantes, plasticos, medicamentos, produtos de limpeza, dmido

computadores, entre outros.

Ao que tudo indica, foram os fildsofos gregos os primei-
ros a especular sobre qual seria a constituicdo da matéria,

ha pouco mais de 2.500 anos. Por meio da observacao J"

do que viam e da reflexao a respeito, diferentes filésofos g 2
propuseram explicacdes distintas para a constituicao ! b
do Universo. Sem duvida, uma das mais importantes é ?909

a proposta da existéncia de atomo; ela foi sugerida por

seco

@
<
&

Leucipo (c. 480 a.C.-c. 420 a.C.) e defendida por seualuno A teoria dos quatro elementos foi proposta por Empédocles e
Demdcrito (c. 460 a.C.-c. 370 a.C.). Uma dessas concep- posteriormente ampliada por Aristételes. De acordo com essa
cbes, bastante conhecida, foi a proposta por Empédocles teoria, a interacdo entre os quatro elementos (ar, fogo, terra e

(c.490a.C.-c.435 a.C.), que considerava o Universo formado
por quatro componentes (ar, fogo, terra e dgua), a chamada
“teoria dos quatro elementos”.

Aristoteles (384 a.C.-322 a.C.) criticou a concepgao atomista e, retomando a teoria
dos quatro elementos, completou-a, propondo que qualquer um deles poderia ser
transformado em outro.

Apesar de os filésofos gregos terem sido os primeiros a se preocupar com a com-
posicdo da matéria, ndo se podem confundir essas ideias com as que surgiram como
consequéncia de trabalhos feitos a partir do século XVIIl, como os de Lavoisier, uma vez
que nao havia vinculo entre elas e a experimentacdo. Alids, em razéo de seu status social
privilegiado, para os fil6sofos gregos a manipulacdao de materiais era impensavel - eles
valorizavam as atividades mentais, associando o trabalho manual ao trabalho escravo,
socialmente desvalorizado.

A trajetoria de Lavoisier

Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794), nascido em Paris, formou-se em Direito,
provavelmente por influéncia do pai, que era procurador do Parlamento; em seguida,
passou a estudar Ciéncias (Matematica, Astronomia, Quimica, Botanica, Geologia e
Mineralogia), acabando por mesclar a vida politica com a de cientista.

Aos 25 anos, em 1768, ingressou na Académie Royale des Sciences (Academia Real de
Ciéncias), fundada no século XVII por Luis XIV para promover a investigacao cientifica
na Franca - inicialmente como suplente, depois como presidente. Desenvolveu varios
trabalhos de pesquisa na area da Quimica, como é o caso da producao de pélvora para
o governo francés. Nesse tipo de atividade, ele utilizava balancas de boa precisdo
para a época.

Entre as muitas contribuicdes de Lavoisier para o desenvolvimento da Quimica, trés
foram especialmente importantes: a concepcdo da conservacao da massa, a primeira
definicao de elemento quimico e a formulacdo de uma nomenclatura quimica.

agua) formaria o quente, o seco, o frio e o Umido. (Representacao
fora de proporcéo; cores fantasia.)
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ATIVIDADE PRATICA

o Atencao

Descarte dos residuos:
As misturas podem

ser descartadas na pia.

O baldo de borracha

pode ser armazenado para
outras atividades.

Nao escreva no livro.

Transformacgoes quimicas e a massa dos sistemas

A investigacdo sobre uma reagao quimica envolve, entre outros fatores, o controle
de varidveis, como a temperatura, a pressao e a quantidade de uma substancia. Nesta
atividade, vamos observar o que acontece com a massa de diferentes sistemas quando
ocorre uma reagao quimica.

Material

* 2 erlenmeyers ou garrafas de plastico com cerca de 600 mL
2 baldes de borracha idénticos
® 1 eldstico

2 pastilhas efervescentes (as pastilhas devem conter hidrogenocarbonato de sodio
e/ou carbonato de sédio)

® balanca

Procedimento

1. Coloque quantidades de d4gua equivalentes em cada erlenmeyer (cerca de 100 mL).

2. Insira uma pastilha efervescente no baldo. Segure a pastilha no fundo do baldo
e prenda com o eldstico a boca do baldo na parte superior do erlenmeyer,
cuidando para ndo derrubar a pastilha dentro do recipiente. Observe a imagem
do esquema ja montado abaixo.

DOTTA 2/ARQUIVO

A pastilha efervescente

estd dentro do baldo de
borracha, preso na parte
superior do erlenmeyer.

3. Meca a massa do conjunto (1 erlenmeyer com 100 mL de 4gua e um baldo contendo
1 comprimido efervescente) na balanca.

4. Em seguida, faca com que a pastilha do baldo caia na dgua do recipiente. Observe o
que ocorre e anote o valor de massa.

5. Ponha na balanca o outro erlenmeyer com dgua e, ao lado dele, o outro balado de
borracha e a outra pastilha efervescente. Anote a massa registrada.

6. Em seguida, despeje a pastilha na dgua desse segundo erlenmeyer. Ao término da
reacao, anote suas observagdes e o valor de massa.

Analise suas observacoes

1. Que caracteristicas foram observadas nessa transformacao quimica?

2. Considere as observacdes experimentais realizadas nos dois tipos de procedimento.
Ha diferenca nos resultados? Proponha uma explicacdo para o que observou.
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Leis ponderais das rea¢oes quimicas

A palavra ponderal (do latim pondus, peso) é utilizada na Quimica para se referir
a leis relacionadas ao “peso” das substancias nas reacdes quimicas. Duas delas - a
proposta por Lavoisier, conhecida como lei da conservacdo da massa, e a lei das
proporgdes constantes, elaborada por Joseph Louis Proust (1754-1826), outro pes-
quisador francés —, elaboradas com base em evidéncias experimentais, fundamentais
para o estabelecimento da Quimica como Ciéncia no final do século XVIll e inicio do
século XIX, serdo abordadas adiante.

A conservacao da massa

Embora se atribua a Lavoisier a formulacdo da lei da conservacdo da massa, o mais
adequado é afirmar que ele propds que, se uma reacao quimica ocorresse em um
sistema fechado, haveria a conservacdo da massa. Ou seja, a massa dos reagentes é
igual a massa dos produtos.

Em sua obra Traité élémentaire de Chimie (Tratado elementar de Quimica), de 1789,
Lavoisier defendeu que qualquer ideia, por mais simples que fosse, deveria ser conti-
nuamente posta a prova por meio da experiéncia. Apesar disso, nessa publicacdo, a
conservacao da massa aparece como algo ja sabido, que nao é discutido em detalhe.
Assim, segundo historiadores da Ciéncia, os textos originais de Lavoisier usam a palavra
axioma para se referir ao que comumente se associa a essa “lei".

Vale destacar também que, embora seja frequente associar a Lavoisier o enunciado
“Na natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma’, ndo ha qualquer trabalho
escrito por ele que faca referéncia a esse enunciado.

A composicao das substancias

Para que o conhecimento quimico sobre os constituintes de um material avancasse,
foram fundamentais os dados quantitativos relativos as reacdes quimicas acumulados
por alguns estudiosos, como Proust. Uma questao que o atrafa: se variarmos a forma
de obtencao de uma substancia, sua composicao sera alterada?

Ele procedeu a uma andlise cuidadosa de amostras de carbonato de cobre com
duas origens diferentes: preparado em laboratério e retirado da natureza. Verificou que,
independentemente da origem, havia uma proporcao constante em massa de 5 partes
de cobre para 4 de oxigénio e 1 de carbono.

Dessa forma, no limiar do século XIX, passou a ser possivel distinguir sistemas for-
mados por varias substancias, chamados de misturas — caso do ar, por exemplo, que é
constituido de diferentes gases, entre os quais predominam o nitrogénio e o oxigénio -,
de sistemas em que ha apenas uma substancia — caso da dgua, isenta de sais e gases
dissolvidos, uma substancia que tem composicao fixa, isto &, para cada 8 g de oxigénio
temos 1 g de hidrogénio.

Lei das proporcoes definidas

Para saber se duas amostras de uma mesma substancia procedentes de fontes
diferentes apresentavam a mesma composicdo em massa, Proust fez experimentos
em que repetia uma mesma reagdo quimica, variando as amostras das substancias
envolvidas; elas tinham suas massas medidas.

Caixa de ferramentas

Axioma: premissa consi-
derada necessariamente
evidente e verdadeira, fun-
damento de uma demons-
tragao, porém ela mesma
indemonstravel, origina-
da, segundo a tradicdo
racionalista, de principios
inatos da consciéncia ou,
segundo os empiristas, de
generalizagdes da observa-
¢do empirica [...].
INSTITUTO ANTONIO HOUAISS.
Diciondrio Houaiss da Lingua

Portuguesa. 1. ed.
Objetiva, 2009.
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Como exemplo, considere os dados sobre a decomposicdo da dgua, em que sao
obtidos hidrogénio e oxigénio.

Massas de reagentes e produtos da decomposicao da agua

Massas das substancias oxigénio e hidrogénio obtidas por decomposicao
de diferentes quantidades de agua

Experimento agua - oxigénio + hidrogénio
I 189 169 29
Il 459 409 59
1] 9¢g 8g 19

Vamos calcular a relacdo massa de oxigénio/massa de hidrogénio produzida para
cada uma das amostras de dgua decompostas nos diversos experimentos.
M oxigenio . 169 o Moxigenio - 409 . M oxigénio 89

I = 8 Il = 8 N—=->-=28
() mhidrogénio 29 ( ) mhidrogénio 59 ( ) mhidrogénio 19

Ao determinar a relacdo massa de dgua/massa de hidrogénio ou massa de dgua/
massa de oxigénio, também vamos encontrar relagdes constantes, respectivamente

iguaisa9e %

Essas relagdes independem da origem da dgua (desde que ela esteja isenta de sais
minerais e gases dissolvidos); ela pode tanto ter sido obtida da natureza (chuva, mar,
lago, rio) quanto sintetizada em laboratdrio.

Proporcao em massa:
agua - oxigénio + hidrogénio
9 : 8 : 1
A generalizacao, feita a partir de experimentos com diversas substancias, levou

Proust a concluir que, em uma dada reagao quimica, existe uma proporcao constante
entre as massas das substancias participantes.

Essa lei ponderal, conhecida como lei das propor¢oes definidas, foi publicada por
Proust em 1799.

Teoria atomica de Dalton

Para que vocé possa compreender como a teoria atdémica de Dalton é capaz de justi-
ficar as leis de Lavoisier e de Proust, vamos considerar uma reacdo genéricaX +Y — Z.
Ela sera representada recorrendo a esferas para indicar os &tomos (modelo de Dalton).
Adotaremos a seguinte representacao:

atomo X: @ atomoY: 0 atomo composto Z: 99
massa de @: x massa de @: y
X TF Y — Y4

o 9 o 9 0 900
1° experimento +] 9 (%)

m, = 3x m, = 3y m,=3(x+y)

Q000 Q99090 99 90 990 0

2° experimento Q90900 Q9090 Q9 90 90 90

m, = 8x m, = 8y m,=8(x ty)

Cores fantasia (dtomos e moléculas ndo tém cor), sem escala (as representacdes sao
apenas modelos para facilitar a compreensao; as particulas ndo podem ser observadas
diretamente nem com instrumentos).

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO
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Lavoisier Proust

1° experimento 3x +3y=3(x+y) g_; = g_;
2° experimento 8x + 8y =8(x +y) 3 (X3’_:_ 5= 8(x8)-(k 7

A teoria atdbmica de Dalton mostrou-se satisfatoria para explicar os resultados ex-
perimentais que levaram as leis ponderais; no entanto, ela foi aceita no meio cientifico
muitas décadas depois de sua formulacao.

John Dalton deixou importantes contribuicdes para diversas areas das Ciéncias,
como a Quimica, a Fisica e a Meteorologia.

Né&o escreva no livro.

o Um dos experimentos realizados por Proust foi o da
determinacao das quantidades em massa de cobre,
carbono e oxigénio em amostras de diferentes ori-
gens de carbonato de cobre. A tabela ao lado relaciona
as massas, em grama, de carbonato de cobre com as 10,0 5,1 1,0 3,9
massas dos elementos que o compodem.

Composicao do carbonato de cobre em massa

Carbonato

de cobre (g) Cobre(g) | Carbono (g) | Oxigénio (g)

20,0 10,2 2,0 7,8

a) Usando seu conhecimento sobre proporcoes e
30,0 15,3 3,0 11,7

os dados da tabela, calcule a porcentagem, em
massa, dos elementos quimicos que constituem 40,0 204 4,0 15,6
o carbonato de cobre e represente-a em um gra- 50,0 25,5 5,0 19,5

fico “de pizza”.
b) Usando os dados da tabela, construa um grafico (em papel quadricu-

lado ou no computador) da massa de carbono (no eixo das ordenadas)
em funcdo da massa de carbonato de cobre (no eixo das abscissas).

c) O que se pode concluir da tabela fornecida e do grafico que vocé obteve
na resposta anterior? Qual é a relag@o de proporcionalidade entre as
massas de carbono e de carbonato de cobre?

d) Construa um grafico que relacione a massa de carbono com a massa
de cobre. Que conclusao se pode tirar do grafico obtido?

€) Se construissemos um grafico da massa de carbono em funcéo da
massa de oxigénio, vocé acha que encontrariamos uma forma dife-
rente do grafico anterior? De que maneira esse fato se relaciona com
a lei das proporcoes definidas?

o O calcio soélido reage com cloro gasoso, originando cloreto de célcio. Sabe-se
que 40 g de calcio reagem completamente com 71 g de cloro, originando
111 g de cloreto de célcio.

a) Uma pessoa provocou a reagdo entre uma amostra de cdlcioe 14,2 g
de cloro. Como resultado desse processo, obteve 22,2 g de cloreto de
calcio e ainda restou no recipiente 1 g de célcio que nao reagiu - diz-se
que havia excesso de 1 g de célcio. Qual é a massa da amostra de calcio
utilizada na reagao?

b) Se colocarmos 80 g de célcio para reagir com 150 g de cloro gasoso,
obteremos apenas cloreto de célcio? Por qué? Qual devera ser a massa
do cloreto de célcio formado?

c) Qual lei ponderal esta envolvida no raciocinio utilizado para resolver
os itens anteriores?
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Reacoes quimicas: estudo qualitativo

Representando as reacoes

Para relembrar o conceito de reacdo, vamos representar a eletrélise da dgua. A palavra eletrélise
tem origem grega (eletro, eletricidade; lise, quebra) e indica a decomposicao de uma substancia por
acao da corrente elétrica. Mas a 4gua nao é um bom condutor de eletricidade. Para facilitar a circulacao
da corrente elétrica através dela, é preciso que ela contenha ions com mobilidade; para isso, a 4gua
pode ser levemente acidulada, mediante o acréscimo de algumas gotas de acido sulfurico ou acido
nitrico, por exemplo. Observe a imagem abaixo.

ELETROLISE DA AGUA
<
e
<
=
— z
L “—H, <0, g
z
4
polo polo i '§
oy ¥ H* > <H*NO, > |<OH £
H*>  <H*NO, >  <OH-
bateria 2

J J
Representacao esquematica

da eletrélise da agua. Os fios \ ) ™ )
indicam a chegada e a saida /0: fé eletrélise w e f)
de elétrons ao sistema em } + 0 °
reagao, o que é feito pela ‘ Q % 8 d) HO
ligacdo desses fios a uma (p
fonte de corrente continua (a
uma bateria, por exemplo). agua oxigénio  hidrogénio
(Representacao fora de H,0 0, H,
proporc¢ao; cores fantasia.)

Observando essa representacao, é possivel deduzir que, para cada 4 moléculas de dgua (H,0),
formam-se 2 moléculas de oxigénio (O,) e 4 moléculas de hidrogénio (H,). Os nimeros 4, 2 e 4 indi-
cam que nessa reacao ha uma proporcao: para cada duas moléculas de agua (H,0) transformadas,
formam-se 1 molécula de oxigénio (O,) e 2 moléculas de hidrogénio (H,).

Lembre-se:
simbolos elementos quimicos
féormulas representam substancias
equagoes quimicas reacdes quimicas

Assim, a reacdo quimica de eletrdlise da dgua pode ser representada pela equacao:

reagente produtos
(1° membro) (2° membro)
— eletrdlise
2H,0() —> 2Hy(9) + 0,9)
agua hidrogénio  oxigénio

Essa equacao quimica deve ser assim interpretada: na decomposicao da dgua, para cada duas
moléculas de H,O, formam-se duas moléculas de H, e uma de O,.

Assim, em uma equagao quimica, temos sempre estes componentes:

e formulas das substancias participantes, isto é, dos reagentes e dos produtos;

* coeficientes de acerto, que indicam a proporcao numérica entre as moléculas (ou conjuntos
idnicos, no caso de compostos idnicos) de cada substancia participante da reacdo. No caso da

eletrélise da 4gua, os coeficientes sao, respectivamente, 2, 2 e 1. E importante ressaltar que o coe-
ficiente 1 ndo precisa, necessariamente, ser escrito.
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/ Interligacoes

Nao escreva no livro.

A combustao e o monoxido de carbono

Um dos gases produzidos na combustdo da gasolina
nos veiculos automotores é o mondxido de carbono,
CO(g). Uma das formas de reduzir a emissao de CO pelos
veiculos é a colocacao de catalisadores nos canos de
escapamento.

Os catalisadores aceleram a reacao do monoxido de
carbono com o oxigénio do ar, O,(g), transformando-o
em diéxido de carbono, CO,(g), gas cuja toxicidade
é bem menor que a do monoxido de carbono. Nesse
processo, assim como em qualquer outro que utilize
catalisadores, estes ndo sdao consumidos, ainda que
algumas vezes seja preciso troca-los por terem se tor-
nado menos eficientes.

Embora todos os automoveis produzidos no Brasil
desde a década de 1990 disponham de catalisadores,
até o final de 2008 as motocicletas continuavam a ser
fabricadas sem esse dispositivo. Essa € uma das razoes
pelas quais, nessa época, uma motocicleta, mesmo a de
baixa cilindrada, chegava a emitir até seis vezes mais gases
toxicos do que um carro novo. Também contribuiu para
areducao de emissao de poluentes ao longo do tempo,
tanto em carros quanto em motos, a substituicao dos
antigos carburadores pelo sistema de injecao eletrénica
de combustivel.

Diante da exigéncia do Programa de Controle da Po-
luicao do Ar por Motociclos e Veiculos Similares (Promot),
que, por etapas, obrigou que esses veiculos reduzissem
seus limites de emissao de poluentes, desde 2009 os
catalisadores passaram a ser usados também em motos.
As limitacoes referem-se a trés tipos de poluente: mo-
noxido de carbono, hidrocarbonetos de diversos tipos,
genericamente representados por C,H,, e 6xidos de
nitrogénio, especialmente NO, e NO. No caso da emis-
sao de monoxido de carbono por motocicletas, o limite
passou de 13 g/km rodado, em 2003, para 5,5 g/km, em
2005, e para 2 g/km, em 2009.

Fonte consultada: BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Programa de
Controle da Poluicdo do Ar por Motociclos e Veiculos Similares (Promot).
Disponivel em: <https://www.mma.gov.br/estruturas/163/_arquivos/
promot_163.pdf>. Acesso em: 15 abr. 2020.
Na combustao da gasolina forma-se, entre outros pro-
dutos, monoxido de carbono. Apesar de essa substancia
ser combustivel, ndo é suficientemente transformada em
diéxido de carbono sem o auxilio do catalisador. Gragas
a ele, quase todo o CO que seria emitido pelo veiculo
reage com o O, do ar, originando CO,.
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Em 2009, os catalisadores tornaram-se obrigatérios também
para as motos. (Sao Paulo-SP, 2016.)

1. Represente, por meio de férmulas moleculares, os
reagentes e os produtos da reacdo do monéxido
de carbono (CO) com o oxigénio (O,) do ar.

2. Utilizando o modelo atémico de Dalton, represente
o nimero minimo de moléculas necessario para
formar o produto da combustao do CO.

3. De acordo com o Ministério do Meio Ambiente,
o estabelecimento de normas para controlar a
emissao de poluentes das motocicletas se deu por
conta do “vertiginoso crescimento do segmento
das motocicletas e veiculos similares nos ultimos
anos no pais e seu perfil de utilizacao, notada-
mente no segmento econémico de prestagao de
servicos de entregas em regioes urbanas”.

a) A que trabalhadores se refere o trecho em que
se fala do “segmento econdmico de prestacao
de servigos de entregas em regioes urbanas”?

b) Por que vocé acha que esse segmento cresceu
tanto nos ultimos anos?

c) Faca uma pesquisa sobre os motivos que levam
as pessoas a entrarem nessa profissio, suas
condicoes de trabalho e os riscos envolvidos
nesse tipo de atividade. Se vocé conhece alguém
que exerca essa atividade, faca uma entrevista
com essa pessoa sobre essas questoes. Anote
as respostas e apresente-as aos colegas.
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Professor, pode ser que alguns

alunos desconhegam o significado de
combustédo completa e incompleta.
Se julgar necessario, exponha a
diferenca destacando que, no primeiro
caso, os produtos formados sdo agua
e diéxido de carbono e, no segundo,
monoxido de carbono ou carbono

e agua.

o, @t —— OO * p
R d b ’
eagtedecombusto 0o o |

fora de proporcao;

Determinando coeficientes de acerto
de uma equacio quimica

Considere a combustdo completa do metano (CH,), principal componente do gds
natural, originando gds carbénico (CO,) e dgua.

A representacao dessa combustao, usando o modelo atdmico de Dalton, é:

o0 Q ¢ Q@

cores fantasia) metano oxigénio diéxido de carbono agua
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A equacdo quimica da combustdo completado CH, é:

1CH,(9) + 20,(9) —> 1C0,(g) + 2H,0(9)

metano oxigénio diéxido de 4gua
carbono
ou
CH,(9) + 20,(9) —> CO,(q) +  2H,0(9)
metano oxigénio dioxido de agua
carbono

Como estudamos anteriormente, os coeficientes de acerto 1, 2, 1 e 2 indicam a
proporcao entre os numeros de moléculas das substancias participantes. Assim, se
tivermos 10 moléculas de CH,, serdo consumidas 20 de O, para formar 10 moléculas
de CO, e 20 de H,0.

No acerto dos coeficientes de uma equagdo quimica, procura-se usar 0s menores
numeros inteiros, embora, em algumas equagdes, possam também ser encontrados
coeficientes fracionarios. Assim, a combustao do CO pode ser representada por:

2CO(g) + O,(g) —> 2CO,(9)

monéxido oxigénio diéxido de
de carbono carbono
ou
Olg) + 50,9 —> CO\g)
monoxido oxigénio dioxido de
de carbono carbono

Note que a proporcao 2:1:2equivalea 1: ! 1.

5 .
Atencao: nao tem sentido pensar em fracdo de molécula! Um coeficiente de acerto
fraciondrio expressa uma relacdo de quantidade de moléculas em relagdo a outra espécie

participante de uma reacéo.

® E preciso ter método no balanceamento por tentativas

A maioria das equagdes que serdo objeto de nosso estudo pode ser balanceada
pelo método das tentativas. Para entender como balancear equagdes quimicas, vamos
equacionar a reacdo do propano (C;Hg) — um dos combustiveis usados para acender as
tochas olimpicas — com o oxigénio (O,). Para isso, vamos supor que esse combustivel, em
contato com o oxigénio do ar, em condicdes adequadas, origine somente gas carbénico
edgua.Vale lembrar que essa também é uma das reacdes quimicas que ocorrem quando
acendemos a chama de um fogao abastecido com GLP (gas liquefeito do petroleo, gas de
cozinha, encanado ou vendido em botijoes), pois ele contém propano, que, ao chegar aos
queimadores, estd no estado gasoso. Por ora, vamos explorar a combustao do propano.

Como devemos proceder para fazer o balanceamento da equacdo de combustao
desse gas?

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO
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1. Primeiro, escrevemos as férmulas das substancias participantes, que, no caso da
combustao do propano, sao estas:

GHglg) + 099 ——> COy9) + H,0(9

propano oxigénio diéxido de agua
| | | carbono |
reagentes produtos

2, Escolhemos, entdao, como ponto de partida o elemento quimico que aparece em
apenas um reagente e um produto. No exemplo, ndo seria uma boa escolha iniciar
o balanceamento pelo O, uma vez que ele aparece em duas substancias no lado
dos produtos. Jd o He o C podem ser utilizados como ponto de partida, sendo mais
facil comecar pelo H, que tem os indices mais altos: 8 &tomos por molécula de C;H,
e 2 &tomos no caso de H,0.

3. Fixamos um numero na frente de cada férmula que contém o elemento escolhi-
do, de modo que o numero de 4tomos desse elemento no primeiro membro da
equacao seja igual ao niumero de dtomos desse elemento no segundo membro.
Esse procedimento esta de acordo com a lei de Lavoisier: a massa e, consequen-
temente, o nimero de dtomos de cada elemento permanecem inalterados em

uma reacao.
1GHg(g) + 0,90 ——> CO)g + 4H,0(g)
1-8 4.2
8 atomos de 8 atomos de
hidrogénio hidrogénio

4. Continuamos o balanceamento sem perder de vista que, ao colocarmos um coefi-
ciente de acerto diante de uma férmula, outros coeficientes, em geral, podem ser
determinados: o 1 na frente do C;H, determina que ha 3 C no lado dos produtos;
por isso, temos de colocar 3 a frente do CO,:

1GHglg) + 0,90 —— 3C0,(90 + 4H,0(9)

1-3 3-1
3 atomos 3 atomos
de carbono de carbono

oA

Para saber que numero deve ser colocado a frente do O,, Unico coeficiente que falta
ser completado, devemos nos perguntar: qual é o nimero que, multiplicado por 2,
resulta em 10 (ha 6 &tomos de O em CO, e 4 em H,0)?

1GHg(g) + 50,90 —> 3C0,9) + 4H,0(q)

Atencao: nunca altere a férmula das substancias no momento de acertar os coe-
ficientes. Escrever 3 C,H, é bem diferente de escrever C,H,. O indice que aparece na
féormula de uma substancia indica o nimero de 4tomos de um elemento que participa
da constituicdo de uma molécula dessa substancia. Por exemplo: 3 H, — 3 moléculas
constituidas por 2 &tomos de H. Isso é bem diferente de: 1 molécula formada por 6 ato-
mos de hidrogénio (essa molécula nédo existe).

Algumas dicas importantes

e Durante o balanceamento da equacao, € util que vocé escreva o numero 1 na frente
das substancias cujo coeficiente de acerto ja tenha sido definido como unitario.
Desse modo, vocé fica sabendo que essas substancias ja foram balanceadas e nao
corre o risco de se equivocar trocando um coeficiente de acerto que ja havia sido
definido. Ao final, os coeficientes unitarios podem ser dispensados.

EDUARDO ANIZELLI/FOLHAPRESS

Tocha olimpica dos Jogos
Olimpicos Rio-2016 sendo
conduzida pela capita da selecao
brasileira de volei, Fabiana
Claudino, em Brasilia-DF. Vocé
sabia que um dos combustiveis
que mantém a tocha acesa é o
gas propano?
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O hidrogénio, combustivel de
uso NOSs programas espaciais,
tem sido usado também

em motores de automoveis;
eles nao emitem poluentes,
pois o produto dessa
combustdo é vapor de agua.
(Stuttgart-Alemanha, 2019.)

W/PICTURE-ALLIANCE/

DPA/AP IMAGES/GLOW IMAGES

SEBASTIAN GOLLI

* E possivel chegar a coeficientes fraciondrios. Observe a equacdo quimica parcial-
mente balanceada:

1GHg(g) + 0,(g0 —— 3CO,g) + 3H,0(g)
propeno oxigénio dioxido de agua
carbono
Se no segundo membro ha 9 4tomos de oxigénio (6 no CO, e 3 no H,0), precisamos
ter 9 dtomos de oxigénio no primeiro membro. Qual é o nimero que multiplicado

por 2 (indice do oxigénio no O,) resulta em 9? E 4,5 ou %

1GH{9) + 500 —> 3CO(g) + 3H,0()

Isso quer dizer que, para cada molécula do combustivel, sdo necessarias 4,5 de oxi-
génio. Ou:

2GH4(g) + 90,(g) —> 6C0,(g) + 6H,0(9)

A WK

o O hidrogénio (H,) ja é usado como combustivel de veiculos, sendo consi-
derado uma opcao ambientalmente sustentavel para os veiculos movidos
a gasolina ou alcool, uma vez que sua combustdo é limpa.

a) Equacione a reagdo quimica que representa essa combustao.

b) Faca a “leitura” da equagdo quimica, explicitando seu significado por
escrito.
c) Por que é costume dizer que a combustao do hidrogénio é “limpa”?

e Quimicamente, escrever O, é 0 mesmo que escrever 2 O? Explique.

e Nos itens abaixo, faca o balanceamento das equagoes quimicas.

a) O etileno (C,H,) é um hidrocarboneto gasoso que pode ser obtido do petré-
leo e é matéria-prima para a fabricagéo do polietileno, plastico largamente
empregado em nosso cotidiano. Trata-se de um gas combustivel, cuja
reacao com o oxigénio do ar pode ser representada por:

CHy(g) + 0O,(g) —— CO)g + H,0(g)
etileno oxigénio diéxido de agua
carbono

b) A equacdo da combustao do butano (C,H,,), um dos componentes do
gas de cozinha, é:

CiHy(g) + O,(g) —— CO)g) + H,0(g)

butano oxigénio dioxido de agua
carbono

c) O potdassio metélico reage violentamente com a dgua. Nesse processo,
uma pequena porcao do metal movimenta-se rapidamente na super-
ficie da 4gua, sendo acompanhada por uma chama de cor arroxeada.
Trata-se de uma reagdo que requer muito cuidado por quem a exe-
cuta, j& que pode provocar sérias queimaduras.

K(s) + H,0() —— KOH(agq) + Hy(g)
potassio agua hidréxido hidrogénio
de potéssio
d) Combustao do sédio metdlico:
Na(s) + O,(g) ——> Na,0O(s)
sédio oxigénio oxido de
sédio
o Se o 6xido de sédio produzido na combustao do sédio metdlico (da atividade
3d) reagir com solucao de acido fosférico, H;PO,(aq), dara origem a fosfato de
sédio, Na;PO,, e dgua. Represente esse processo por meio de equagao quimica.
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o Baseie-se nas equagoes quimicas dos itens a e b da atividade 3 e responda:

a) Na reacdo de combustdo do etileno, o nimero de moléculas dos rea-
gentes é diferente do nimero de moléculas formadas nos produtos?

E na reacao de combustao do butano?

b) O que ndo mudou em nenhuma das duas reac¢des quimicas?

e Cascas secas de laranja e limao costumam ser usadas para iniciar a com-
bustdo de madeira ou carvao. Os dleos essenciais contidos nessas cascas
contém 90% de limoneno, que é bastante inflamavel. A férmula dessa

substéncia é C;oHyg.

a) Explique por que as cascas tém de estar secas para serem usadas para

esse fim.

b) Escreva a equacao de combustao completa do limoneno, originando

CO, e H,0.

Alguns tipos de reacdes quimicas

Reacoes de decomposicdo ou analise

Nas reagdes de decomposicao ou analise de uma subs-
tancia reagente, obtemos mais de um produto. E o que
ocorre, por exemplo, em um airbag.

®» Decomposi¢do do azoteto de sodio

Em janeiro de 2014, todos os carros novos comercializa-
dos no Brasil passaram a ter obrigatoriamente dois equipa-
mentos que ddo mais seguranca aos usuarios: freios ABS,
gue evitam o travamento das rodas em frenagens bruscas,
e airbags frontais, isto é, para o motorista e o passageiro
do banco da frente.

Airbag é um equipamento que protege motorista
e passageiro em caso de colisdo violenta do veiculo.
Trata-se de uma bolsa feita de material resistente que
infla rapidamente gracas a rea¢des que produzem um
gas — o nitrogénio — que preenche todo o espaco interno
da bolsa em fracoes de segundo. Normalmente, para esse
fim, utiliza-se a decomposicao do azoteto de sédio (NaNs,),
substancia solida branca, também chamada de azida de
sédio, extremamente toxica. Veja abaixo a equagao quimica
dessa decomposicéo:

2NaN,(s) —— 2Na(s) + 3N,(g)
azoteto de sodio nitrogénio
sédio

Quando o veiculo reduz abruptamente a velocidade,
sensores sao acionados e provocam o conjunto de reagdes
quimicas que produz o gas. Como ele se forma em veloci-
dade muito alta, o airbag infla quase simultaneamente ao
impacto sofrido pelo veiculo, evitando que a cabeca do
motorista ou do ocupante do banco ao lado se choque
contra o volante, o painel ou o para-brisa.

Mas por que falamos anteriormente em “conjunto
de reacdes quimicas”? Porque, além do azoteto de sédio
(NaNs,), cuja decomposicao é responsavel pela producao
do nitrogénio, ha outros componentes no interior dessa
bolsa. Um deles € o nitrato de potéssio (KNO,). Ele parti-
cipa de uma reacao secundaria, cuja funcédo é eliminar o
risco representado pelo sédio — metal muito reativo que
reagiria com a umidade do ar e atacaria a pele - formado
na decomposicdo do NaNs.

10 Na(s) + 2 KNO,(s) — K,O(s) + 5Na,O(s) + N,(q)

sédio oxido de

sédio

oxido de
potassio

nitrato de
potassio

nitrogénio

Como o éxido de sodio (Na,0) e o éxido de potdssio
(K,0) também devem ser eliminados, ha ainda o diéxido
de silicio (SiO,), componente da areia, que, ao reagir com
essas substancias, produz substancias inofensivas as pes-
soas e ao ambiente.

Airbag inflado, gracas a formacdo de N,(g), apds reducdo
abrupta da velocidade do veiculo.
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Reacoes de sintese ou adicdo

Ha reacdes quimicas em que, partindo de vdrias subs-
tancias, chega-se a um Unico produto. Elas sao chamadas
de reagdes de sintese ou adicao.

® A combustio do hidrogénio

A combustao do hidrogénio é um exemplo de reacao
de sintese. Em certas condi¢des especiais, 0 gas hidrogénio
(H,) e 0 gas oxigénio (O,) reagem e formam agua. Para ser
iniciada, essa reacdo requer pequena quantidade de ener-
gia, obtida por meio da chama de um palito de fésforo ou
de uma faisca, por exemplo.

2H,(g9 + 0O,(g9 ——> 2H,0(q)

hidrogénio oxigénio agua

Nessareacao, é liberada grande quantidade de energia,
isto é, trata-se de uma reacdo exotérmica; seu produto é a
agua. Por isso, essa combustdo é uma potencial fonte de
energia limpa. Avancos tecnolégicos vém viabilizando o
uso do hidrogénio (H,) como combustivel para veiculos;
na forma liquida, ele é empregado como combustivel de
foguetes.

CHIP SOMODEVILLA/GETTY IMAGES

O langcamento de 6nibus espaciais ocorre gragas a
energia liberada na combustdo do H,(g). Na foto,
o langamento do 6nibus espacial Atlantis, em 8 de
julho de 2011, no Centro Espacial John F. Kennedy,
na Flérida (Estados Unidos).

ﬂ -

o Quando se queima carvao para fazer churrasco,
procura-se criar condicoes para que a combus-
tdo seja completa, com a formacao de diéxido de
carbono. No entanto, é dificil evitar a formacéo
de monéxido de carbono (CO), um gas muito pre-
judicial ao nosso organismo.

a) Equacione os dois processos mencionados,
considerando que o carvao seja formado prin-
cipalmente por carbono.

b) Qual desses processos requer mais gas oxi-
génio?

e O gas amoniaco, NH;(g), é matéria-prima impor-
tante na obtencao de fertilizantes usados na agri-
cultura. Industrialmente, ele é obtido por reacao
de sintese de substancias simples. Equacione essa
reacao de sintese.
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e O mondxido de carbono (CO) é um gas que foi
bastante usado como combustivel (gas de rua).
Ele fazia parte da mistura obtida da hulha, um
tipo de carvao mineral. Equacione a reacao de
combustao desse gés, originando géas carbonico.

e Na obtencao industrial do acido sulftrico (H,SO,)
podem ser usadas trés reacoes de sintese, que
vocé deve equacionar de acordo com as descri-
¢oes a seguir:

a) combustdo de enxofre sélido (S), originando
SO, gasoso (reagdo rapida);

b) sintese do SO,, por reacao de SO, com gas oxi-
génio; por tratar-se de reacdo lenta, utilizam-
-se catalisadores - substéncias que, sem alte-
rar os produtos da reagao, tornam-na mais
rapida;

c) transformacao do triéxido de enxofre em acido
sulfiirico em reagdo com agua.

Né&o escreva no livro.
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Reacoes envolvendo acidos, bases e sais

Acidos, bases e sais representam trés grupos de substancias; as pertencentes a cada um desses
grupos podem ser estudadas em conjunto, pelo fato de possuirem certas caracteristicas em comum.
Acidos, bases e sais constituem algumas das principais funcdes da Quimica.

Antes de retomar qualquer ideia que vocé possua sobre esses grupos de substancias, vamos
recuperar um pouco da histéria dos acidos e bases e aprender sobre outros conceitos relacionados
a eles e aos sais.

Interligacoes

Professor, considere, neste momento, que o carater basico ou alcalino é uma
caracteristica de substancias que tém a capacidade de neutralizar acidos.

Um pouco da histéria dos conceitos de acido e base

Antigas civilizagdes ja conheciam substancias de carater
acido e de carater basico (ou alcalino). O acido acético
(substancia presente no vinagre), por exemplo, ja era
conhecido pelos egipcios, que o obtinham pela transfor-
macao do etanol (C,H;OH), 4lcool presente no vinho. Ea
presenca do etanol, alids, que explica por que, com o tempo
e dependendo da forma como é armazenado, o vinho
adquire sabor azedo. O gas amoniaco (NH,), substancia
com propriedades basicas, também era conhecido pelos
egipcios, que registraram em papiro a forma de obté-lo.

Embora tentativas de classificar as substancias quanto
a acidez e a basicidade tenham sido feitas anteriormente,
uma das primeiras propostas consideradas relevantes foi
adoirlandés Robert Boyle (1627-1691). Apds varios expe-
rimentos, Boyle observou que todas as substancias que
apresentavam carater acido — e ndo apenas algumas delas
— provocavam o efeito da mudanca de cor no xarope de
violetas (nessa época, ja se conhecia um teste de mudanca
de cor, feito com xarope de violetas, que ficava vermelho
em meio acido e verde em meio alcalino). Ele realizou
ampla pesquisa, usando varios extratos vegetais, entre
0s quais alguns empregados no tingimento de tecidos,
como o de pau-brasil, cuja coloracao varia de vermelho
intenso, em meio acido, a amarelado, em meio basico.
O uso de corantes por artesaos, na tinturaria, e por
artistas, em pinturas, levou a constatacao de que, com
o tempo, ou na presenca de certas substancias, esses
pigmentos tinham a coloracdo alterada. Gracas a obser-
vagoes desse tipo, que permitem diferenciar um meio
acido de um basico mediante a mudanca de cor, é que
se passou a usar os chamados indicadores acido-base,
de grande valia até os dias de hoje. Em suas pesquisas,
Boyle constatou que certos materiais nao alteravam a
coloracdo desses corantes e classificou-os como neutros.
Apoiando-se em experimentos, Boyle foi um dos pri-
meiros a estabelecer formalmente que é acida “qualquer
substancia que torne vermelhos os extratos de plantas’”.
Observagdes posteriores, porém, levaram a conclusédo de
que nem todos os indicadores, diante de um meio acido
ou basico, respondiam com as mesmas mudancas de cor.
Lavoisier propds, no final do século XVIII, identificar aci-
dos e bases considerando sua composicéo, e seus estudos

sobre a combustdo do carvao, do enxofre e do fésforo o
levaram a obtencdo dos acidos carbonico, sulfurico e fosfori-
co, respectivamente. Ele procurava relacionar a composicao
do material a acidez, em um raciocinio fundamentado no
fato de que, para obter os éxidos (de carbono, enxofre e
fésforo) — que em adgua dao origem a acidos —, é preciso
realizar reagdes de combustao e, para que elas ocorram,
0 oxigénio do ar é essencial. Os dcidos, portanto, seriam
compostos oxigenados; ou seja, para Lavoisier, a presenca
de oxigénio (0 nome oxigénio, de origem grega, significa
“formador de dcidos”) estava ligada a acidez.

Pesquisadores posteriores verificaram que o res-
ponsavel pelo carater acido de uma substancia é o
hidrogénio, e ndo o oxigénio, ao constatar que existem
acidos, como o cloridrico (HCl), por exemplo, que ndo
possuem oxigénio em sua composicao.

A respeito desses conceitos quimicos, vale destacar a
publicacao do brasileiro Vicente Coelho de Seabra Silva
Telles (c. 1764-1804), graduado em Medicina e Filosofia
pela Universidade de Coimbra, em Portugal. Adepto das
ideias de Lavoisier, ele estabeleceu uma classificacdo das
substancias em dois grandes grupos: combustiveis (as que
podem ser queimadas) e incombustiveis (as que ndo pegam
fogo). No grupo das incombustiveis, estdo os materiais de
carater basico (ou alcalino) e acido, cujas propriedades
podemos destacar; por exemplo, a capacidade de aci-
dos e bases de mudar a cor de extratos vegetais (acidos
avermelham extratos azulados e bases tornam verde o
xarope de violetas). Essa mudanca de cor provocada por
um acido pode ser restituida por uma base, assim como
a mudanca de cor provocada por uma base pode ser

restituida por um acido.

Fonte de consulta: COSTA, A. A.Vicente Coelho de Seabra Silva Telles.
Disponivel em: <https://www.spq.pt/files/docs/Biografias/Vicente%20
Coelho%20de%20Seabra%20%20port.pdf>. Acesso em: 9 maio 2020.

1. Com base no que vimos até aqui, liste algumas
propriedades de acidos e de bases.

2. Que diferenca vocé pode apontar entre o obje-
tivo das pesquisas de Lavoisier e o das de seus
antecessores, no que se refere a compreensao
do conceito de acido?

Né&o escreva no livro.
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® Dissociacao ionica

O quadro ao lado sintetiza um teste de Teste de condutibilidade elétrica de H,0(l),
condutibilidade elétrica feito para sistemas NaCl(s) e NaCl(aq)
que contém somente agua liquida, H,O(l), Sistema Lampada | Condutibilidade Como
cloreto de sddio sélido, NaCl(s), e cloreto de do sistema elétrica explicar?
sédio em &gua, NaCl(aq). H,0() Nio acende M4 Mnc;IEEruaI:\s
Vocé viu no Capitulo 1 que o cloreto de s6- -
dio (NaCl) tem boa condutibilidade elétricano NaCl(s) | Nao acende M Ion;)?ousase
estado liquido devido a mobilidade dos ions fons com
Na"eCl™.Noestado sélido, as cargas elétricas grande
, A e . NaCl(aq) Acende Boa .
(fons) do NaCl quase nao tém mobilidade: os liberdade de
ions estao “presos” no reticulo cristalino. movimento

Analisando a tabela acima, nota-se que, apesar de as particulas de H,O terem mobilidade, elas
sdo eletricamente neutras, o que explica a ma condutibilidade elétrica. Apesar de a agua ser um
composto molecular, uma parte das moléculas de dgua que se encontram em um recipiente esta na
forma iénica (H* e OH"). Entretanto, o nimero de ions em relacdo ao de moléculas é tdo pequeno
que, dependendo do sistema utilizado, ndo se consegue detectar a condutibilidade elétrica da dgua.

Como a agua dissolve o cloreto de sédio?

A dgua (substancia molecular) dissolve o NaCl (so6lido idnico), gerando uma solucao. Nesse pro-
cesso, a agua libera os ions Na™ e Cl~, que estavam ligados quimicamente, formando um reticulo
cristalino de cloreto de sédio.

Nas ligacdes covalentes da agua, os atomos de oxigénio constituem polos de carater negativo
(eles atraem mais o par eletrénico da ligacdo O — H), pois o elemento O é mais eletronegativo que
o H; por isso os cations sédio (Na™) sdo atraidos por esses atomos. Algo semelhante ocorre entre os
anions cloreto (CL™) e os &tomos de hidrogénio da dgua (que concentram cargas elétricas positivas).
Veja na representacao:

¥+

H o Em ligagoes covalentes, o simbolo & (delta) é
i 5=/ _ 0 s+ Usado para representar dtomos que constituem
Na - O Cl —-H H  polos de carater positivo ou negativo. Ainda assim,
\ﬁ as moléculas de agua sdo neutras, uma vez que o

numero total de prétons é igual ao de elétrons.

E gracas a interacdes da 4gua com os ions que ela dissolve o NaCl sélido, separando os ions Na*
e Cl7, que ficam cercados por moléculas de H,0. A mobilidade dos ions explica a condutibilidade
elétrica da solucédo formada.

Esse processo pode ser representado por uma equagao quimica:
Na'cls) —"90 . Na*ag) + Cl(ag)
cloreto de sddio fons sédio ions cloreto
A dgua provoca a separagao dos ions que ja existem na estrutura do Na*Cl™ sélido. Tal fenémeno
é denominado dissociacao idnica ou, simplesmente, dissociacao.

DISSOLUCAO DO CLORETO DE SODIO EM AGUA

Q
3
. @ ’ @
z o+ o+ @
8 S+ @ o+
2 & o
[=) o o+
< 8+ 8+
g o+ 5+ od o
< @ @ @ @ Representacdo
T o+ b oF o+ 240 . ~
8 @ esquematica da dissolucdo
A a @ v 5@* de uma unidade do
iy 3+ of & £ o+ FORT] <
@ @ e cloreto de sodio em agua.
4 5* & (Representacéo fora de

o proporcao; cores fantasia.)
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® Ionizac¢ao

Como vocé sabe, quando a agua estd isenta de impurezas, ela € ma condutora de eletricidade.
O mesmo ocorre com o H,50,. No entanto, a mistura desses dois maus condutores origina uma so-
lucdo que é boa condutora de eletricidade. Nesse processo, as substancias moleculares H,SO, e H,0
interagem, originando ions. Esse processo é denominado ionizagao.

antes depois
ionizacao
H,50,(0 + H,0() H,S0, (aq)
(substancia (substancia solugdo aquosa
molecular) molecular) de acido sulfurico

(ions moveis)
Que modelo justifica a ionizacao?

Vamos analisar o processo de ionizacao verificando o que acontece com o cloreto de hidrogénio
ou gas cloridrico, HCl(g), ao ser colocado em 4gua. A ionizagcdo ocorre gracgas a interacdo entre as
moléculas da d4gua e as do cloreto de hidrogénio.

Nas ligagdes entre hidrogénio e oxigénio na 4gua, o par de elétrons da ligacéo fica mais préoximo
do oxigénio, de modo que essa parte da molécula concentra cargas negativas. Com isso, os &tomos
de hidrogénio assumem carater positivo.

Na ligagdo entre cloro e hidrogénio, no cloreto de hidrogénio, o cloro atrai mais fortemente o par de
elétrons da ligacao do que o hidrogénio — o Cl é mais eletronegativo do que o H -, dando origem a uma
carga parcial negativa (5—). A carga parcial positiva (3 +) estd no hidrogénio.
ot/ o N e - T
HiCl + 00— [ + |:0

H H H H

O que ocorre nessa interagao?

Nessa interacao, ha atracao entre a parte positiva da molécula de HCl e a parte negativa da mo-
lécula de H,0. Isso provoca o rompimento da ligacdo H — Cl: 0 dtomo de H fica sem seu elétron, que
passa a fazer parte do Cl. Dessa forma, o H fica com carga +1, e o cloro fica com carga —1.

O hidrogénio (H), que, antes desse rompimento da ligacao, possuia 1 préton e 1 elétron, perde esse
elétron e, para se estabilizar, utiliza o par de elétrons disponivel do oxigénio da agua, ficando com2 e~
na sua camada de valéncia. Como o H tinha carga positiva, quando se associa com a molécula de H,0
(neutra), forma um ion positivo, o cation oxénio (H;0%), também chamado hidroxénio ou hidrénio.

®» Acidos

O acido cloridrico esta presente no suco gastrico e tem papel importante no processo digestorio.
Quando em excesso no estdbmago, provoca a sensacao de azia e queimacao (hiperacidez estomacal).
Porém, a caréncia desse acido no suco gastrico, aliada a outros fatores, pode tornar a digestao mais lenta.
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O excesso de acidez no estdbmago causa azia e queimacao. O humor da tira reside na troca: se uma cotacao
de quatro estrelas demonstraria a exceléncia da comida do quartel, a cotacdo de quatro tabletes de antiacido
nao deixa duvidas sobre a falta de qualidade da refeicao.
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HCl, HNO, e H,SO, sdo exemplos de substancias que,
segundo o conceito de Svante August Arrhenius (1859-
-1927), proposto em 1884, liberam ions com mobilidade
na presenca de dgua, ou seja, sao eletrolitos.

Podemos definir eletrélitos como substancias que, ao
se dissolverem em agua, produzem uma solucdo que é boa
condutora de corrente elétrica.

As substancias idnicas soliveis em dgua, como brometo
de potassio, KBr(aq), cloreto de calcio, CaCl,(aq), e hidro-
xido de sédio, NaOH(aq), sao eletrolitos porque sofrem
dissociacao idnica, ou seja, as solucdes aquosas dessas
substancias apresentam ions com mobilidade. Algumas
substancias moleculares, como 4cido cloridrico, HCl(aq),
acido sulfurico, H,50,(aq), e &cido nitrico, HNOs(aq), quan-
do dissolvidas em agua, sofrem ionizacdo, ou seja, originam
ions livres em solucao e, por isso, também sao eletrdlitos.

Considerando a teoria da dissociacao idnica de Arrhenius,
podemos afirmar que acidos sdo compostos que, em solucao
aquosa, fornecem um Unico tipo de cation: o H;0™.

Podemos representar aionizacdo de um acido qualquer
HA por:

HAQ) + H,0) —> H,0'@q) + A (aq)

Ou seja: todos os acidos produzem H,0*(ag) em meio
aquoso. Podemos, por simplificacao, equacionar:

s

o “Nao se deve lidar com eletricidade com as maos
molhadas.” Essa é uma recomendacao de seguranca
bastante conhecida. Por que isso seria perigoso,
se a agua destilada é ma condutora de corrente
elétrica?

HAD 299, H'@g) + A (aq)

e Considere os seguintes compostos:

e fluoreto de potdssio, KF(s), usado em indus-
trias de ceramica e vidrarias;

/ Comunicando ideias

Exemplificando:

HNOL() 293, H*aq) + NO; (aq)

Muitos acidos tém mais de um atomo de H ionizavel.
E o caso do H,SO,, um diacido (tem dois 4tomos de hidro-
génio ionizaveis):

3+ d—

H—O 0] o) O
N S 12 etapa N S
S, +HO——HO" + S
5+ o= o+ 8-/
H—O o H—O 0o
fons fons
oxonio hidrogenossulfato
_ (HOSO,)~
0] 0]
2@
O TRO % HO* 450,
H—O 0]
fons fons ions
hidrogenossulfato oxonio sulfato
(HOSO,)~

Note que, em cada uma das etapas, apenas um dos
dtomos de hidrogénio de cada molécula de H,SO, origina
o ion oxonio.

Se somarmos as duas etapas de ionizagao, teremos:
ionizacao

global
—

H,50, (1) + 2 H,0(l) 2 H,0%(ag) + SO, (aq)

fons ions
oxénio sulfato

Nao escreva no livro.

e acido perclérico, HClO(l), usado como
herbicida.

a) Qual deles é idnico e, dissolvido em &agua,
pode dissociar-se? Indique o processo por
meio de equacdo quimica.

b) Qual deles é molecular e, em agua, libera
ions? Equacione o processo.

Né&o escreva no livro.

Na industria alimenticia € muito comum o uso de
aditivos alimentares com o objetivo de modificar as
caracteristicas quimicas, fisicas, bioldgicas e sensoriais
dos alimentos. Organizem-se em grupos, conforme
orientacao do professor, e pesquisem em fontes con-
fidveis sobre os acidulantes:

® 0 que sao;

N\

® para que sao utilizados;

® quais sdo os principais aditivos dessa categoria;

* implicacdes na saude.

Elaborem um texto de divulgacao cientifica, na forma
de uma postagem para redes sociais, para apresentar
as informacgdes para a comunidade. Nao se esqueca de
indicar as fontes de pesquisa utilizadas.
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® Bases ou hidroxidos

O principal constituinte da soda caustica, material vendido no comércio para de-
sentupir encanamentos obstruidos por gordura, é o hidréxido de sédio (NaOH). Essa
substancia pertence a funcao base ou hidroxido.

Sao outros exemplos de base:
¢ hidroxido de potassio (KOH), comercialmente chamado de potassa;

¢ hidréxido de calcio (Ca(OH),), conhecido como cal extinta ou cal hidratada - é obtido
por adicao de dgua a cal e empregado em construgoes;

e hidroxido de aluminio (Al(OH),), e hidroxido de magnésio (Mg(OH),), usados como
antiacidos.

Preste atencao nas férmulas desses compostos. Com o que estudamos até aqui,
vocé pode deduzir algumas das propriedades das bases.

Considerando a teoria da dissociacao idnica de Arrhenius, podemos afirmar que
bases sao compostos que, em solucdo aquosa, fornecem um Unico tipo de anion: o
OH~, chamado de hidroxido ou hidroxila.

O processo de dissociacao idnica é o que ocorre com as bases ao serem colocadas
em agua; o meio formado como resultado dessa dissolucéo (total ou parcial) é, portanto,
eletrolitico. A dissociacao idnica do hidroxido de sédio, uma base bastante solivel em
agua, é representada por:

Na*'OH- —%9 5 Na'(ag) + OH(aq)

hidréxido de sédio fons sédio fons hidroxido

Pelo fato de se dissolver bem em 4gua, a solucdo de hidroxido de sédio é boa con-
dutora de corrente elétrica.

As bases dos demais metais alcalinos (elementos quimicos do grupo 1 da tabela
periddica), todas bastante solUveis em agua, e as de alguns metais alcalinoterrosos
(grupo 2), embora menos soluveis que as dos metais alcalinos — como o Ba(OH),
e 0 Ca(OH), —, sdo outros exemplos de bases que conduzem bem a corrente elétrica
em solucdo aquosa.

“Hidroxido de amoénio, NH,OH”

Arigor, apesar de falar-se em hidréxido de aménio, essa substancia nao existe! Ao
contrério das demais bases — sélidos idnicos que sofrem dissociacdo em agua liberando
OH™ -, a solucdo que é conhecida comercialmente com o nome de amoniaco é obtida
pela dissolucdo de NH;(g), amonia ou gas amoniaco, em dgua.

Aamonia é um gas extremamente irritante e corrosivo, podendo causar sérios danos
as vias respiratorias se for inalado.

&+

H

o\ o 2 e H : e 1
H—N: + H:O:H —= |H—N:H| + [OH|
o+ / -

NH;(g) + H,0() <— NH,"(aq) + OH (aq)

amoénia adgua fons amoénio fons hidréxido

As duas setas («==) que aparecem na equacdo quimica indicam que as reacdes sao
reversiveis, isto €, alguns dos ions formados voltam a reagir, tornando a formar NH,(g)
e 4gua. A solucado de “hidroxido de amonio” contém os quatro constituintes: NH;, H,O,
NH, e OH".
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® Sais

Quando pensamos em representantes dessa funcao, com frequéncia nos vem a
mente o sal de cozinha, formado, principalmente, por cloreto de sodio (NaCl). Mas exis-
tem muitos outros sais, como o carbonato de calcio (CaCO,), presente no marmore; o
sulfato de bario (BaSO,), sal praticamente insoltivel em dgua e usualmente ingerido para
agir como contraste em radiografias do sistema digestério; o sulfato de calcio (CaSO,),
substancia presente no giz; o nitrato de potassio (KNO,), usado como fertilizante; o
fosfato de célcio (Ca;(PO,),), também usado como fertilizante; entre muitos outros.

Considerando a teoria da dissociacao idnica de Arrhenius, podemos afirmar que
sais sao compostos idnicos que tém pelo menos um cation proveniente de uma base
e um anion proveniente de um acido. Em outras palavras, podemos dizer que sais sao
compostos que podem ser obtidos pela reacdo de neutralizacao entre um acido euma
base seguida da evaporacao da agua do sistema.

Observe atentamente a equacgédo quimica que representa a reacao de neutralizagéo:

Ba(OH),(agq) + 2HNOsj@aq) ——> Ba(NO;),(aq) + 2H,O(l)

hidréxido de bério acido nitrico nitrato de bério adgua
(base) (4cido) (sal)
| | |
dissociacdo idnica ionizacdo dissociacao ionica

Ba®*+20H + 2H"+2NO,” —> Ba* +2NO,” + 2H,0
20H" +  2H' — 2H,0

A proporcao 2 : 2 equivale a proporcao 1: 1, o que quer dizer que para cada anion
OH™ ha necessidade de um cation H™. Assim, a equacéo idnica que melhor representa
a neutralizacdo de um acido por uma base é:

OH (ag) + H*(@g) ——> H,0()

® A neutralizac¢ao, o pH e os indicadores

Em propagandas de produtos de higiene e beleza, também é comum o emprego
da abreviacao pH com a intencao de dar credibilidade ao que se diz sobre o produto.

Mas o que é pH? Podemos dizer, de modo simplificado, que pH é uma “medida”
da acidez ou basicidade (alcalinidade) de um meio. Cada valor de pH esté associado a
certa concentracao de ions H*(aq), ou seja, a quantidade desses ions por unidade de
volume de solucao.

Nas condi¢ées ambiente (25 °Ce 1 atm), o pH = 7 indica que o meio é neutro; valores
abaixo de 7 indicam que o meio é acido (quanto mais baixo é o valor de pH, mais acido
é 0 meio), e valores acima de 7 indicam que o meio é alcalino (quanto maior é o valor
de pH, mais basico é o meio).

TREET T \

2 4 6 8 10 12 14
ol o
— :
.

(A) Fita indicadora universal com o padrao de cores (B) Teste de pH de um pedaco de

correspondente aos valores de pH desse indicador. Qual valor laranja utilizando a fita indicadora

vocé observa ao testar o pH do pedaco de laranja? universal. Note que o resultado
indica que o meio é acido.

MILANB/
SHUTTERSTOCK
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® Formacao de precipitado

Aformacao de precipitado ¢ um dos indicios da ocorréncia de reacao
quimica. Se colocarmos uma solucdo contendo certos ions em contato
com outra contendo ions diferentes dos iniciais, ocorrera reacado sempre
que houver a possibilidade de se formar uma base ou sal menos soltvel,
ou seja, um eletrélito mais fraco.

Lembre-se de que nas solugdes aquosas de sais temos, na verdade,
ions liberados por dissociacao. Nas solu¢des mostradas na foto ao lado,
existem os fons chumbo(ll) (Pb?*), nitrato (NO; ), potéssio (K*) eiodeto (I7).

Os fons Pb?* associados a |~ formam Pbl,, pouco soltvel em dgua e
visivel na forma de um precipitado amarelo. A indicacdo da formacao
de um composto pouco solivel em dgua (precipitado) é feita com o
simbolo (s), de sélido. Acompanhe a analise da equacdo quimica que
representa a reacao entre as solu¢ées aquosas de nitrato de chumbo(ll)

e iodeto de potassio.

O precipitado amarelo de iodeto de chumbo(ll) (Pbl,) é o
produto da reacao entre os ions Pb?*(aq) e 1" (aq). Aos poucos,
ele vai decantando e se deposita no fundo do recipiente.

Pb(NO;),(aq) + 2 Kl (aq) — Pbl,(s) + 2 KNO;(aq)
nitrato de chumbo(ll) iodeto de potéssio iodeto de chumbo nitrato de potassio
(sal solavel) (sal solavel) (sal precipitado) (sal solavel)

Pb’*(aq) + 2NO~(aq) + 2KHaq) + 21 (aq) — Pbl,(s) + 2KHaq) + 2NOsf(aq)

Pb’*(aq) +

E possivel prever se uma reacdo de precipitacdo ocorre sem realizar o experimento?
Sim: se um dos possiveis produtos for uma substancia pouco soluvel em agua, isso sig-
nifica que a reacao pode ocorrer. Para conferir a solubilidade das substancias, consulte
uma tabela de solubilidade como a apresentada a seguir, o recurso mais adequado
para fazer essa previsdo. Essa consulta ajuda a prever a ocorréncia ou ndo de reagao
entre, por exemplo, solu¢des aquosas de cloreto de bario (BaCl,) e de sulfato de amonio

((NH4),S0,).

217(ag) —  Pbl,(s)

Tabela resumida da solubilidade de sais em agua (a 25 °C)

Compostos soltiveis

Excecdes

Quase todos os sais de Na*, K*, NH,*

Haletos: saisde Cl™, Br el

Haletos de Ag™, Hg,** e Pb**

Nitratos: NO; ™~

Sulfatos

Sulfatos de Sr**, Ba?*, Pb*", Ca**

Sais de CO,*>", PO,*", C,0,> e CrO,*~

Sais de NH," e de cétions de metais alcalinos

Sulfetos

Sais de NH,™, Ca*", Sr** e de cétions de metais alcalinos

Hidréxidos metalicos

Hidréxidos de Ca**, Sr**, Ba** e de cations de metais alcalinos

Fonte: MOREIRA, C. I. F. Recursos digitais para o ensino sobre solubilidade. 2006. 131f. Dissertacdo de Mestrado.

Universidade do Porto, Porto, 2006. Tabela 1, p. 19.

Os termos soldvel e insolivel usados nas tabelas sao pouco precisos. Por exemplo,
classificamos o nitrato de prata (AgNO;) e o carbonato de sodio (Na,CO;) como sais
sollveis em agua, mas isso ndo significa que ndo haja um limite para essa solubilidade,
ou que eles sejam igualmente soltveis em agua.

TURTLE ROCK SCIENTIFIC/
SCIENCE SOURCE/ FOTOARENA
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Reacodes com transferéncia
de elétrons

FELDHAAR CHRISTIAN/EYEEM/
GETTY IMAGES

—

A palavra oxidacgao era
empregada originalmente
para designar reagdes em que
uma substancia interage com
ooxigénio (O,) e até hoje é usa-
daparaindicar o processo que
leva um metal a perder o brilho
e outras caracteristicas me-
talicas. O significado quimico
do termo, porém, ampliou-se,
como veremos mais adiante.

A ferrugem, evidente

na estrutura metdlica, é
consequéncia da formacao
de ions Fe*".

Entre 1887 e 1949, aproximadamente, o flash das ma-
quinas fotogréficas era obtido por meio da oxidacdo do
magnésio, devido a intensa luz gerada no processo. Essa
transformacao é representada pela equacgao quimica:

2Mg(s) + 0,(g0 —— 2MgO(s)
magnésio oxigénio oxido de
magnésio

Para que o magnésio metalico, cuja carga elétrica é
zero, transforme-se em ion Mg?*, presente no éxido de
magnésio, é necessdrio que interaja com o O,, de modo
que perca 2 elétrons por atomo. Para isso, as moléculas
de O, terdo de receber elétrons. Vamos analisar esses dois
processos separadamente:

Mg — Mg’ +2e  O,+4e —> 0 +0>

Nessa reacdo, cada atomo de magnésio perde 2 elé-
trons, formando o ion Mg**. J4 a molécula de oxigénio,
cuja carga elétrica é nula, ganha 4 elétrons (2 elétrons para
cada dtomo de oxigénio) e origina dois ions O*". Podemos
representar esse processo utilizando a formula de Lewis:

Mg: —— Mg +
0:0+ @e) —:0:" +:0:"

Fique por dentro

Livro

E a reacdo global do processo pode ser representada
por:

Mg: + 0::0 + Mg: —> 2Mg*" + 2[::0::]27

Note que, para que cada molécula de O, receba
4 elétrons, é necessario que 2 &tomos de magnésio cedam,
cada um, 2 elétrons.

Chamamos de reacdes de oxirreducao as transfor-
macgoes em que ha transferéncia de elétrons, como a
apresentada anteriormente.

O termo oxirredugao deriva de dois processos que
ocorrem na transformacao: a oxidacao (que envolve a
perda de elétrons) e a redugao (que envolve o ganho de
elétrons). Assim, na transformacéo representada acima,
o0 Mg se oxida (cede elétrons) e o O, se reduz (ganha
elétrons).

) S = 5
A Né&o escreva no livro.

o Todo metal perde o brilho quando exposto ao
ar? Dé um exemplo que justifique sua resposta.

e Diversos objetos de uso doméstico e hospitalar
sao feitos de aco. Que palavra utilizamos para
indicar 0 ago que mantém permanentemente
a cor e o brilho, apesar do uso? Qual é o signi-
ficado dessa palavra?

9 A palha de aco utilizada na cozinha é um mate-
rial constituido principalmente por ferro (Fe).
Quando ela é exposta ao ar e a umidade durante
alguns dias, nota-se que ela muda de aspecto.
Nesse processo, o ferro (Fe) transforma-se em
ions Fe?" e Fe**. Represente por meio de uma
equacgdo quimica o que aconteceu com o Fe e
identifique se o ferro se oxidou ou reduziu.

LEVI, Primo. A tabela periddica. Rio de Janeiro: Relume-Dumar4, 2001.

Nesse livro, 0 autor narra sua infancia, o surgimento de seu interesse pela Quimica, seus amores, a prisdo em Auschwitz, durante
a Segunda Guerra Mundial, e o regresso aos laboratérios do campo de concentracdo apds a guerra.

Filme

Carbono & Metano. Direcao: Philippe Henry e Gil Ferreira.
PH Multivisao Video. Brasil, 2017. (50 min.)

Documentério de ficcdo que desenvolve a histéria em duas camadas. A parte de ficcdo é protagonizada por moléculas que
ganham caracteristicas humanas e discutem sobre o efeito estufa. A parte de documentario é apresentada pela reporter Joyce
com depoimentos de cientistas, especialistas e professores sobre o assunto. O filme esta dividido em cinco partes disponiveis
em: <https://www.youtube.com/user/PHMultivision>. Acesso em: 16 abr. 2020.
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ATIVIDADES FINAIS

o Leia os fragmentos extraidos de uma noticia de jornal.

E hora de aplicar calcario no solo

[...]1 “Solos acidos, caracterizados por baixos
valores de pH (menor que 5,5), teores insuficientes
de célcio e excesso de aluminio e/ou manganeés,
sao predominantes na maior parte do Brasil e
limitam fortemente a produtividade das culturas,
pois impedem absorc¢ao plena dos nutrientes pelas
plantas”, diz o pesquisador cientifico Cristiano
Alberto de Andrade, do Instituto Agrondémico
(IAC-Apta), em Campinas (SP).

[...] A aplicacdo de calcdrio agricola corrige essa
acidez, permitindo que a adubacao seja plenamen-
te aproveitada. [...] trés meses antes do inicio do
plantio de verao, é o momento de fazer a calagem,
sempre baseada, porém, na anélise quimica do solo,
realizada em laboratérios especializados.

[...]1 “A calagem deve ser feita trés meses antes
do plantio para que haja tempo suficiente para a
reagdo do corretivo, com o inicio das chuvas.” [...]
O pesquisador explica que os principais danos as
plantas provocados por solos acidos estao relaciona-
dos ao desenvolvimento das raizes, ja que a acidez
elevada e o teor excessivo de aluminio prejudicam
o crescimento do sistema radicular, reduzindo a
absorcao de dgua e nutrientes pela planta.

[...] “Entre os beneficios da calagem, os princi-
pais estao relacionados a elevacao do pH a uma
faixa adequada, normalmente entre 5,5 e 6,5, o
que, além de reduzir ou eliminar a toxidez por
excesso de aluminio ou manganés no solo, favorece
a disponibilidade dos nutrientes e a atividade de
micro-organismos no solo”. [...]

YONEYA, F. O Estado de S. Paulo, 6 ago. 2008. Disponivel em:

<https://www.estadao.com.br/noticias/geral,e-hora-de-

aplicar-calcario-no-solo,218382>. Acesso em: 16 abr. 2020.
a) O texto trata de um procedimento béasico na

agricultura brasileira para que uma plantacao

tenha bons resultados. Qual é?

b) O que o pesquisador informa sobre as caracte-
risticas dos solos brasileiros?

c) Que consequéncias esse fato tem sobre as
plantas?

d) A cal, Ca0, adicionada ao solo reage com a agua
produzindo hidréxido de calcio, Ca(OH),. Por que
a cal é eficiente para reduzir a acidez do solo?

e) De acordo com o texto, “a calagem deve ser feita
trés meses antes do plantio para que haja tempo

Nao escreva no livro.

suficiente para a reagdo do corretivo, com o ini-
cio das chuvas”. Por que o autor destaca a agao
das chuvas?

9 Leia o texto a seguir e responda as questoes.

Brasileiro consome
muito sal, mas nao tem
consciéncia da quantidade excessiva

Voceé tem ideia da quantidade de sal que con-
some diariamente? Segundo a Pesquisa Nacional
de Saude 2013 (PNS/IBGE), o consumo de sal do
brasileiro excede em quase duas vezes o limite ma-
ximo recomendado pela Organizacao Mundial da
Saude (OMS), que é cinco gramas por dia. A média
nacional é de 9,3 gramas. Apesar disso, apenas
12% dos brasileiros adultos tém a consciéncia da
alta ingestao de sal na alimentacao didria.

A falta de consciéncia é um perigo para a sau-
de! O consumo excessivo do sal esta relacionado
ao aumento do risco de doencas crénicas, como
hipertensao arterial, doencas cardiovasculares,
doencas renais, entre outras. Doencas silenciosas
que podem matar de forma precoce. [...]

Grande parte do sal consumido pelos brasileiros
vem da adicao do sal de cozinha aos alimentos, no
preparo e no consumo. Além disso muitos alimentos
industrializados possuem quantidades mais altas
de sédio (componente do sal relacionado ao risco
de hipertensao). Itens como temperos prontos,
presuntos, mortadelas, salame, macarrao instan-
taneo, salgadinhos de pacote colaboram para o
aumento da ingestao do mineral. [...]

O coordenador [Eduardo Augusto Fernandes
Nilson, Coordenador-Geral substituto de Alimenta-
cao e Nutricao do Ministério da Saude] deu algumas
dicas para que a pessoa fique atenta ao consumo.
"Uma regra muito facil de compreender, saber se
um alimento tem excesso de sal, é olhar na tabela
nutricional a quantidade de sddio e a quantidade
de calorias. Se a quantidade de s6dio for maior do
que a de calorias, excesso de sal", alertou Eduardo.

BRASIL. MINISTERIO DA SAUDE. Brasileiro consome
muito sal, mas nao tem consciéncia da quantidade
excessiva. Blog da satide. Disponivel em:
<http://www.blog.saude.gov.br/index.php/promocao-da-
saude/54101-brasileiro-consume-muito-sal-mas-nao-

tem-consciencia-da-quantidade-excessiva>.
Acesso em: 3 jun. 2020.

a) Qual é o problema discutido no texto?
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b) O texto menciona uma maneira de diminuir o
consumo de sédio: observar a quantidade desse
nutriente nas informacgoes nutricionais que apa-
recem no rétulo de alimentos. Pesquise essa
informacao em diferentes alimentos presentes
em sua casa e construa uma tabela com esses
dados, identificando os alimentos ricos em sédio
segundo o padrao adotado no texto.

(g}
~

Em grupos de trés ou quatro colegas, construam
um painel, a ser apresentado na escola, sobre o
consumo de sal e a satide. Pesquisem em fontes
confidveis a importancia do sal na alimentacao
(quando consumido moderadamente) e os pre-
juizos causados pelo consumo excessivo desse
nutriente. Utilizem as informacoes coletadas
por vocés e por seus colegas para responder ao
item b. O painel deve ter textos curtos e claros,
imagens com legendas explicativas e as fontes
de pesquisa utilizadas.

e A acidez do solo é prejudicial ao cultivo de plantas em

ILUSTRAGCAO: NELSON MATSUDA
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razdo da diminuicao da disponibilidade de nutrientes
e do surgimento de ions téxicos as plantas, como o
cation aluminio (Al*"). A calagem - adicdo de cal -
ou o uso de outros corretivos de acidez do solo sao
fundamentais para aumentar a produtividade e a
eficiéncia de adubos. Considerando que um técnico
analisou o pH de trés amostras de solo distintas e
obteve os resultados indicados a seguir, responda:
em qual(is) amostra(s) sera necessario o emprego de
corretivos de acidez de solo?

amostra amostra amostra
1 2 3

= -

23 45 6 7 8 91011121314
escala de pH do indicador universal.

(Representacao fora de proporgao; cores fantasia.)

e (Enem) Atualmente, sistemas de purificagdao de emis-

soes poluidoras estdo sendo exigidos por lei em um
numero cada vez maior de paises. O controle das
emissdes de diéxido de enxofre gasoso, provenien-
tes da queima de carvao que contém enxofre, pode
ser feito pela reagdo desse gas com uma suspensao
de hidréxido de calcio em 4gua, sendo formado um
produto nao poluidor do ar.
A queima do enxofre e a reagdo do didéxido de
enxofre com o hidréxido de célcio, bem como as
massas de algumas das substancias envolvidas
nessas reagoes, podem ser assim representadas:

enxofre (32 g) + oxigénio (32 g) — diéxido de
enxofre (64 g)

diéxido de enxofre (64 g) + hidréxido de calcio
(74 g) — produto nao poluidor

Dessa forma, para absorver todo o diéxido de enxo-
fre produzido pela queima de uma tonelada de car-
vao (contendo 1% de enxofre), é suficiente a uti-
lizacao de uma massa de hidréxido de calcio de,

aproximadamente:

a) 23 kg. d) 74 kg.
b) 43 kg. e) 138 kg.
c) 64 kg.

9 (Ufam) A Lei da Conservacgao das Massas foi publi-
cada pela primeira vez em 1760, em um ensaio de
Mikhail Lomonosov. No entanto, a obra nao repercu-
tiu na Europa Ocidental, cabendo ao francés Antoine
Lavoisier o papel de tornar mundialmente conhecido
o que hoje se chama Lei de Lavoisier. Em qualquer
sistema, fisico ou quimico, nunca se cria nem se
elimina matéria, apenas é possivel transforma-
-la de uma forma em outra. Portanto, ndo se pode
criar algo do nada nem transformar algo em nada
(Na natureza, nada se cria, nada se perde, tudo se
transforma). Os estudos experimentais realizados
por Lavoisier levaram a concluir que, numa reagao
quimica que se processe num sistema fechado, a
massa permanece constante. Aplicando a Lei de
Lavoisier, determine a massa de didxido de carbono
formada na reagdo de 46 g de alcool etilico reagindo
completamente com 96 g de oxigénio, sabendo que
foram formados 54 g de agua.

a)l42¢g d)88g
b) %6 g e)46¢g
c)90¢g

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Proximos passos

Tudo o que vocé aprendeu neste capitulo esta intimamente relacionado ao
que sera abordado no proximo: as transformagdes que ocorrem naturalmente,
responsaveis pelos “ciclos biogeoquimicos” Vale lembrar que, entre os exemplos
dos quais tratamos, muitos ndo sao naturais. Eles tém sido usados pela humanidade
para obter muitos materiais Uteis em nossa vida. Nessas obtencdes, é preciso que,
como sociedade, estejamos atentos para minimizar as agressdes ao ambiente e,
portanto, a vida!

Antes de qualquer coisa, retome as questdes da abertura e faca uma analise
das respostas que deu a elas naquele momento, reformulando-as, se necessario.

1. Leia o fragmento extraido de uma excelente obra literaria de autoria de
Primo Levi e responda ao que se pede.

[...] queria contar a histéria de um atomo de carbono.

[...]

Nosso personagem, pois, jaz ha centenas de milhoes de anos
ligado a trés dtomos de oxigénio e a um de célcio, sob a forma de

rocha calcdria: ja possui uma longuissima histéria césmica atras
de si, mas vamos ignora-la. Para ele o tempo nao existe [...].

AP PHOTO/GLOW IMAGES

[...] num momento qualquer, que eu, narrador, decido por puro
arbitrio ser no ano de 1840, um golpe de picareta o destacou e o
encaminhou para o forno de cal, precipitando-o no mundo das
coisas que mudam. Foi aquecido a fim de separar-se do célcio, o
qual permaneceu com o0s pés no chao, por assim dizer, e encami-
nhou-se a um destino menos brilhante que nao vamos narrar; ele,
ainda firmemente agarrado a dois daqueles trés companheiros
oxigénios de antes, saiu pela chaminé e tomou o caminho do ar.
Sua historia, de imoével, fez-se tumultosa.

[...]

De fato, o carbono é um elemento singular: é o Gnico que sabe
ligar-se a si mesmo em longas cadeias estaveis sem grande dispéndio
de energia, e para a vida na Terra (a Gnica que até agora conhecemos) se
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Primo Levi (1919-1987) foi,um

necessita justamente de longas cadeias. Por isso, o carbono é o elemento- quimico e escritor italiano. E
-chave da substancia viva: mas sua promocao, seu ingresso no mundo conhecido, em particular, pela
vivo ndo é comodo, e ele deve seguir um caminho obrigatério, intrincado, sua obra sobre o Holocausto, do

clareado (e ndo ainda definitivamente) apenas nestes ultimos anos. Se a qual ele foi um sobrevivente.

conversao organica do carbono nao se desenrolasse cotidianamente a nosso
redor, na escala de bilhoes de toneladas por semana, onde quer que aflore
o verde de uma folha, caber-lhe-ia de pleno direito o nome de milagre. [...]

LEVI, Primo. A tabela periddica. Rio de Janeiro: Relume-Dumard, 1994. p. 226-227.

a) O que chama a sua atencao nesse trecho?
b) Em sua “viagem”, qual é a férmula do composto presente nas rochas
calcarias? Se souber seu nome, indique-o.

c) Qual é o efeito do aquecimento sobre o composto referido nesse frag-
mento do texto? Que composto “sai pela chaminé”? Por que ultimamente
muito se tem falado nesse composto?

127



CAPITULO
Reciclagem e transformacao de

matéria e energia nos seres vivos

Veja respostas e comentarios para as atividades do
capitulo no Suplemento do Professor.

BNCC:

EM13GNT401 Para comeco de conversa

EM13CNT105

Emggmggf Para sobreviver, os seres vivos precisam de energia decorrente da transformacao dos

raios luminosos do Sol, da alimentacdo ou de outras fontes. Isso envolve transformacoes
quimicas que resultam na geracao de energia e matéria.

Tais transformagdes ocorrem em processos como a fotossintese, a respiracdo celular
e a fermentacao, que participam tanto do metabolismo celular quanto da reciclagem
da matéria, nos ciclos biogeoquimicos. Que processos produzem energia nos organis-
mos autétrofos e heterétrofos? Como esses organismos obtém matéria para sintetizar
substancias fundamentais a sobrevivéncia? Como esses processos se relacionam entre
si nos ecossistemas?

Neste capitulo vocé estudara como a matéria, que constitui os seres vivos, é reciclada
no ambiente. Um complexo sistema de relagdes entre muitas espécies, de decomposito-
res a produtores e consumidores, mantém a matéria organica e inorganica em constante
transformacao e reutilizacdo por meio dos processos metabdlicos dos organismos.

ENISECALLEJA.PHOTOGRAPHY/SHUTTERSTOCK

| § R, T g = #
Queijos sdo alimentos produzidos pelo processo de fermentacao realizado por bactérias e algumas
espécies de fungos, que transformam a lactose do leite em 4cido lactico e outras substancias.

)

128

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Metabolismo celular

Na manutencao das diversas atividades dos seres vivos, as células consomem energia,
que é obtida de algumas moléculas organicas. Seres autétrofos sao capazes de produzir
essas moléculas por meio da fotossintese ou da quimiossintese, que serdo estudadas
adiante. J4 os seres heterétrofos, como nds, precisam adquirir com regularidade essas
moléculas organicas por meio de alimentos.

Em nossa dieta, normalmente as principais fontes de energia sao os carboidratos e
os lipidios, embora proteinas também possam ser utilizadas para esse fim. Como vere-
Mos a seguir, 0s compostos organicos que provém da digestao chegam ao citoplasma
das células e participam de processos nos quais sao oxidados (cedem elétrons para
outras substancias). A energia quimica contida nas ligagdes entre os &tomos (energia
de ligacao) é entao transferida para moléculas de ATP (adenosina trifosfato), que
participam de diversas reagdes quimicas no interior da célula; nessas reacdes, a energia
armazenada no ATP é liberada.

Apesar de os acidos graxos (lipidios) serem capazes de fornecer muito mais ATP que
os carboidratos, o carboidrato glicose é a principal molécula oxidada para a obtencéao
de energia e ela tem papel central nas vias metabélicas de varios organismos.

Nos animais e plantas, a quebra da glicose para producédo de ATP pode ocorrer na
respiracao aerdbia, que necessita de gas oxigénio (0,), ou na fermentagao, que dis-
pensa a presenca de O,. Nesse Ultimo caso, outros compostos atuam como oxidantes,
com menor quantidade de ATP produzida a partir de uma molécula de glicose.

Caixa de ferramentas

A sigla ATP corresponde a molécula adenosina trifosfato, que

armazena a energia quimica utilizada pela célula nas diversas fun-

¢bes que realiza, como sintese de moléculas, transportes ativos

através da membrana celular e movimentacéo de cilios e flagelos.

A sintese do ATP é realizada pela adicao de um grupo fosfato a uma Oxidaggo
molécula de ADP (adenosina difosfato). Durante o metabolismo dos
celular, parte da energia liberada na fermentagao ou na respiracao nutrientes
aerdbica é armazenada em novas ligagdes quimicas na sintese de

ATP a partir de ADP e fosfato inorganico (P,).

Assim, para a sintese de ATP ha consumo de energia, enquanto a

ADP + P,

Processos que
requerem
energia

degradacao dessa molécula libera energia. A manutencao de um

> ATP

Esquema da sintese e da degradacédo do ATP.

estoque de ATP no interior das células garante a energia necessdria Fonte: MARZZOCO, A ; TORRES, B. B. Bioguimica basica.

para a realizacao de suas atividades.

Respiracio aerobia

Essa é a via metabdlica pela qual muitos seres vivos obtém energia a partir da quebra
de moléculas organicas, principalmente glicose. Nela, reacdes de oxirreducao a partir
de uma molécula de glicose e 6 moléculas de gas oxigénio produzem 6 moléculas de
gas carbonico (CO,), 6 moléculas de agua (H,0) e 30 moléculas de ATP.

C.H,,0; (glicose) + 30 ADP + 30 P, + 6 0, — 6 CO, + 6 H,0 + 30 ATP

A respiracdo aerébia ocorre em trés etapas: glicolise, ciclo de Krebs e fosforilacdo
oxidativa.

3. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.

Caixa de ferramentas

Oxirreducao é o pro-
cesso no qual ocorre ao
mesmo tempo doacao
e ganho de elétrons.
Durante esse processo
existe a troca de elétrons
entre reagdes, ou seja, 0s
elétrons nao se perdem.
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Esquema simplificado
das etapas da
respiracgao celular.

CECILIA IWASHITA

(A) Representacao esquematica de
uma mitocondria vista em corte,
evidenciando sua estrutura interna.
(Representacao fora de proporgao;
cores fantasia.) (B) Micrografia

de uma mitocdndria em corte.
(Microscopia eletronica; aumento:
72.000X; colorizada artificialmente.)

Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia
da Biologia. 8. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2009. v. 1.
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A primeira etapa é a glicdlise, um processo anaerdébio (nao necessita de gas oxigénio)
que ocorre no citosol da célula. Na glicélise, a molécula de glicose é quebrada, dando
origem a duas moléculas de piruvato. As rea¢des iniciais desse processo consomem duas
moléculas de ATP e, nas etapas seguintes, sdo produzidos quatro ATP. Apesar desse saldo
positivo de duas moléculas de ATP, a glicélise obtém menos de 10% da energia contida
na molécula de glicose, ficando a maior parte nas moléculas de piruvato formadas.

Respiracao celular

Duas fases
Fase I: anaerdbia «— > Fase Il: aerébia
(sem oxigénio) (com oxigénio)
Mitocéndria
Glicdlise (no citosol) / \
Glicose — > Piruvato —>  Ciclo de Krebs Fosforilagdo oxidativa
2 ATP 2 ATP 0O, 26 ATPS

(30 ATPs)

A segunda etapa, o ciclo de Krebs, acontece dentro de uma organela celular de-
nominada mitocdndria. Presentes em todos os seres eucariontes, as mitocondrias sao
organelas constituidas de duas membranas: uma externa lisa e uma interna com dobras
que compdem as cristas mitocondriais. No interior das mitocéndrias, encontra-se a
matriz mitocondrial, liquido que contém diversas enzimas, ribossomos e DNA préprio.

As reagcdes componentes do ciclo de Krebs, assim como as da fosforilagdo oxidativa,
s6 acontecem na presenca de gds oxigénio.

MITOCONDRIA

Matriz
mitocondrial

Membrana
externa

Crista

Membrana
interna

DNA
mitocondrial

PROFESSORS P. MOTTA & T. NAGURO/SCIENCE PHOTO

SELMA CAPARROZ

LIBRARY/FOTOARENA
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Célula
Citosol

Acido piravico

Glicose Mitocondria

Fase
anaerdbia

Esquema simplificado das etapas da respiracao celular em célula
eucaridtica, indicando o local onde as etapas ocorrem. (Cores fantasia.)

Cada molécula de piruvato, proveniente da glicélise, passa por uma série de reacdes
de oxidacdo, gerando energia equivalente a duas moléculas de ATP. Contudo uma
série de moléculas resultantes dessa etapa ainda armazenam a maior parte da energia
originaria da glicose.

A energia armazenada nessas moléculas durante essas duas etapas é finalmente
convertida em ATP no processo chamado fosforilacao oxidativa, que ocorre namem-
brana interna da mitocéndria.

Essa ultima etapa é responsavel pela formacao de 26 moléculas de ATP. Adicionadas
as4 moléculas de ATP sintetizadas diretamente nas etapas iniciais, a respiracao aerébia
é uma via metabolica que tem como saldo final a formacédo de 30 ATP a partir de uma
Unica molécula de glicose.

Por algum tempo acreditou-se que as dores que surgem apos a pratica de atividades fisicas
intensas seriam causadas pelo acumulo de acido latico nos musculos. No entanto, estudos
recentes indicam que essa substancia é consumida rapidamente e que as dores sdo

~
Fermentaqao provocadas por microinflamagdes nas fibras musculares.

Tipo de via metabdlica que produz energia na auséncia de gas oxigénio. Em alguns
seres vivos, como algumas bactérias, essa via ocorre de forma obrigatdria para a obtencdo
de energia; em outros, como as leveduras, ocorre de forma facultativa quando o acesso
ao gas oxigénio é limitado ou o aporte de nutrientes é grande. E também uma forma de
obtencao de energia por células musculares humanas durante intenso esforco, quando a
demanda energética é maior que a disponibilidade de gas oxigénio.

Em situagdes de atividade fisica
intensa, o fornecimento de

gds oxigénio para os musculos
pode ser insuficiente para
sustentar a respiracao aerobica.
Com isso, as células desse
tecido realizam fermentacéao
ldtica para complementar o
suprimento de energia.
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De forma similar ao que acontece durante a respiracao aerdbia, o processo de fer-
mentacdo se inicia pela glicélise, com a degradacédo de glicose em piruvato. O saldo
final dessa etapa é de 2 moléculas de ATP, 2 moléculas de NADH e 2 piruvatos. Contudo,
nesse processo o piruvato nao é oxidado no ciclo de Krebs, e também nao ocorre a
etapa de fosforilacdo oxidativa.

Na fermentacao, os piruvatos formados sdo reduzidos a compostos diversos por meio
de reagdes com o NADH. Dessa maneira, as coenzimas sdo recicladas e sao produzidas
substancias como o etanol ou o acido latico.

As formas de fermentacdao podem entdo ser classificadas de acordo com a
substancia secretada. Denomina-se fermentacao latica a que leva a producéo
de acido latico (lactato) e fermentagao alcodlica a que leva a producgéo de élcool
etilico (etanol).

Fermentagao latica
CH,,05 (glicose) + 2 ADP + 2 P, — 2 C;H0; (lactato) + 2 ATP + 2 H,O + 2 H*

Fermentacao alcodlica
C¢H;,0¢ (glicose) + 2 ADP + 2 P, — 2 C,HO (etanol) + 2 ATP + 2 CO,

Na fermentacdo, a quantidade de ATP produzida a partir de uma molécula de glicose
é mais baixa que na respiracao aerébia. Apenas os dois ATP de saldo da glicélise sao
liberados nessa via.

A @
@ Nao escreva no livro.

o Um organismo hipotético apresenta metabolismo aerébio facultativo. Na
auséncia de gas oxigénio, ele consome glicose muito rapidamente. Quando
0 gas oxigénio estd disponivel, o consumo de glicose diminui. Qual vanta-
gem esse organismo apresenta em realizar os dois processos, com e sem
gas oxigénio?

e Na fermentacao de paes, deve-se optar por microrganismos que realizem
fermentacdo latica ou alcodlica? Justifique.

/ Comunicando ideias

Em dupla, pesquisem o que é o chamado “fermento natural”, ou levain, uti-

lizado na produgao de paes. Montem um quadro comparativo das seme-
lhancas e diferencas entre o fermento natural e o fermento biolégico seco,
encontrado em mercados.

Depois, expliquem essas diferencas para seus colegas e compartilhem as
informacoOes com as pessoas de seu convivio.
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O assunto desta secdo pode ser explorado por meio de um trabalho
envolvendo a area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Interligacoes

Né&o escreva no livro.

O etanol e a economia brasileira

A utilizacdo da cana-de-acgucar no Brasil remonta ao periodo da colonizacao. Foi
introduzida pelos portugueses, em 1532, na capitania de Pernambuco. Seu principal
produto, o agucar, era muito procurado e valioso, sendo exportado para a Europa.

O etanol, produto da fermentacao por leveduras do agucar altamente concen-
trado do caldo de cana-de-acucar, foi inicialmente utilizado como combustivel no
Brasil entre o final da década de 1920 e o come¢o da década de 1930.

Com o intuito de diminuir a dependéncia nacional por petréleo, o governo federal
lancou na década de 1970 o Programa Nacional do Alcool, conhecido como Proélcool.
Esse programa visou estimular o desenvolvimento de automoveis movidos a etanol,
bem como a producao desse combustivel. Ao final da década de 1980, cerca de um
terco de toda a frota de veiculos brasileiros utilizava etanol.

Com a diminuicao no preco do petréleo no cendrio internacional, no en-
tanto, o alcool tornou-se um combustivel pouco lucrativo para o produtor e
pouco vantajoso para o proprietario de automoveis, ja que o prego da gaso-
lina se tornou competitivo. Ao mesmo tempo, o preco do aglicar comecava a
aumentar no mercado internacional, tornando sua produ¢do mais vantajosa
que a de etanol.

No inicio do século XXI, a necessidade de utilizacdo de combustiveis menos
poluentes e renovdveis colocou novamente a producao de etanol e de outros
biocombustiveis em alta no pais e em outras partes do mundo. Atualmente, o
Brasil é o segundo maior produtor de etanol no mundo, perdendo apenas para
os Estados Unidos, e a primeira economia a utilizar biocombustiveis em grande
escala para seus veiculos.

1. Por que o etanol é considerado um combustivel renovavel?

2. Diversos paises buscam alternativas renovaveis para os combustiveis
derivados do petréleo. Em grupo, pesquisem e listem vantagens e des-
vantagens para a utilizacdo de biocombustiveis.

3. Em grupo, pesquisem o contexto social, politico e econémico no Brasil
e em outras regioes do mundo na época do lancamento do Prodlcool.
Selecionem as informacoes que julgarem mais relevantes e, com elas,
elaborem uma linha do tempo que ilustre a evolucao do uso do etanol
como combustivel no Brasil.

4. Atualmente, o Brasil é uma referéncia mundial no uso de biocombustiveis.
Vocé considera que o Prodlcool teve influéncia nisso? Inclua, na linha
do tempo elaborada na questao acima, a opiniao do grupo a esse respeito.

Como os organismos autotrofos
obtém energia?

Organismos autétrofos sdo capazes de produzir seu proprio alimento (matéria organica)
a partir de matéria inorganica e de uma fonte de energia. O exemplo mais conhecido séo
as plantas, que utilizam a energia luminosa do Sol para produzir carboidratos a partir de
gas carbonico e 4gua por meio da fotossintese. Ha também organismos capazes de utilizar
compostos quimicos inorganicos como fonte de energia; esses seres sao classificados como
quimiossintetizantes.
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Fotossintese

As células fotossintetizantes das plantas, ao mesmo tempo que usam a energia do Sol (energia
luminosa) para produzir moléculas que vao constituir o organismo, produzem moléculas organicas
(carboidratos) que seréo utilizadas por todas as células para obtencao de energia quimica.

A fotossintese é o processo pelo qual a energia luminosa é transformada em energia quimica
armazenada nas moléculas de carboidratos resultantes. Nesse processo, a partir de gas carbodnico,
agua e energia luminosa, é produzida glicose e liberado gas oxigénio.

O gés carbodnico é captado do ar e entra na planta através dos estdmatos, enquanto a dgua é
absorvida do substrato (geralmente o solo). O processo de fotossintese com esses reagentes ocorre
no interior dos cloroplastos das células vegetais, que contém clorofila, pigmento que auxilia na
captacdo da energia luminosa. Esta é convertida em energia quimica, necessaria para a producao de
glicose. Durante a reacédo de fotossintese, além da glicose, também se produz o gas oxigénio, que é
liberado para a atmosfera pelos estdbmatos. O excesso de glicose produzido pode ser armazenado
na forma de moléculas de reserva, como a sacarose e o amido, comuns em folhas, frutos e outras
partes de plantas utilizadas na nossa alimentacao. A celulose e a madeira geradas com energia deri-
vada diretamente da fotossintese também constituem produtos de origem vegetal de importancia
econdmica para nossa sociedade.

Diversas rea¢des quimicas acontecem durante a fotossintese, que pode ser dividida em duas
etapas: a fase fotoquimica e a fase quimica, simplificadas na ilustracdo a seguir. Uma vez que a
etapa fotoquimica depende de luz, as fases da fotossintese também sdo conhecidas como fase clara
e fase escura.

Cloroplasto

Os cloroplastos sao exclusivos de células de plantas e de algumas algas e, assim como as
mitocondrias, sao revestidos por duas membranas. Seu interior é preenchido por um liquido, o
estroma, que contém enzimas, ribossomos e DNA préprio, além de diversas bolsas membranosas
em forma de discos e empilhadas, chamadas tilacoides. Os grupos formados por essas bolsas
chamam-se grana.

ESQUEMA DE CLOROPLASTO

Membrana externa

ILUSTRAGOES: CECILIA INVASHITA

Membrana interna

Estroma

Tilacoide

Representacao esquemética de uma célula animal com destaque para as principais organelas. A excecio dos centriolos,
essas organelas também sao encontradas em células vegetais. (Representacao fora de proporcao; cores fantasia.)
Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. v. 1.
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ETAPAS DA FOTOSSINTESE

7z

Fotdlise da dgua
e fotofosforilacao

. (namembrana @
dos tilacoides) :

Ciclo de Calvin

(no estroma)

Cloroplasto

CH,O
(agtcar)

Fase fotoquimica

1. Na fase fotoquimica, a energia da luz solar é captada pela clorofila, pigmento
verde localizado na membrana dos tilacoides, dentro dos cloroplastos.

2. A clorofila excitada pela luz desencadeia a fotélise da agua, reacao de que-
bra da molécula de agua, liberando prétons, elétrons e gas O,.

3. Outras reacoes que acontecem a seguir, ainda nos tilacoides, levam a pro-
ducao de ATP.

Fase quimica (ndo depende da luz)

4. 0O CO, éretirado do ambiente, e sua entrada nas células ocorre por difusao.

5. Asmoléculas de ATP produzidas durante a fase fotoquimica sao utilizadas
em reacoes de sintese de moléculas organicas, nas quais ocorre a fixacdo
do carbono do CO, em outra molécula.

6. Essa fixacdo acontece por meio do ciclo de Calvin, que consiste em uma
série de reacoes com elevado gasto energético. Moléculas bastante simples
de actcar sdo geradas diretamente e servem de precursoras para a sintese
de glicose e outros agucares, utilizados e armazenados nos tecidos.

Os acucares produzidos durante a fotossintese sdo posteriormente utilizados como
fonte de energia quimica e de matéria para a sintese de moléculas necessarias as células.

O processo de fotossintese pode ser resumido pela equacao geral:

Luz

12 H,0 + 6 CO,— 6 O, + C,H;,0, (glicose) + 6 H,O

Assim como os animais, as plantas precisam respirar o tempo todo para obter a energia
de que necessitam para suas atividades basicas. Dessa forma, durante o dia, na presenca
de energia luminosa, a planta respira e faz fotossintese; a noite, na auséncia de luz, ela
sé realiza a respiracao.

Esquema simplificado de um

cloroplasto em corte, mostrando

o local de ocorréncia das fases
da fotossintese. As reacoes
da fase fotoquimica estao

representadas pelas setas verdes
e as da fase quimica pelas setas

azuis. (Representacao fora de
proporcao; cores fantasia.)
Fonte: CAMPBELL, N. A. et al.
Biology. 5. ed. Menlo Park:
Benjamin Cummings, 1999.
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A intensidade de luz em que a taxa de fotossintese se iguala a da respiracao é
chamada de ponto de compensacao fético (indicado pela letra B no grafico abaixo).
Nesse ponto, os produtos de um processo sdo usados como reagentes para o outro e
as velocidades das duas reacdes se igualam. A intensidade de luz que corresponde ao
ponto de compensacao fético pode variar de planta para planta.

PONTO DE COMPENSACAO FOTICO

<
z A
o fe) .
a ' Fotossintese
5 g
“w
3 I
3 © N
Q ° Respiracao
z ©
2 &
& = >
v L L
[AXE] [C)

Intensidade luminosa

Representacao das taxas de fotossintese e de respiracao
de uma planta de acordo com a intensidade luminosa.
O ponto B representa o ponto de compensacéo fético.

Abaixo do ponto de compensacdo fotico, intervalo representado pela letra A no
gréfico, ndo ha producéo suficiente de glicose pela fotossintese para suprir a demanda
da respiracao, e parte da glicose é retirada do tecido de reserva. Quando a intensidade
luminosa estd acima do ponto de compensacao fético (indicado por C no grafico), a
producao de glicose pela fotossintese é maior que a consumida pela respiracao, sendo
possivel formar reserva.

Na maior parte das plantas, a taxa de sintese de moléculas organicas na fotossintese
é muito mais elevada que a demanda metabdlica do organismo. Assim, essas molécu-
las sdo acumuladas nos tecidos das plantas na forma de moléculas de reserva, como a
sacarose e o amido, comuns em folhas, frutos e outras partes de plantas consumidas
na nossa alimentacao.

A celulose e a madeira geradas com energia derivada diretamente da fotossintese
também constituem produtos de origem vegetal de importancia econémica para nossa
sociedade.

Fatores que afetam a fotossintese

A fotossintese, abordada de forma simplificada neste capitulo, € uma sequéncia
complexa de reagdes quimicas e, como tal, pode ser influenciada por diversos fatores,
como os explicados a seguir.

¢ Concentracao de CO,. Podemos dizer que o gas carbdnico é um fator fundamental
para a fotossintese na medida em que, conforme a concentracao desse gds au-
menta, aumenta a taxa fotossintética. Na auséncia de CO,, a taxa de fotossintese é
nula. Contudo, uma vez que o aparato enzimatico da planta é saturado, o aumento
da concentracao de CO, ndo afeta mais a fotossintese.

¢ Temperatura. As melhores taxas sao alcancadas em temperaturas entre 30 °C e 40 °C;
acima de 40 °C pode ocorrer desnaturacdo das enzimas que catalisam o processo.

¢ Intensidade luminosa. Como a luz é a fonte de energia para a realizacdo desse
processo, mudancas na intensidade luminosa também afetam a taxa de fotos-
sintese. O aumento da luminosidade, nas mesmas condicdes de temperatura e
concentracdo de CO,, faz com que a fotossintese aumente até o chamado ponto
de saturacao luminosa, quando todo o sistema de pigmentos atinge seu limite
de excitacdo. A partir dai, mesmo aumentando a intensidade luminosa, a taxa de
fotossintese ndo aumentara.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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o = Ressalte que, mesmo em plantas que ndo séo verdes,
Interllgagoes a clorofila esta presente e é responsavel pela fotossintese.

Os pigmentos

' i o o o FAIXA DE ABSORCAO DA CLOROFILA
Pigmentos sao substancias que absorvem a energia luminosa. A maioria A EDOS CAROTENOIDES

absorve apenas certos comprimentos de onda; por exemplo, a clorofila g,
principal pigmento responsavel pela absorcao de luz na fotossintese, absorve
a luz principalmente nos comprimentos de onda do violeta, azul e vermelho.
Por isso, ela reflete a luz verde, o que dé a coloracdo tipica das plantas.

100

Além da clorofila g, as plantas possuem outros tipos de pigmentos, cha-
mados de pigmentos acessorios, que ampliam a faixa de luz que pode ser
utilizada na fotossintese. E o caso dos carotenoides, que apresentam colo-
racao alaranjada. Esses pigmentos podem ainda apresentar outras funcoes
na planta, como a de antioxidantes.

80

Carotenoides

ANDERSON DE ANDRADE PIMENTEL

jz ,,IAVA CIorLfiIa \’\
o ) A
A \

400 500 600 700
Comprimento de onda (nanémetros)

Absorbancia estimada (%)

1. Repare no grafico que tanto a clorofila (pigmento de cor verde) quanto 0
os carotenoides (pigmentos de cor laranja) absorvem a luz principal-
mente em comprimentos de onda que nao correspondem as suas
cores. Levantem hipéteses para explicar esse fendmeno e, em seguida,

Fonte: RAVEN, P. H. et al. Biologia vegetal. 7. ed.

L pesquisem em livros ou na internet para verificar suas hlpOtESES. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2007. )

Quimiossintese

Via de obtencao de energia bastante similar a fotossintese, porém utilizada apenas por algumas
bactérias e arqueas autotrofas. Nesse caso, em vez de usarem a luz como fonte primaria de energia,
a exemplo das cianobactérias e das células que possuem cloroplastos, essas células inicialmente oxi-
dam compostos inorganicos como ferro (Fe) e nitrito (NO5) para a obtencdo de NADPH e ATP. Esses
compostos entdo sdo usados como fonte de energia na segunda fase, que é anéloga a fase quimica
da fotossintese, para sintetizar compostos organicos a partir de CO, e dgua.

>

Néao escreva no livro.

o A fotossintese é um processo que ocorre apenas 9 O papel da luz na fotossintese é realizado por

nas plantas, nas algas e em alguns microrganis- qual fonte de energia na quimiossintese?
mos, mas € essencial para a vida dos animais. o Se a energia para a realizacao da fotossintese vem da
Explique essa afirmacao. luz, como as células das plantas sobrevivem a noite?

/ Comunicando ideias

A tabela a seguir apresenta os resultados de um | milimetrado, construa um grafico que mostre a
experimento realizado com o objetivo de verificar | relagao entre a intensidade luminosa e o armaze-
o efeito da intensidade luminosa sobre a massa de | namento de carboidrato. O que vocé pode dizer
carboidratos produzida e armazenada por determi- | sobre essa relagdo? Compartilhe suas observagoes
nada espécie de planta. Em uma folha de papel | com um colega.

Intensidade luminosa

(em candela*) 10 13 15 18 20 25 30 34

*unidade do Sistema
3 5 7 8 9 10 10 10 Internacional (SI) usada para
medir a intensidade luminosa.

& J

Carboidrato armazenado
(em gramas)
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Saliente como o fluxo da dgua
nos diversos compartimentos
naturais permeia todos os ciclos
estudados. Mostre que as
movimentagdes do ar e da agua
promovem a circulagéo fisica
dos elementos na natureza.

Ciclos biogeoquimicos

Ao empregarem substancias do ambiente para obter energia e outros recursos,
0s seres vivos participam da reciclagem de matéria. Essa reciclagem ocorre em
circuitos naturais conhecidos como ciclos biogeoquimicos, que envolvem tanto
componentes bidticos como abidticos do ecossistema. Por meio desses ciclos,
diversas substancias voltam a ficar disponiveis para os organismos produtores e
para os demais seres vivos.

Ciclo da agua

A dgua é o principal componente dos seres vivos. Dependendo da espécie, a d4gua
pode chegar a mais de 90% da massa do organismo. Além de facilitar o transporte
de substancias, ela proporciona um ambiente propicio as reacdes metabélicas dos
seres vivos, 0 que torna sua disponibilidade um fator importante para a dinamica
dos ecossistemas.

E possivel encontrar a dgua em trés estados fisicos: gasoso, na forma de vapor-d‘agua
na atmosfera; liquido, como em oceanos, rios, lagos, chuva e reservatérios subterraneos
de 4gua; e sélido, como o gelo nos picos das montanhas e as calotas polares. Entao,
pode-se dizer que o ciclo hidrolégico descreve a constante mudanca de estado fisico
da agua, que ocorre por meio de processos como evaporagao, sublimacao, condensacao,
precipitacao, infiltracdo e transpiracao.

CICLO DA AGUA l ‘ ‘

Atmosfera

Ee-

Esquema do ciclo da d4gua. (Representacao fora de proporcéo; cores fantasia.)
Fonte: RICKLEFS, R. E. A economia da natureza. 6. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2010.
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Interligacdes

réo em regibes com extrema es

1 esse problema é a Etidpia, onde .
1 potavel.
2 problema, foi criado o
Ou uma estrutura artificial

ILUSTRAGAO: MAISA SHIGEMATSU

Estrutura e funcionamento

O Warka Water ndo depende de energia elétrica para funcionar,
mas apenas do deslocamento de ar. Goticulas de 4gua presentes
na atmosfera ficam retidas na trama do tecido que compd&e

sua estrutura. Pela acdo da gravidade, essas goticulas se
deslocam até o coletor, no qual sdo acumuladas e, finalmente,
direcionadas para o reservatério. Existem diferentes modelos,
dos quais um é capaz de recolher 100 litros de agua por dia.

Fluxo de ar

Diferencial do projeto

O Warka Water pode ser construido em
poucos dias e leva apenas algumas horas
para ser montado e desmontado. Além

de fornecer dgua para consumo, esse
sistema pode ser utilizado para irrigacdo de
plantagdes ou de areas de reflorestamento.

Fonte de inspiracao

A criacdo do Warka Water teve origem na
observacao das adaptacdes de animais

e plantas que habitam locais com
escassez de dgua. As teias de aranha
inspiraram a montagem da trama dos
tecidos que captam as goticulas de agua
suspensas no ar e a organizacao dos fios
otimiza a retencdo de agua. Os materiais
utilizados foram escolhidos a partir do
conhecimento sobre como o corpo do
besouro Stenocara gracilipes retém o
vapor de dgua presente no ar. O nome - 3
do projeto faz referéncia a arvore warka
(Ficus vasta), simbolo da Etiépia, esua = |
sombra serve como ponto de encontro
para as comunidades. Assim, os

criadores da Warka Tower incluiram um
toldo que imita a sombra dessa arvore.

Representacdo de torre erguida em 2015 na Etidpia.

Fonte dos dados: Warka Water. Disponivel em: <http://www.warkawater.org>;
Altura: 9,5 m 2 2 :

.. , Water.org. Disponivel em: <https://water.org/our-impact/water-crisis/global-
Custo de produgao: 1.000 dolares water-crisis/>; Drop4drop. Disponivel em: <https://drop4drop.org/malawi/>;

Massa estrutural: 80 kg » i Worldpopdata. Disponivel em: <http://www.worldpopdata.org/table>. Acessos
Capacidade do reservatério: 3.000 litros em: 5 mar. 2020.

Materiais: bambu, fibras vegetais, cordas de poliéster, pecas
de metal e plastico biodegradavel

1. A observacao da natureza foi essencial para a invencao do Warka Water. Vocé
conhece outros projetos ou tecnologias que foram resultado desse tipo de
observacao? Explique.

2. A estrutura Warka Water é eficiente por aproveitar os processos comuns de
formacao do orvalho relacionados com a umidade do ar e a temperatura.
Em duplas, pesquisem sobre o que é orvalho e como ele é formado.
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Desmatamento

7 ‘ - ;
" Minerais carbonato em rochas
Os dois grandes reservatérios de carbono
no planeta sdo os minerais carbonato em
rochas (incluindo os combustiveis fésseis)
e o carbono dissolvido nos oceanos.

O ser humano altera o ciclo da dgua de varias maneiras. A agua retirada de fontes
subterraneas ou superficiais passa por estacdes de tratamento que a tornam potavel
e pronta para ser distribuida. Apds o uso, a dgua que escoa por vasos sanitarios e ralos
chega as estacdes de tratamento de esgoto, onde é tratada antes de retornar ao ecossis-
tema. Se nao for realizado o tratamento de esgoto e a 4gua contaminada for despejada
diretamente nos corpos d'agua, esses ambientes ficam poluidos, acarretando uma série
de danos ambientais e sociais.

Ciclo do carbono

O carbono esta presente em toda a matéria viva e compde moléculas fundamentais
para os seres vivos, como proteinas, carboidratos e lipidios.

Os organismos produtores, aquéticos e terrestres iniciam o ciclo do carbono
captando o gas carbonico (CO,) presente na atmosfera e realizando a fotossintese.
Os compostos organicos resultantes desse processo sdo transferidos de um nivel
tréfico a outro da cadeia alimentar, terminando nos decompositores, que devolvem
o carbono ao ambiente. A respiracdo dos seres vivos, cujo residuo é o CO,, também
contribui para o retorno do carbono a atmosfera, disponibilizando-o para que o ciclo
possa ser reiniciado.

A queima de combustiveis fosseis e de matéria organica é outra maneira pela qual
o carbono retorna ao ambiente. No entanto, esses processos liberam uma quantidade
de CO, muito elevada e em velocidade muito maior do que os organismos fotossinteti-
zantes sdo capazes de captar, o que culmina em um aumento gradual na concentragao
de gas carbonico na atmosfera.

CICLO DO CARBONO
CO, atmosférico
Respiragao
das plantas Queima de
combustiveis
Respiracao fosseis
Fotossintese de outros seres

Respiracao de
il organismos Fotossintese
? aquaticos de organismos
aquaticos

o

edimentacéo

Esquema do ciclo do carbono. (Representacdo fora de proporcéo; cores fantasia.)
Fonte: SADAVA, D. et al. Vida: a ciéncia da Biologia. 8. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009. v. 1.
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Ciclo do nitrogénio

O nitrogénio é essencial aos seres vivos, pois faz parte da constituicao de moléculas
como as proteinas e os acidos nucleicos (DNA e RNA). No entanto, apesar de ser o gas mais
abundante na atmosfera, plantas e animais ndo sao capazes de incorpora-lo diretamente
do ar. Assim, para utilizd-lo, a maioria dos seres vivos precisa que o nitrogénio atmosfé-
rico (N,) seja previamente transformado. Podemos dividir o seu ciclo em quatro etapas:

* Fixagdo: consiste na transformacao do nitrogénio atmosféricoem aménia. Somente
algumas espécies de bactérias sdo capazes de fixar o nitrogénio, chamadas de bac-
térias fixadoras de nitrogénio. Elas estao presentes no solo ou associadas a raizes de
plantas leguminosas, para as quais fornecem o nitrogénio fixado.

* Amonificacao: ocorre pela decomposicdo de proteinas e outros residuos nitrogena-
dos contidos na matéria organica morta e nas excretas. E realizada pelos organismos
decompositores, como fungos e bactérias. O produto é a amodnia, que pode ser
utilizada por outros microrganismos ou pelas plantas.

* Nitrificacdo: é a conversdo de amodnia em nitritos e, depois, em nitratos. Estes podem
ser absorvidos e utilizados pelas plantas, tornando-se parte das proteinas vegetais.
A nitrificacdo é realizada por bactérias nitrificantes.

* Desnitrificacao: é a conversdo de nitratos em nitrogénio atmosférico, que retorna
para a atmosfera. A desnitrificacdo é realizada por bactérias desnitrificantes.

As plantas assimilam os compostos nitrogenados do solo e os metabolizam em pro-
teinas e acidos nucleicos. Com isso fazem o nitrogénio entrar na cadeia tréfica quando
servem de alimento para os consumidores primarios.

Uma das maneiras pela qual o ser humano altera o ciclo natural do nitrogénio é
por meio da sintese de amédnia no processo de fabricacdo de fertilizantes usados na
agricultura. Pelo processo Haber-Bosch, é possivel produzir aménia a partir de gas ni-
trogénio e, em seguida, formam-se o nitrato de amonio e outros compostos, utilizados
como adubo. Embora o modelo de producao agricola predominante seja altamente
dependente de fertilizantes artificiais, eles sdo responsdveis por alteracdes ambientais
graves, como a poluicdo da dgua.

CICLO DO NITROGENIO

Plantas

Se julgar conveniente, aprofunde o
assunto explicando que a maioria dos
seres vivos ndo consegue utilizar o
nitrogénio atmosférico pela exigéncia de
uma grande quantidade de energia para
quebrar a molécula de N,. Comente
que as bactérias fixadoras de nitrogénio
estudadas ha mais tempo séo as
cianobactérias (bactérias de vida livre)

e as bactérias que formam nédulos nas
raizes das leguminosas, denominadas
genericamente de rizobios.

Nitrogénio D —

atmosférico (N,) e &

Animais

Organismos

Desnitrificacao Organismos mortos
A55|m|Iagao mortos Decompositores

Bactérias i

desnitrificantes

Amonlflcagao

Bactérias
fixadoras de
nitrogénio nas
raizes de plantas
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Fixacdo do
nitrogénio

Nitratos
(O Bactérias
Bactérias q 3 9 5.8 fixadoras de
itri Ni trfca 40 nitrogénio no
nitrificantes S Amonia (NH ) € Amonio (NH,") o

Esquema do ciclo do nitrogénio. (Representagao fora de proporcdo; cores fantasia.)
Fonte: POSTLETHWAIT, J. H.; HOPSON, J. L. Modern Biology. Austin: Holt, Rinehart and Winston, 2006.
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Ciclo do oxigénio

Compreende, basicamente, a dinamica entre dois processos bioldgicos: a fotossintese e a respira-
¢ao. Na fotossintese, os organismos produtores absorvem gas carbonico do ar atmosférico e liberam
gas oxigénio. Na respiracdo ocorre o inverso: o gas oxigénio proveniente da fotossintese é usado
pelos seres vivos aerébios (produtores e consumidores), enquanto o gas carbonico é liberado como
residuo metabolico desse processo e retorna a atmosfera. Dessa forma, pode ser utilizado novamente
pelos organismos fotossintetizantes, reiniciando o ciclo.

O oxigénio pode, ainda, ser transformado em ozdnio e vice-versa. A camada de 0zénio, localizada
na estratosfera, filtra os raios ultravioleta provenientes do Sol e, assim, protege os seres vivos dos
efeitos nocivos desses raios. Contudo, em baixas altitudes ocorre também a formacéo do ozénio.
Nessa situacgao, ele é considerado um poluente e pode causar problemas a saide dos seres vivos.

CICLO DO OXIGENIO

. N
Atmosfera -

.'
0,=0
\\.\ , =05

Respiracao Coml?usjcéo

Fotossintese
| \ 4

- : Respiragéo | 1
b 4

¥l
! gy 4%

FU WY L PONRE L :
Animais Plantas e outros organismos Combustiveis
fotossintetizantes fosseis

Esquema do ciclo do oxigénio. (Representacao fora de proporcéo; cores fantasia.) Enfatize como o ciclo do carbono

. X esta relacionado ao do oxigénio.
Fonte: BSCS Biology: a molecular approach. 9. ed. Columbus: Glencoe/McGraw-Hill, 2006.

Este tépico aborda objetos de

Desequilibrio nos ciclos biogeoquimicos £5iud & area de Ciencias

Humanas e Sociais Aplicadas.

Atividades humanas como praticas industriais e o consumo de combustiveis fosseis, detergentes e
fertilizantes agricolas sao fatores de desequilibrio dos ciclos biogeoquimicos. Algumas das consequén-
cias sao chuvas acidas e poluicao. Portanto, torna-se cada vez mais necessaria a adocdo de modelos
sustentaveis de aproveitamento dos recursos da natureza.

=

Nao escreva no livro.

o De que maneira a degradacao e a poluicao dos solos podem afetar os ciclos do carbono,
do nitrogénio e do fésforo?

e Como o desaparecimento de todos os organismos fotossintetizantes pode afetar os
niveis de oxigénio na atmosfera? Crie um grafico que represente a quantidade de oxi-
génio antes e apds o desaparecimento desses organismos.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.



/ Comunicando ideias

1. Escolha pelo menos dois ciclos biogeoquimicos, discuta com seus colegas os reflexos
da acdo do ser humano sobre esses ciclos e dé exemplos de medidas praticas para
contornar problemas causados pelo desequilibrio ambiental. Registre as informacoes
discutidas pelo grupo.

2. A chuva 4cida é um fendmeno relativamente comum em regides altamente industrializa-
das. Em grupo, facam uma pesquisa e elaborem um texto sobre a causa da chuva acida e
seus principais impactos no ambiente. Depois, apresentem seu texto para toda a turma.

Fique por dentro

Internet

Origem dos seres fotossintetizantes
<https://www.youtube.com/watch?v=b9sfQZrK8jQ&t=14s>

O video apresenta as principais hipoteses sobre a origem dos seres fotossintetizantes, com considera-
¢bes sobre o grande impacto que esse evento representou para a vida no planeta.

As mitocondrias e a obtencdo de energia
<https://www.youtube.com/watch?v=dng9KJr41JY>
Video que introduz as diferentes formas pelas quais os seres vivos podem obter energia a partir de
recursos do ambiente, com foco no papel das mitocondrias.
Acessos em: 10 abr. 2021.

Livros

KATZ, Sandor Ellix. A arte da fermentagdo. Sao Paulo: Sesi, 2014.

O autor se dedica a estudar e divulgar as diversas técnicas de fermentacao empregadas na producao
de alimentos ao redor do mundo. Esse livro resume muitas dessas informacoes e ainda oferece uma visdo
critica sobre o consumo de alimentos industrializados na sociedade atual.

DUTRA, Guido Heleno. Fotossintese e aquecimento global: uma aventura e sete desafios. Sdo Paulo: Embrapa, 2009.
Esse livro narra a histéria de um grupo de adolescentes em uma excursdo escolar, na qual sdo motiva-
dos a solucionar desafios que relacionam o aquecimento global e a fotossintese.

ATIVIDADES FINAIS

Né&o escreva no livro.

o Analise os processos de respiracdo celular e fotossintese e faga uma comparacao, considerando
as substancias consumidas, as substancias produzidas e o periodo do dia em que ocorrem.

e (Enem) A célula fotovoltaica é uma aplicacdo pratica do efeito fotoelétrico. Quando a luz
incide sobre certas substancias, libera elétrons que, circulando liviemente de atomo para
atomo, formam uma corrente elétrica. Uma célula fotovoltaica é composta por uma placa
de ferro recoberta por uma camada de selénio e uma pelicula transparente de ouro. A luz
atravessa a pelicula, incide sobre o selénio e retira elétrons, que sdo atraidos pelo outro, um
atomo condutor de eletricidade. A pelicula de ouro é conectada a placa de ferro, que recebe
os elétrons e os devolve para o selénio, fechando o circuito e formando uma corrente elé-
trica de pequena intensidade.

DIAS, C. B. Célula fotovoltaica. Disponivel em: <http://super.abril.com.br>. Acesso em: 16 ago. 2012 (adaptado).
O processo biolégico que se assemelha ao descrito é a

a) fotossintese. c) quimiossintese. e) respiracgdo celular.
b) fermentacao. d) hidrolise do ATP.
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e No processo de respiragdo das plantas, a falta de gas oxigénio ou de agucar faz
a reacao parar, e o organismo pode nao sobreviver. Essa mesma observagao
também pode ser aplicada aos reagentes da fotossintese? Por qué?

e Em que tipo de ambiente é mais provavel encontrar organismos que realizam
fermentacdo? Por qué?

e (Enem) Normalmente, as células do organismo humano realizam a respiragéo
aerdbica, na qual o consumo de uma molécula de glicose gera 38 moléculas
de ATP. Contudo, em condicOes anaerdbicas, o consumo de uma molécula de
glicose pelas células é capaz de gerar apenas duas moléculas de ATP.

404 2

ADILSON SECCO

Consumo de glicose
(unidades arbitrarias)

7 14 21 28 35 42
Concentracao de oxigénio
(unidades arbitrarias)

Qual curva representa o perfil de consumo de glicose, para manutencao da
homeostase de uma célula que inicialmente estd em uma condigdo anae-
rébica e é submetida a um aumento gradual da concentragdo de oxigénio?

a)1 d) 4
b) 2 e)5
c3

Reprodugéo proibida. Art.184 do Cddigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

6 (Enem) Um dos processos biotecnolégicos mais antigos é a utilizacdo de
microrganismos para a producado de alimentos. Num desses processos, certos
tipos de bactérias anaerébicas utilizam os agtcares presentes nos alimen-
tos e realizam sua oxidacgao parcial, gerando como produto final da reacao
o acido latico.

Qual produto destinado ao consumo humano tem sua producao baseada
nesse processo?

a) Pao.

b) Vinho.

c) Iogurte.

d) Vinagre.
e) Cachaca.

e A entrada de gas carbonico na maioria das plantas ocorre através dos estdmatos,
estruturas localizadas nas folhas, que podem abrir ou fechar, controlando a passa-
gem de ar e de outras substancias através deles. Essas estruturas também contro-
lam a taxa de transpiragao nas plantas; quando estdo abertas, a planta transpira
(liberando vapor de agua); quando estdo fechadas, a transpirac¢do é impedida. Com
essas informacoes, relacione a taxa de fotossintese a umidade do ambiente.
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e (Uerj) O grafico abaixo mostra a taxa de fotossintese de uma mesma planta em
funcdo da temperatura e sob a concentraciao atmosférica de 0,05% de CO,. As
curvas correspondem aos resultados sob duas diferentes condi¢des ambien-
tais: dias nublados e dias ensolarados.

101

H (o)} o
L 1 f

Taxa de fotossintese

N
1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Temperatura (°C)

Cite o fator responsavel pelas diferencas nas taxas de fotossintese representa-
das nas duas curvas. Em seguida, identifique o processo biolégico que promove
a queda dessas taxas em temperaturas acima de 40 °C. Indique, ainda, o que
deveria ocorrer com a taxa de fotossintese em torno de 35 °C, em cada uma das
curvas, se a concentracao de CO, no ar fosse duplicada e justifique sua resposta.
Analise o grafico a seguir. Ele representa, de forma simplificada, o metabolismo
de uma planta. Responda as questdes de 9 a 12 com base nos conhecimen-
tos adquiridos no capitulo e em sua interpretagdo dos dados apresentados.

METABOLISMO DE UMA PLANTA

A Taxa metabdlica

FERNANDO JOSE FERREIRA

A B C Intensidade luminosa
Dados ficticios.

9 Identifique a que processos correspondem I e II.
@ Escreva um paragrafo que descreva os fendmenos observados no grafico.

@ O ponto B é conhecido como ponto de compensacao fético ou ponto de com-
pensacédo luminosa. £ um conceito bastante importante para a fisiologia das
plantas. Como vocé o definiria pela leitura do grafico? O que significa uma
planta ter um ponto de compensacao fético mais baixo que o de outra?

@ Indique o que significam os pontos A e C no grafico em relacdo a producéo e
ao gasto de moléculas organicas e gas oxigénio. Sabendo que, em uma floresta
tropical, o valor médio, contabilizando todas as plantas ali existentes, estaria
muito préximo ao ponto B, discuta a afirmacdo de que a Floresta Amazodnica
é o “pulmao do mundo”.

ADILSON SECCO

Nao escreva no livro.
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Neste volume estudamos a importancia da energia e da matéria para a natureza e para a socieda-
de. Abordamos aspectos relacionados a producao de energia em um ecossistema e a transformacdo
dessa energia em diversas atividades humanas. Identifique nas imagens dos capitulos 5 e 6 alguns
processos de transformacdo de energia que ocorrem naturalmente e outros que participam de ati-
vidades humanas. Registre em seu caderno essas transformacoes.

Ao longo deste livro, estudamos que a energia elétrica é essencial em muitas situagdes do coti-
diano. Hospitais, bancos e fabricas ndo existiriam no mundo contemporaneo sem o dominio dessa
forma de energia. Pensando nos contetidos tratados, relina-se com seus colegas e pesquisem como a
sua escola recebe e consome a energia. Foque apenas na energia elétrica, embora haja outras fontes
importantes de energia que podem ser identificadas, como o gas de cozinha. Procure informagées
sobre o consumo de energia na conta de luz de sua escola. Analise os valores e discuta com seus
colegas a seguinte questao: Sera que ocorre desperdicio de energia?

Cada grupo deve ficar responsavel por determinado setor da escola (cantina, secretaria, adminis-
trativo, biblioteca, sala dos professores, salas de aula etc.).

Listem todos os aparelhos elétricos, inclusive as lampadas do departamento. Procurem saber as
especificacdes de consumo de cada equipamento, verificando a presenca do selo Procel. Identifiquem
se os aparelhos sao M, R ou P, isto é, com muito, regular ou pouco gasto energético. Procurem des-
cobrir qual o tempo médio que cada um desses aparelhos permanece ligado ao longo de um més
e investigue se os usudrios do espa¢o adotam medidas para evitar o desperdicio de energia, como
apagar as luzes ao sair.

A partir dessas informacoes, facam uma estimativa do consumo médio de energia de cada de-
partamento. Compartilhem esse valor com os outros grupos e comparem o consumo de energia nos
diferentes departamentos.

Para organizar a pesquisa pode-se observar os seguintes passos:

1.Elabore um questionario e uma tabela para o registro das seguintes informacdes: setor da escola
a ser pesquisado, encarregado do departamento, fontes de consumo de energia, poténcia elétrica
e classificacdao Procel. Caso ndo encontre essas informacbes no préprio aparelho, pesquise na
internet, no site do fabricante.

2. Entreviste os usuarios do espaco sobre o uso de energia e observe a movimentacgao no local ao
longo de um dia. Listamos alguns exemplos de perguntas que podem servir de guia, para entrevista
ou observacao, como forma indireta de descobrir se existe uma preocupacdo com o consumo,
embora outras possam ser criadas:

Ha o habito de se aproveitar a luz natural?

Como funciona a ventilacao ou o uso de ar-condicionado? As janelas costumam ficar fechadas

quando o aparelho é ligado?

Os equipamentos elétricos ficam desligados quando nao estao sendo utilizados?

Ha placas, avisos ou cartazes para estimular o combate ao desperdicio de energia?

Nessa entrevista, procure informacdes para estimar o tempo que cada equipamento permanece

ligado.

3. Analise as especificidades dos aparelhos utilizados pelo departamento em relacdo ao consumo
de energia. O professor de Fisica podera orienta-lo nesta etapa.

4. Interprete as informacodes obtidas e calcule uma estimativa do consumo de energia elétrica na-
quele departamento. Onde ha mais consumo? Por qué?

5.Compartilhe as informacdes com os outros grupos para uma analise coletiva dos dados. Apos
essa comparacao, discuta com os outros grupos as seguintes questoes:

E possivel diminuir o consumo de energia elétrica na escola?

Como podemos aperfeicoar o uso dos aparelhos que consomem mais energia para que a escola
utilize melhor seus recursos?

Ao final, proponha a¢des para tornar a comunidade escolar e seu entorno mais conscientes do
que pode ser feito para economizar energia elétrica.

Reprodugéo proibida. Art.184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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0 mundo que nos cerca:

Capitulo (1 do que a matéria é feita
Ativid des _Pégina 28

@ Aeficiéncia seria parcial, pois o filtro retém somente particulas sélidas.

9 a) Nao, porque o sal é soltvel em agua e atravessa o filtro (dissolvido
naéagua).
b) Nao, porque as temperaturas de ebulicdo sdo muito proximas.
c) Sim, pois pode-se aplicar a centrifugacdo para separar misturas
heterogéneas de materiais de diferentes densidades.

d) Nao, sé ha decantacao em misturas heterogéneas.

e) Sim, porque apresentam temperaturas de ebulicdo de grande
diferenca de valores.

@ Oestadofisico daamostraaos 12 minutos de aquecimento é liquido.

@ a) Se um ou mais grupos obtivessem um valor muito diferente do
obtido pela maioria dos alunos, seria mais facil perceber essa
discrepancia e detectar os possiveis erros cometidos nas medicoes.
Além disso, o valor médio obtido com base nos valores consegui-
dos por cada grupo é mais preciso que o valor de uma medida
isolada.

b) d =8,9g/mL
c) Nao, pois o agucar é solivel em agua e a cortica ndo afunda nesse
liquido.

O a) 600g.
b) 1.200 mL.

© a) 600g.
b) 1.000 mL.
c) O detergente mais denso é o da segunda marca.

@ A presenca de quantidades varidveis de ar entre os granulos de pé
ou de outros compostos no detergente podem variar de acordo com
a marca e alterar a densidade do produto.

Atividades Pagina 33

©® a2-5
b) 2-8-8-1
c) 2-8-5

Ambos possuem 5 elétrons na ultima camada.

{G2=4y

7 1,51: 2 =8 — 4. Ambos possuem 4 elétrons na Ultima camada.

Z=13;Al
26 elétrons.

O modelo atémico de Thomson.

©O 00000

Sua carga fica positiva. Contudo, sua massa praticamente nao muda.

Atividades Pagina 34

@ O isétopo 56 do ferro: 26 prétons, 30 néutrons e 26 elétrons. Fe?*:
26 prétons, 30 néutrons e 24 elétrons. Fe**: 26 prétons, 30 néutrons e
23 elétrons.

RESPOSTAS DAS ATIVIDADES E
ATIVIDADES FINAIS

9 a) O aluminio neutro tem 13 elétrons, e o ion AB* tem 10.
b) Ca:2-8-8-2;ionCa?":2-8-8.

© 8protons, 10 elétrons e 9 néutrons

@ Quando um dtomo de ;Mg perde 2 elétrons, transforma-se em um
cation do mesmo elemento quimico, cujo nimero atémico é 12, re-
presentado por ,,Mg>*. (O Mg teria de perder 2 prétons para se
transformar em | Ne.)

Atividades Pagina 38

€ Resposta pessoal.

© ak. + it — [« |+ Faq
b) Ca:Co —[ca] "+ + fof"

@ Nao, porque seu nlcleo se conservou, isto &, continuou com 1 préton;
portanto, seu numero atdmico se mantém o mesmo.

O alim

100 —> [Lir [::O::r [UT

Li*
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@O Alternativae.
© Alternativa c.

©® a) Resposta pessoal.

b) Oresiduo que seria descartado em aterros sanitarios e encaminha-
doaindustrias recicladoras, que o transformam em matéria-prima,
reintegrando-o a cadeia produtiva. Com isso, a necessidade de
matéria-prima virgem, ou seja, retirada da natureza, é menor.

c) Resposta pessoal.
d) Resposta pessoal.
@ a) "[..]Mo-99/Tc-99m, utilizados na medicina nuclear com finalidades
diagnoésticas, [...]"
b) A manutencao do transporte dos radioisétopos que vém da Rus-
sia, da Africa do Sul e da Holanda.

c) Resposta pessoal.
d) Radiofdrmacos a base de iodo-131.
e) SMo:42p*;42e7;57n°

43Tc:43 p*;43e7;56n°

©® a) Dois elementos. Al e Ga.
b) G6 P5, G7 P5 e G8 P5.
c) Na posicdo referente ao elemento selénio, ou seja, G16 P4.
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Capitulo [ 2

Energia e movimento

Atividades P

agina 46

@ a) Abola de futebol precisara perder mais energia para parar.

b) Como a energia cinética da bola de ténis é menor, a intensidade
da forca exercida para para-la deve ser menor; portanto, apanhar
essa bola é a opcdo mais segura.

c) Para cada uma das bolas, o trabalho é igual a variacdo da energia
cinética:

T =AE,

Atividades Pégina 48

a) O automovel B terd uma aceleragdo maior.
b) a, =2m/s’
a, =5m/s’
c) 4m/s
d) 16 m
e) 40 m
f) 54m

Atividades P

o

agina 52
b) 25 m/s

c) 72m
d) 24s

c) 11,25m

Reproducéo proibida. Art.184 do Coédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

®00
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60 kg ® 15-10MW

16 km/h @ 633,85 litros

Atividades finais Pagina 61

Alternativa c.
Alternativa b.

Alternativa b.

EVHILAe #) Calor é energia
Atividades Pagina 70

o

2]

5]
6

148

Para ser mais eficiente, o aparelho de ar-condicionado deve ser ins-
talado na parte superior do ambiente.

Os queimadores do forno, que ficam na parte inferior e, ao serem
acesos, provocam correntes de conveccao de modo que o ar quente
sobe e o ar frio desce.

Resposta pessoal.

Tanto a la como a neve sdo bons isolantes térmicos (compostos de
substancias com baixa condutibilidade térmica), por isso sao utiliza-
das nas situagdes descritas.

A diferenca entre as sensag¢oes térmicas nos dois ambientes se deve
a diferenca entre a condutibilidade térmica dos dois materiais.

a) Radiacdo térmica.

Atividades Pagina 73

(] o0

(]

Atividades Péagina 75

-]

o

b) Quando a taxa de absorcdo de radiacdo do conjunto for igual a
taxa de emissao de radiacdo e de calor, o equilibrio térmico tera
sido atingido.

Alternativa e.

A altura da coluna de mercurio nos dois termémetros serd a mesma.

a) A moca estd com febre, pois sua temperatura é maior que a tem-
peratura média normal.

b) 98,6 °F

t. t ot ot

00 80 5 4
b) A variacdo de 20 °R corresponde a uma variacdo de 25 °C na es-
cala Celsius.

c) 160 °R

a)

a) t.+10="5H b) 65 °C

O corpo de 1 kg sofrerd maior variagdo de temperatura, uma vez que
sua capacidade térmica é menor que a do outro pedaco.

A temperatura do corpo formado por chumbo aumentara mais que
a do corpo formado por prata.

279 cal

Atividades Pégina 78

o
(4]

3,52 keal ® 05cal/g°C ©® 192s0u3mini2s

Serdo necessérios 9 kg de bagaco de cana para aquecer a dgua na
caldeira.
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Alternativa c. © Alternativa a. ©® Alternativa b.

(VDR § Vida e energia

[ 1)
2]

o0

Sim, a tirinha trata da relagao tréfica entre lagartixas e mosquitos.

Ha quatro animais que participam de mais de uma cadeia alimentar:
ave, quati, gamba e onca. A extin¢do de algum desses animais causa
o desequilibrio das relagdes troficas.

Resposta pessoal.

Organismos detritivoros, como os urubus, os abutres e as hienas, sao
classificados como consumidores e se alimentam de restos de ma-
téria organica. Os decompositores (fungos e bactérias) convertem a
matéria organica em nutrientes, reciclando os elementos quimicos
e disponibilizando-os para outros seres vivos.

Atividades Pégina 87

A produtividade liquida ndo é igual nas duas estacdes, pois, na épo-
ca seca, periodo em que as plantas estdo sem folhas, a taxa de fotos-
sintese é muito menor do que na época de chuva.
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@ O fitoplancton e as plantas terrestres desempenham o papel de
produtores nos diferentes ecossistemas. Nas piramides ecoldgicas
elaboradas, esses organismos devem estar representados na base.

]

Diferentes fatores como a luminosidade, a disponibilidade de agua
e a temperatura.

)

Diz-se que a energia nao é criada ou perdida, mas transformada, pois
uma forma de energia é sempre convertida em outra. A energia solar,
por exemplo, é transformada em energia quimica pela fotossintese.

Atividades Pégina 93

@ A densidade da populagio de lebres é de 50 individuos/km? e a de
raposas é de 2 individuos/km?.

@ Epossivel inferir que ha uma tendéncia ao envelhecimento da popu-
lacdo no Brasil, uma vez que o tamanho da base é menor que a faixa
correspondente aos individuos em idade reprodutiva.

Atividades Pagina 95

€ Casoapopulacdo de linces fosse reduzida drasticamente, inicialmente
apopulacgdo de lebres tenderia aaumentar e as populagdes de organis-
mos que servem de alimento para elas diminuiriam. Uma outra conse-
quéncia é o aumento da competicdo intraespecifica entre as lebres.

™)

A populacdo de P. caudatum entra em declinio e a de P. aurelia se
mantém inalterada devido ao principio de exclusdo competitiva.
Nessa interacdo, ambas as espécies ocupam o mesmo nicho ecolo-
gico e a competicdo por recursos favorece uma delas.

o

O periodo de defeso corresponde a época de reproducdo das espécies;
dessa forma, a proibicdo da pesca nesse periodo protege a populagcao
de pescado e permite seu crescimento.

o

Como as espécies migratérias nao ficam restritas a uma regiao geo-
grafica, a principal dificuldade no estudo de dindmica de populagées
é monitora-las em regides distintas nas diferentes épocas do ano.
Além disso, é dificil rastrear de maneira detalhada a rota de migracéo,
pois muitas espécies utilizam diferentes estratégias de navegacéo.

o

As espécies exdticas podem interferir no equilibrio do ecossistema
em que foram inseridas, pois geralmente ndo encontram predadores
ou parasitas especificos, que controlariam naturalmente o crescimen-
to populacional. As populacdes dessas espécies, entao, tendem a
aumentar, dominando os nichos ecoldgicos ocupados por elas,
competindo por recursos com as espécies nativas e afetando o equi-
librio das cadeias alimentares.

Pagina 100

€ Ha relacdo de mutualismo entre as duas espécies, pois ambas sdo
beneficiadas.

@ Na auséncia das formigas, a planta poderia sofrer ataques de herbi-
voros e ter dificuldade para se reproduzir.

@ O controle biolégico apresenta inimeras vantagens em relacio ao
uso de defensivos quimicos: evita o desenvolvimento de organismos
resistentes, impede a eventual contaminagao do solo e de 4guas por
agentes quimicos, nao afeta insetos polinizadores, previne a ocorrén-
cia de problemas graves de saude entre trabalhadores rurais e a in-
toxicacao de organismos consumidores. Como desvantagens,
podem-se citar a necessidade do entendimento da biologia da praga
e de seus predadores, maior tempo despendido para o planejamen-
to das estratégias de inclusao e controle mais lento da praga.

@ Resposta pessoal.

Pagina 101
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@ Porque é no primeiro nivel que se concentra a maior quantidade de
energia e biomassa. As piramides de energia nunca tém a base menor
que os niveis seguintes porque o fluxo de energia é unidirecional
(partindo dos produtores para os consumidores).

© Tanto aalga como o arroz sdo produtores. Aquele que ingere temaki
apenas com arroz e alga é consumidor primario.

@® Apenas debilitar o hospedeiro possibilita que o parasita continue
obtendo o alimento de que necessita.

@ A transmissao da gripe é um fator dependente da densidade popu-
lacional porque quanto maior a aglomera¢do humana, mais facilmen-
te ocorre o contagio.

©® Aplantacio de cereais proporcionara maior quantidade de alimento
dentro de um mesmo intervalo de tempo porque os cereais ocupam
o nivel tréfico dos produtores.

@ Em uma pastagem, a biodiversidade serd muito menor que em uma
floresta nativa, visto que ha poucos nichos para serem ocupados
pelos seres vivos. Assim, haverad menos biomassa e relacoes alimen-
tares na érea de pasto.

Alternativa c.

00

A preservacgao do solo permite que os organismos decompositores
disponibilizem os nutrientes para os organismos produtores, garan-
tindo o equilibrio das cadeias alimentares.

© Osmamiferos roedores, pois nessa relacao tréfica as serpentes atuam
como consumidores secundarios, estando, portanto, mais proximas
da base da cadeia alimentar.

@ Na auséncia de mamiferos roedores poderia ocorrer um aumento
temporario na populagao de gafanhotos e outros insetos, uma vez
que eles competem pelo alimento (cactos). Com o aumento do nu-
mero de insetos, a populacdo de répteis, que se alimenta deles,
também poderia aumentar. Esse crescimento nas populacoes de
insetos e de répteis poderia diminuir o impacto da auséncia de ma-
miferos roedores para as raposas, uma vez que elas também se ali-
mentam dos dois tipos de organismo anteriores.

@ Exemplos:joaninhas no controle de pulgées e vespas ou moscas que
parasitam ovos de insetos e acaros prejudiciais a lavoura.

® O pesquisador pode comparar o crescimento e o desenvolvimento
da planta na presenca e na auséncia do animal. Caso ela cresca mais
na presenca dele, a relagdo sera benéfica; caso o crescimento seja
maior na auséncia do animal, entédo a relacéo é prejudicial; se o cres-
cimento for o mesmo nos dois casos, a relacéo é indiferente.

@ a) As plantas colocadas juntas, vaso B, cresceram menos. Nesse vaso
ha quatro plantas utilizando os recursos do solo, enquanto no vaso
A apenas uma planta utiliza os recursos disponiveis.
b) Se uma das plantas do vaso B tivesse crescido mais, provavelmen-
te, seria porque apresenta caracteristicas diferentes das demais e
que conferem vantagens na competicao intraespecifica a qual foi
submetida.

Alternativa c.
Favorecem o aumento da populagéo as situacdes descritasem IV e VII.
Tendem a diminuir a populacéo as situagdes |, II, Ill, V e VI.

Descrevem fatores dependentes da densidade populacional as situa-
coes |, I 1, IVeV.

0 96060

O ser humano interfere na populacdo de quatis de diversas manei-
ras: criando condicdes para o aumento de seus predadores, nesse
caso, as ongas; diminuindo as presas dos quatis devido ao uso de
pesticidas; cacando suas presas; e aumentando ou diminuindo a
oferta de alimento.

@® Alternativa c.
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2 As transformacoes
Capitulo
ao nosso redor
Atividades P4gina 109

@ a) 51% de cobre, 10% de carbono e 39% de oxigénio.
b) 1
6,0 1
5,0 1
4,0 1
3,0 1
2,0 1
1,0 1

Massa de carbono (g)

;
0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
Massa de carbonato de cobre (g)

¢) Dobrando-se a massa de carbonato de cobre, também dobra a
massa do elemento carbono. Essas massas, portanto, sao direta-
mente proporcionais. Essa relacdo de proporcionalidade pode ser
estendida aos demais componentes do carbonato de cobre.

d) Existe proporcionalidade entre as massas dos elementos cobre e
carbono.

e) Nao. A obtencao de um gréfico similar demonstra que a proporcao
entre as massas se mantém, de acordo com a lei de Proust.

® a) 99,sendo 1 gem excesso.
b) Néo, além de (142 g + 80 g), isto é, 222 g de cloreto de célcio,
havera excesso de 8 g de cloro.

c) Lei das proporcoes definidas (Proust).

Atividades Pégina 114

@ a) 2H,(g) + 0,(g) —> 2 H,0(g)

b) Para cada 2 moléculas de gas hidrogénio que entram em com-
bustao, é consumida 1 molécula de gas oxigénio, formando-se 2
moléculas de agua.

c) Porque o Unico produto que ela gera é o vapor de d4gua, que nao
é poluente.

© Nao. 0O, € a representacao quimica do gas oxigénio, uma substancia
simples (presente na atmosfera) cujas moléculas sao constituidas por
dois atomos de oxigénio unidos. A indicacdo “2 O” corresponde a
representagao quimica de dois atomos do elemento quimico oxigénio,
nao ligados quimicamente, que possuem contetddo energético e
reatividade diferentes dos da molécula de O,.

© a) 1CH,(9) +30,(g)—>2CO,(g) +2H,0(l)

b) C,H, (9) + % 0,(g) —> 4CO,(g) + 5H,0()

) 2K(s) +2H,0() — 2 KOH(aq) + 1 H,(g)

d) 4 Na(s) + 1 0,(g) —> 2 Na,O(s)
O 2H,PO,(aqg) + 3 Na,0(s) — 2 Na,PO,(aq) + 3 H,O()
©® a) Nio.Sim.

b) O nimero de dtomos de cada elemento quimico.

@ a) Caso nio estejam secas, a umidade dificultard a combustao do
limoneno.
b) C, H, () +140,(g —>10CO,(g) + 8 H,0(l)
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@ a) C(s) + 0,(g) —> CO,(q)
Cls) + %Oz(g) —> CO(g) ou
2C(s) + 0,(g) —> 2 CO(9)
b) O processo que forma o gas carbénico (CO,).
© N,(9) + 3H,(g)—>2NH,(g)
© 2C0(g) + 0,(g)—>2CO,(g)
@ a) S(s) + 0,(g) —>50,(g)
b) SO,(g) + 5-0,(g) “***> O,(q)
¢) SO,(g) + H,0() —> H,50,()
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A &gua, da torneira ou de uma fonte mineral, ndo é pura. Ela contém
eletrolitos que a tornam condutora de corrente elétrica.

(-]

(™)

a) O fluoreto de potéssio é idnico:
KF(s) “> K*(aq) + F~(aq)
b) O &cido perclérico é molecular, e em dgua ocorre a reacdo repre-

sentada a seguir:
HCLO,() + H,0() —>H,0"(aq) + ClO, (aq)
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€ Nao. Exemplos: 0 ouro e a platina, porque esses metais sdo menos
reativos.

@ A palavra inoxidavel, que sugere que o aco ndo pode ser oxidado.

© O ferro se oxidou.
Fe—>Fe’' +2e"
Fe—>Fe’' +3e”
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Reproducéo proibida. Art.184 do Coédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

@ a) Areducio da acidez dos solos por meio da calagem.

b) Informa que, no Brasil, predominam solos &cidos, caracterizados
por pH menor que 5,5, teores insuficientes de calcio e excesso de
aluminio e/ou manganés.

¢) Em solos acidos, com altos teores de ions aluminio, as raizes se
desenvolvem pouco, o que reduz a capacidade da planta de ab-
sorver 4gua e nutrientes.

d) Porque ele reage com os ions H*(aq), provenientes do solo, neu-
tralizando parte deles, o que permite elevar o pH.

e) Porque a dgua das chuvas vai liberar os ions H* do solo, garantin-
do sua reagdo com o carbonato de cdlcio aplicado no solo.

o

a) “O excesso de ion sodio, presente no principal componente do
sal de cozinha..”
b) Resposta pessoal.

c) Resposta pessoal.
® Amostra 1.
O Alternativa a.

O Alternativad.



Reprodugéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.

Reciclagem e transformacao de

Capitulo (O .. . .
matéria e energia nos seres vivos
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@ Um organismo com metabolismo aerébio facultativo na auséncia
de gas oxigénio obtém energia pelo processo fermentativo. Nesse
processo, o consumo de glicose para satisfazer a demanda ener-
gética é mais elevado porque o rendimento é menor, ou seja,
produz-se uma quantidade menor de ATP por molécula de glico-
se metabolizada. Quando o processo de obtencdo de energia é
aerdbio, a producao de ATP por molécula de glicose é mais eleva-
da; assim, é necessario consumir menos glicose para suprir a
mesma demanda energética.

@ Alcodlica, pois ela produz gas carbénico, necessario para o cresci-
mento da massa.
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@ A fotossintese é um processo metabélico de geracdo de energia
quimica armazenada em moléculas de carboidratos. Assim, plantas,
algas e outros organismos que realizam esse processo séo a base da
cadeia alimentar e fazem parte, direta ou indiretamente, da alimen-
tacdo de todos os organismos heterdtrofos. Além disso, o gas oxigé-
nio, produto da fotossintese junto com os acucares, possibilitou o
aparecimento e a manutencao dos seres aerdbios.

o

Na quimiossintese, em vez da luz, a fonte primaria de energia é a
oxidagdo de compostos inorganicos, como ferro (Fe) e nitrito (NO,),
para a obtencdo de NADPH e de ATP. Esses ultimos compostos sdo
utilizados como fonte de energia durante a sintese de compostos
organicos a partir de CO, e dgua.

o

As plantas também realizam respiracao celular durante todo o tempo
para a obtencao de energia, degradando moléculas organicas como
glicose, produzidas durante o processo fotossintético. As plantas
produzem reservas energéticas para os periodos de escuro, permi-
tindo que sobrevivam durante a noite.

A e )
Atividades Pigina 142

@ A degradacio e a poluicdo dos solos reduzem as populacdes de
bactérias e fungos decompositores, o que retarda a reciclagem dos
nutrientes e a disponibilidade da matéria inorganica para os produ-
tores, interrompendo o ciclo dos elementos.

@ Um dos produtos da fotossintese é o gas oxigénio, utilizado pela
maioria dos seres vivos no processo de respiracao. O desapareci-
mento dos organismos fotossintetizantes reduziria a quantidade
de oxigénio disponivel. O grafico elaborado deve representar o
declinio da quantidade de oxigénio ap6s o desaparecimento
desses organismos.
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@ Respiracao celular: substancias consumidas - glicose, ADP, FAD, gas
oxigénio; substancias produzidas — ATP, GTP, gas carbonico; periodo
em que ocorre - ndo depende de luz, ocorre em todos os periodos.
Fotossintese: substancias consumidas — ATP, NADPH, dgua, gés car-
bonico; substancias produzidas - carboidratos, gas oxigénio; periodo
em que ocorre — fase fotoquimica é dependente da luz e, assim, sé
ocorre durante o dia. Fase quimica é independente de luz, podendo
também ocorrer a noite.

Substancias Substancias ,
Processo . A Periodo em que ocorre
consumidas produzidas
N Glicose; ADP; . Néao depende de luz.
Respiracéo . ATP; GTP; gas P
FAD; gas . Ocorre em todos os
celular L carbdnico .
oxigénio periodos
Fase fotoquimica é
dependente da luz;
assim, s6 ocorre
ATP; NADPH; X )
. . . Carboidratos; | durante o dia. Fase
Fotossintese agua; gas . LA L. .
e gas oxigénio quimica é
carbonico )
independente de luz,
podendo ocorrer
também a noite

©® Alternativa a.

@ Se algum reagente da fotossintese faltar, a reacdo vai parar, mas a
planta continuara viva enquanto conseguir realizar a respiracao e
tiver acucar disponivel para seu metabolismo energético.

@ Os ambientes mais provaveis para encontrar organismos fermen-
tativos sao locais sem gas oxigénio, pois a respiracao aerébia ne-
cessita desse gas como aceptor final de elétrons; na sua auséncia,
a etapa de fosforilagdo oxidativa ndao é possivel; assim, favorece
a ocorréncia de outro processo para obtencdo de energia (ATP), a
fermentacao.

Alternativa c. @ Alternativa c.

Em ambientes com baixa umidade do ar, héd uma tendéncia de perda
de 4dgua da planta para o ambiente; assim, se ndo houver grande
disponibilidade de dgua no solo, os estdmatos fecham, impedindo a
perda de agua na forma de vapor (transpiracéo). No entanto, o fecha-
mento estomatico também influenciaria no processo fotossintético,
por diminuir o CO, disponivel para as células.

)

© A diferenca entre as taxas de fotossintese deve-se as condicbes de
iluminacdo (dias nublados ou ensolarados). As taxas de fotossintese
caem em temperaturas acima de 40 °C devido a desnaturacédo das
enzimas participantes desse processo. Com a duplicagdo da concen-
tracao de CO,, as taxas de fotossintese seriam maiores em ambas as
curvas. Sendo o CO, um substrato fundamental para a sintese de
glicose, sua maior disponibilidade implica maior eficiéncia do pro-
cesso de fotossintese.

© O processoindicado por | é afotossintese. O processo Il corresponde
a respiragao celular.

Resposta pessoal.

06

Ponto de compensacéo fético corresponde a intensidade luminosa que
permite que a fotossintese tenha a mesma taxa metabdlica que a respi-
racao celular. Nesse ponto, os produtos gerados pela fotossintese (gas
oxigénio e glicose) sdo utilizados pela respiracao celular. As plantas ne-
cessitam, de maneira geral, estar sob condi¢des de luz no ponto de
compensacao ou acima dele para que possam produzir os compostos
necessarios a respiracao e ainda produzir reservas. Assim, quando uma
planta tem um ponto de compensagao fético mais baixo que outra, ela
precisa de uma intensidade luminosa menor para manter seu metabo-
lismo balanceado, sem a necessidade da utilizagdo de reservas.

@® O ponto A esta abaixo do ponto de compensacéo fético; assim, a inten-
sidade luminosa a qual a planta esta submetida nao esta sendo suficien-
te para produzir glicose e gas oxigénio para a respiracao celular. Dessa
forma, a planta esta utilizando parte das suas reservas de glicose e
capturando gas oxigénio da atmosfera através da abertura estomatica.
O ponto C esta acima do ponto de compensagao fético, portanto, nessa
intensidade luminosa a fotossintese esta produzindo glicose e O, sufi-
cientes para o metabolismo respiratério e o armazenamento. A afirmacéo
ndo é precisa. As plantas de uma floresta vivem, em média, com o me-
tabolismo em seu ponto de compensacéo fético, de modo que nao ha
saldo positivo de incremento de gas oxigénio para a atmosfera. Grande
parte do que é produzido é consumido pela propria floresta.
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