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APRESENTACAO

Caro estudante

A energia elétrica é fundamental para o funcionamento de nossa sociedade atual
e para o funcionamento do corpo humano. E sobre esses, e outros assuntos, que
gostariamos de conversar com vocé neste livro.

Neste Volume, na Unidade 1, analisaremos as diferentes formas e fontes

de energia renovaveis e nao renovaveis utilizadas pelo mundo, assim como

as matrizes energética e elétrica, com destaque para o Brasil. Também
estabeleceremos relagdes entre essas matrizes e as fontes de energia, analisando
as caracteristicas geograficas e ambientais dos paises. Debateremos questoes
sobre a dependéncia do mundo em relagao as fontes de energia nao renovaveis e
os impactos ocasionados ao ambiente e a sociedade. E, por fim, analisaremos as
demandas de geracao, transporte e distribuicao de energia elétrica.

Na Unidade 2, o estudo é focado na eletricidade e suas caracteristicas, na
investigacao e analise de circuitos elétricos e no funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletronicos. Também nessa Unidade realizaremos previsdes sobre
o funcionamento de geradores, motores elétricos e seus componentes. Por fim,
avaliaremos o consumo de energia elétrica e sua relagao com o ambiente, e
proporemos acoes que visem a sustentabilidade.

Ja na Unidade 3, analisaremos a relacao entre a Quimica e os fenémenos de
producao elétrica em pilhas e baterias, bem como investigaremos a producao de
energia no corpo humano.

Para finalizar, na Unidade 4, analisaremos a presenca do magnetismo na Terra e
investigaremos as relacoes entre o magnetismo e a eletricidade.

Os autores
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Brasil registrou o maior raio do mundo
com 709 km de extensao

O maior relimpago em distancia horizontal do
mundo foi registrado no Brasil, segundo a Organizagdo

6gica Mundial (OMM), que anunciou

des sobre o tema nesta sexta-feira (26). Conforme a
entidade, o fendmeno ocorreu em 31 de outubro de 2018
1o sul do pafs e alcangou 709 km.

o

O recorde anterior aconteceu em 2007, quando um raio de
i lo de O] n i

Foi a partir da segunda metade do século XIX, por volta
de 1850, que novas tecnologias da época possibilitaram a

utilizaao da energia elétrica entao, apenas observada em

- te de trans-
missdo a longas distancias e permitiu o desenvol 1t

COMPETENCIAS E de micuinas menores e portatee. o

HABILIDADES DA BNCC: da energia elétrica, os fenamenos a elas relacionados,
como os raios, sua utilizagao para o funcionamento de

o " dos em sua manipulagao.
competéncias e das habilidades i st i dponvls 1o

fendmenos naturais, como os raios. Com o controle e a

Nesta unidade, estudaremos algumas caracteristicas

O texto integral das equipamentos eltricos, bem como, seu consumo & cuida.
encontra-se no final do livro.

1. Como os raios se formam?

2. Como seria sua vida sem acesso a energia elétrica?

Competéncias gerais i
.I 2 3 4 5 6 8 e-IO » Vista noturna de cidade do estado do Rio H

de Janeiro sob relampagos.

Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias

e

EMEENES?E:XJ;ESI;SZ Este olume é composto por quatro unidades. As

SHUNEICIE0E) EMECT=I, aberturas apresentam texto, imagens e questdes que
e auxiliam a contextualizar e a levantar conhecimentos

BNCC| prévios sobre 0s assuntos presentes na Unidade.

As competéncias gerais, competéncias especificas e

habilidades da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

que sao trabalhadas estao listadas na abertura.
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Boxe com sugestoes de
filmes, livros, simuladores,
sites, entre outros que
ampliam os contetdos
estudados.

poluentes, em

Temperatura interna da Terra
oal

Questoes que
aparecem ao final dos
temas e abordam os 7
contetdos estudados. -

o tentos altos
restitos da superfice terrestre, que devern se
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Secao que apresenta assuntos relacionados
aos Temas Contemporaneos Transversais
(TCTs) com énfase em Ciéncia e Tecnologia,
Salde e Meio Ambiente. Esta secao esta
presente ao final de algumas Unidades.

Falando de...

MAGNETISMO

TERRESTRE '

caracteriza por cores esverdeadas, azuladas o avermelhadas, que se formam na

por
Este fendmeno acontece quando particulas solares carregadas atingem o

externa &
a maloria elétrons, prétons e nicleos de Hello - particulas a), emitindo fluxos
s delas parao. Por estarem

vento solar

em maior quantidade, causam aguecimento das camadas mais
podendo provocar tempestades geomagnéticas,interferénci
Bes e mudana de rbita dos satdites, isso sem falar dos.
danos nos tecidos e DNA humanos, que padem provocar o
Provavelmente sem esta proteco, a vida na Terra n
menos como a que se conhece atualmente.

Apesar do campo magnético terrestre ser mals inter:sa o

4

forman os cinturdes de Van Alen, que existem por causa ¢
alongamento do vento solar, provocado pela variagio do 3
restre a0 longo de sua superficie, estando intimamente i
auroras austral e boreal

Um nicleo do cinturdo de Van Alen estd a cerca de 320
da superfice terrestre, e 0 outro, mais denso e maior,es77 A4
lometros acima da superfce terrstre.

ti Terra? faga uma.

Atividades extras
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o 2nbmeno, utlizando os conceitos de eletrizac 5 |
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3 ituagao observadano eletroscopio| pode
oy de Van de Graaf? Explique.

e eterminavaqua matefil fEariapest-
Toe qual fcarianegatio
o de MATERIAS,

o analsandaosados 07

e e s e
o enegaivl deacordo e R

et atritados e comas nfor-

maghes dadas.

extras

Questoes
que abordam
e aprofundam
os conteddos
apresentados ao
longo de toda a
Unidade.

Secao que
apresenta
atividades
praticas.

ol

Integrando com
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

A matriz energética e
os transportes

Aruaiments

estafonte
de.

o valor dos combustiues de orgem fossi?

resohida?

Evidentement

e

Principais categorias de carros elétricos

Emboraa siuagao dete todaa frota composta 1
por cartos elércos sea possivel, el 6 atamente. £
improvael.pois quando os carros eléricos forer

a maiora da fota brasiia, espera-se que outr
techologesatenham sido mplantadas.Atvamente,
J# existem alternativas como 0s carros létricos |

quer setor que dependa da energia dos combustiuels fosseis. Além disso, no &

o gas hidrogénio para geragao de energa elétrica, 0u

Enretant

de transportes, boa d

0 + 50 10005 05 carros forem létricos?

a frota do Brasil era canstituida por 0,4% de carros
elétrcos, 0 que resuita em um impacto pequeno
rede de abastecimento de energia elétrica, muito
embora a estrutura para o carregamento destes

veiculos nzo esteja presente e todos os locais do
pais. Algumas previsdes citam que, em 2030, apro-
ximadamente 3,5% do mercado poderd ser de carros.
elétrcos. Mas conforme este percentual aumenta,

develclos movidos

(o movido a enegasolr Competisto
o Paraue

atual sistema de produgao e

transportes. Mas aqui cabe outro questionamento,

(7

Chnstchurc. ova Zelicio 201

[ Ativid

resolido?

Integrando co

Os assuntos apresentados integram a area
de Ciéncias da Natureza com outras areas do
conhecimento. Essa secao esta presente ao final de

algumas Unidades.

Eletrici .
etricidade no tecido nervoso

" neross o pose e
desse sistema transmitem informagdes 5
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outras celuas

ot e - pec
e LTS | e sio o e, oo
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TORTOR, .1 DERRIKSON,  Picion de Antomi Frstoi 12

Geracao e

distribuicao de
energia elétrica

s Kogan 2010 . 415
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complementa
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apresentados.

pontuais

Atividades

oelimpas e renoviveis o
roduz ene

polficas piblcss

e nageracio
diimente.o

e

winas g empregam

prmy
i aminhadonp
e v o s

\ gerar energia

que aparecem
proximas ao
conteddo
especifico
relacionado e que

elétrica abas-
idades.

{ecendo asresidénias, 0 COMETCio € 35

(@) 0 aue e dtonotens? i)

ostizs.
fa clétrica au
e, a por e e s usinas
se desenvoluer, 8 PR acidade de producio 62

menta, tornando

s elé-

auxiliam em seu

G

ramento de T S

Goassurto.

@ raeosae

s :
s usina solar, além de
Pt

s oo o 0 LT o esient

g menos 9
o corre o funcionamento de U3

outros tipos de usinas €
buicho da energia lérca p

Juentes, como as U

aprofundamento.

rcas, Também veremos.
Jara 25 residencias.




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Unidade

Unidade1- Fontesde
energia | 10
TEMA1 - Fontes de energia nao
renovaveis | 12
Combustiveis fésseis | 13
Minerais radioativos | 16
» Atividades | 17
TEMA 2 - Fontes de energia
renovaveis | 19

Agua | 20
Sol | 21
Vento | 22

Biomassa | 22
TemperaturainternadaTerra | 23

» Atividades | 24

TEMA 3 - Matrizes energéticas

e elétricas | 25
Utilizacao das fontes de energia no
mundo | 26
Matriz energética | 27
Matriz elétrica | 29
Investimento em fontes energéticas
alternativas | 31

» Atividades | 32

TEMA4 - Geracao e distribuicao de

energia elétrica | 34
Producao edistribuicao de energia
elétrica | 35
Usina hidrelétrica | 36
Usina termelétrica | 37
Usina termonuclear | 38
Usina edlica | 39
Usinasolar | 39
Usina geotérmica | 41
Usina oceanica | 42
» Atividades | 43
» Atividades extras | 44
» Integrando com Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas - Amatriz energéticae
os transportes | 46

w Eletricidade | 48

TEMA1 - Carga elétricae
eletrizacao | so
Medida da quantidade de carga
elétrica | 51

Condutores e isolantes elétricos | 51
Principio da conservacao da carga
elétrica | 51
Processos de eletrizacdo | 52
Eletrizacdo por atrito | 52
Eletrizacdo por contato | 52
Eletrizacdo porinducdo | 53
Forcaelétrica | 54

» Oficina cientifica | 56

» Atividades | 56

TEMA 2 - Campo elétrico | 58
Linhas de forca do campo elétrico | 59
Intensidade do campo elétrico de uma
carga puntiforme | 60
Tensdo elétrica | 62
Diferenca de potencial elétrico
(tensao) entre dois pontos de um
campo elétrico uniforme | 63
» Atividades | 64
TEMA 3 - Principios de
eletrodinamica | 66
Corrente elétrica | 66
Efeitos da corrente elétrica | 67
Intensidade da corrente elétrica | 68
Resisténcia elétrica e leide Ohm | 69
Poténcia elétrica | 70

» Atividades | 72

TEMA 4 - Circuitos elétricos | 73
Circuito elétrico simples | 74
Associacdo de resistores em série | 75
Associacao de resistores em
paralelo | 76
Associacdo mista deresistores | 78
DDP nos terminais de geradores e
receptores elétricos | 80

» Atividades | 81

TEMAS - Utilizacao de
equipamentos e consumo de
energia elétrica | 82
Consumo de energia elétrica | 82
Escolha dos equipamentos elétricos | 84

Cuidados para evitar acidentes com
eletricidade | 86

» Atividades | 87

» Atividades extras | ss

» Integrando com Matematicae
suas Tecnologias - Energia elétricae
sustentabilidade | 90



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Eletroquimicae
bioeletricidade | 92

TEMA1 - Oxidacao, reducao e

corrosao | 9a
Corrosao | 94
Oxidacao e reducdo | 94
Principios para determinacao de Nox | 95
Reacdes de oxirreducao e os agentes
oxidantes e redutores | 96
Passos para balanceamento de equacao por
oxirreducéo | 96
Formacéao da ferrugem | 97
Oxidacao e reducao em ambiente
litordneo | 98
O que aferrugem tem de diferente
dos materiais oxidados dos outros
metais? | 98
Métodos mais comuns de protecdo
do ferro para evitar a formacao de
ferrugem | 99
Revestimento com uso de tinta zarcdo | 99
Ferro revestido de estanho | 99
Galvanizacao: uso de metalde
sacrificio | 100
» Atividades | 101

TEMA 2 - Pilhas | 102
Pilha de Daniell | 103
O polo negativo e a oxidacdo | 103
0 polo positivo eareducdo | 104
Aponte salina | 104
As semirreacdes e areacdo global | 104
Diferenca de potencial das
pilhas (ddp) | 105
Tipos de pilhas | 107
Pilha seca | 107
Baterias | 108
Um tipo de bateria muito comum:
aautomotiva | 109
Pilhas e baterias recarregéaveis | 109

» Atividades | 109

TEMA 3 - Eletrodlise | m
Diferenciando pilha de eletrélise | 112
Como acontece a eletrélise | 112
Tipos de eletrélise | 112

Eletrélise ignea | 112
Eletrélise aquosa | 113
Galvanoplastia | 14
Andlise quantitativa da eletrélise | 115
» Atividades | 116

TEMA 4 - Eletricidade no corpo

humano | 117
Eletricidade no tecido nervoso | 118
Transmissao de impulsos nervosos | 119
Eletricidade no coracdo | 121

» Atividades | 122

» Atividades extras | 124

» Falando de... Descarte de pilhas,

baterias e produtos eletroeletrénicos | 126

Unidade

w Eletromagnetismo | 128

TEMA1 - Campo magnético | 130
Magnetismo | 130
Osimas | 131
Campo magnético terrestre | 132
0 campo produzido por correntes | 133
Campoemtornodeumfioreto | 134

Campo no centro de uma espira
circular | 135
Campo nointerior de um solenoide | 136
» Atividades | 136
TEMA 2 - Forca magnética | 138
Forca magnética sobre cargas em
movimento | 139

Movimento da particula carregada em

um campo magnético uniforme | 141
Movimento paralelo as linhas de forca
do campo magnético | 141
Movimento perpendicular as linhas de
forca do campo magnético | 141
Movimento obliquo as linhas de forca
do campo magnético | 142

Forca sobre condutor reto percorrido
por corrente elétrica | 143

Forca entre condutores paralelos
percorridos por corrente elétrica | 144
» Oficina cientifica | 146
» Atividades | 146
TEMA3 - Inducao
eletromagnética | s
Fluxo magnético | 148
Corrente elétricainduzida | 149
» Atividades | 153
» Atividades extras | 154
» Falando de... Magnetismo
terrestre | 156

Competéncias e habilidades daBNCC | 158
Referéncias bibliograficas comentadas | 160



CONHECA
0 VOLUME

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAOQ PROIBIDA

Objetivos a serem desenvolvidos neste Volume

Ao estudar este Volume, propomos que os seguintes objetivos sejam
alcancados por vocé.

Analisar diferentes formas e fontes de energias renovaveis e nao reno-
vaveis utilizadas pelo mundo;

Diferenciar e identificar fontes de energia renovaveis e ndao renovaveis;

Relacionar as matrizes energéticas e elétricas do mundo as caracteris-
ticas geograficas, as condigoes ambientais, a necessidade energética e
aos recursos financeiros de cada pais, com destaque para o Brasil;

Identificar a importancia de investimentos em fontes alternativas de
energia;

Analisar as demandas de geracao, transporte e distribuicao de energia
elétrica;

Identificar as caracteristicas da eletricidade e investigar fendémenos de
eletrizacao;

Analisar circuitos elétricos e investigar o funcionamento de equipamen-
tos elétricos e/ou eletronicos;

Prever o funcionamento de geradores, motores elétricos e seus com-
ponentes, avaliando o consumo de energia elétrica e sua relagao com o
ambiente, e propor acoes que visem a sustentabilidade;

Reconhecer a relagao entre as reagdes quimicas e os fendmenos de
producao elétrica em pilhas e baterias;

Identificar fendmenos de oxirreducao e eletrdlise;
Analisar a producao de energia no corpo humano;

Identificar a presenca do magnetismo na Terra e investigar as relacoes
entre magnetismo e eletricidade.
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Justificativa da pertinéncia dos objetivos

Vocé ja parou para pensar sobre a importancia da energia elétrica em sua
vida? Ja conversou com alguém que viveu em uma época na qual a energia
elétrica era de dificil acesso? océ sabia que a energia elétrica & fundamental
para o funcionamento até mesmo do nosso corpo?

A energia elétrica é atualmente uma das principais formas de energia do
mundo. Grande parte das fontes de energia presentes no mundo sao utiliza-
das para gerar eletricidade, que faz funcionar a maioria dos equipamentos
presentes em nossas casas e os aparelhos eletronicos a que temos acesso
em nosso cotidiano. Sao essas, e outras importancias e relacoes, que estu-
daremos neste Volume.
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Fontes de
energia

A busca por fontes alternativas de energia tem sido
tema de debates e pesquisas entre cientistas, empresas e
governos. As atuais fontes de energia mais utilizadas pela
humanidade sao, em parte, poluentes, e algumas possuem
seus estoques proximos ao limite da exploragao.
Cientistas brasileiros estao colaborando ativamente
para esta demanda, como o quimico Fernando Galembeck,
coordenador de um grupo de pesquisa que estuda a possibi-
lidade de se obter energia elétrica a partir da umidade do ar.
Leia um trecho de uma entrevista concedida pelo professor
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA).

[...]

[...] O que é higroeletricidade?

Galembeck - E o aparecimento de eletricidade, o apareci-
mento de uma voltagem, num arranjo de materiais expostos
aumidade elevada. Em sintese, é a eletricidade advinda da
umidade. Sabemos que existe muita eletricidade na atmos-
fera, que se manifesta na forma de reldmpagos. O problema,
até pouco tempo atras, era descobrir como essa eletricidade
é gerada e quem sdo seus portadores. Em um trabalho de
2010 e em outros trabalhos recentes, meus estudantes e eu
demonstramos que essa eletricidade atmosférica est4 asso-
ciada principalmente a umidade e pode ser transferida para
objetos situados na superficie da terra.

[...]

ENTREVISTA: Eletricidade no ar. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao.
Embrapa. 22 jun. 2017. Disponivel em: https:/www.embrapa.br/busca-de-
noticias/-/noticia/24070576/entrevista---eletricidade-no-ar. Acesso em: 13 ago. 2020.

As atuais fontes de energia, suas vantagens, desvanta-
gens e utilizacao, bem como fontes de energia alternativas,
serao assuntos abordados nesta Unidade.

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis

no Manual do Professor.

1. Quaissaoas principais fontes de energia utilizadas pela
humanidade? Citeumarenovdvele umanadorenovavel.

2. Qualaimportancia do estudo apresentado?

» Nuvens no céu. As nuvens sdo portadoras de umidade
(Pantanal, MT, 2014).
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Fontes de energia
nNao renovaveis

Ainclinacdo das placas é aleatéria e ndo
tem relacdo com o aumento ou a redugao
de determinada fonte de energia .

Analise a imagem Temperatura

ao lado. interna da Terra ca I‘\IaO

As respostas e os comentarios das atividades
estdo disponiveis no Manual do Professor.

(I\ O que as placas da imagem
indicam?

(2\ As placas podem ser divididas
em duas categorias. Quais
os critérios de divisao dessas
categorias? Converse com
seus colegas.

W)

Em sua opiniao, qual placa
apresenta um componente
que tem sido tema de preo-
cupagao no mundo, inclusive
motivador de guerras?

As fontes de energia sao recursos dos quais podemos extrair a energia utilizada
nas mais diversas atividades. A energia solar, por exemplo, é obtida a partir do Sol,
uma vez que ele é a fonte energética.

De modo geral, com base em sua taxa de consumo e no seu tempo de reposi¢ao no
ambiente, podemos classificar as fontes de energia em renovaveis e nao renovaveis.

As fontes de energia renovaveis sao aquelas com capacidade natural de repo-
sicao no ambiente, ou seja, a taxa de consumo é inferior ao tempo de reposicao.
Sao exemplos o vento, a temperatura interna da Terra, o Sol, a agua e a biomassa.

Ja as fontes de energia nao renovaveis, por sua vez, sao aquelas cuja taxa de
consumo é superior a taxa reposicao no ambiente que, normalmente, leva milhoes
de anos e ocorre sob condicoes especificas de temperatura e pressao. Por isso,
elas sao consideradas fontes finitas ou esgotaveis, pois quanto mais sao utiliza-
das, menor é seu estoque no ambiente. Sao exemplos, o petrdleo, o gas natural, o
carvao mineral e os minerais radioativos.

Neste tema, iniciaremos nossos estudos a partir das fontes de energia nao
renovaveis.

STUART MILES/SHUTTERSTOCK.COM
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Combustiveis fosseis

Os combustiveis fosseis sao recursos naturais utilizados como fontes de
energia por meio de sua combustao, isto €, de sua queima. Eles sao oriundos da
decomposicao da matéria organica ao longo de milhares de anos. Sao exemplos o
carvao mineral, o petroleo e o gas natural.

O carvao mineral € uma rocha sedimentar fossilizada, que passou por trans-
formacoes sob condicoes especificas de temperatura e de pressao, originada ha
milhdes de anos e encontrada no subsolo em depdsitos de origem organica.

({ Saiba mais Seuu
As rochas sedimenta-
res sao formadas por
meio da decomposicao

e consolidacao de frag-
mentos provenientes
de outras rochas.

ALEX SILVIA

Durante milhoes de anos,
sob influéncia de condicoes
especificas de temperatura
= e depressao, esses vegetais

No passado, alguns vegetais
se encontravam em areas

planas e alagadas. Depois que morriam, eram - forarp transformados em
cobertos por camadas ® carvao mineral.
de sedimento, conforme ~ .
PRESS, F. et al. Para entender passavam parcialmente por Carvao » Representacdo do .
a Terra. Porto Alegre: decomposicao em baixas mineral PFOC955~0 de fOI'ma(;ao
Bookman, 2006. p. 558. concentracoes de gas oxigénio. do carvao mineral

(imagem sem escala;
cores-fantasia).

Atualmente, o principal uso do carvao mineral & na geracao de energia elétrica,
em usinas denominadas termelétricas. As usinas termelétricas sao capazes de
gerar energia elétrica a partir do calor liberado pela queima de diversos produtos,
entre eles, o carvao mineral.

Para ser utilizado, o carvdo mineral é extraido por meio da mineragdo de » Extracdode
estoques presentes no solo, denominados jazidas. Apos a sua extragao, ele é E?rr:vai:or’nggral'
fragmentado e armazenado em depdsitos, para, posteriormente, ser destinado 2076).
as usinas. Nelas, ele é transformado em
po, 0 que possibilita seu maior aproveita-
mento energético. O po &, entao, colocado
para queima em fornalhas.

O carvao mineral também é utilizado
na inddstria para a geracao de calor, por
exemplo, na secagem de produtos e na
fabricacao de vidros. Alguns estudos estao
analisando a possibilidade de reaproveitar o
calor produzido nesses processos também
para a geragao de energia elétrica.

LUCIANA WHITAKER/PULSAR IMAGENS

UNIDADE 1 = Fontes de energia
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Assim como o carvao mineral, o petrdleo e o gas natural possuem origem
fossil e seu processo de formacao também ocorreu ao longo de milhdes de anos.

No passado, vegetais e animais mortos foram cobertos por camadas de sedi-
mentos, conforme passavam parcialmente por decomposicao pela acao de bactérias,
em locais com baixas concentracoes de oxigénio. Com o tempo, a matéria organica
foi transformada em compostos de hidrogénio e de carbono (hidrocarbonetos) nas
formas liquidas e gasosas, constituindo, respectivamente, o petrdleo e o gas natural.

Ao longo desse processo, formaram-se diferentes arranjos geologicos que apri-
sionaram o petroleo e o gas natural. Aimagem a seguir, por exemplo, representa o
petroleo e o gas natural presos entre rochas impermeaveis, flutuando sob rochas
permeaveis, naturalmente cheias de agua.

refinaria de
petroleo

poco de coleta
de gas natural

» Representacdo
de um local de
coleta de
petréleo e de
gas natural
(imagem sem
escala; cores-

-fantasia).
E

@ PRESS, F. et al. Para entender
= a Terra. Porto Alegre:
rocha Bookman, 2006. p. 555.

impermeavel
» 0 gés utilizado Para serem utilizados, o petroleo e o gas natural sao extraidos em pogos de
na cozinha é coleta. O petroleo, entao, é direcionado para as refinarias, que realizam um pro-

obtido a partir cesso de separagao de seus componentes, entre eles a destilacao fracionada,
dos derivados o ~ .. . _ .

do petroleo. possibilitando a obtencao de uma série de produtos, como a gasolina e o 6leo diese/

Y pp— — combustiveis amplamente utilizados pelos veiculos nos

dias de hoje. Outros produtos obtidos sdao o querosene,

utilizado como combustivel em indUstrias; o gas liquefeito

de petroleo, utilizado na cozinha; e residuos, utilizados para

a fabricacao de outros produtos, como asfalto e ceras. O

gas natural, por sua vez, é envasado e processado.

Assim como o carvao mineral, os derivados do petroleo e

0 gas natural também sao utilizados como fonte de energia

para a geracao de energia elétrica em usinas termelétricas.

ANOUCHKA/GETTY IMAGES




Os combustiveis fosseis possuem alta eficiéncia energética, ou seja, liberam
maior quantidade de energia por por¢ao de matéria. Esse € um dos motivos pelos
quais sao amplamente utilizados como fonte de energia por diversos paises ao
redor do mundo. Contudo, seus estoques sao limitados. Segundo estimativas base-
adas no consumo atual da Statistical Review of World Energy (Revisao Estatistica
da Energia Mundial, em traducao livre) — publicado em 2020 - o planeta possui
um estoque de petrdleo que deve durar, aproximadamente, meio século somente.

O uso de combustiveis fosseis emite gases poluentes na atmosfera, como o
gas carbonico (CO,). O gas carbdnico & um dos principais gases do efeito estufa.
A emissao de gases poluentes, sobretudo de gases do efeito estufa, ocasiona
mudancas climaticas, cujos impactos envolvem a alteragao do regime de chuvas,
o derretimento de geleiras e a morte de diversos seres vivos.

Atualmente, buscam-se alternativas a utilizagcao do petroleo para o setor ener-
gético, considerando a necessidade e a capacidade de producao de cada pais. A
maioria das alternativas, apesar de menos poluentes, nao sao tao eficientes em

MARCOS AMEND/PULSAR IMAGENS

ARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

<C termos energéticos, motivo pelo qual investimentos em pesquisas cientificas que
Q busquem ampliar a eficiéncia de fontes de energia sao de fundamental importan- ~ » Usina
o . . ~ . . termelétrica
6 cia para a sociedade e a conservacao do meio ambiente. que utiliza
C /i - combustiveis

! o ‘ fésseis como
O Os gases do efeito estufa estdo presentes na atmosfera e sdo capazes de absorver calor. Parte do calor fonte fje
=< que é refletido pela superficie terrestre & absorvido e mantido no planeta, dando origem ao fenémeno el il
O natural conhecido como efeito estufa, responsavel pela manutengao da temperatura média do planeta. funuongmento
-2 Ocorre que, 0 aumento da emissao atmosférica de gases estufa tem ocasionado a intensificacao desse (Itacoatiara, AM,
8 fendmeno, provocando mudancgas climaticas. 2019).
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Minerais radioativos

Os minerais radioativos podem ser utilizados como combustiveis nucleares por
possuirem elementos radioativos em sua composi¢cao quimica, isto &,
emitem energia na forma de radiacao.

A uraninita & um mineral radioativo, constituido por uranio,
amplamente utilizada como combustivel nuclear em usinas de
geracao de energia elétrica chamadas termonucleares ou, sim-

plesmente, nucleares.

Em uma usina nuclear, a formacao da energia nao depende
de reagoes de combustao — diferentemente das termelétricas
que utilizam carvao mineral, petroleo ou gas natural. Nela, a
energia é obtida por meio de reacdes nucleares.

» Amostra de uraninita. As vantagens de uma usina nuclear sao a alta eficiéncia energé-
tica e a nao emissao de gases poluentes na atmosfera, contudo seu uso

produz rejeitos que podem oferecer riscos a satde e contaminar o ambiente.
Em uma usina nuclear, as piscinas e os reatores sao cercados por barreiras de
aco, chumbo e concreto, de modo a conter a radiagao. Os funcionarios das usinas
também utilizam equipamentos de protecao individual que evitam sua contaminacao.

» Os trabalhadores
de usinas
nucleares usam
roupas, mascaras
e calcados
especificos que
os protegem da
radiacdo. u

MARCIN BALCERZAK/SHUTTERSTOCK.COM

Os rejeitos radioativos produzidos nas usinas nucleares continuam emitindo radiacao
por anos apos seu uso. Quando ocorrem episodios de contaminacao do solo ou da agua,
por exemplo, a radiacao pode permanecer no ambiente e contaminar, indiretamente, outros
seres vivos. Pessoas expostas a radiacao podem ter a satde comprometida e até morrer,
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dependendo do tempo e da quantidade de radiacdo recebida. Por isso, os produtos
resultantes das reagdes quimicas que ocorrem nos reatores nucleares passam
por tratamento em usinas de reprocessamento, podendo ser comercializados nas
diversas areas de aplicacao de radioisotopos. Os materiais que nao podem ser reu-
tilizados passam por tratamento quimico especial, sendo vitrificados, guardados
em sistemas de contencao e armazenados em depdsitos de rejeitos radioativos.

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.
N&o escreva no livro

1. A tabela a seguir apresenta as reservas de petroleo que se estima recuperar comercialmente, a
partir de dados geologicos de reservatorios conhecidos, e o consumo deste recurso em diferentes
regioes do mundo. Os dados referem-se ao ano de 2018.

» Anudrio estatistico brasileiro de petréleo

Reg'? es Reservas de petréleo (bilhdes de barris) Consumo de petréleo (mil barris/dia)
Geograficas
Ameérica do Norte 236,7 24714
Ameéricas Central 325,1 6795
e do Sul
Europa e Eurasia 159,0 19375
Oriente Médio 836,1 9136
Africa 125,3 3959
Asia-Pacifico 47,6 35863

Fonte dos dados: BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Anuario estatistico brasileiro do petroleo, gas natural e biocombustiveis 2019. Rio de Janeiro: ANP, 2008.
Disponivel em: http:/www.anp.gov.br/arquivos/central-conteudos/anuario-estatistico/2019/2019-anuario-versao-impressao.pdf.
Acesso em: 17 ago. 2020.

Analise as informacdes para responder as questoes que seguem.

a) Qual regido geografica apresentavaamaior reserva de petroleo em 2018? Indique areserva dessa
regiao.

b) Qualregiao geograficaapresentou o maior consumo diario de petrleo em 20187 Indique 0 consumo
dessaregiao.

c) Em 2018, qual era a reserva mundial de petréleo? E qual era o consumo mundial diario desse
recurso?

d)Imagine que nenhuma outra reserva de petréleo seja descoberta e que o consumo mundial
diario desse recurso permaneca o mesmo. A partir dos dados da tabela, determine o ano em
que as reservas de petroleo mundiais poderao se esgotar (considere que todos os anos terao
365 dias).

e) Com base em suaresposta paraoitemd, analise adependéncia mundial em relagdao aos combus-
tiveis fosseis, especialmente o petroleo. Sua analise deve incluir questoes ambientais, politicas
e econdmicas. Se necessario, realize uma pesquisa a respeito do assunto.

f) Com base em suaresposta para o item e, discuta com seus colegas a respeito da importancia dos
investimentos em fontes energéticas alternativas. Em seu caderno, registre os principais topicos
da discussao.

UNIDADE 1 = Fontes de energia
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w

Leia o texto a seguir.

[...]

Durante anos, o carvio foi vital para a China: é sua principal fonte de energia, tanto que o pais responde por
cerca de metade do consumo mundial. Junto com o ago, emprega cerca de 12 milhSes de pessoas. Mas também est4
na raiz de muitos de seus problemas: é a causa de 70% de sua poluigdo mais perigosa [...] e de 80% de suas emissdes
de diéxido de carbono.

Mas, pelo terceiro ano consecutivo, a China reduziu seu consumo desse mineral. A reducgo foi de 2,9% em 2014,
3,7% em 2015, e 4,7% em 2016, conforme anunciou na semana passada o Departamento Nacional de Estatisticas [...]

[...] a redugfio da capacidade e o fechamento de minas implicam na perda de dezenas de milhares de empregos
[...]. Na quarta-feira, o ministro do Emprego, Yin Weimin, previu a perda de meio milh&o de postos de trabalho nos
setores de aco e carvdo neste ano.

[...]

LIY, Macarena V. China reduz seu consumo de carvao pelo terceiro ano consecutivo. El Pais, Pequim, 8 mar. 2017. Disponivel em:
https:/brasil.elpais.com/brasil/2017/03/04/internacional/1488631238_086175.html. Acesso em: 17 ago. 2020.

JIE ZHAO/GETTY IMAGES

» Trabalhadoras em uma fabrica de carvao (Provincia de Anhui, China, 2015).

Considere as informacoes do texto e seus conhecimentos para responder as questoes que seguem.

a) Qual a principal fonte energética da China? Classifique-a em renovavel e nao renovavel.

b) Explique o processo de formacao e de obtencao dessa fonte de energia.

c) Otexto citaumavantagem ou uma desvantagem associada ao uso dessa fonte energética? Explique
suaresposta.

d)Entre os anos de 2014 e 2016, 0 uso dessa fonte energética pela China aumentou ou reduziu?
Indique os valores apontados no texto.

e) Analise as questoes ambientais, sociais, politicas e econdmicas associadas ao uso dessa fonte
energética pelos paises ao redor do mundo, considerando como exemplo as informagdes apresen-
tadas a respeito da China. Se necessario, realize uma pesquisa em sites e fontes confiaveis.

O isolamento social recomendado como medida de contencao da disseminacao do coronavirus
durante a pandemia da covid-19, em 2020, resultou em mudancgas no setor energético, sobretudo
relacionadas ao consumo do gas natural. De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (AIE),
a previsao é que o consumo mundial de gas natural neste ano tenha queda histérica, devido ao
fechamento temporario das empresas e do comércio, associado as temperaturas mais amenas do
inverno (fazendo com que as pessoas utilizem menos seus aquecedores elétricos, por exemplo).
a) Explique como ocorre a formacao e a obtengao do gas natural.
b) A reducao do consumo de gas natural durante a pandemia traz impactos positivos ao ambiente e
impactos negativos a economia. Forme um grupo com seus colegas e avaliem essas questoes. Se
necessario, realizem uma pesquisa em sites e fontes confiaveis.
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As respostas e os comentarios das atividades estao
disponiveis no Manual do Professor.

Em 2002, Alfredo Moser, um mecanico brasileiro, criou uma lampada que
ficou conhecida por lampada de Moser, feita com uma garrafa PET preenchida
por agua e um pouco de cloro, para evitar a proliferacao de microrganismos,
que é encaixada no telhado e devidamente vedada. Ao incidir sobre a garrafa
com agua, os raios solares sofrem refracao para o interior da garrafa e sao
refletidos de maneira intensa em todo o seu interior.

Aideia de Moser surgiu no periodo dos apagoes enfrentados no Brasil,
quando foi mantido apenas o abastecimento elétrico de fabricas e indls-
trias. Sua ideia inovadora se espalhou rapidamente pelos moradores do
bairro em que vivia e por comércios locais.

As lampadas de Moser sao eficientes durante o dia e equivalem a
lampadas com poténcia de 60 W em dias nublados. Elas ganharam tanto
reconhecimento que passaram a ser utilizadas em diversos paises, como
as Filipinas, India, Bangladesh, Argentina e Tanzania, auxiliando comuni-
dades que nao possuem acesso a energia elétrica ou contribuindo para
a economia do consumo elétrico.

renovaveis

Fontes de energia

Diga aos estudantes que, na refracéo, os raios sofrem desvios ao
passar do ar, atravessar o plastico transparente e entrar na dgua.

(I\ Qual a fonte de

energia utilizada
para o funciona-
mento da lampada
de Moser? E pos-
sivel dizer que ela
é uma fonte de
energia limpa, isto
€, que nao emite
gases poluentes?

(2\ Quais os beneficios

sociais trazidos pela
lampada de Moser?
Converse com seus

colegas.

A lampada de Moser & um exemplo de ideia simples que contribuiu para iluminar varios locais

sem eletricidade, utilizando o Sol como fonte de energia.

As fontes de energia renovaveis sao aquelas que contam com recursos nao esgotaveis.
Além do Sol, sao exemplos: a agua, o vento, a biomassa e a temperatura interna da Terra. Neste

tema, estudaremos cada uma delas.

» Lampada de Moser,
em telhado residencial
(Tiangua, CE, 2018).

IMATIERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAOQ PROIBIDA

LUIS SALVATORE/PULSAR IMAGENS
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&
Agua

O movimento da agua é considerado uma fonte de energia, denominado
energia hidrica. Comumente, o movimento da agua é utilizado para a producao
de energia elétrica em usinas hidrelétricas. Nessas usinas, a agua em movimento
gira as turbinas, acionando os geradores que produzem a energia elétrica.

A utilizacao do movimento da agua como fonte energética depende do nivel dos
rios estar alto, o que esta diretamente relacionado ao regime de chuvas da regiao
em que se encontra. Como o regime de chuvas pode ser variavel ao longo do ano,
0 nivel dos rios pode oscilar e 0 abastecimento de energia pode ficar prejudicado.

Na natureza, o movimento continuo da agua
presente nos oceanos, continentes (superfi-
cie, solo e rocha) e na atmosfera, associado as
mudancas de estado fisico da agua, & conhecido
como ciclo hidrologico. Esse ciclo torna a agua
uma fonte energética inesgotavel.

A energia hidrica nao emite gases poluen-
tes, contudo a construcao e o funcionamento
das usinas hidrelétricas podem provocar
impactos sociais e ambientais de grandes
proporcoes.

Isso porque, para a instalacao das usinas,

JOAO KLEBBER LEITE/GETTY IMAGES

» No rio S&o Francisco, estd instalada a usina

hidrelétrica de Xingd (entre os municipios de de modo geral, & necessario que sejam cons-
Piranhas, AL, e Canindé de S&o Francisco, SE). truidas barragens ao longo do curso dos rios,
para que a agua seja represada em um grande reservatorio, impedindo a comuni-
cacao integra dos dois lados do rio, 0 que pode prejudicar a reproducao de algumas
espécies de peixes que precisam desovar rio acima. Como uma extensa area é
alagada, a vegetacao local fica submersa e os animais tém de deixar o seu habitat
natural, aléem de obrigar as comunidades do entorno a abandonar suas residéncias.

MAURICIO SIMONETTI/PULSAR IMAGENS
SERGIO RANALLI/PULSAR IMAGENS

» Vista aérea da usina hidrelétrica de Itaipu em dois momentos: a esquerda, durante sua construcdo, em 1982, e a
direita, em 2009. Observe o fluxo natural do rio, a esquerda, e o grande reservatério formado pela barragem, a
direita (Foz do Iguacu, PR).
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Sol

A radiacao solar é considerada uma fonte de energia, que pode ser aproveitada
na forma de luz (energia luminosa) e de calor (energia térmica). Como o Sol € uma
estrela com vida estimada em bilhGes de anos, a energia solar pode ser conside-
rada um recurso renovavel.

A energia luminosa é importante para a fotossintese, processo realizado por plantas,
por algas e por algumas bactérias. Na fotossintese, moléculas de gas carbdnico e de
agua sao convertidas em moléculas de gas oxigénio e de glicose, na presenca de luz.

Além disso, a energia luminosa também pode ser utilizada na geracao de energia
elétrica, por meio de painéis fotovoltaicos. Estes podem ser instalados em usinas
que irdo distribuir a energia elétrica produzida a outros consumidores ou em peque-
nas areas, como o telhado das residéncias, que podem utilizar a energia elétrica
produzida, sem distribui-la a outros locais.

T—

A energia térmica, por sua vez, é responsavel pelo aquecimento do planeta
e, juntamente ao efeito estufa, mantém a Terra com temperatura adequada para
a manutencao da vida. Esta forma de energia também pode ser aproveitada por
aquecedores solares para o aquecimento da agua.

O uso da energia solar como fonte energética depende das condicoes climaticas
que variam diariamente. Em dias ensolarados, por exemplo, a intensidade luminosa
é maior do que em dias nublados, por isso seu uso como Unica fonte de energia nem
sempre é recomendado. Aléem disso, a implantacao de um sistema de captacao solar
exige altos investimentos, o que pode inviabilizar a sua utilizacao.

» Painéis
fotovoltaicos
instalados no
telhado de uma
residéncia.

UNIDADE 1 = Fontes de energia




Vento

Chamamos de energia edlica a energia contida
nas massas de ar em movimento (vento). Ela é utili-
zada para a producao de energia elétrica em usinas
eolicas ou em cataventos para trabalhos mecanicos,
como bombeamento de agua. Nas usinas edlicas,
0 vento provoca a rotagao de hélices, que acionam
geradores elétricos, produzindo energia elétrica.

A
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FOTOGRAFIA POR ALANMEZZOMO/GETTY IMAGES

FOTOGRAFIA POR ALANMEZZOMO/GETTY IMAGES

posteriormente, energia elétrica sdo denominados aerogeradores (0sério, RS).

O uso da energia edlica como fonte energética depende da ocorréncia de ventos.
Assim, os parques edlicos sao construidos em regioes que tenham vento ao longo
do ano. Os ventos se formam a partir da diferenca de pressao e de temperatura
existentes entre as correntes de ar e seu uso nao compromete sua reposicao no
ambiente, por isso sao considerados fonte de energia renovavel.

A construcao de parques edlicos tem que ser feita em locais especificos, longe
dos centros urbanos, devido aos ruidos produzidos durante seu funcionamento.
Apesar de nao emitirem gases poluentes, os parques edlicos podem prejudicar a
biodiversidade ao comprometer a migracao de algumas espécies de aves.

(3\ Como o vento se forma? Quais regides do Brasil possuem maior potencial e6lico?
Forme um grupo com seus colegas e faca uma pesquisa na internet para respon-
der a estas questoes, apresentando os resultados para a sala. Os /inks a seguir, da

ANEEL e da Fiocruz, sao boas referéncias para pesquisa.
http:/www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/06-energia_eolica(3).pdf.

http:/www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/infantil/ventos.htm. Acessos em: 9 jul. 2020.

Biomassa

A biomassa é constituida por matéria organica, de origem animal e vegetal,
utilizada na producao de energia. Sao exemplos a lenha, a madeira picada, a casca
do arroz e o bagaco de cana.

A biomassa pode ser utilizada como fonte de energia nos processos quimicos
para a geracao de energia elétrica em usinas termelétricas. Nessas usinas, o calor
(energia térmica) produzido pela queima da biomassa provoca a vaporizagao de agua
que passa por uma tubulacao especifica. O vapor, entao, promove o movimento de
turbinas (energia mecanica), que acionam os geradores elétricos, produzindo energia
elétrica. Ela também é utilizada na producao de biocombustiveis, como o etanol.


http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/06-energia_eolica(3).pdf
http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/infantil/ventos.htm
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( Espacos de aprendizagem

Para saber mais sobre biocom-
— bustiveis, acesse o infografico
' disponivel no link a seguir.
Disponivel em: http:/www.epe.gov.
br/pt/abcdenergia/infograficos#BIO.
Acesso em: 30 maio 2020.

» Termelétrica que funciona a
partir da queima de biomassa
(Alemanha).

Entre as vantagens relacionadas ao uso da biomassa como fonte energética
esta o reaproveitamento de residuos de atividades agricolas, provenientes da
colheita de cultivos ou do corte de arvores. Além disso, seu uso emite menos gases
poluentes, em comparacao aos gases emitidos pelos combustiveis fosseis. Outra
vantagem esta relacionada a nao dependéncia das condigoes climaticas.

Temperatura interna da Terra

O calor proveniente do inte-
rior da Terra é considerado uma
fonte de energia denominada
energia geotérmica. Ela pode
ser encontrada em locais proxi-
mos a regioes vulcanicas. Como
a temperatura interna da Terra é
uma condicdao que nao se esgota
com seu uso como fonte energé-
tica ela é considerada uma fonte
energia renovavel.

» Usina geotérmica (Nesjavellir,
Islandia, 2017).

A energia geotérmica é utilizada para a geragao de energia elétrica por usinas
geotérmicas. Nessas usinas, o calor (energia térmica) proveniente do interior da
Terra aquece a agua que infiltra no solo, transformando-a em vapor de alta pressao.
O movimento do vapor (energia cinética) é captado pelas usinas e transformado
em energia elétrica.

Entre as vantagens do uso da energia geotérmica estao a nao emissao de gases
poluentes na atmosfera e a nao dependéncia das condicdes climaticas. Contudo,
ela necessita de investimentos altos para funcionar, além de operar em locais
restritos da superficie terrestre, que devem ser distantes dos centros urbanos.

UNIDADE 1 = Fontes de energia

MARK GODDEN/SHUTTERSTOCK.COM



http://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/infograficos#BIO
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As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor. z -

1. Os aquecedores solares sao aparelhos ins-
talados nas residéncias que possibilitam o
aquecimento da agua utilizada, sobretudo,
no chuveiro e na cozinha. Para tanto, eles sao
constituidos de placas coletoras do calor prove-
niente da radiacao solar que é transferido para
agua armazenada em um reservatorio. A agua
do reservatorio é aquecida e distribuida pelos
cémodos da residéncia.

a) Qualafonte de energiautilizada paraoaque-
cimento da agua no sistema mencionado no
enunciado?

b) Quais as vantagens e as desvantagens asso-
ciadas ao uso dessa fonte de energia?

c) Antes de realizar a instalacdo de aquece-
dores solares existem alguns aspectos que
precisam ser analisados pelo consumidor,
como alocalizagao daresidéncia. Paratanto,
ele pode consultar um engenheiro elétrico,
que podera o auxiliar nessa decisao.

Imagine que vocé seja o engenheiro consul-
tado por uma pessoa que deseja instalar um
aquecedor solar em sua residéncia. O que
vocé levaria em consideracao para avaliar a
viabilidade de instalacao do equipamento?
Justifique sua resposta. Se necessario,
realize uma pesquisa em sites e fontes con-
fiaveis para responder a essa questao.

2. Emumaentrevistaaum programadaradioda
Universidade de Sao Paulo (USP), o bidlogo
e professor Angelo Anténio Agostinho fez
a seguinte afirmacao a respeito do uso da
energia hidrica em usinas hidrelétricas:

“Apesar de ser uma fonte de energia renova-
vel, a energia hidrelétrica ndo esta livre de impactos
ambientais e sociais, portanto ndo podemos conside-
rar a producdo de energia hidrelétrica como sendo uma
fonte totalmente limpa” [...]

TALAMONE, R. O impacto das hidrelétricas no “Ambiente E 0 Meio"
Jornal da USP, 15 fev. 2018. Disponivel em: https:/jornal.usp.br/
radio-usp/radioagencia-usp/o-impacto-das-hidreletricas-no-
ambiente-e-o-meio/. Acesso em: 8 jul. 2020.

a) Vocé concorda com a afirmacao do profes-
sor? Justifique sua resposta.

b) Forme um grupo com seus colegas e reali-
zem uma pesquisa a respeito de uma usina
hidrelétrica brasileira e seus impactos
sociais, ambientais e econémicos. Elaborem
uma apresentacao de slides a partir dos
resultados de sua pesquisa e a apresentem
aturma.

3. Uma pesquisarealizada por um grupo de pes-
quisadores brasileiros estuda a possibilidade
de ampliar a producao de um biocombustivel
a partir do 6leo vegetal produzido por algas
encontradas em corpos de agua doce. De
acordo com o grupo, esse biocombustivel é
mais vantajoso que aqueles produzidos a
partir de oleaginosas, como a soja e a canola.
No caso, aléem das algas disponibilizarem uma
quantidade de matéria-prima maior (o 6leo
vegetal), elas podem ser cultivadas em areas
desmatadas - diferentemente das oleagino-
sas, cuja producao, muitas vezes, necessitada
desocupacao de areas de florestas.

Quais as vantagens dos biocombustiveis, de
modo geral, em comparagao aos combustiveis
derivados do petroleo?

4. Analise a fotografia a seguir.

XUANYU HAN/GETTY IMAGES

a) Qual afonte de energia que esta sendo apro-
veitada paraageracao de energiaelétricana
situacao apresentada na imagem? Explique
por que ela pode ser considerada uma fonte
de energia renovavel.

b) Quais as vantagens e as desvantagens asso-
ciadas ao uso dessa fonte energética?


https://jornal.usp.br/radio-usp/radioagencia-usp/o-impacto-das-hidreletricas-no-ambiente-e-o-meio/
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3 Matrizes energéticas

e elétricas

A producao da energia elétrica em larga escala, para uso residencial e comercial,
so foi possivel na segunda metade do século XIX. Antes disso, a iluminacao publica
das cidades dependia de lampides que utilizavam 6leo vegetal e 6leo animal como
combustiveis. Uma das principais fontes de obtencao de 6leo animal da época
eram as baleias, por apresentarem grandes reservas de gordura, tendo sido esse
um dos motivos pelos quais elas foram extensivamente cacadas no passado.
A energia elétrica trouxe grandes mudancas no cenario mundial, incluindo o0 modo
de vida das pessoas, e para o setor energético. No primeiro caso, houve um aumento na
eficiéncia da iluminacao pablica, permitindo que as pessoas ampliassem suas ativida-
des noturnas, voltadas ao trabalho ou ao lazer. Além disso, novas profissoes surgiram,
enquanto outras foram extintas, como a dos acendedores de lampides de ruas. No
segundo caso, houve uma alteracao das fontes energéticas utilizadas pelos » Os acendedores
paises, isto &, houve uma mudanca em suas matrizes energéticas. de lampido eram
Os paises passaram a usar 0s combustiveis fosseis para a geragao responsavels

. L. . Con . . . por acender os
de energia elétrica, devido a sua alta eficiéncia energética, pratica que lampies das
perdura até os dias de hoje, uma vez que essas fontes continuam ruas, ao fim das

tardes.

sendo amplamente utilizadas. Contudo, nos dltimos anos, a
preocupac¢ao ambiental, somada a possibilidade de esgo-
tamento desses recursos, tem incentivado diversos
lideres politicos a investir em fontes menos poluentes.

A escolha das fontes de energia mais adequadas a
realidade local esta relacionada a uma série de fatores. Neste
tema, estudaremos quais sao eles, bem como as principais
fontes energéticas utilizadas no Brasil e no mundo.

(1 energia elétrica trouxe diversas mudan-
¢as para modo de vida das pessoas. Quais
foram elas?

(2\ Com o advento da energia elétrica, houve
uma mudanca nas matrizes energéticas
dos paises ao redor do mundo. O que sao
matrizes energéticas? Converse com seus

colegas a respeito do assunto.

As respostas e os comentarios das atividades estao
disponiveis no Manual do Professor.
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» Em dias nublados, o

ZIminosa, que é pouco

—)magem sem escala;

Utilizacao das fontes de energia
no mundo

A escolha das fontes energéticas é influenciada pelas caracteristicas geografi-
cas, as condicoes ambientais, a necessidade energética e os recursos financeiros
de cada pais.

Como exemplo, vamos considerar o uso da energia solar.

A energia solar pode ser bem aproveitada em locais com alta intensidade lumi-
nosa e pouca variagao de incidéncia solar, como nas regioes localizadas entre os
tropicos do planeta. Nesse sentido, o uso da energia solar pode ser influenciado
pela latitude.

Saiba mais
A latitude é uma coordenada geografica que divide o planeta em linhas horizontais imaginarias. Essas
linhas sao medidas a partir da linha do equador (0°) e vao em direcdo aos polos (podendo atingir
marcacao maxima de 90°).

ano

raios solares

SELMA CAPARROZ

aproveitamento da

energia solar é baixo em decorréncia da . P
baixa intensidua el . Entretanto, apenas a localizacao geografica do

CH TEH/SHUTTERSTOCK.COM

pais nao basta para o aproveitamento da energia
| solar. Seu uso também depende das condigoes cli-
. maticas, como o regime de chuvas anual.

Outro fator que influencia na escolha da fonte de
energia é a necessidade energética de cada pais. De
modo geral, paises mais populosos precisam produzir
maior quantidade de energia. No exemplo conside-
rado, é preciso estimar quantas usinas solares seriam
necessarias para suprir a demanda energética do pais.
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Por fim, os recursos financeiros dos quais o pais dispoe também configuram papel impor-
tante na escolha das fontes de energia, uma vez que é preciso investir na construgao e na
manutencao das usinas. No caso das usinas solares, os investimentos seriam destinados, por
exemplo, @ compra e @ manutencao dos painéis fotovoltaicos, ao pagamento dos funcionarios,
entre outros. Além disso, os recursos financeiros possibilitam a compra de fontes de energia
comercializaveis, como o petroleo.

Matriz energética

O conjunto de fontes disponiveis para serem utilizadas em uma regiao &€ denominado matriz
energética. Isso significa que a matriz energética esta relacionada as fontes de energia des-
tinadas tanto a producao de energia elétrica quanto a realizacao de outras atividades, como o
funcionamento de veiculos, processos industriais, producao e preparo de alimentos etc.

O grafico a seguir apresenta a matriz energética mundial no ano de 2018.

» Matriz energética mundialem 2018

Outras nao
renovaveis
0,3%

Hidro 2,6%

Derivados
de petroleo
31,7%

*Biomassa, edlica, solar
e geotérmica.

Fonte: BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético. Resenha
Energética Brasileira. Brasilia, DF, 2019. Disponivel em: http:/www.mme.gov.br/documents/36208/948169/Resenha+E
nerg%C3%A9tica+Brasileira+-+edi%C3%A7%C3%A30+2019+v3.pdf/92ed2633-e412-d064-6ae1-eefac950168b.

Acesso em: 30 maio 2020.

Ao observarmos o grafico, é possivel verificar que 85,7% das fontes de energia utilizadas no
mundo sao nao renovaveis. Isso nos mostra que o conjunto de fatores anteriormente apresen-
tados, como as caracteristicas geograficas, as condicdes ambientais, a necessidade energética
e 0s recursos financeiros disponiveis nos diversos paises do mundo, favorecem o uso prioritario
de fontes de energia nao renovaveis.

Como a matriz energética mundial representa uma média entre as matrizes energéticas
dos paises, ao analisarmos a matriz especifica de cada um, esses percentuais podem alterar
muito. Por exemplo, a titulo de comparagao, vamos considerar a matriz energética brasileira
determinada no mesmo ano.

UNIDADE 1 = Fontes de energia

SONIA VAZ/BENTINHO


http://www.mme.gov.br/documents/36208/948169/Resenha+Energ%C3%A9tica+Brasileira+-+edi%C3%A7%C3%A3o+2019+v3.pdf/92ed2633-e412-d064-6ae1-eefac950168b

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

O grafico a seguir apresenta a matriz energética brasileira determinada no
ano de 2018.

» Matriz energética brasileiraem 2018

O

Outras
renovaveis* Derivados
32,6% de petroleo

34,4%

*Biomassa, edlica, solar
e geotérmica.

Outras ndo Uréanio
renovaveis 1,4%

0,6%

Carvéao mineral
5,8%

Fonte dos dados: BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético.
Resenha Energética Brasileira. Brasilia, DF, 2019. Disponivel em: http:/www.mme.gov.br/documents/36208/948169/Res
enha+Energ%C3%AStica+Brasileira+-+edi%C3%A7%C3%A30+2019+v3.pdf/92ed2633-e412-d064-6ae1-eefac950168b.
Acesso em: 30 maio 2020.

Ao observarmos o grafico, & possivel verificar que 54,7% das fontes de energia
utilizadas pelo Brasil sdo nao renovaveis: petréleo (34,4%), gas natural (12,5%),
carvao mineral (5,8%), uranio (1,4%) e outras (0,6%). Dos 45,3% de fontes de energia
renovaveis, 12,6% correspondem a energia hidrica.

Apesar de as fontes nao renovaveis ainda serem utilizadas em maior proporcao,
a matriz energética do Brasil € bem diferente da matriz energética mundial. Pouco
menos da metade das fontes energéticas utilizadas no Brasil provém de recursos
renovaveis, como a biomassa e a energia hidrica.

Em nosso pais, existe um grande investimento no uso da biomassa, sobre-
tudo para a geracao de biocombustiveis, como o etanol, que é utilizado como
combustivel por grande parte dos veiculos. Isso pode ser justificado pela grande
disponibilidade de terras para plantio, alem das condicdes climaticas favora-
veis para essa atividade, como a temperatura e a ocorréncia de chuvas. Entre as
vantagens associadas ao uso da biomassa, estao: o baixo custo; a facilidade em
armazena-la e transporta-la; a possibilidade de reaproveitamento de residuos; e
a emissao de menos gases poluentes, em comparagao com os combustiveis de
origem fossil.

No Brasil, a energia hidrica também é bastante utilizada devido a existéncia de
muitos rios com potencial para tal.

SONIA VAZ


http://www.mme.gov.br/documents/36208/948169/Resenha+Energ%C3%A9tica+Brasileira+-+edi%C3%A7%C3%A3o+2019+v3.pdf/92ed2633-e412-d064-6ae1-eefac950168b
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Matriz elétrica

O conjunto de fontes de energia disponiveis para serem utilizadas apenas
para a geracao de energia elétrica em uma regiao, em um pais ou no mundo,
é denominada matriz elétrica. Isso significa que as fontes de energia des-
tinadas a outras atividades, além do setor elétrico, nao sao consideradas.

A matriz elétrica dos paises refletiu em importantes mudancas na
matriz energeética, visto que apos a Revolucao Industrial, a energia elétrica
passou a ser amplamente utilizada nas atividades econémicas do mundo,
aléem do nosso cotidiano.

O grafico a seguir apresenta a matriz elétrica mundial determinada

no ano de 2018.
» Matriz elétrica mundialem 2018

1

A Revolucao Industrial signifi-
cou grandes mudancas sociais,
econdmicas e ambientais na
Europa. Ela pode ser dividida
em periodos, cada qual com
grandes inovagoes tecnol6-
gicas que foram amplamente
difundidas no mundo. Foi na
segunda Revolucao Industrial,
ocorrida por volta de 1850
a 1960, que a energia elé-
trica passou a ser utilizada no
comeércio e nos domicilios.

L]

\
%

e (2 ®

Out,ras‘ Derivados de petréleo
Outras nao renovaveis* 3.4%

renovaveis 10,1%

0,2% \

*Biomassa, edlica, solar
e geotérmica.

Hidro
16,1%

Uranio
10%

SONIA VAZ

Fonte dos dados: BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Secretaria de Planejamento e Desenvolvimento Energético. Resenha Energética
Brasileira. Brasilia, DF, 2019. Disponivel em: http:/www.mme.gov.br/documents/36208/948169/Resenha+Energ%C3%AStica+Brasileira+-
+edi%C3%A7%C3%A30+2019+v3.pdf/92ed2633-e412-d064-6ae 1-eefac950168b. Acesso em: 30 maio 2020.

Ao observarmos o grafico, é possivel verificar que 73,8% das fontes de energia utilizadas no

mundo para a geragao de energia elétrica sao nao renovaveis, representadas pelo carvao mineral
(37,1%), pelo gas natural (23,1%), pelo uranio (10%), pelos derivados do petroleo (3,4%) e outras
(0,2%). Apenas 26,2% das fontes de energia utilizadas mundialmente para a geracao de energia
elétrica sao renovaveis, compreendidas pela energia hidrica (16,1%) e por outras fontes renovaveis
(10,1%), como biomassa, energia edlica, energia solar e energia geotérmica.

Podemos concluir que, atualmente, o suprimento de energia elétrica mundial € muito depen-
dente de usinas termelétricas, que utilizam como recursos o carvao mineral, o gas natural, os
derivados de petroleo, combustiveis de origem fossil, e a biomassa, um biocombustivel. Isso pode
ser explicado pelo fato de que, em muitos paises, as caracteristicas geograficas e as condigdes
ambientais nao favorecem o uso de outras fontes energéticas para a geracao de energia elétrica.

UNIDADE 1 = Fontes de energia
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Em média, as usinas hidrelétricas e termonucleares também representam uma pequena
parcela significativa do suprimento elétrico do mundo — claro que de forma nao tao expressiva
quanto as termelétricas.

Como a matriz elétrica mundial representa uma média entre as matrizes elétricas dos paises,
é possivel que esses percentuais alterem, ao analisarmos a matriz especifica de cada um. Assim
como feito anteriormente, a titulo de comparacao, vamos considerar a matriz elétrica brasileira
determinada no mesmo ano, em 2018.

» Matriz elétrica brasileiraem 2018

Fonte dos dados: BRASIL. @

Ministério de Minas Derivados de
e Energia. Secretaria Outrasnio  Petroleo1,5%
de Planejamento e renovaveis 1,9%

Desenvolvimento
Energético. Resenha
Energética Brasileira.
Brasilia, DF, 2019.
Disponivel em:
=4 tp:/www.mme.gov.br/ e
D-.'ocuments/36208/9h8 fen°VaZe'S Gas natural

< — 69/Resenhas+Energ 16,7% 8,6%
D ) %C3%AStica+Brasileira
= +-+edi%hC3%A7%C3%A
30+2019+v3.pdf/92ed
'L (Y£:33-e412-d064-6ae1-
eefac950168b.
ss0 em: 30 maio 2020. U
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Ao observarmos o grafico, & possivel verificar que 83,3% das fontes de energia utilizadas no Brasil
para a geracao de energia elétrica sao renovaveis, representadas pela energia hidrica (66,6%) e por
outras fontes renovaveis (16,7%), como biomassa, energia edlica, energia solar e energia geotérmica.
Apenas 16,7% das fontes de energia utilizadas no Brasil para a geragao de energia elétrica sao nao
renovaveis, representadas pelo gas natural (8,6%), pelo uranio (2,5%), pelo carvao mineral (2,2%),
por outras fontes nao renovaveis (1,9%) e pelos derivados do petroleo (1,5%).

A matriz elétrica brasileira, diferentemente da de muitos outros paises, tem destaque no cenario
mundial por ser majoritariamente constituida por fontes renovaveis. No caso, a fonte mais significativa
é a energia hidrica, da qual diversas hidrelétricas fazem uso para o suprimento elétrico do pais. Entre
as bacias hidrograficas exploradas para o uso da energia hidrica, estao a bacia hidrografica do rio
Amazonas e do rio Parana. Na bacia do rio Parana, por exemplo, esta instalada a usina hidrelétrica
de Itaipu, uma das maiores do mundo, em termos de capacidade energética.

As perspectivas futuras englobam investimentos no uso da energia edlica e da energia solar,
que, segundo o previsto pelo Ministério de Minas e Energia, se tornarao mais significativas até o
ano de 2029.

MATERIAL PARA DIVULGAC
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» Usina de Itaipu, localizada na bacia
do rio Parand (Foz do Iguacu, PR).
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Investimento em fontes energéticas alternativas

Como é possivel perceber analisando as matrizes energética e elétrica, ainda existe uma
grande dependéncia do mundo em relacao as fontes de energia nao renovaveis, sobretudo
daqueles de origem fossil, como os derivados do petroleo, o carvao mineral e o gas natural.
Como vimos, o uso dessas fontes ocasiona impactos ambientais, visto que, ao serem queima-
das, emitem gases poluentes na atmosfera, entre eles gases de efeito estufa.

Para minimizar os impactos ambientais ocasionados pelo uso dessas fontes, & importante
que os paises invistam em fontes energéticas alternativas, que sejam menos poluentes, como
as energias solar, edlica e geotérmica. Alem dessas que ja estudamos, muitos paises tém
utilizado o biogas como fonte de energia alternativa, e outros tém estudado o potencial do
hidrogénio e do movimento das ondas dos mares e oceanos para tal.

O biogas compreende uma mistura gasosa, produzida pela decomposicao de matéria orga-
nica. Muitos paises tém utilizado o biogas para a geragao de energia elétrica, devido a sua
eficiéncia energética e aos seus beneficios ambientais associados ao reaproveitamento de
residuos organicos, como cascas de frutas e restos de alimentos, e residuos do tratamento
de esgoto, como o lodo de esgoto.

Nas usinas de biogas, esses residuos sao reunidos em tanques chamados biodigestores. Em seu
interior, as bactérias presentes no lodo de esgoto atuam promovendo a decomposicao da mateéria
organica, produzindo o biogas. O biogas, entao, é armazenado para, posteriormente, ser destinado
a geracao de energia elétrica.

O uso do biogas como fonte energética ocorre ha anos entre diversos paises do mundo. No
Brasil, as primeiras usinas de biogas foram instaladas no ano de 2019.

O hidrogénio tem sido estudado para ser utilizado como fonte energética alternativa. Contudo,
como esse elemento quimico nao é encontrado na natureza de forma livre (normalmente esta
associado a outros elementos), ele precisa ser produzido por algum processo para ser obtido.

Atualmente, a producao de hidrogénio tem sido realizada a partir de diversos processos
que envolvem outras fontes energéticas primarias, como a biomassa e as energias nuclear,
edlica e solar. Esses processos envolvem diversas tecnologias capazes de produzir hidrogénio,
que pode ser utilizado como fonte energética, sobretudo para a geragao de energia elétrica.

Recentemente, tem-se estudado a possibilidade de utilizar o hidrogénio para a geracao de
energia elétrica em motores de veiculos elétricos especificos. Entre as vantagens apresentadas
por esses veiculos, estao a alta eficiéncia dos motores movidos a hidrogénio e as emissoes locais
de gases poluentes praticamente nulas. Entre as desvantagens estao o alto custo dos veiculos,
o0 que dificultaria sua comercializagao.

SHDROHNENFLY/SHUTTERSTOCK.COM
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O movimento da agua dos mares e dos oceanos, como ondas, marés e correntes mariti-
mas, &€ denominado energia oceanica. Nos ultimos anos, a energia oceanica tem sido explorada
como fonte energética alternativa. Existem alguns equipamentos especificos capazes de trans-
formar a energia mecanica do movimento da agua de mares e de oceanos em energia elétrica.

Contudo, o aproveitamento dessa fonte de energia
ainda esta em fase de estudo. Ha poucas usinas no mundo
que utilizam a energia oceanica para a geragao de energia
elétrica. No Brasil, a primeira usina de ondas foi testada no
Ceara. As operacoes do projeto foram iniciadas no ano de
2012, com o intuito de iniciar seu funcionamento em 2020.
Contudo, as atividades da usina ainda estao sob estudos.

» Usina que utiliza a energia das marés para a geracao de energia
elétrica (Sdo Goncalo do Amarante, CE, 2012).

RENATA MELLO/PULSAR IMAGENS

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.
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Energ%C3%AStica+Brasileira+-+edi%C3%A7%C3%A30+2019+v3.pdf/92ed2633- *Biomassa, eblica, solar e geotérmica
e412-d064-6ae1-eefac950168b. Acesso em: 8 jul. 2020.
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C—) 1. A Organizacao para a Cooperacao do Matriz energética OCDE
12 o Desenvolvimento Econémico (OCDE) é uma e 1973 (%) 2018 (%)

organizacao internacional voltada para maxi-

Ur o g C t | voltada p -

@) : : P Petroleo 52,6 35,4
<C mizar o desenvolvimento econdmico dos cerca
k_ID !EE)" de 30 paises membros, entre eles, Estados Gas natural 189 276
- Unidos, Alemanha, Japao e Nova Zelandia.
> 0 Um de seus objetivos é o estabelecimento de Carvao mineral 22,6 16,6
O o padroes e de principios para a condugao res- Uranio 13 93
< g ponsavel do setor econdmico dos paises. ' '
g:: L Analiseatabelaaolado que apresenta osdados Hidrica 2,1 2,2
o oo damatriz energéticada OCDE entre os anos de Outras nio
— 1973 ede 2018. reNOVAVeiS 0 0.4
i: Fonte: BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Secretaria de Planejamento e Outras
O Desenvolvimento Energético. Resenha Energética Brasileira. Brasilia, DF, 2019. PR 2,5 8,4
LIE Disponivel em: http:/www.mme.gov.br/documents/36208/948169/Resenha+ renovaveis
<

a) Em 1973, a matriz energética da OCDE era composta majoritariamente por fontes renovaveis ou
por fontes nao renovaveis? E em 20187

b) Qual fonte de energia da matriz energética da OCDE teve maior alteracdo entre os anos de 1973 e
20187

c) E possivel dizer que, desde 1973, a OCDE tem investido em fontes renovaveis de energia? Justifique
suaresposta.

d)E possivel afirmar que a OCDE ainda tem uma grande dependéncia de fontes ndo renovaveis de
energia? Analise as questoes socioambientais, politicas e econdmicas associadas a esse cenario.
Se necessario, realize uma pesquisa em sites e fontes confiaveis.

e) A Islandia @ um dos paises participantes da OCDE. Nos Gltimos anos, ela tem investido no uso do
hidrogénio como fonte energética alternativa. Qual aimportancia de seinvestir em fontes energé-
ticas alternativas, assim como tem sido feito pela Islandia?
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2. Considere que vocé participe de umaequipe de
profissionais que ira investigar as melhores
possibilidades energéticas para uma regiao.
\eja as caracteristicas da regiao estudada.
= Apresentamuitasreservasde carvao mineral;
» Naoapresentareservas de petroleo e de gas

natural;

= Altaincidéncia solar ao longo do ano;

= \/erdao chuvoso e inverno seco;

= Baixa ocorréncia de ventos;

= Bacia hidrografica com rios extensos e de
grande volume de agua;

= (lima propicio ao plantio de oleaginosas.

a) Elabore uma matriz energética paraaregiao.

b) Avalie as possibilidades energéticas para a
geracao de energia elétrica na regiao, consi-
derando suas caracteristicas ambientais, a
disponibilidade de recursos e sua eficiéncia
energeética, além dosimpactos socioambien-
tais associados ao uso deles. Registre sua
avaliagcao no caderno.

c) A partir de suaresposta ao item b, elabore uma
matriz elétrica para a regiao, tendo como obje-
tivo reduzir os impactos socioambientais.

d) Considere que a regiao queira explorar o uso
do biogas para a geragao de energia elétrica.
Essa seria uma possibilidade viavel? Explique
suaresposta.

w

Leiaotrechoretirado deumareportagemaseguir.

O Brasil, atualmente, tem 83% de sua matriz elétrica
originada de fontes renovaveis [...]. A participagdo é lide-
rada pela hidrelétrica (63,8%), seguida de edlica (9,3%),
biomassa e biogas (8,9%) e solar centralizada (1,4%).

[...] é fundamental utilizar todo o potencial de
fontes renovaveis disponiveis, ndo sé pelo aspecto
tecnolégico e ambientalmente sustentdvel, mas prin-
cipalmente pelas questdes socioecondémicas, com a
geracdo de emprego e renda para a nossa populagio.

O diretor-geral da Aneel, André Pepitone, [...]

[...] ressaltou a participagéio da energia solar, que
esta crescendo bastante e j4 aparece nos indicadores de
geracdo do Pafs, e da edlica. “O maior potencial de cres-
cimento é edlico, sobretudo na regifio nordeste, e a solar,
contribuindo com a geragéo de energia. [...]” explicou.

FONTES de energia renovaveis representam 83% da matriz
elétrica brasileira. Governo do Brasil. Brasilia, DF, 28 jan.

2020. Disponivel em: https:/www.gov.br/pt-br/noticias/
energia-minerais-e-combustiveis/2020/01/fontes-de-energia-
renovaveis-representam-83-da-matriz-eletrica-brasileira.
Acesso em: 8 jul. 2020.

a) 0 que é informado na reportagem?

b) Quais as fontes de energia renovavel explo-
radas pelo Brasil? Indique o percentual que
representam a matriz elétrica brasileira,
citado nareportagem.

c) Quais fontes energéticas tém recebido maior
investimento do Brasil, recentemente?

d)E possivel afirmar que o setor elétrico bra-
sileiro € menos poluente do que o setor
elétrico mundial, de modo geral? Justifique
sua resposta.

4. O grafico a seguir apresenta a matriz elétrica
da Franca, entre os anos de 2008 e 2018.

» Matriz elétrica da Franca (2008 a 2018)
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Fonte: AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA
(INTERNATIONAL ENERGY AGENCY).

Disponivel em: https:/www.iea.org/countries/france.
Acesso em: 8 jul. 2020.

a) Entre os anos de 2008 e 2018, a matriz
elétrica da Franca foi constituida majorita-
riamente por fontes renovaveis ou fontes
nao renovaveis?

b) Entre os anos de 2008 e 2018, qual foi a
fonte de energia mais utilizada para a
geracao de energia elétrica? Cite vantagens
e desvantagens associadas ao uso dessa
fonte.

c) Entre os anos de 2008 e 2018, quais fontes
energéticas receberam investimentos por
parte da Franca?

UNIDADE 1 = Fontes de energia



https://www.gov.br/pt-br/noticias/energia-minerais-e-combustiveis/2020/01/fontes-de-energia-renovaveis-representam-83-da-matriz-eletrica-brasileira
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Ll. dlstrlbwcao [
energia elétrica

Leia o texto a sequir.

(@) O desenvolvimento econémico é naturalmente acompanhado do aumento da neces-
= sidade de oferta de servigos basicos. A demanda pelo fornecimento de energia elétrica,
- por exemplo, cresce para que seja possivel o desenvolvimento de industrias e cidades. Na
é atualidade, no entanto, exigéncias de praticas sustentaveis que estejam alinhadas com
@) politicas publicas internacionais de protecdo ao meio ambiente estimulam o governo a
= investir na geracdo a partir de fontes limpas e renovaveis. Com potencial solar de desta-
8 <C que mundialmente, o Brasil tem caminhado a passos largos na producao fotovoltaica, com
Dsina solar usinas que empregam a forca que vem do sol para produzir energia renovavel.
g E)calizada em []
O 6"Iirace.ma do USINA solar é solucao para geracao de energia elétrica. G1, 24 jun. 2019. Disponivel em: https:/G1.globo.com/sc/
D::)cantlns, T0, santa-catarina/especial-publicitario/top-sun/top-sun-energia-solar/noticia/2019/06/24/usina-solar-e-solucao-para-
‘60 02019. geracao-de-energia-eletrica.ghtml. Acesso em: 18 ago. 2020.

RERRODUEAQ,

LUCIANO QUEIROZ/SHUTTERSTOCK.COM
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As usinas elétricas sao responsaveis por gerar energia elétrica abas-
tecendo as residéncias, o comércio e as industrias. Conforme as cidades
se desenvolvem, a demanda por energia elétrica aumenta, tornando
necessaria a ampliacao da capacidade de producao das usinas.

Normalmente, isso é feito a partir da construcao de novas usinas elé-
seus colegas a respeito | tricas. Como a construgao e o funcionamento geram impactos sociais

(\ O que é dito no texto?

l 2 Como ocorre o funcio-
namento de uma usina
solar? Converse com

do assunto. e ambientais, nos Gltimos anos, tem-se priorizado o investimento em
usinas que utilizam fontes de energia menos poluentes, como as usinas

(3\ Por gue o Sol pode solares, mencionadas na reportagem.
ser considerado uma Neste tema, estudaremos como ocorre o funcionamento de uma

fonte de energia
renovavel?

As respostas e os comentarios das atividades
estdo disponiveis no Manual do Professor.

usina solar, além de outros tipos de usinas elétricas. Também veremos
como é feita a distribuicao da energia elétrica para as residéncias.
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Producao e distribuicao
de energia elétrica

As usinas elétricas utilizam fontes de energia, renovaveis ou nao, para a geragao de energia
elétrica. De modo geral, cada tipo de usina é capaz de utilizar uma tnica fonte de energia.
Independentemente da fonte, a transformagao final de energia & quase sempre a mesma, visto
que a energia mecanica, associada ao movimento de turbinas, é transformada em energia elé-
trica, nos geradores elétricos. Uma excecao seriam as usinas solares constituidas por placas
fotovoltaicas, nas quais a energia solar é transformada diretamente em energia elétrica.

A energia elétrica &, entao, transmitida aos usuarios por meio de uma rede de transmis-
sao, constituida por fios condutores, subestacoes, torres de transmissao e transformadores. O
esquema a seguir representa uma rede de transmissao

abastecida por uma usina hidrelétrica, que utiliza a usina geradora
energia hidrica como fonte energética.

torre de S R
-

transmiadig _ _il: i"i' =l fios condutores
subestagao : } [+
T A
4 A

~
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distribuidora subestacao

elevadora

usuarios

» Representacdo de uma
rede de transmissao
(imagem sem escala;

cores-fantasia). transformador U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION.

Disponivel em: https:/www.eia.gov/
energyexplained/electricity/delivery-to-
consumers.php. Acesso em: 14 jul. 2020.

A energia elétrica produzida por uma usina é con-
duzida por fios condutores a uma subestacao elevadora, onde a tensao elétrica estabelecida
nos fios é elevada. Isso permite que a energia elétrica seja transmitida por trajetos extensos.

Os fios condutores que saem da subestacao elevadora recebem o suporte de torres de
transmissao. Elas conduzem os fios elétricos até uma subestacao distribuidora localizada
proxima as cidades. Nessa subestacao, a tensao elétrica é reduzida, para que a energia elétrica
possa ser distribuida aos usuarios finais.

Os fios elétricos que saem da subestacao distribuidora sao conduzidos por postes até os
transformadores que, mais uma vez, reduzem a tensao elétrica para, normalmente, 127 volts
(V) ou 220 volts (V) — valores adequados ao uso nas residéncias e no comeércio. Os fios que
saem dos transformadores sao conduzidos até as residéncias, os comércios e as inddstrias.

UNIDADE 1 = Fontes de energia
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Usina hidrelétrica

As usinas hidrelétricas utilizam a energia hidrica, relacionada ao movimento da
agua, para a geracao de energia elétrica.

Para que uma usina hidrelétrica funcione é necessario que haja um grande reser-
vatorio de agua. Para tanto, constroi-se uma barragem de concreto, que possibilita
0 represamento da agua de um rio. A altura da coluna de agua represada deve ser
suficiente para que, ao escoar por tubulacoes, seja capaz de operar turbinas.

As hélices das turbinas giram com o movimento da agua acionando geradores
elétricos. Nos geradores, a energia mecanica é transformada em energia elétrica,
que é distribuida aos usuarios pela rede de transmissao. A agua utilizada para o
movimento das turbinas segue o fluxo do rio.

\/eja 0 esquema de funcionamento de uma usina hidrelétrica.

rede de transmissao

RENAN LEEMA

ITAIPU BINACIONAL. Disponivel em: <https:/www.itaipu.

» Representacdo da estrutura de uma usina
hidrelétrica (imagem sem escala; cores-fantasia). gov.br/energia/barragem>. Acesso em: 18 ago. 2020.

O Brasil é rico em rios de grande extensao, permitindo o aproveitamento da
energia hidrica para a geragao elétrica. De acordo com a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), ha mais de 200 usinas hidrelétricas em operagao no
territorio brasileiro, sendo esta a principal fonte da matriz elétrica do pais.

(4\ Quais as vantagens ( Espacos de aprendizagem
€ C.Iesvar?tage‘ns. das_) Acesse o link a seguir para assistir uma animacao a respeito do funcionamento
usinas hidreletricas: de uma usina hidrelétrica. OBJETOS EDUCACIONAIS. Disponivel em: http:/
Se necessario, realize objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/5034/index.html.
uma pesquisa. Acesso em: 20 ago. 2020.

N3o escreva no livro

A resposta e o comentario da atividade estdo disponiveis no Manual do Professor.
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Usina termelétrica

As usinas termelétricas utilizam a energia térmica, proveniente da queima da
biomassa ou de combustiveis fosseis, para a geracao de energia elétrica.

A queima do combustivel, como o carvao mineral, o 6leo diesel, o gas natural
e a biomassa, ocorre em fornalhas. Os gases provenientes da combustao, além
de algumas particulas que podem ser liberadas no processo, sao eliminadas no
ambiente por meio de chaminés.

O calor liberado pela combustao aquece a agua que passa por tubulacoes espe-
cificas, no interior de uma caldeira, produzindo vapor, sob alta pressao. O vapor
é conduzido as turbinas provocando o giro de suas hélices. O movimento das
hélices da turbina aciona o gerador elétrico, que transforma a energia mecanica
em energia elétrica. A energia elétrica produzida é distribuida aos usuarios pela
rede de transmissao. O vapor é resfriado em um condensador. A agua, por fim,
retorna a caldeira.

\/eja a seguir o esquema de funcionamento de uma usina termelétrica.

RENAN LEEMA

COMO funcionam Usinas Térmicas? Centro Brasileiro de Infraestrutura. 10 jan. 2020. Disponivel em:
https:/cbie.com.br/artigos/como-funcionam-usinas-termicas/. Acesso em: 18 ago. 2020.

No Brasil, existem cerca de 3 mil usinas termelétricas, segundo dados
da ANEEL, que utilizam fontes renovaveis e nao renovaveis para a geragao
elétrica. Contudo, o uso da biomassa emite menos gases poluentes na

» Representacdo da
estrutura de uma
usina termelétrica
(imagem sem escala;
cores-fantasia).

l 5 Quais as vantagens
e desvantagens
das usinas ter-

atmosfera em comparacao aos combustiveis fosseis. melétricas? Se
Outra fonte energética que vem sendo explorada é o biogas, que necessario, realize
também emite menos gases poluentes, aléem de possibilitar o reaprovei- uma pesquisa.

tamento de residuos domeésticos e provenientes do tratamento de esgoto.

Na&o escreva no livro

A resposta e o comentario da atividade estdo disponiveis no Manual do Professor.

UNIDADE 1 = Fontes de energia




Usina termonuclear

As usinas termonucleares funcionam a partir da fissao (separacao) nuclear con-
trolada de atomos de elementos quimicos radioativos dentro dos reatores que
utilizam a energia térmica liberada durante a fissao para a geracao de energia
elétrica.

O material radioativo, como o uranio, utilizado como combustivel, encontra-
-se no interior dos reatores nucleares das usinas. Nos reatores, ocorrem reagoes
nucleares que liberam calor. O calor aquece a agua que passa por uma tubulacao
isolada. Parte da tubulagao conduz a agua a outro reservatorio, similar a uma

0O caldeira, onde é gerado vapor sob alta pressao.
E O vapor é conduzido as turbinas provocando o giro de suas hélices. O movi-
< N mento das hélices da turbina aciona o gerador elétrico, que transforma a energia
o » Representacao ~ . . . . S e g
o da estrutura mecanica em energia elétrica. A energia elétrica produzida é distribuida aos usu-
= deumausina arios pela rede de transmissao. O vapor € resfriado em um condensador. A agua
) qt:erm””dear é conduzida ao reservatorio e retorna a caldeira. O resfriamento do vapor comu-
imagem .
i (o escala: mente ocorre com a agua do mar.
A copres-fantasia) Veja, a seguir, 0 esquema de uma usina termonuclear.
< e
oo
(W
< O reservatério
W) !64 de agua
—
=2 2
= 0
() 8 Ll S rede'de~
< 1 transmissao
oc & gerador
< oz
o
—
<
[a's
=
=

reator tubulacdo isolada

RENAN LEEMA

condensador

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL). Disponivel em:
http:/www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/outras_fontes/10_2.htm.
Acesso em: 18 ago. 2020.

(6\ Quais as vantagens e

desvantagens das usinas No Brasil, existem duas usinas termonucleares em operacao, Angra 1
termonucleares? Se e Angra 2, localizadas no Rio de Janeiro. A construcao de uma terceira
necessario, realize uma usina termonuclear, Angra 3, foi iniciada ha cerca de 35 anos, mas as
pesquisa.

obras se encontram paradas.

A resposta e o comentario da atividade estao disponiveis no Manual do Professor.
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ESTUDIO AMPLA ARENA

Usina edlica

As usinas edlicas utilizam a energia edlica, prove-
niente do movimento do ar, para a geracao de energia
elétrica. Nessas usinas, a energia edlica promove o
movimento das hélices dos aerogeradores responsa-
veis por transforma-la em energia elétrica.

Os aerogeradores sao instalados em um local deno-
minado parque eélico, normalmente construido longe
das cidades. A energia elétrica produzida nos parques
eolicos &, entao, conduzida aos consumidores pela rede
de transmissao.

\/eja 0 esquema a seguir de um parque edlico e da
estrutura de um aerogerador.

aerogerador

hélices

ESTUDIO AMPLA ARENA

RENAN LEEMA/

parque edlico

» Representacdo de um parque edlico e da estrutura de AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA (ANEEL). Disponivel em:

um aerogerador (imagem sem escala: cores—fantasia). http:/www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/06-energia_eolica(3).pdf.
Acesso em: 18 ago. 2020.

No Brasil, existem cerca de 600 usinas edlicas em funcionamento, (.,\ Quais as vantagens e

de acordo com dados da ANEEL. Nos Gltimos anos, o pais tem inves- desvantagens das usinas

tido no aumento da capacidade de geracao de energia elétrica em edlicas? Se necessario,

usinas eodlicas, sobretudo no litoral brasileiro, onde a ocorréncia e a realize uma pesquisa.

A resposta e o comentario da atividade estéo
disponiveis no Manual do Professor.

H » Painéis fotovoltaicos em um parque solar (Ribeira do
Usina solar ain: parque solar (
Piaui, P, 2019).

velocidade dos ventos sao bastante significativas.

As usinas solares utilizam a energia solar paraa
geracao de energia elétrica. Elas podem funcionar
a partir de painéis fotovoltaicos ou de espelhos.

As usinas solares de painéis fotovoltaicos sao
constituidas por painéis com componentes eletro-
nicos, denominados células fotovoltaicas. Nestas,
existem elementos de alta tecnologia capazes
de transformar a energia luminosa, presente na
radiacdo solar, em energia elétrica.

RICARDO TELES/PULSAR IMAGENS


http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/06-energia_eolica(3).pdf

As usinas solares de espelhos sao constituidas por milhares de espelhos que
sao posicionados de modo que a luz solar recebida seja refletida em um nico
ponto, onde esta localizado um receptor solar. Assim, a energia térmica presente
na radiacao solar se acumula e aquece um fluido térmico, como um sal liquido.
Este, por sua vez, aquece a agua e o vapor produzido movimenta as hélices de
uma turbina.

O movimento das hélices da turbina aciona o gerador elétrico que transforma
a energia mecanica em energia elétrica. A energia elétrica produzida é distribuida
aos usuarios pela rede de transmissao. O vapor é resfriado em um condensador
e a agua retorna ao sistema.

Como o sal liquido é capaz de armazenar energia térmica por um tempo deter-
minado, o sistema pode continuar funcionando, mesmo a noite.

Veja, a seguir, 0 esquema de funcionamento de uma usina solar de espelhos.

\ receptor solar

rede de transmissao

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

|

=~ |

RERR®DUEAO PROIBIDA

S =

agua condensador

RENAN LEEMA

» Representacdo da estrutura de uma usina solar de espelhos (imagem sem escala; cores-fantasia).

SALTING away renewable energy for future use. U.S. Embassy & Consulates in South Africa. Disponivel em: https:/za.usembassy.gov/
salting-away-renewable-energy-future-use/. Acesso em: 18 ago. 2020.

No Brasil, existem mais de 2 mil usinas solares fotovoltaicas, segundo a
ANEEL. Até o momento, nao existem usinas solares de espelhos no territorio
brasileiro.

A resposta e o comentario da atividade estdo disponiveis no Manual do Professor.

(8\ Quais as vantagens e desvantagens das usinas solares? Se necessa-

rio, realize uma pesquisa.



https://za.usembassy.gov/salting-away-renewable-energy-future-use/
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Usina geotérmica

As usinas geotérmicas utilizam a energia térmica, prove-
niente do interior da Terra, para a geracao de energia elétrica.

De modo geral, as usinas geotérmicas sao construi-
das proximo a regioes de encontro entre placas tectdnicas,
visto que nesses locais existe maior probabilidade de o
magma estar proximo a superficie e, assim, aquecer as
rochas do local. Dessa forma, quando a agua infiltra no
solo, é aquecida pelas rochas, se transformando em vapor
sob alta pressao. O vapor fica aprisionado em reservato-
rios de agua subterranea.

Nas usinas, sao realizadas perfuragdes para coletar o
vapor dos reservatorios. O vapor coletado é direcionado a
uma turbina, promovendo o movimento de suas hélices. O
movimento das hélices da turbina aciona o gerador elétrico,
que transforma a energia mecanica em energia elétrica. A
energia elétrica produzida é distribuida aos usuarios pela rede
de transmissao. O vapor restante € resfriado em um con-
densador e a agua é enviada aos reservatorios, onde sera
transformada em vapor, novamente, realimentando o sistema.

\eja 0 esquema a seguir de funcionamento de uma
usina geotérmica.

J!? I
TR lr Eu.--ﬂi

condensador
perfuracao

» Representacao da estrutura de
uma usina geotérmica (imagem
sem escala; cores-fantasia).

1

Aestruturainterna da Terra pode ser basicamente
dividida em trés partes: crosta terrestre, manto e
nicleo. A crosta terrestre é a camada superficial,
formada por rachas e solo. O manto esta locali-
zado abaixo da crosta terrestre e & formado por
5 rochas sélidas e fundidas. O niicleo é
a camada mais interna do planeta,
constituido, principalmente, por
| ferro e niquel.

crosta
manto
» Representacao
da estrutura
~N
interna terrestre Z
{imagem ndcleo %
sem escala; E
B

cores-fantasia).

PRESS, F. et al. Para entender a Terra. Porto
Alegre: Bookman, 2006. p. 32.
A crosta terrestre e parte do manto formam a

litosfera, uma regido solida. A litosfera esta divi-
dida em blocos macicos, denominados placas
tectonicas. As rochas fundidas do manto sao
denominadas por magma.

reservatorio de
agua subterranea

GEOTHERMAL Energy. EPA. 9 maio 2017. Disponivel em: https:/archive.epa.gov/
climatechange/kids/solutions/technologies/geothermal.html. Acesso em: 14 jul. 2020.

chaminé

rede de
transmissao

RENAN LEEMA

No Brasil, ndo existem usinas geotérmicas. Ainda sao (9’ quais as vantagens e desvantagens

necessarios muitos estudos para compreender se existe
potencial para o uso dessa fonte energética pelo pais.

das usinas geotérmicas? Se necessa-

rio, realize uma pesquisa.

A resposta e o comentario da atividade estao
disponiveis no Manual do Professor.

UNIDADE 1 = Fontes de energia



https://archive.epa.gov/climatechange/kids/solutions/technologies/geothermal.html

Usina oceanica

As usinas oceanicas utilizam a energia oceanica, presente no movimento das ondas do mar
e do oceano, para a geracao de energia elétrica.

Diferentes equipamentos conseguem aproveitar a energia mecanica e transforma-la em
energia elétrica. O esquema a seguir apresenta um deles. No caso, flutuadores se movimentam
conforme o movimento das ondas. O movimento dos flutuadores promove, por consequéncia,
0 movimento de bragos mecanicos, os quais acionam uma bomba hidraulica.

. erador
turbina &

bracos mecanicos

()
I._
L
<C
S
=
3 < .
) h transmissao
o e
0O = o ENERGIA das ondas no Brasil. Portal
O O Biossistemas Brasil. 1 maio 2018.
o= Disponivel em: http:/www.usp.
< = P p p
U o= br/portalbiossisternas/?p=7953.
z o Acesso em: 14 jul. 2020.
<C ;()E bomba hidraulica
O =<5
- U= » Representacdo da estrutura
> D de usina oceénica (imagem
2 () flutuadores sem escala; cores-fantasia).
aNe)
e A bomba hidraulica promove a injecao de agua doce em um sistema
é @10 Quais as vantagens P ) J€¢ i g , i
< g e desvantagens das fechado, de alta pressao, o qual libera um jato de agua pressurizado,
(' usinas oceanicas? Se com forga similar a da energia hidrica nas hidrelétricas. O jato de agua
—J necessario, realize faz com que as hélices de uma turbina girem, acionando o gerador elé-
<C
o uma pesquisa. trico, que transforma energia mecanica em energia elétrica. A energia
Ll elétrica produzida é distribuida aos usuarios pela rede de transmissao.
= a resposta e o comentario da atividade - . . . = g 2
<L estio disponiveis no Manual do Professor.  NO Brasil, existe uma usina instalada no Ceara, na cidade de Pecem.
- E » Usina oceanica de Pecém, Contudo, essa usina encontra-se em fase de teste. o

e no Ceara, em 2012. -~ et

RENATA MELLO/SHUTTERSTOCK.COM



http://www.usp.br/portalbiossistemas/?p=7953
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As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

1.

N

Existe um projeto de pesquisaemandamento
na Usina Hidrelétrica de Itumbiara, locali-
zada nos estados de Goias e Minas Gerais,
que prevé a geracao de energia hidrelétrica e
solar. Para tanto, foiinstalado um sistemade
geracao de energia fotovoltaica ao redor do
reservatorio da usina. O projeto visa estudar
a capacidade de armazenamento da energia
solar, que s6 pode ser gerada na presenca de
Sol, em baterias de alta capacidade.
a)Quais as fontes de energia serdo utiliza-
das para gerar energia elétrica, segundo o
projeto mencionado?
b)Como ocorrera a geragdo de energia elé-
trica no projeto mencionado?
c) Cite as vantagens e as desvantagens asso-
ciadas ao processo de geragao de energia
elétrica do projeto mencionado.

A universalizagao do servico de energia elé-

tricanoterritorio brasileiro @€ um objetivoaser

cumprido segundo a lei n® 10.438, de 26 de
abril de 2002. Buscando atender a esse obje-
tivo, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica

tem direcionado esforcos para ampliar o

acesso a energia elétrica entre as cidades

brasileiras que nao sao abastecidas por ela.

A respeito do assunto, realize uma pesquisa

e responda as questoes que seguem.

a) Quais regides brasileiras possuem maior
déficit de acesso a energia elétrica?

b) O que poderia ser feito para possibilitar
que essas regidoes tenhamacesso a energia
elétrica? Proponha estratégias que pode-
riam possibilitar a universalizacao desse
servico no Brasil, considerando as carac-
teristicas das regioes que nao possuem
acesso aele.

c) Considerando sua resposta aos itens a e
b, elabore uma apresentacao utilizando
midias digitais e compartilhe no site da
escola.

3.

F

5.

N&o escreva no livro

Quando oregime de chuvas no pais é reduzido
drasticamente, € possivel que alguns setores
sejam interrompidos, de modo a evitar a
ocorréncia de apagoes — quando ha a inter-

rupcao do suprimento de energia elétrica. A

respeito do assunto, responda.

a) Por que podem ocorrer apagdes quando ha
escassez de chuvas no Brasil? Explique sua
resposta.

b) Que estratégias vocé proporia para evitar
aocorrénciade apagoes, quando ha escas-
sez de chuvas no Brasil?

c) Alguns acidentes também podem provo-
car apagoes. Um exemplo é a ocorréncia
de falhas técnicas em subestagoes da rede
elétrica. Nesse caso, por que o0 apagao
ocorre? Explique sua resposta.

d)Que estratégias vocé proporia para evitara
ocorréncia de apagodes, quando ha aciden-
tes narede elétrica?

Em 2018, houve um aumento no nidmero

de acidentes envolvendo a rede elétrica, no

Brasil. O principal setor foi a construcao civil.

Um dos motivos esta na realizagao de servi-

cos darede elétricasemaadocao de medidas

adequadas de seguranca. Para responder as
questoes que seguem, forme um grupo com
seus colegas e realizem uma pesquisa.

a) Quais os riscos enfrentados por trabalha-
dores que realizam a manutencao da rede
elétrica?

b)Quais os equipamentos e 0os compor-
tamentos de seguranca que podem ser
adotados pelos trabalhadores, de modo a
minimizar a probabilidade de acidentes?
Em sua resposta, justifique a importancia
daadocao de medidas de seguranca nesse
tipo de atividade.

Emseucaderno, realizeumdesenhodaestru-
tura de um tipo de usina elétrica e, com suas
palavras, explique seu funcionamento.

UNIDADE 1 = Fontes de energia
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As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.
1. Os graficos a seguir apresentam as matrizes elétricas da Europa e das Américas Central e do Sul, em 2017.

» . L. ..
» Matriz elétrica da Europa (2017) Matriz elétrica da América Centraleda

América do Sul (2017)
% %
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AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA. ¢

Disponivel em: https:/www.iea.org/data-and- AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA. Disponivel em: https:/
statistics?country=WEOEUR&fuel=Energy%20 www.iea.org/data-and-statistics?country
supply&indicator=Electricity%20generation%20by%20source. =WEOCSAM&fuel=Energy%20supply&indicator=Electricity%20
Y Acesso em: 20 ago. 2020. generation%20by%20source. Acesso em: 20 ago. 2020.

a) Qual foi a principal fonte de energia utilizada para a geracao de energia elétrica na Europa? Classifique-a
em renovavel ou nao renovavel.

b) Qual foi a principal fonte de energia utilizada para a geracao de energia elétrica nas Américas Central e do
Sul? Classifique-a em renovavel ou nao renovavel.

) Qual o percentual de fontes de energia renovavel e ndo renovavel utilizadas para a geracdo de energia
elétrica na Europaem 20177

d) Qual o percentual de fontes de energia renovavel e ndo renovavel utilizadas para a geracao de energia elétrica
nas Américas Central e do Sulem 20177

e) Considerando suaresposta aos itens c e d, indigue se o setor elétrico das regides consideradas é dependente de
fontes energéticas renovaveis ou ndo renovaveis. Analise as questoes ambientais, sociais, econdmicas e politicas
associadas a esse cenario paraambas as regioes. Se necessario, realize uma pesquisa em sitese fontes confiaveis.

2. Em maio de 2018, os caminhoneiros declararam greve no Brasil, que perdurou por 10 dias. Um dos motivos da
paralisacao da categoria foram os altos valores cobrados pelo 6leo diesel, principal combustivel utilizado por
esses veiculos. Assim, uma de suas reivindicagoes era a redugao de seu preco.

No Brasil, o transporte de matérias-primas, de alimentos e de combustiveis é feito, principalmente, por meio

das rodovias. Com os caminhoes parados na greve, esses recursos comecaram a faltar, o que deu visibilidade ao

movimento. Por outro lado, o abastecimento de lojas, de mercados e de postos de combustiveis foi afetado, pre-

judicando o comércio e o deslocamento das pessoas para o trabalho, por exemplo, ja que faltavam combustiveis

para os veiculos, de modo geral.

a) Agreve dos caminhoneiros reafirmou aimportancia da categoria paraasociedade. Além disso, tornou evidente
a dependéncia da matriz energética brasileira por uma fonte energética, em especifico. Que fonte é essa?

b) O cenario vivenciado pelo pais poderia ser outro, caso o setor de transporte funcionasse a partir da energia
elétrica. Contudo, para atender a demanda, seria necessario ampliar a capacidade geradora de energia elé-
trica. Avalie de que maneira isso poderia ser feito, considerando as fontes de energia disponiveis no pais.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
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https://www.iea.org/data-and-statistics?country=WEOEUR&fuel=Energy%20supply&indicator=Electricity%20generation%20by%20source
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3. Leia o texto a seguir.

O potencial de geracio de energia edlica no Brasil
é estimado [...] para atender o triplo da demanda
atual de energia do Brasil. O nimero é mais de trés
vezes superior ao atual parque nacional gerador de
energia elétrica, incluindo todas as fontes dispo-
niveis, como hidrelétrica, biomassa, gis natural,
6leo, carvao e nuclear. Em dezembro de 2018, [...]
as usinas eélicas responderam [...] suficiente para
abastecer 22 milhdes de residéncias. A energia
gerada com a for¢a dos ventos ocupa o quarto lugar
na matriz de energia elétrica nacional.

[...]

ZAPAROLLI, D. Ventos promissores a caminho. Revista Pesquisa

FAPESP, Sao Paulo, 275. ed. 11 jul. 2019. Disponivel em: https:/
revistapesquisa.fapesp.br/ventos-promissores-a-caminho/.
Acesso em: 20 ago. 2020.

a) ldentifique as fontes de energia citadas no texto
eas classifique em renovaveis e nao renovaveis.

b) De acordo com o texto, qual fonte energética
vem ganhando destaque na matriz elétrica bra-
sileira nos Gltimos anos?

) Caso o Brasil precise aumentar sua capacidade
de geracado de energia elétrica para atender a
demandas futuras, essa fonte energética seria
uma boa opcao? Justifique sua resposta consi-
derando vantagens e desvantagens.

4. O potencial do biogas nageragao de energia elétrica

tem sido aproveitado no Brasil ha poucos anos. Ele

tem se mostrado uma fonte alternativa para o setor

elétrico.

a) Como o biogas é produzido?

b) Como o biogas é utilizado para a geragdo de
energia elétrica?

) Quais as vantagens do uso no biogas para a
geracao de energia elétrica?

d) Realize uma pesquisa a respeito do uso do
biogas pelos diversos paises do mundo. Registre
os resultados de sua pesquisa em seu caderno.

5. (Enem/MEC) Uma maior disponibilidade de com-

bustivel fossil, como acontece com as crescentes
possibilidades brasileiras, é fonte de importantes
perspectivas econdmicas para o pais. Ao mesmo
tempo, porém, numa época de pressao mundial por
alimentos e biocombustiveis, as reservas nacio-
nais de agua doce, o clima favoravel e o dominio de
tecnologias de ponta no setor conferem a matriz
energética brasileira um papel-chave na mudanga

do paradigma energético-produtivo.
SODRE, M. Reinventando a educacao: diversidade,
descolonizacao e redes. Petropolis: \lozes, 2012.

No texto, é ressaltadaaimportanciadamatrizener-

gética brasileira enquanto referéncia de carater

mais sustentavel. Essa importancia é derivada da

a) conquista da autossuficiéncia petrolifera pela
descoberta de novas jazidas.

b) expansdo da fronteira agricola intensiva para
producao de biocombustiveis.

c) superacao do uso de energia ndo renovavel no
setor de transporte de cargas.

d) apropriacdo das condicdes naturais do territorio
para diversificagcao das fontes. Alternativa d.

e) reducdo doimpacto social advindo da substitui-
cao de termelétricas por hidrelétricas.

. (Enem/MEC) Empresa vai fornecer 230 turbinas

para o segundo complexo de energia a base de

ventos, no sudeste da Bahia. O Complexo Eélico

Alto Sertao, em 2014, tera capacidade para gerar

375 MW (megawatts), total suficiente para abaste-

cer uma cidade de 3 milhdes de habitantes.

MATOS, C. GE busca bons ventos e fecha contrato de R$ 820 mi
na Bahia. Folha de S.Paulo, 2 dez. 2012.

A opcao tecnoldgica retratada na noticia propor-

ciona a seguinte consequéncia para o sistema

energético brasileiro: Alterativa c.

a) Reducao da utilizacao elétrica.

b) Ampliacdo do uso bioenergético.

c) Expansdo das fontes renovaveis.

d) Contencdo da demanda urbano-industrial.

e) Intensificacdo da dependéncia geotérmica.

7. (UEMG) Leia o fragmento a seguir:

“[Essa] é uma fonte de energia limpa, simples de
ser obtida e que pode solucionar também parte do
problema da quantidade de lixo que é descartado.
Trata-se de uma mistura gasosa de metano e dié-
xido de carbono a partir da decomposi¢io de restos
organicos. Uma das formas de acelerar esse pro-
cesso bioldgico é por meio de uso de biodigestores”.

BALDRAIS, A. Ser protagonista — Geografia.
Sao Paulo. Edigcoes SM. 2016. p. 66.
O trecho serefere aum tipo de energia alternativa
denominada: Alternativa a.
a) Biogas.
b) Edlica.

c) Solar.
d) Nuclear.

. (UECE) Materiais como a lenha, o bagaco de cana

e outros residuos agricolas, aléem de restos flores-
tais e excrementos de animais podem ser utilizados
como fontes de energia renovavel. Outras fontes de
energiaque podem ser consideradas renovaveis sao
a) edlica e gas natural.

b) hidrelétrica e maremotriz. Alternativa b.

c) carvao mineral e solar.

d) nuclear e termoelétricas.

UNIDADE 1 = Fontes de energia
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Integrando com

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

A matriz energética e
os transportes

Atualmente, a maioria dos veiculos brasileiros € movida por combustiveis fosseis.
Além dos problemas relacionados a poluicao ambiental, mudancas climaticas e a
salde da populagao, outro efeito preocupante é a dependéncia do setor a esta fonte
de energia. Com base nestes fatos, alguns questionamentos podem surgir:

» E quando o petrdleo acabar, como serao os carros?

» Se afalta de um produto no mercado faz com que seu preco suba, como ficara
o valor dos combustiveis de origem fossil?

» Se forem encontradas reservas de petrdleo para mais 150 anos (atualmente
a previsao é para menos de um terco disso), o problema do transporte estara
resolvido?

Evidentemente, perguntas semelhantes a estas podem ser direcionadas a qual-
quer setor que dependa da energia dos combustiveis fosseis. Alem disso, nao é
possivel respondé-las com certeza, pois se tratam de agoes futuras, que podem ser
alteradas conforme as ac¢oes atuais da sociedade. Entretanto, este exercicio € valido
principalmente para o setor de transportes, que pode fornecer uma boa discussao
sobre a necessidade da troca da matriz energética ao responder a seguinte questao.

» E se todos os carros forem elétricos?

Atualmente o investimento em novas tecnologias automotivas apresenta uma
diversidade de carros elétricos, e o nimero de unidades produzidas vem aumen-
tando significativamente nos Ultimos anos. Essa iniciativa vem sendo incentivada
por governos, na busca de solugdes para evitar um futuro colapso do sistema de
transportes. Mas aqui cabe outro questionamento.

» Sendo todos os carros elétricos, o problema de energia para o setor estaria
resolvido?



Principais categorias de carros elétricos

ESTUDIO AMPLA ARENA
ESTUDIO AMPLA ARENA
ESTUDIO AMPLA ARENA

Carros elétricos hibridos Carros elétricos puros Carros elétricos hibridos plug-in
Possuem um motor elétrico e um Possuem um ou mais motores elétricos. Possuem um motor elétrico e um motor
motor de combustao interna. A Empregam apenas baterias como de combustao interna. A bateria pode
bateria que fornece energia elétrica fonte de energia, as quais precisam ser ser alimentada tanto pela rede elétrica

ao motor elétrico é alimentada por um recarregadas na rede elétrica. quanto pelo motor de combustao interna.
gerador que é acionado pelo motor

de combustao interna; assim, ela nao

precisa ser recarregada na rede elétrica.

Embora a situacao de ter toda a frota composta
por carros elétricos seja possivel, ela é altamente
improvavel, pois quando os carros elétricos forem
a maioria da frota brasileira, espera-se que outras
tecnologias ja tenham sido implantadas. Atualmente,
ja existem alternativas como os carros elétricos
movidos a hidrogénio, com motor elétrico que utiliza

0 gas hidrogénio para geragao de energia elétrica, ou N L "
» Representacdo esquemdtica de carro elétrico

0s carros movidos a energia solar. movido a gas hidrogénio. (Imagem sem escala;
A alternancia de uma matriz energética, ou elé- cores-fantasia.)

trica, demanda pesquisas e investimentos. Em 2019,
a frota do Brasil era constituida por 0,4% de carros
elétricos, o que resulta em um impacto pequeno na
rede de abastecimento de energia elétrica, muito
embora a estrutura para o carregamento destes
veiculos nao esteja presente em todos os locais do
pais. Algumas previsoes citam que, em 2030, apro-
ximadamente 3,5% do mercado podera ser de carros
elétricos. Mas conforme este percentual aumenta, . . . .
N i ~ » Veiculo movido a energia solar. Competicao
novas adaptacoes ao atual sistema de producao e de veiculos movidos a energia solar (Parque
distribuicao de energia elétrica serao necessarias. Christchurch, Nova Zelandia, 2015).

( Nao escreva no livro

1. Otextotraz questionamentosarespeito das fontes de energia utilizadas por veiculos. Forme um grupo e converse
com os colegas sobre cada um desses questionamentos, emitindo sua opiniao e respeitando a de seus colegas.
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2. Forme um grupo com seus colegas, realize uma pesquisa na internet sobre o funcionamento de um carro movido a
hidrogénio ou a energia solar. Em seguida, elabore eilustre um modelo de carro que funcione com uma destas tecnolo-
gias, ou outra que seu grupo queira desenvolver ou criar. Faga uma apresentacao digital do modelo idealizado.

UNIDADE 1 = Fontes de energia




Eletricidade

UNIDADE

COMPETENCIAS € Brasil registrou o maior raio do mundo
HABILIDADES DA BNCC: ~
com 709 km de extensao

0 texto integral das
competéncias e das habilidades O maior reldmpago em distdncia horizontal do
encontra-se no finatdo fivro. mundo foi registrado no Brasil, segundo a Organizagdo
Czphpeténcias gerais Meteoroldgica Mundial (OMM), que anunciou novos recor-
S EEEIY des sobre o tema nesta sexta-feira (26). Conforme a
@aycias da Natureza e entidade, o fendmeno ocorreu em 31 de outubro de 2018
7=s Tecnologias no sul do pais e alcangou 709 km.
peténcias especificas: 1,2 e 3 . . , . NP
SN TIOT Os cientistas pontuam que este marco é equivalente a dis-
3CNT205, EMI13CNT207, tancia entre S&o Paulo e Rio de Janeiro multiplicada por dois.
3CNT301, EM13CNT302, O recorde anterior aconteceu em 2007, quando um raio de

E=J3CNT303, EM13CNT306, . .
QA BCNT307, EMI3CNT308 321 km atingiu o estado de Oklahoma, nos Estados Unidos.

GAIATO, K. Brasil registrou o maior raio do mundo com 709 km de extensao.
Tecmundo. 27 jun. 2020. Disponivel em: https:/www.tecmundo.com.br/
ciencia/154609-brasil-registrou-maior-raio-mundo-709-km-extensao.htm.

=
)
g%) Acesso em: 28 ago. 2020.
%

Foi a partir da segunda metade do século XIX, por volta
de 1850, que novas tecnologias da época possibilitaram a
utilizacao da energia elétrica entao, apenas observada em
fendmenos naturais, como os raios. Com o controle e a
manipulacao dessa fonte de energia foi possivel sua trans-
missao a longas distancias e permitiu o desenvolvimento
de maquinas menores e portateis.

Nesta unidade, estudaremos algumas caracteristicas
da energia elétrica, os fendmenos a elas relacionados,
como os raios, sua utilizacao para o funcionamento de
equipamentos elétricos, bem como, seu consumo e cuida-
dos em sua manipulacao.

E
.
§
=
c
=
&
=
=
=
=

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no

Manual do Professor.

1. Como os raios se formam?

2. Como seria suavida sem acesso a energia elétrica?

MARCELORPE/SHUTTERSTOCK.COM

» Vista noturna de cidade do estado do Rio
de Janeiro sob relampagos.
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CA

r D) Imagine que vocé esta
dentro de um carro
que é atingido por uma
descarga elétrica ou um
fio descascado energi-
zado o atinge e ficaem
contato com sua car-
roceria metalica. Para
se manter seguro, vocé
deve sair rapidamente
do carro ou continuar
dentro dele? O que
deve fazer? Justifique.

REPRODU

MATERIAL PARA DIVULGA

Nao escreva no livro

( Espacos de aprendizagem

O que é preciso fazer para
se proteger dos raios? Acesse
o link a seguir e veja algumas
orientagdes.
http:/www.inpe.br/webelat/
docs/Cartilha_Protecao_
Contra_Raios_Brasil_2020.pdf.
Acesso em: 22 set. 2020.

Carga elétricae
eletrizacao

O Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT), pertencente ao
Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE), & uma referéncia mundial no
estudo de raios. O trecho do texto a seguir & de autoria desse grupo.

[...]

Por que o Brasil é o pais campedo mundial em incidéncia de raios?

No Brasil, caem 77,8 milhdes de raios por ano e a explicagio é geo-
gréfica: é o maior pais da zona tropical do planeta - rea central onde
o clima é mais quente e, portanto, mais favoravel a formacio de tem-
pestades e de raios.

[...]

GRUPO de eletricidade atmosférica. INPE. Disponivel em: http:/www.inpe.br/webelat/
homepage/menu/el.atm/perguntas.e.respostas.php. Acesso em: 17 set. 2020.

Os fendémenos elétricos estao presentes no cotidiano das pessoas,
seja nos raios e relampagos de um dia chuvoso, ou no simples ato de
carregar um celular. Seja em situacoes mais simples ou complexas, eles
estao relacionados ao comportamento das chamadas cargas elétricas.

Carga elétrica é uma propriedade fisica fundamental da matéria,
responsavel pelas interacoes entre portadores de carga, como os elé-
trons e os protons, que possibilitam o funcionamento dos aparelhos
elétricos, e a incidéncia de raios na Terra, por exemplo.

De forma simplificada, pode se dizer que os atomos sao cons-
tituidos por protons, elétrons e néutrons. Os protons e os elétrons
possuem cargas elétricas iguais em maodulo, enquanto néutrons sao
eletricamente neutros. Convenciona-se dizer que os protons possuem
uma carga elétrica elementar positiva, representada por +e, enquanto
a carga convencional dos elétrons é negativa, expressa por -e.

0O modelo atémico proposto pelo fisico e quimico neozelandés natu-
ralizado britanico, Ernest Rutherford (1871-1937) e aprimorado pelo
fisico inglés James Chadwick (1891-1974) & formado 4o
por um nucleo massivo, composto por protons e \ o\
néutrons, com os elétrons movendo-se em 6rbitas. -

Ha outros modelos atémicos com outras caracte- ™
risticas e propriedades. No entanto, para o estudo que
sera feito em eletricidade, esse modelo é adequado.

PAULO CESAR PEREIRA

» Representacdo do modelo atémicode )
Rutherford, apés estudos de Chardwick. Neutrons protons


http://www.inpe.br/webelat/homepage/menu/el.atm/perguntas.e.respostas.php
http://www.inpe.br/webelat/docs/Cartilha_Protecao_Contra_Raios_Brasil_2020.pdf
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Medidadaquantidadedecargaelétrica

A unidade de medida de carga elétrica no Sistema Internacional (SI) & o coulomb (C), em homenagem ao
fisico francés Charles Augustin de Coulomb (1736-1806), devido aos seus trabalhos sobre a forca elétrica.

A carga elementar (e) € a menor quantidade de carga que pode ser encontrada na natureza. Seu
valor numérico, conhecido atualmente, foi estimado experimentalmente pelo fisico norte-americano
Robert Andrews Millikan (1868-1953), em 1909, e corresponde a 1,6 X 107" C. Isso significa que a
carga elétrica de um corpo sera um mdltiplo positivo ou negativo desse valor, dependendo de ele estar
carregado positiva ou negativamente.

Assim, a carga Q de um corpo sera dada por:|Q = +n-e

onde n é a diferenca entre o nimero de protons e de elétrons.
Analisando o valor da carga elementar (e = 1,6 - 107 C), é possivel perceber que uma cargade 1Cé
bastante alta. Dessa forma, & muito comum a utilizacao de submuiltiplos desse valor os mais utilizados sao:

1mC(1milicoulomb)=1-10"> C; 1uC(1microcoulomb)=1-10"°C; 1nC(1nano coulomb)=1-10"C.

Condutores e isolantes elétricos (g

Os diversos materiais sao categorizados em condutores ou isolantes em fungao de
seu comportamento para facilitar ou nao a movimentagao dos portadores de carga elé-
trica. Nos solidos, os portadores de carga elétrica sao os elétrons enquanto nas solucoes
ibnicas, os ions (cations e anions) sao as particulas que tém liberdade para se movimentar.

Nos materiais condutores, ha relativa facilidade de movimentagao dos portadores
de carga, devido a pouca oposi¢ao aos seus deslocamentos, ocorrendo o0 oposto nos
materiais isolantes.

Como exemplos de materiais condutores, podem ser citados: o ouro, o cobre, o ferro i
etc. Ja entre os isolantes, alguns exemplos sao: o plastico, a borracha, o ar, o vidro e a ' |
madeira, entre outros.

E importante lembrar que ndo ha nem isolante e nem condutor elétrico perfeito. Assim,

O

-

v

OTOGRAFIAS: THEHIGHESTQUALITYIMAGES/SHUTTERSTOCK

COM; KELVIN
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» Alguns exemplos

os diversos materiais podem ser classificados em bons condutores e bons isolantes, de de materiais

maneira que: ser um bom condutor significa ser um mau isolante, por exemplo. Eﬁﬂfﬁﬂ?ﬁé

e

ferro, eisolantes

Principio da conservacao da céricos como

carga elétrica

Cargas elétricas nao podem ser criadas e nem destruidas. Assim, em qualquer sistema isolado, o
total de cargas elétricas se mantém constante.

Isso significa que as cargas elétricas retiradas de um corpo sao transferidas para outro. Dessa forma,
em um sistema isolado, se um corpo “perde” mil elétrons, eles serao transferidos para os outros corpos
que fazem parte desse sistema.

Considere um sistema formado por dois corpos com cargas Q, e Q... Se, apds as interagGes elétricas
entre eles, suas cargas passaremaser Q', e Q',, pelo principio da conservagao da carga elétrica, & possivel
afirmar que:

Qinicial = innal B QA +QB = QIA +QIB

UNIDADE 2 » Eletricidade
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W Processos de eletrizacao

As maneiras por meio das quais um corpo transfere carga
elétrica para outro sao chamadas de processos de eletrizacao.

. tlu .

l 2 Por que o cabelo da jovem fica dessa maneira?

» 0 gerador de Van de Graaff é uma maquina (3 Faca uma pesquisa e descubra como funciona o gerador de
2u = : As respostas e 0s comentarios das atividades estao disponiveis no
eletrostatica que gera tensoes muito altas. \an de Graaff. Manual do Professor.

MATERIAIS . ~ .
O |  Pelehumanaseca Eletrizacao por atrito
— Couro C id doi i<ol id 15 |
LL Pele de coelho onsidere dois corpos isolantes — vidro e 13, por exemplo —,
<C Vidro inicialmente neutros. Quando sao atritados, a la retira elétrons do
(ae Cabelo humano id d fi de olé id
e Fibra sintética vidro, passando a ficar com excesso de elétrons enquanto o vidro
= La fica com falta de elétrons. Dessa forma, a la adquire carga total
8 <C peclzzr:ggto negativa e o vidro, positiva, em quantidades de mesmo maodulo.
< Q Seda Essa é a principal caracteristica da eletrizacao por atrito: os corpos,
O A'I‘;m'”lio inicialmente neutros, adquirem, apds o processo, cargas de sinais
i ape -
@) 8 Algodio opostos e mesmo maodulo.
IE:}" o MAdGO_ Na eletrizacao por atrito, como .
adeira . . a
< :C) Ambar saber qual material fica carre- =
g . = =
k_ID '5 Borracha dura gado positivamente e qual fica B
Niquel . 5 =
oD N negativamente? - :
. Cobre + 7 =
= [ Latao Essa pergunta pode ser res- + g
P . o P . E
o 8 Orjfj pondida com o auxilio da Série  pastao cargas elétricas s
< s Plat Triboelétri . lista d de vidro setransferlnd0~ bt
o 5 atina riboelétrica, que é uma lista de do vidro paraa Ia =
g o FF;&'W";S;SE materiais colocados em deter- » Representacdo do processo de
= Poliuretano minada ordem indicando aqueles ElEttrlzagao%orat”to entrelae
o e — . N . astao de vidro.
<, | Polietileno(*fitaadesiva’) ue, ao serem atritados, tém maior
Polipropil
et olipropiieno o _ _ _ _
% Vinil possibilidade de perder elétrons. Ela € construida de forma empi-
— Silicone rica e os materiais sao acrescentados a medida que experimentos
g » Série triboelétrica. sao realizados.

Na série acima, se atritarmos dois materiais, aquele que estiver situado mais acima trans-
fere elétrons para o que esta mais abaixo. Por exemplo, quando atritados, o vidro fica positivo
e a la negativa, porque os elétrons do vidro sao transferidos para a la.

Eletrizacao por contato

Na eletrizacdo por contato, os corpos devem ser condutores para que os elétrons tenham possi-
bilidade de movimentacao, passando de um corpo para o outro. Alem disso, um deles, pelo menos,
deve estar carregado eletricamente no inicio do processo.

Quando dois corpos sao colocados em contato, as cargas elétricas tendem a se distribuir
entre eles, portanto, € possivel eletrizar um corpo colocando-o em contato a outro ja eletrizado.

E+/GETTY IMAGES
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Vale a pena ressaltar que sao os elétrons que se movimentam pelos corpos e, caso 0s corpos
sejam idénticos, as cargas se distribuem equitativamente entre eles.

Neutro e
- — — » Representacao do
— - processo de eletrizacao
—
% -1- por contato entre duas
esferas metalicas A
e B, com tamanhos

antes durante depois diferentes.

As principais caracteristicas da eletrizacao por contato sao: os corpos envolvidos sao feitos
de materiais condutores; carga elétrica final tera o mesmo sinal nos corpos eletrizados. Caso
0s corpos eletrizados por contato sejam idénticos, as cargas finais se distribuem igualmente
entre ambos, ou seja, suas cargas finais terao o mesmo valor.

Eletrizacao por inducao

Na eletrizacao por inducao, a transferéncia de cargas elétricas ocorre com o auxilio de um ter-
ceiro elemento e nao existe contato entre o corpo eletricamente carregado (indutor) e o corpo que
sera eletrizado (induzido).

Por exemplo, considere um bastao eletrizado negativamente (indutor) e uma esfera neutra
(induzido). A esfera, portanto, apresenta protons e elétrons em quantidades iguais. O processo
de eletrizacao da esfera por inducao ocorre de acordo com as etapas a seguir. ADILSON SEGGO

Etapa 1: a esfera (induzido) neutra e o bastao eletrizado negativa-

mente, em suas situacgoes iniciais, afastados um do outro. 1 TR
-y

Etapa 2: o bastao carregado é aproximado da esfera. __:;%

Nesse momento, ocorre um deslocamento dos elétrons no interior da esfera
no sentido de se afastarem, por repulsao, do bastao que esta carregado negati- Y
vamente. Essa etapa é chamada de polarizacao, a esfera continua neutra, mas i+
suas cargas negativas estao acumuladas em uma regiao na esfera, mais afastada S
do bastao, deixando a outra, mais proxima do indutor, com falta de elétrons e,
consequentemente, com carga positiva.

Etapa 3: efetua aligagao terra entre a esfera e outro corpo muito maior (que pode

3
ser a Terra, fonte e receptora permanente de cargas elétricas). Nessa etapa ocorre __:) I
+ +
ottt

0 "aterramento” e os elétrons, por repulsao, saem da esfera pelo fio terra. Caso o
indutor fosse positivo, 0 movimento dos elétrons ocorreria no sentido inverso.

Etapa 4: ainda com o indutor nas proximidades do induzido, desfaz-se a
ligacao terra. Com isso, os elétrons que sairam da esfera nao tém como retornar,
deixando a esfera com “falta de elétrons”.

Etapa 5: afasta-se o indutor. Com isso, a esfera fica eletricamente positiva, £ .3
com distribuicao uniforme dessas cargas, em funcao da ocorréncia da fuga de +_M
elétrons, ocorrida na etapa 3. j_—

As principais caracteristicas do processo de eletrizagao por indugao sao: o
induzido que sera eletrizado, deve ser constituido de material condutor; indutor e +
induzido nao podem se tocar; deve haver um terceiro elemento, no caso a ligacao ¥y ¥ ‘/J‘
terra; a carga final do induzido tera sinal oposto a do indutor. Portanto, indutor ’
positivo provoca uma eletrizacao negativa no induzido e vice-versa.

UNIDADE 2 » Eletricidade




S Forca elétrica

No século XVIII, o fisico francés Charles Augustin de Coulomb (1736-1806),
utilizando uma balanca de torcao realizou o histdrico experimento para determinar
a intensidade da forca exercida entre duas cargas elétricas ao serem colocadas a
uma determinada distancia entre si.

Nesse experimento, verificou que a intensidade da forca elétrica entre os dois
corpos de pequenas dimensoes, carregados eletricamente, apresentava intensi-
dade diretamente proporcional ao valor das cargas e inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre elas. Essas proporcionalidades podem ser expressas

YURI KORCHMAR/SHUTTERSTOCK.COM

e matematicamente, por:
2 » Balanca de
~ torggo ultlllzsda - k“QAHQB‘
O por Loutomb. e = d2
|_
O <C Essa expressao é conhecida por Lei de Coulomb, onde:
Ll - . s
< Q » |Q,| e |Qg| sao os modulos das cargas elétricas dos corpos A e B;
o @ » d e distancia entre os centros dos corpos carregados;
@) 8 » k & chamada de constante eletrostatica e depende do meio material em que
IEE)" o 0s corpos carregados eletricamente estao imersos.
< O Para o vacuo, assume-se o valork=9-10° N-m*/C".
9 'EE) A forca elétrica € uma grandeza vetorial cuja diregao é dada pela reta que passa
= D pelos centros dos corpos eletrizados e o sentido é definido pelos sinais das cargas:
% 8 cargas de mesmo sinal se repelem e cargas de sinais opostos se atraem.

(o' + + + -
< o .
C 4 » Forcaseleétricas o EEEEEEEEEERE EE— e D B E
< atuantes nas _ B _ n 8
o configuracdes de £
1 A S R —— ———— e e < 5
= cargas. 8
o A intensidade da forca elétrica em funcao da distancia pode ser representada
E graficamente:
<C . . : "
s Dizer que aintensidade da forca elétrica

é inversamente proporcional ao quadrado
da distancia, significa dizer que, ao dobrar

16F

a distancia entre os corpos eletrizados,

a intensidade da forca elétrica entre eles
1 .

passa a ser " do que era anteriormente.

it it i —  +—»d »Representacdo grafica da intensidade
0 d4 d2 d 2d 4 da forca elétrica em funcdo da
Dados ficticios.  distancia entre cargas elétricas.

SONIA VAZ
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. Dois corpos, de dimensoes despreziveis e cargas

1uCe 3 uC, estao separados por uma distancia
de3cmnovacuo (k =9-10°N-m?/C?).
Qual éaintensidade daforcaelétricaentre eles?
» Resolucao
A forca é de repulsao, pois o0s corpos tém
mesmo sinal positivo.
+1uC

Assim, aplicando a Lei de Coulomb, tem-se:
k- . .10°-1-10°°3.10°®
F= ‘QA‘|QB|:>F=9 O O 3 O

) d’ (3107
27-107

=F = —=F,=3-10=F, =30N
9-10

. Trés corpos de dimensdes despreziveis

estao carregados eletricamente com cargas
Q,=+3uC Q,=-1uCeQ,=-2uC emque(1)
e (3) estao fixos e 0 meio é vacuo. Determine a
intensidade, a direcao e o sentido da forga elé-
trica resultante que atua sobre o corpo (2).
Q,=+3uC Q,=—1uC Q,=—2uC

3cm 1cm
» Resolucao

Marcando as forcas que atuam sobre o
corpo (2), vem:
Q,=+3uC

» Forga entre os corpos (1) e (2):
_k{a,[1{q,] _p _910°3:10°:1:10°

F12
' o " (3107
27107
12 ::?5T?6j;-:$[a2 ::3‘1Cf :jiaz ::3()N,

direcaohorizontal,comsentido paraaesquerda.
» Forga entre os corpos (2) e (3)

k-Q;|-Q 9.10°-2-10°-1-10°°
F3,2:M:>F3,z: 5\2 =
d (1107)
18107
=k, = 8-10 =F,,=18-10'=F,, =180N,

1107
direcaohorizontal, comsentido paraaesquerda.

Comoasforgas estaonamesmadirecao e no
mesmo sentido, a intensidade da forca elétrica
resultante vetorial@dadapelasomadeF ,eF, ..

Assim,F, =F,+F,, =F =30+180

F.= 210N, direcao horizontal e sentido
paraaesquerda.

. As particulas eletrizadas Q, = 4 uC, Q,= 0,1 uC

e Q. = 3 uC estao dispostas nos Q.
vérticesdeumtrianguloretangulo,
no vacuo, como mostra a figura.
Sabendo-se que as particulas Ae

3cm
Cestao fixas, determine a inten-
sidade da forca elétrica resultante
sobrea particula B Q 3cm

» Resolucao

Representando na figura as forgas que
atuam em B, tem-se:

T FB,C

Aforcaentre Ae B édada por:
k-|Q, || Q] 9.10°-4-10°.0,1-10°°
= =F,=

AB & AB (3 102 )2

3,6-10°
R
Aforcaentre Be Cédada por:
. k{Q, Q] _9-10°.0,110°-3-10°

BC — dz BC (3 R 072 )2

=4N

AB

_2,7-107
" 9.10"
Aplicando o teorema de Pitagoras, vem:
Fi=Fg+F >F =3 +4"=F; =9+16=

=F.=3N

UNIDADE 2 » Eletricidade

ILUSTRAGOES: EDITORIA DE ARTE
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[ oficina cientifica 3B

Eletroscopio de folhas

O eletroscopio de folhas &€ um instrumento utili-
zado para verificar se um corpo esta eletrizado ou
nao. E este pode ser construido a partir de mate-
riais simples.

» Materiais

= Uma folha de papel aluminio;

» Um fio grosso de cobre, ou outro material
condutor que possa servir como haste;

= Garrafa plastica transparente;

» Material isolante (massa de modelar, rolha,
tampa plastica);

= Umatirade papel aluminiode6cmx 1 cm;

= Fitaisolante;

» Pente (de cabelo) de plastico.

o Qualquer procedimento utilizado para furar
a tampa ou a rolha deve ser realizado pelo
professor ou outro adulto responsavel.

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

» Procedimento

Considerando a
imagem, monte um

esfera metalica
haste aluminio

eIetrosc-o;.)lo- com jtampade
0s materiais citados material
anteriormente. isolante
_ — recipiente
Atira de papel ‘ isolante
aluminio deve ser ! folha de papel
dobrada ao meio, - aluminio

ficando, cada
aba, com 3 cmde
comprimento.

ILE COMUNICAGAO

Aposamontagem, atrite o pente diversas vezes
em seu cabelo, aproxime-o da esfera metalica,
sematocar. Em seguida, afaste o pente da esfera
metalica. Observe o resultado.

Dé duasvoltas de fitaisolante no cabo do pente.
Segure-o pelafita, sem encostar na parte plastica,
e atrite o pente novamente em seu cabelo. Toque
o0 pente na esfera metalica e afaste-o0. Observe o
resultado.

N&o escreva no livro

1. O que vocé observou ao realizar os procedimentos? Relate suas observagdes em seu caderno.

2. Crieumahip6tese para explicar esse fendmeno, utilizando os conceitos de eletrizacdo e carga elétrica.

3. Essasituacao observada no eletroscépio pode ser comparada aquela mostrada na foto onde a moca

toca o gerador de VVan de Graaff? Explique.

C

1. Aestudante Michelle teve curiosidade sobre
aeletrizacao por atrito e decidiu realizar uma
atividade pratica. Separou alguns materiais e
montou a série triboelétrica vistano quadro.
Em seguida, foi atritando alguns materiais
deacordocomoquadro “TESTE DE ATRITO",
onde determinava qual material ficaria posi-
tivo e qual ficaria negativo.

a) Analisando os dados do quadro de MATERIAIS,
anoteemseuquadro“TESTEDEATRITO" comsi-
nais de positivo (+) e negativo (-) de acordo
com os materiais atritados e com as infor-

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

N&o escreva no livro

MATERIAIS TESTE DEATRITO
Pele humana seca COURO X LA
Couro
Vidro SEDA X LA
Cabelo humano N
Fibra sintética ALGODAO | X COURO
La -
h CABELO X ALUMINIO
umbo
Seda POLIESTER | X | PELE HUMANA
Aluminio
Papel SEDA X |  ALGODAO
Algodao
Borracha dura FIBRA
Poliéster BORRACHA | X' ginTETICA

macoes dadas.
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b) Apds atritar a ponta de um bastao de vidro
em seu cabelo, Michelle o aproximou de um
pequeno pedaco de papel, que foi atraido
pelo bastao. O mesmo processo pode ser
feito com uma caneta no lugar do bastao
de vidro. Faga um teste com seus amigos e
observe o que acontece!!

No caso de Michelle, cite os dois fendmenos
envolvidos no processo e descreva a distri-
buicdo de cargas em cada um dos objetos
envolvidos (cabelo, bastao e papel).

c) Na figura mostrada
aparecemduas setas.

Elabore uma hip6-
tesedequal grandeza

fisica elas repre-
sentam. Justifique
descrevendo-a de I
maneira qualitativa e
quantitativa.

ALEX SILVA

2. Observe o infografico a seguir.

78 MILHOES

DE RADS CAEM TODOS 05 ANOS NO BRASIL.

A CADA 50 MORTES NO MUNDO
POR RAIOS, 1 0CORRE NO BRASIL

COM MAIS
MORTES

itadrn fw J000 o JOUR)

INPE

Fonte: INPE. http:/www.inpe.br/webelat/imagesNovolLayout/
arte/Infografico_Mortes_Raios_2000-2019_alta.jpg.
Acessoe em: 22 set. 2020

a) Descreva a diferenca entre raios e relampa-
gos. Para melhor esclarecimento pesquise
no site do ELAT do INPE (http:/www.inpe.
br/webelat/homepage/). Acessoem: 22 set.
2020.

b) Supondo que um raio despeje no solo uma
carga de 48 C e adotando o valor da carga
elementar e=1,6-10""° C, faca uma esti-
mativa da quantidade de elétrons envolvida
nessa descarga.

c) Sabendo-se que, no verao, ocorrem 43% das
mortes causadas por raios, estime, por meio
da analise do infografico, a quantidade de
pessoas mortas durante o verao no estado
onde este nimero é maior.

3. Aseguir temos o grafico que demonstra como

aforcaelétricase comportaemfuncao dadis-
tancia que separa corpos eletrizados.

16F

SONIA VAZ

Dados ficticios.

a)Analise o grafico e descreva o compor-
tamento da forca elétrica em funcao da
distancia.

b) Duas cargas elétricas separadas entre si por
uma distancia d exercem entre si uma forca
deatracaoF.Sedobrarmosadistanciaentre
elas, o que acontecera com aintensidade da
forca elétrica?

.Em um laboratorio de eletrostatica, trés

esferas eletrizadas sao colocadas sobre um
suporte como mostra a figura.

QZ= —1|1C

4cm t 2cm

a) Reproduza essa figura em seu caderno e
desenhe as forcas entre as esferas (1) e (2) e
entre as esferas (2) e (3).

b) Deduza, sem precisar calcular, os valores das
forcas sobre Q, e indique a direcao da forca
resultante sobre essa carga.

c) Determineovalordaforcaresultantesobre Q..

Q1 = +4pC Q3= +2|1C

ALEX SILVA

UNIDADE 2 » Eletricidade
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Campo elétrico

Em barcos a vela, um pouco antes de tempestades fortes, de vez em
quando € possivel observar na ponta dos mastros dos navios um clarao de luz
azulada. Ha muito tempo este fendmeno era denominado fogo de santelmo
pelos marinheiros, e era para eles, um sinal de protec¢ao. Este fendbmeno é
conhecido em Fisica como “poder das pontas” ou “efeito de ponta” e esta
relacionado a cargas elétricas. Ele também pode se apresentar em qualquer
objeto agudo, como para-raios, ponta das asas de aviao e até chifre de bois.

O termo campo é utilizado na Fisica para indicar as perturbacoes provo-
cadas em determinada regiao do espaco em funcao de algum fendémeno ou
pravela com o fogo de processo fisico. Assim, campo elétrico vai designar a regiao do espago que

Santelmo nas pontas dos - . . N oL
1 astros, esta sob influéncia de fendmenos elétricos, da mesma forma como ocorre
quando se fala em campo gravitacional ou campo magnético por exemplo.
Seu estudo visa descrever as perturbagoes provocadas em determinada

SCIENCE SOURCE/FOTOARENA

QIBIDAY

R

~
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l::)' Com base no texto, regiao do espaco, devido a presenca de uma carga elétrica e, a partir de
) elabore uma hipo- suas caracteristicas e propriedades, prever o comportamento de corpos
QO tese sobre quais os colocados em sua presenca.

motivos do fogo de Um corpo carregado eletricamente cria o campo elétrico. No entanto, s6

santelmo acontecer
somente nas pontas
dos mastros. Converse
com seus colegas

.- . . ~ = F - - .
sobre sua hipotese. O vetor campo elétrico & dado por E=—, onde q é a carga elétrica do

As. respostas e os c.omentélrios das corpo que sofrea acao do campo.
:;g'ﬁa;esssgfgfg':fgr'vels no Pode-se concluir que, para q > 0, o vetor campo elétrico tera mesmo
' sentido que o vetor forca elétrica e sentido oposto no caso em que g < 0.

é possivel identificar sua presenca e caracteriza-lo a partir da observacao
e analise do que ocorre com outros corpos em sua presenca. Por exemplo,
uma carga Q produz um campo elétrico no seu entorno.

REPR

» Campo elétrico
criado por cargas | Coloca-seaicargade provaqe observa-se o que ocorre. Considerando as cargas q, > 0 e g, < 0, colocadas nas

Q>0 e 0<0) e proximidades de uma carga. Os vetores forcaelétricaF ,  eF, ~ecampo elétrico E serdo representados:

forca elétrica
que atua sobre
carga de prova
(g>0 e g<0) em
configuracoes de
cargas elétricas
(imagem fora

de escala;
cores-fantasia).

Campo elétrico e forca elétrica criado pela carga Q > 0. Campo elétrico e forca elétrica criado pela carga Q < 0.

ALEX SILVA

q,>0

Fon Q<0




Linhas de forca do campo elétrico

As linhas de forca do campo elétrico sao

linhas imaginarias nas quais o vetor campo I
elétrico é tangente em cada ponto. Por meio AN
delas, é possivel generalizar a representacao do
campo elétrico produzido por cargas puntifor-
mes (tamanho desprezivel), a partir do sinal da /
carga geradora. Para cargas geradoras positivas, 1 ]
as linhas do campo elétrico “saem” da carga (sao

“para fora”) e, para cargas geradoras negativas, » Linhas de forca do campo elétrico para

as linhas do campo elétrico “chegam” na carga  duas cargas puntiformes isoladas.
(sdo “para dentro”) (imagem fora de escala; cores-fantasia).

O vetor campo elétrico em um determinado local é tangente as linhas de for¢ca do campo
naquele lugar. Como ele é Gnico em cada ponto, conclui-se que as linhas de for¢a nao se cruzam.

Assim, no caso de duas cargas elétricas de dimensoes despreziveis, colocadas uma proximo
a outra, as configuracoes possiveis sao:

ALEX SILVA

» Linhas de » Linhas de forca de duas
! forca de duas cargas de sinais opostos
+ -+ carE_:Jas de  + ) colocadas préximas
mesmo sinal (imagens fora de escala;
= colocadas E cores-fantasia).
% préximas. %
< <<

A densidade de linhas de forcaem determinada
regido é diretamente relacionada a intensidade do » Linhas de forca do campo

oL elétrico para cargas
campo elétrico naquele local. de sinais e médulos

Ay s diferentes colocadas lado
a lado (imagem fora de
escala; cores-fantasia).

ALEX SILVA

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

Um caso importante & o campo elétrico uniforme. Ele € produzido por duas placas retas, parale-
las entre si e carregadas com cargas elétricas de mesmo maodulo e sinais contrarios. Nesse caso, as
linhas de forca sao paralelas, igualmente espacadas com sentido da placa positiva para a negativa.

-

placa positiva — E —placa . z
— = = R negativa R
E E R - >
+ E| M 2 E E
+ E o E R
E N —
+ E N - E E
> _ — —
s |+ -
= + = » Campo elétrico uniforme (imagem fora de escala; cores-fantasia).

UNIDADE 2 » Eletricidade
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Intensidade do campo elétrico
de uma carga puntiforme

A intensidade do campo elétrico é dada por

onde q é a carga de prova utilizada para verificacao do campo, F é a intensidade da forca que
atua sobre ela e a unidade de medida da intensidade, no SI, &€ N/C. Essa definicao permite
determinar o campo quando se conhece a forca que atua em uma determinada carga de prova.
Essa mesma definicao é utilizada para determinar a intensidade do campo elétrico quando
se conhece a carga geradora e a distancia até o ponto P.
Considere duas cargas positivas Q e g, situadas a uma distancia d uma da outra.

" Representando graficamente, vem:
(Imagem fora <
de escala; é E
cores- g E
fantasia). Q 2 » Intensidade do
. . ~ campo elétrico
Aplicando a Lei de Coulomb na equagao om funcio da
acima: distancia até a
carga geradora.
kQllq] 7 s
F 2 . N
LN N S ¢ o
4 q d 5 oS a

No caso do campo elétrico em determinado ponto do espaco ser produzido por mais do
que uma carga, 0 campo elétrico resultante é determinado pela soma vetorial dos campos
produzidos por cada carga individualmente.

EDITORIA DE ARTE

Q,>0 q,
» Campo elétrico resultante no ponto P
o Q,<0 (imagem fora de escala; cores-fantasia).

1. Um corpo, de dimensoes despreziveis, e carga » Resolucao

elétricaQ = 4 uCestafixonopontoA, novacuo. | Q=4kC £

Dado:k =9-10°N-m2/C2, AC e d=20em T I;—P direcao horizontal

Determine: Intensidade:

9 -6
a) As caracteristicas do vetor campo elétrico E= k[Ql —E= °-10 '4'1?
2
(produzido por Q) no ponto P. d (2:107)

EDITORIA DE ARTE



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

36-10°

E= .
410

Direcao: horizontal

=E=9-10" N/C

Sentido: para a direita
b) Aintensidade daforca que atuaemum corpo
carregado eletricamente com q = -1uC,
colocadoem P.
» Resolucao

0O mddulo do campo elétrico é determinado
por:
F

Nl
Assim,

9.10° =

E

=F=9-10"N=F=0,9N

-6

. Uma esfera metalica com massa 40 g esta

carregada eletricamente comcargaqg =2uCe
estaem equilibrio na posicaoindicada, emuma
regiao em que ha um campo elétrico horizon-
tal. Quais as caracteristicas do campo elétrico
atuante?

Considerek=9-10°N-m?/C? g =10m/s?
etg6=0,8.

EDITORIA DE ARTE

» Resolucdo

Marcando as forcas que atuam na esfera,
vem:

EDITORIA DE ARTE

Reorganizando os vetores, para coloca-los
em sequéncia para resolver pelo método da
poligonal, tem-se:

=

]

F

2

)

EDITORIA DE ARTE

el

F, q-E
tgo=—==1tgb=——-
p m-

3.

2-10°°-E

08=—-5—=210"-E=32:10"
40-107-10
32-107
E= —=E=16-10" N/C
210

Dois corpos eletrizados com cargas Q, = 3uCe
Q, =—"1uCestao fixos, no vacuo, como mostra
afiguraabaixo. Determine as caracteristicas do
— campo elétrico resultante no ponto P. (Dado:
k=9-10°N-m?/C?).

Q,=3uC Q,=—1uC

2cm 1cm

» Resolucao

O campo elétrico originado pelo corpo A
(positivo) no ponto P é de afastamento em
relacao a ele enquanto o campo produzido por
B (negativo) é de aproximagao em relacao aele.
Representando os campos na figura, tem-se:

Q,=3ucC Q, = —1uC £

- B P EA
2cm 1cm
d,=1-107?m
d,=3-107?m
k- 9-10°-3-10°
EA:@:)EA:—zi
d. (3-107)
27-10°
=E,=———=E,=3-10" N/,
9.10
horizontal, sentido para a direita.

k- 9-10°-1-10°
EB:—‘?B‘:>EB:—2 =
dg (1107)

9-10°
=E,=———=E,=9-10" N/C,
1-10

horizontal, sentido para a esquerda.

Assim, o vetor resultante é dado pela dife-
rencaentreE_ ek :

Er=Es—Ea =Er=9-10"-3.10

Portanto, o campo resultante tem intensi-
dadeE,=6.10"N/C, esentido paraaesquerda.

UNIDADE 2 » Eletricidade

EDITORIA DE ARTE

EDITORIA DE ARTE
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by

» Bateriade 1,5 V.

GIO.TTO/SHUTTERSTOCK.COM

Dilha de Volta. € chamada de pilha por ser
m empilhamento de dezenas de discos
Je prata, zinco e de papelao embebido em
=ma solucao de agua e sal, repetindo essa
pSpquéncia ate formar uma coluna alta. Por
0Yoim, as extremidades da pilha sdo ligadas
com um fio condutor externo.

Tensao elétrica

Um corpo eletricamente carregado produz um campo
elétrico no seu entorno que origina uma forga elétrica
em qualquer corpo eletrizado (carga de prova) colocado
nessa regiao. Se a carga de prova sofrer um deslocamento,
havera a realizacao de trabalho da forca elétrica (1), que
mede a variacao da energia associada as posicoes das
cargas entre si. Essa energia é a energia potencial elétrica
dessa configuracao de cargas.

Ao duplicar a carga elétrica a intensidade da for¢a sera
2F e, como o trabalho é proporcional a forca, seu valor
também sera duplicado. Ou seja, dobrando a carga, dobra
o trabalho. Em outras palavras, a razao entre o trabalho e
a quantidade de carga elétrica deslocada € constante. Essa
constante, que depende do campo elétrico e das posicoes
inicial e final da carga de prova que sofreu o deslocamento,
é denominada tensao elétrica ou diferenca de potencial
elétrico (DDP) entre esses dois pontos e sera represen-
tada por U.

Assim,

U’

q

A tensao elétrica € medida em volt (V), que corres-

ponde a unidade de energia dividida pela unidade de carga

elétrica. No S.I,,

=12
1C

Essa unidade &€ uma homenagem ao fisico italiano
Alessandro Volta (1745-1827), inventor da pilha de Volta,
primeira pilha (bateria), que permitia alimentar continua-
mente, por determinado intervalo de tempo, um circuito
elétrico.

A tensao (ou diferenca de potencial elétrico — ddp)
entre os polos positivo e negativo de uma pilha (bateria) &
uma informacao importante no momento de sua utiliza-
cao, pois ela informa a quantidade de energia por unidade
de carga transportada de um polo ao outro, quando ligada
a um circuito. Dizer que uma bateria tem ddp de 1,5V
(ou 1,5 volts) significa que, ao efetuar a ligagao entre seus
extremos (polos), as forcas elétricas realizarao um traba-
lho de 1,5 ] quando deslocarem 1 C de carga de um polo
para o outro.
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Diferenca de potencial elétrico
(tensao) entre dois pontos de um
campo elétrico uniforme

Considere uma carga de prova g que se movimenta em um campo elétrico
uniforme, deslocando-se do ponto A para o ponto B:

E

\/

\/

= » Trabalho no campo elétrico
F B _uniforme (imagem fora de
escala; cores-fantasia).

EDITORIA DE ARTE
g

\/

O trabalho realizado pela forca elétrica nesse deslocamento é dado por T=F,-d.

Sabe-se, também, que a relacao entre as intensidades da forca e do campo
éF,=qE.

Assim, o trabalho pode ser determinado por:

t=q-E-d (equacao 1)
No entanto,

Uzgzmz g-U (equacao 2).

lgualando (1) e (2), vem:

U=E-d :>E:9
d

Essa Gltima expressa indica que a unidade de campo elétrico também pode
ser escrita, no S.l., em volt por metro (\//m). Isso significa que, um campo elétrico
uniforme de 10 V/m indica que, ha uma diferenca de potencial de 10 Vacada 1 m
de distancia deslocada ao longo das linhas do campo.

As superficies tracejadas apresentam o mesmo potencial elétrico, sendo cha-
madas de superficies equipotenciais. Um deslocamento de carga efetuado ao longo
da mesma superficie equipotencial é realizado sem variacao de energia elétrica, ou
seja, sem realizacao de trabalho.

80V 70V 60V 50V 4OV

: » »Exemplode

) representacao
<< » , .

z i de superficies
= . ..
g > equipotenciais.

d=1m Tm m m "

UNIDADE 2 = Eletricidade ﬂ
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0 poder das pontas e o para-raios
Um conceito importante para entender o » Para-raios em
poder das pontas e, consequentemente, o funcionamento.
funcionamento do para-raios é a densidade
superficial de cargas que, de forma simplificada,
pode ser descrita como uma medida da quan-
tidade de cargas elétricas por unidade de area.
Em outras palavras, uma grande densidade
» Poder das pontas (imagem fora superficial de cargas em um corpo indica que

de escala; cores-fantasia). ha um acmulo de cargas elétricas nesse corpo.

Uma caracteristica importante é que as
cargas elétricas tendem a se concentrar nas
superficies mais pontiagudas, fazendo com que
a densidade superficial de cargas seja muito alta
e, consequentemente, o campo elétrico seja
mais intenso nessa regiao. A esse fenémeno &
dado 0 nome de poder das pontas.

A partir dessa explicacdo, fica mais facil
entender o principio de funcionamento do para-
-raios, pois as nuvens carregadas induzem uma
carga na superficie da terra que podem chegar
ao ponto de uma descarga elétrica, como foi
visto no tema 1 desta unidade. No entanto,
0 para-raios, devido ao poder das pontas cria
um campo elétrico mais intenso do que outros
objetos ao seu redor, fazendo com que a des-
[— condutor carga elétrica (raio) seja direcionada para o

para-raios. Ao atingir o para-raios, a energia da
HH descarga elétrica é dissipada pelo aterramento.

Apesar do nome sugerir que ele pare os raios,
H 0 que acontece de fato é que ele induz o dire-
cionamento dos raios, com o objetivo de fazer
com que a energia proveniente da descarga
elétrica seja conduzida em seguranca para o
aterramento.

0 fogo de santelmo, visto no inicio deste
tema, & uma consequéncia visivel do poder das
pontas.

ALEX SILVA

FB

IDAEDITORA

LGAEAE

prédio protegido

» Caminho da descarga elétrica até
o0 aterramento (imagem fora de
escala; cores-fantasia).

SOCRATES471/SHUTTERSTOCK.COM

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor. _ i
Nao escreva no livro

1. Oglobode plasmaéum artefato relacionadoa
emissao de descargas elétricas, de chamativo
efeito visual. A partir dos conceitos estuda-
dos neste tema, elabore uma explicacao para
0 motivo dos raios do globo de plasma serem
direcionados para o dedo da pessoa que
encosta em sua superficie.

DMITRI MA/SHUTTERSTOCK.COM




2. Leia o texto abaixo: Que procedimentos vocés devem desenvolver
para identificar a presenca de campo elétrico

Raios estao matando gado no Brasil; . ~
nessa situacao?

saiba como evitar

~

[...] O especialista afirmou que arvores isoladas 4. Duas pIacas pIanas, paraIEIaS entresiecarre-
em uma pastagem sdo um ponto preferencial para a gadas com cargas elétricas de mesmo modulo
queda dos raios por conta da altura elevada na area e sinais contrarios estao dispostas como na
geralmente descampada. “Toda vez que vocé tem um figura abaixo e distanciadas de 10 cm entre si.
ponto alto, é preferencial para a queda de um raio. . _ _ N

ol SR Uma carga positivaq = 3 uCésolta proxima a
Aquela histéria que um raio ndo cai duas vezes no o
mesmo lugar é mentira, ele cai em um ponto mais pIaca pOSItlva.
alto”, revelou.
0 “Se vocé tem um pasto do qual vocé tirou toda a o P n " 3
— vegetacdo elevada e ficou com uma 4rvore, ela vai 4 °
L ser um ponto preferencial pra queda de raio. O inte- =
< ressante é que muitas vezes, durante uma chuva, li %
(a's os animais se dirigem exatamente para esta arvore. E
O Entdo, se cai um raio, todos os animais em volta dela
|: serdo eletrocutados porque a descarga atmosférica cai
() < na drvore, mas a corrente se,espalha pelo c'haoetoda a) Determine o trabalha realizado pela forca
Ll ) a regido do entorno desta 4rvore fica perigosa, por latri desl daol o _
<L = isso varios animais morrem”, completou.[...] eletrica ao se deslocar da placa positiva ate
o @ aplacanegativaquando o valordo campo for
— RAIOS estao matando gado no Brasil; saiba como evitar. Canal de6-1 05 N/C
o o Rural. 18 jan. 2018. Disponivel em: eo- / :
<L oc https:/www.girodoboi.com.br/destaques/raios-estao-matando- b) Determine a diferenga de potencial entre as
W (o gado-no-brasil-saiba-como-evitar/. Acesso em: 10 ago. 2020. .
e placas do conjunto.
W < a) Porqueaarvore "vaiserum ponto preferencial c) Pesquise na internet aplicagdes do campo
1 U pra queda do raio”, como disse o especialista elétrico (uniforme ou nao) na ciéncia e tec-
g 8 citado na reportagem? Explique utilizando os nologia. Escolha um dos temas encontrado
A O conceitos que aprendeu nesse tema. e apresente para a sua turma.
b) O que poderia ser feito para proteger o gado -,
<€ o= )Oquep paraprotegerog 5. Uma esfera carregada positivamente com
o (T dessasdescargas? Elabore uma propostade B "
L . - . carga de modulo 5 uC (podendo ser positiva
< o intervencao para solucionar esse problema, . . .
an o . ou negativa) foi pendurada porumfioisolante
justificando-a fisicamente. . .
— em uma regiao onde atua um campo elétrico
<C 3. Uma bolinha de borracha dura, carregada constante de intensidade 1,5 - 102 N/C com
E negativamente (-Q) esta fixano centrode uma orientacio mostrada na figura. Se a massa
|<_: mesa horizontal, conforme a figura. da esfera for igual a 3 - 10~* kg determine
= "N a relacao T | entre as tracoes no fio nas
' T

;
situacoes: 1 — quando a carga é positivae 2 —
guando a carga € negativa.

BENTINHO

Em conversa com seus amigos, elaborem um ( »
procedimento para provar que existe campo
elétrico devido a carga (-Q) da bolinha. Para -
isso, vocés podem utilizar outros materiais
que tiverem a disposicao, tais como outra
bolinha de borracha dura, 13, seda, poliéster,
plastico etc.

rn
ILE COMUNICAGAO

UNIDADE 2 » Eletricidade
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AO PROIBIDA

(Forme um grupo com
==us amigos para discutir
©re o funcionamento do
Gesfibrilador para responder
‘%seguintes questoes:

RA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

A

(a's
ﬁ r1\ Qual a funcao do
i: (\ desﬁbnla.dm:?.
o ' 2 Qual o principio de
L funcionamento do
desfibrilador?
(3\ Por que o coragao pode

voltar a funcionar apos
(4

AT

=

o0 uso do desfibrilador?
O uso do desfibrila-
dor exige treinamento
e, caso seja utilizado
de forma inadequada
pode, em vez de ajudar,
provocar danos no
organismo da pessoa.
Identifique e explique
algum desses danos.

Na&o escreva no livro,

Principios de

» Exemplo de uso de desfibrilador externo automatico (dea) em simulacdo.

Corrente elétrica

Em um material condutor, os elétrons
livres que possuem em sua estrutura estao
em constante movimento desordenado, em
todas as direcoes.

Lembrando que as cargas elétricas
negativas (elétrons livres) sofrem a acao
de uma forca elétrica em sentido contrario
ao do campo elétrico que, por sua vez, esta
associado a uma diferenca de potencial (U),
torna-se possivel organizar o movimento
dessas cargas criando, entre os ponto A e
B, uma diferenca de potencial (U,).

Esse movimento organizado de cargas
elétricas recebe o nome de corrente elétrica
(i) e seu sentido convencional é igual ao do
campo elétrico que a originou. Outra forma de
dizer a mesma coisa é indicar que o sentido
convencional da corrente elétrica € oposto ao
sentido de movimento dos elétrons.

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

eletrodinamica

WALTER CALDEIRA

» Movimento desordenado
de cargas elétricas em um
condutor (imagem fora de
escala; cores-fantasia).

s
o

=

» Movimento organizado

WALTER CALDEIRA

(ordenado) de cargas elétricas
em um condutor (imagem fora

de escala; cores-fantasia).

» Sentido da corrente elétrica
no circuito (imagem fora de
escala; cores-fantasia).

EDITORIA DE ARTE
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A ddp entre os pontos A e B é fornecida por uma fonte de tensao que pode ser uma pilha,

uma bateria ou uma tomada ligada a rede elétrica de sua casa.

» Fontes de
tensao
elétrica.

Portanto, para que uma corrente elétrica possa

fluir por um material, & necessario que:

1. omaterial seja condutor;

2. exista uma fonte de tensao que produzira a
diferencade potencial necessariaparaamovi-
mentacao organizada das cargas elétricas;

3. o circuito seja fechado, ou seja, exista ligacao
entre os polos da fonte de tensao.

Efeitos da corrente elétrica

Quando uma corrente elétrica percorre um condutor elétrico, ela provoca
alguns efeitos, tanto no caminho percorrido por ela (condutor) quanto no
espaco no seu entorno. Entre esses efeitos, sao destacados:

1. Efeitomagnético:em 1820, ofisico dinamarqués Hans Christian Oersted
(1777 —1851) notou que a agulha da bissola sofria desvio quando
aproximada de um condutor em que passava uma corrente elétrica.
Quandoa corrente erainterrompida, aagulha voltavaa posicao original.
Assim, Oersted concluiu que cargas elétricas em movimento produzem
efeito magnético. Um exemplo pratico desse efeito € o eletroima.

2. Efeito térmico (efeito Joule): quando uma corrente elétrica percorre
um condutor, os elétrons, em seu movimento, interagem com as par-
ticulas constituintes desse material. Com isso, os atomos aumentam
seu grau de agitacao, fazendo com que atemperaturaaumente. Esse
efeito é utilizado no chuveiro, ferro elétrico e aquecedores elétricos.

3. Efeito quimico: quando a corrente elétrica atravessa solugdes eletro-
liticas, provoca transformacdes quimicas. E utilizado industrialmente
em processos de revestimento de superficies com algum metal, como:
a cromagem de pegas metalicas em carros e motos.

4. Efeito fisiologico: quando uma corrente elétrica atravessa um orga-
nismo vivo, além dos efeitos térmico e quimico, ocorrem também
efeitos sobre nervos e misculos, tais como contragoes e distensoes.
Esse efeito & a base dos tratamentos com eletroterapia.

5. Efeito luminoso: baseia-se no fato de gases ionizados emitirem luz
quandoatravessados por corrente elétrica, como ocorre nas lampadas
fluorescentes e de neon.

» Circuitos elétricos aberto e fechado.

FOTOGRAFIAS: JR IMAGES /
SHUTTERSTOCK.COM; JAMES
HOENSTINE/SHUTTERSTOCK.COM;
STUDIOARZ/SHUTTERSTOCK.COM
GOFFKEIN.PRO/SHUTTERSTOCK.COM

» Eletroima - efeito magnético
da corrente elétrica.

» Aplicaces do efeito térmico
(Joule).

» Efeito quimico na cromagem
de pecas.

» Efeito fisiolégico muito
utilizado na eletroterapia.

NEON

» Efeito luminoso em um
letreiro de luz neon.

UNIDADE 2 = Eletricidade

FOTOGRAFIAS: HARYIGIT/SHUTTERSTOCK.COM; SILVERJOHN/DEPOSITPHOTOS/FOTOARENA; VLADIMIR SUKHACHEV/SHUTTERSTOCK.COM; NOMAD_SOUL/SHUTTERSTOCK.COM; MICROGEN/SHUTTERSTOCK.COM; HOBBIT/SHUTTERSTOCK.COM
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(5\ Em grupo, com
seus amigos,
conversem sobre
0s motivos para
que esse fato
tenha aconte-
cido e possiveis
acoes e cuidados
para evita-lo,
garantindo maior
seguranca a
todos.

As respostas e os comentarios das
atividades estdo disponiveis no
Manual do Professor.

Intensidade da corrente elétrica

\/océ ja observou uma tomada queimada dessa maneira?

» Tomada elétrica
queimada.

A intensidade de corrente elétrica fornece uma medida da rapidez
com que as cargas elétricas se movimentam quando a corrente elé-
trica atravessa um condutor. Assim, é definida como a quantidade de
carga elétrica por unidade de tempo que atravessa uma determinada
secao transversal do condutor.

Assim, a intensidade média (i_)da corrente elétrica & dada por:

onde |Q| € o mddulo da quantidade de carga e At o intervalo de
tempo decorrido.
No Sl, a unidade de medida de corrente elétrica & expressa em

coulomb por segundo (E), gue recebe o nome ampére (A), em home-
s

nagem ao fisico francés André-Marie Ampére (1775-1836), que fez

importantes contribuicoes para o estudo do eletromagnetismo. Entao:

‘IA:‘IE
S

Uma corrente elétrica de 1 A é uma corrente de intensidade consi-
derada alta. No corpo humano, uma corrente de 10 a 15 milésimos de
ampére podem causar caimbra muscular enquanto corrente de 50 milé-
simos de ampere pode paralisar a musculatura do aparelho respiratorio.
Em funcao disso, € comum a utilizacao de submdaltiplos mili (m), micro
(W) e nano (n). As relagdes sao;

1 miliampere (1 mA) = 1-107 A

1 microampere (1 uA) =1-10° A

1 nanoampere (1 nA) = 1-107° A

HERJUA/SHUTTERSTOCK.COM
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A intensidade da corrente elétrica em fungao do tempo pode ser representada
graficamente:
a)corrente constante b)corrente variavel
i i » Exemplos de
graficos para
intensidade
de corrente
constante (@)
e variavel (b).

SONIA VAZ
SONIA VAZ

t

Em ambos os casos, o0 mddulo da quantidade de carga elétrica (|Q|) pode ser
determinada pela area sob o grafico.

Importante lembrar que a carga elétrica também pode ser determinada conhe-
cendo a quantidade (n) de portadores de carga que se deslocou nesse intervalo de
tempo, uma vez que, é proporcional a carga elementar (e=1,6-10"" C).

|Q|=n-e=|Q|=n-1,6-10""

Resisténcia elétrica e lei de Ohm

Ao estabelecer uma tensao elétrica (U) entre os terminais de um condutor
metalico, os elétrons livres adquirem movimento ordenado — corrente elétrica (i).
No entanto, os atomos do condutor tendem a dificultar o movimento dos elétrons
livres, atraindo-os. Essa dificuldade imposta pelo material a movimentacao dos
elétrons recebe o nome de resisténcia elétrica, sendo, portanto, uma caracteristica
de cada material, muitas vezes representada pela figura:

R = resisténcia elétrica
i = corrente elétrica do resistor

» Representacao

—_—
’—V: WWMW“—Q de resisténcia em

circuitos elétricos.

EDITORIA DE ARTE

U = tensao aplicada entre os terminais

<

Matematicamente, a resisténcia elétrica (R) é definida como a razao entre a
tensao aplicada (U) e a corrente elétrica (i) que se estabelece no circuito:

R=~
i

No SI, atensao elétrica (U) € medida em volt (V) e a corrente elétrica (i) € medida
em ampére (A). Assim, a resisténcia elétrica sera medida em volt/ampére (V/A),
denominada ohm (simbolicamente representado por Q), em homenagem ao fisico
alemao Georg Simon Ohm (1787-1854), que estabeleceu a relacao entre U e i, que
passou a ser chamada Lei de Ohm.

Lei de Ohm:

UNIDADE 2 » Eletricidade




- U A .
Quando a razao — assume valores constantes, a resisténcia elétrica é constante, o resistor

i
é chamado de 6hmico e o grafico representativo da relacao € uma reta que passa pela origem
do sistema de eixos. Esse grafico € denominado curva caracteristica do resistor.

P - U . ~ A
Ja o caso em que a razdao — assume valores diferentes para cada tensao, a resisténcia
i

elétrica é variavel e o grafico representativo &€ uma curva.

Ui
u 4 » Resistor 6hmico » Resistor
(constante). Gt nao dhmico.
ol

Up [~ f

E - 2

3 0 > i =

@ i i iy [} 3

Nesse caso, o valor da resisténcia para cada tensao pode ser determinado por meio da lei
de Ohm.

~
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U
R,=— e R,=—%.No entanto, R, #R,
|1 IZ

Poténcia elétrica

Considere, respectivamente, as lampadas (A) e (B) de uma mesma empresa e ambas para

uma rede elétrica de 127 V.
[(Saibamais’ :

Poténcia & uma grandeza fisica usada
para calcular a quantidade de energia
concedida ou consumida por unidade
de tempo. Em outras palavras, é uma
medida da taxa de variacao da energia
em fungao do tempo e é importante para
medir a rapidez com a qual uma forma
de energia é transformada por meio da
realizacao de um trabalho.

Assim, a definicdo matematica de
poténcia é dada pelo trabalho realizado
em funcao da variagao de tempo:

e

(0 Timda
Lrol ]

¥y

ALEX SILVA

p-L1l
At
(\ . . i Onde,
6 Em grupo, converse com seus amigos para identificar as P poténcia, medida em watt (W):
caracteristicas de cada lampada e de seu funcionamento. 7 — trabalho, medido em joules ());
O que podem dizer sobre as informacoes dadas nas At - intervalo de tempo, medido em
embalagens das lampadas (A) e (B)? segundos (s).

» Lampadas haldgenas.

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no
Manual do Professor.
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Como fai visto, tensao (U) entre as posicoes final e inicial & definida por meio da razao entre
a variagao de energia (trabalho) e a quantidade de carga elétrica.
T
U=—
q
Portanto, T=q-U. |r| U
Substituindo na equacao da poténcia, vem: P = A =P= qA_t

. Q
Comoi= e pode-se escrever:

Essa expressao permite que se determine a corrente elétrica que percorre qualquer apa-
relho, conhecendo sua ddp e poténcia, propriedades normalmente expressas nos rotulos ou
embalagens dos produtos.

Assim, voltando ao problema das lampadas (A) e (B), acima, pode-se verificar que:

Lampada A: Lampada B:
U=127V |P=i-U=120=i,-127 U=127V |P=i-U=70=i,-127
P,=120W | i,=0,95A P,=70W | i,=055A

Duas conclusdes podem ser tiradas na comparacao das duas lampadas:

1. Como a poténcia da lampada A (120 W) é maior do que a poténcia da lampada B (70 W), a

lampada A consome mais energia elétrica durante seu funcionamento.

2.A corrente elétrica que percorre a lampada A (i, = 0,95 A) & maior do que a corrente que

percorre alampada B (i; = 0,55 A).

Com o conceito de poténcia elétrica, &€ possivel estimar a quantidade de energia elétrica
consumida por cada aparelho elétrico em nosso dia a dia, que € a quantidade de energia
elétrica transformada em outro tipo de energia durante o funcionamento do aparelho. Por
exemplo, um ventilador transforma a energia elétrica recebida da rede elétrica em movi-
mento de suas pas que movimentam o ar. Além disso, uma parte da energia é transformada
em som (barulho feito pelo ventilador) e em aquecimento de seu motor e do circuito interno.

Assim, a quantidade de energia elétrica consumida por um aparelho elétrico cuja poténcia
é conhecida é estimada por

pP= i = 1=P-At, ou simplesmente E=P-At.

Ou seja, sabendo a poténcia e o tempo de funcionamento, a energia elétrica consumida é
dada pelo produto poténcia vezes tempo.

Utilizando as unidades do SI, watt para poténcia e segundo para o tempo, a energia sera
dada em joules. Porém, na “conta de luz’, o consumo de energia é dado em kWh.

O kWh é a unidade de energia encontrada quando a poténcia € medida em kW (1000 W) e
o tempo em horas. Vamos exemplificar com uma situacao pratica.

Qual o consumo mensal, em kWh, de um chuveiro elétrico de poténcia 5000 W, que fun-
ciona durante uma hora por dia, durante os trinta dias do més?

Poténcia: 5000 W — 5kW
Tempo: 30 dias X 1 hora/dia — 30 horas
Assim, E=P-At=E=5kW-30 h=E =150 kWh

UNIDADE 2 = Eletricidade n
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1. Nolaboratériodefisicadaescolaumestudante
tem de montar um circuito elétrico com uma
pilhade 1,5V e uma lampadade 1,5V e 0,3
W de poténcia. Apds algumas tentativas ele
conseguiu fazer que a lampada acendesse.
a) Com os conhecimentos de fisica, adquiridos

em sala de aula analise os esquemas abaixo.
Em qual dos circuitos abaixo havera sucesso
ao fecharocircuito? Justifique a suaresposta.

. Wt ]

~ W ~ 0 T
L~ s
A B H C ‘3
g - e

b) Analisando os dados do texto, estime o valor
da corrente que passa pelo circuito.

¢) O fabricante da pilha indica que a carga da
mesma é de 1800 mAh. Estime o tempo
de funcionamento desta pilha se for usada
ininterruptamente.

2. Leia areportagem a seguir.

EDP alerta: no inverno o chuveiro elétrico

pode se tornar o vilao da conta de luz

Com a chegada do inverno e dias mais frios, o chu-
veiro elétrico pode representar um aumento significativo
na conta de luz no final do més. [...] o uso de um chuveiro
com 5.500 W de poténcia por 30 minutos todos os dias, na
posicdo ‘inverno pode representar mais de R$ 50 na conta
de luz no fim do més.

“Geralmente, os produtos de menor poténcia
esquentam menos a d4gua e cONsomem menos ener-
gia. Mas outro fator fundamental para a economia é a
mudanca de habito. Por exemplo, ao reduzir o jato do
chuveiro, o equipamento de menor poténcia consegue
aquecer o suficiente, diminuindo o gasto de energia e
de dgua, contribuindo também para o meio ambiente”,
ressalta Roberto Miranda, gestor de relacionamento
da EDP. [...]

EDP ALERTA: no inverno o chuveiro elétrico pode se tornar o vilao

da conta de luz. Vale News, 22 jun. 2020. Disponivel em: http:/

valenews.com.br/2020/06/22/edp-alerta-no-inverno-o-chuveiro-

eletrico-pode-se-tornar-o-vilao-da-conta-de-luz/.

Acesso em: 12 ago 2020.

a) Interpretando os dados do texto, estime o

valor do kWh usado como referéncia para os
valores citados.

b) Supondo-se que, numa residéncia existam

os aparelhos com a poténcia e tempo de uso

diario dados a seguir, estime o valor,emreais,

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor. - .
Nao escreva no livro

da conta de luz mensal dessa residéncia uti-
lizando o valor do kWh da questao anterior.
Justifique sua resposta com os calculos.

A . Tempo de uso
Aparelho | Poténcia (W) (lj)iério
Chuveiro 5500 30 min
Ferro elétrico 2000 45 min
Televisor 200 6h
10 lampadas 25 cada 6h
Radio 35 4h

Dados hipotéticos

3. Abaixo vemos um resistor de um chuveiro de 3
posicoes: fria, verao einverno, que dependemdo
modo como estao conectados os polos A, Be C.
O selo indicativo na traseira do chuveiro mostra
os valores 6600 W — 220V e sua amperagem.

FERNANDO FAVORETTO/

CRIAR IMAGEM

a) Deacordo comotexto, identifique quais as cone-
x0es entre os polos para cada uma das posi¢oes
do botao do chuveiro, justificando sua resposta.

b) Interpretando o texto acima e aplicando seus
conhecimentos de eletricidade, determine
a corrente maxima do chuveiro em questao.
Qual aresisténcia elétricaquando a chave esta
nessa posicao?

4. Um morador, que em sua casa tem um chuveiro
semelhante ao descrito na atividade anterior,
esta insatisfeito com o desempenho do apare-
lho no inverno e decide modificar a resisténciado
chuveiro.

a) Analisando o texto, descreva qual o melhor
modo de modificar o chuveiro para que a
intencao do morador seja satisfeita sem que
ele tenha de comprar um novo resistor ou
trocar de chuveiro.

b) Sabendo que o valor da resisténcia elétrica é
proporcionalao comprimento doresistor e que
a proporcao entre as distancias entre os polos
AB e BC é de 2:1. Estime os valores das resis-
téncias das posicoes “verao” e “inverno”.


http://valenews.com.br/2020/06/22/edp-alerta-no-inverno-o-chuveiro-eletrico-pode-se-tornar-o-vilao-da-conta-de-luz/
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Circuitos elétricos

As imagens ao lado mostram equipamentos comuns em casas e escri-
torios. Entre os multiplicadores de tomadas, os mais comuns sao popular-
mente chamados de “benjamin (T)" e "réguas”.

Apesar de nao recomendados, a utilizacao dos equipamentos acima
esta associada aos circuitos elétricos, foco deste tema. Posteriormente, sera
possivel analisar os perigos recorrentes da utilizacao destes equipamentos.

O circuito elétrico & a montagem composta pela associagao de dispo-
sitivos elétricos, tais como resistores, lampadas, aparelhos elétricos, fios de
ligacao e pilhas (geradores elétricos), no qual cada um cumpre determinada
funcao para o funcionamento adequado do conjunto.

Os resistores tém como funcao o controle e a limitacao da corrente
elétrica que percorre o circuito elétrico, consumindo energia elétrica e con-
vertendo-a em calor. Os fios de ligagao realizam, como o proprio nome diz,
a ligacao entre os diferentes elementos do circuito e a fonte de tensao (que
pode ser pilha, gerador ou tomada elétrica), fornece a tensao (ou diferenca

» Multiplicadores de tomada:
(A) Benjamin (T)e(Be ()
réguas multiplicadoras.

de potencial - ddp) responsavel pela corrente elétrica que percorre o circuito
e que fara as lampadas ou aparelhos elétricos funcionarem.

EPRODUCAQ PROIBIDA

CYZAs respostas e os comentarios das
atividades estao disponiveis no

o
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Em sua casa, vocé
utiliza algum ou
alguns desses ele-
mentos elétricos?
Qual(is)?

Sem levar em conta
0 preco, quais as
diferencas entre os
multiplicadores de
tomada mostrados?

Vocé identifica
riscos na utilizacao
desses multiplica-

dores? Explique.

» Circuito elétrico
com pilhas, ldmpadas
. e chave liga-desliga.

HARYIGIT/SHUTTERSTOCK.COM

Alguns elementos adicionais podem ser inseridos no circuito, tais como
o fusivel — dispositivo de seguranca para evitar que uma sobrecarga de
corrente danifigue os aparelhos elétricos — e os instrumentos de medicao
de corrente (amperimetro) e de tensao elétrica (voltimetro).

Ao analisar os elementos de um circuito elétrico e efetuar medidas de
corrente e tensao elétrica, o reconhecimento das caracteristicas de cada
tipo de ligacao ou associacao dos elementos do circuito facilitaa compreen-
sao de seu funcionamento, sua montagem e a avaliagao de possiveis riscos.

UNIDADE 2 = Eletricidade




Circuito elétrico simples

Circuito elétrico € o caminho por onde a corrente elétrica flui, sendo composto por uma fonte
de energia elétrica (pilha, bateria ou tomada elétrica), um aparelho elétrico, fios ou placas de
ligacao e um interruptor para ligar e desligar o aparelho.

HARYIGIT/SHUTTERSTOCK.COM

2,
E — » Circuito
L elétri_co.
< T . |
o Quando ocorre alguma ramificagao no caminho a ser I=i +i
1 2

9 percorrido pela corrente elétrica, ha a formacao de um i

- . . - . 2
~ no, que indica o local no qual a corrente elétrica pode
0O < ind corren
L o se subdividir, passando por caminhos diferentes. Nesse
g o Caso, aplica-se a chamada Lei dos NGs, que indica que
o 6 a soma das correntes que chegam em um no é igual a
¢ COC somadas correntes que saem dele.

(ol .o A - -
L Esta lei &€ consequéncia da conservacao da carga elé- T e
<C O . . leébrica d . » Circuito elétrico simples com a indicacao
(D < trica, cuja soma algébrica das cargas existentesem um ¢ «166" onde ocorre a divisao de
5' 5)" sistema fechado permanece constante. corrente.
= 0 Em geral, os circuitos elétricos sao representados de forma esquematica, em que lampadas,
() 8 chaves interruptoras, resistores e fontes de tensao sao indicados por meio de simbolos e desenhos.
é o Observe as representacoes esquematicas para os circuitos a seguir.
L
<C Circuito elétrico Batéria Resistor Circuito elétrico
(a1 com lampadas elétrica elétrico com resistor
— E
5 .8 ] R R1 %
T - =
S E - Il Chave

=1 kil
E x ¢ 1

R‘I
R ’—6 » Representacao
! - | Chave P L
AAA% - esquematica

+ de circuitos
elétricos.

— i i

Representacao
simbaélica

Nessa representacao, merece destaque a forma de indicar
a fonte de tensao (bateria). Uma caracteristica importante ==
do gerador € a forca eletromotriz (¢) que € a medida (em '
volts) indicativa da quantidade de energia transformada por :
unidade de carga deslocada na producao de corrente elétrica. 5 sun

» Representacdo
I I da bateria
e elétrica.

ISTOCKPHOTO/GETTY IMAGES



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

[ saiva mais ~

Quem produz a ddp no circuito

O gerador elétrico é o responsavel pelo fornecimento da tensao elétrica, responsavel pela movimentacao das cargas elétricas,
ou seja, da corrente elétrica. Para isso, ele transforma algum tipo de energia em energia elétrica.

As pilhas e baterias sao chamadas de geradores eletroquimicos por transformarem energia quimica em energia elétrica com
processos eletroliticos.

Ja nas usinas geradoras de eletricidade, ocorre a transformacao de energia mecanica, térmica ou nuclear, por exemplo, em
elétrica, dependendo do tipo de usina.

.

CRAIG WALTON/SHUTTERSTOCK.COM

Outra representacao importante é a utilizada para » Representacdo

. . . . R i
indicar a posicao de um resistor colocado no circuito. = —AW— 2&?;1;95'“”
Assim, um circuito elétrico simples pode ser repre- '

sentado por:

» Representacao
= | “‘ = d/ o d P R J
chave eum Circuito
! £ elétrico, com os

simbolos de cada
1 componente:
bateria, chave

_m Ol ligg-desligae
‘ =+ resistor.
Associacao de resistores em série

CRAIG WALTON/SHUTTERSTOCK.COM
“ * *— » Associacdo de

R, R, R, resistores em série.

chave

BROVKO SERHII/SHUTTERSTOCK.COM;

FOTOGRAFIAS:IGORON_VECTOR
HURST PHOTO/SHUTTERSTOCK.COM
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A'ligacdo em que dois ou mais resistores (ou lampadas) sao conectados em sequéncia é
chamada de associacao em série.

Como o caminho é {nico, nao havendo ramificacao, a corrente elétrica (i) que “entra” em
A é a mesma que “sai” em B, ou seja, em uma associacao em série, a corrente que percorre
todos os resistores € a mesma.

Esquematicamente: IR / R / R / » Representacdo simbdlica

1 2 3
A NN AA%AY% AAYAY B da associacdo de
resistores em série.

FERNANDA SOUSA

Mas, como é possivel determinar a intensidade da
corrente elétrica que percorre o circuito? AAMA— A ——AAA— B
Para isso, é necessario verificar as especificacbes da  |[™~——" 7" 7
fonte de tensao. No caso de um gerador, se ele for ideal, ja v Y
indicara diretamente a tensao fornecida ao circuito. Se nao |
for, deve-se analisar a tensao consumida por sua resis- I
téncia interna (um exemplo sera visto posteriormente).
Além disso, cada resistor, consome uma parcela (U, Representacio simbolica de um circuito
U, e U,) dessa tensao total, como representado nafigura.  com associacdo de resistores em série.

<
(%}
>
o
@
<<
[=)
=
<
=
o
w
o
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A tensao (ddp) em cada resistor é dada por:
U,=R,-i,U,=R,-ieU, =R, i E a tensao total (U;) &€ dada por:

Uy =U,+U, +U, = U; =R, i+R,-i+R; -i= U; =(R, +R, +R, )-i, onde

R,+R,+R; =R,

Req é chamado de resistor equivalente do circuito e indica o valor da resisténcia elétrica de
um resistor que, colocado na presenca dessa fonte, produz a mesma corrente elétrica total i.
Portanto, o circuito equivalente encontra-se representado a seguir.

A %% B
» Representacao simbélica

do circuito com resistor
equivalente.

FERNANDA SOUSA

|1
| T
€

No circuito equivalente, R,, =R, +R, +R; e a ddp entre os pontos A e B & dada pela ddp
fornecida pelo gerador. Se o gerador for ideal, ou seja, se sua resisténcia interna puder ser
desprezada, a ddp entre os pontos A e B sera dada pela forca eletromotriz (¢) do gerador.

No caso do gerador nao ser ideal, apresentando uma resisténcia internar # 0, basta acres-
centa-la no calculo da resisténcia total do circuito. Dessa forma, pode-se escrever que a
resisténcia total do circuito éR,, +r.

Assim, de forma geral, aplicando a lei de Ohm para a determinacao da corrente no circuito, tem-se:

~
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Essa expressao é conhecida como lei de Ohm — Pouillet, em homenagem ao cientista
alemao George Simon Ohm (1789-1854) e ao fisico francés Claude Pouillet (1790-1868),
que contribuiram com os estudos sobre a corrente em circuitos elétricos.

Associacao de resistores em paralelo

Observe que, no circuito a seguir, 0s R,
resistores R,, R, e R, estao ligados nos ||| ™
mesmos pontos A e B. Isso significa que —— A 2 B
eles estao submetidos a mesma ddp. . || I

.~ . - . R
Essa associacdo de resistores é denomi- E

chave Tm.

nada associacao em paralelo.

» Associacdo de resistores
em paralelo.

FOTOGRAFIAS: IGORON_VECTOR; BROVKO SERHII/
SHUTTERSTOCK.COM; HURST PHOTO/SHUTTERSTOCK.COM




Nessa associacao, os resistores e a corrente em

BLEGY
. i m
cada um podem ser representados esquematicamente. T’—O—OChave A S E

+

» Representacdo simbélica de circuito
com associacao de resistores em
paralelo. -

EDITORIA DE ARTE

Em A, a corrente elétrica total /se divide em i,, i, e i,, que atravessam os resistores R, R,
e R,, respectivamente. i

~

Portanto, para resistores associados em paralelo, duas propriedades sao
importantes:

()]
= e
2 Assim, i=i, +i, +i,. (equacao I) O—ChCV)—’:—/\/\/\, .
o Como a ddp em cada resistor & U, ,, vem: ’ e Req
@) T
() < 1 2 3 =
::J O Se os resistores entre os pontos A e B forem subs- - §
QO O tituidos pelo equivalente aeles (R ), nesse trecho, vem: ; .
o) @) » Representacdo simbélica de circuito
istor equivalente.
< (a'e com resis
(a8
\Q-:)" o Aplicando a lei de Ohm entre A e B: De onde sai:
<L ..U -
% U Upg =Rq-i=i=—" (equacao Il) Ri:R_+_+Ri
- €q eq 1 2 3
= 0 Dessa forma,
aNe Um caso particular € aquele em que dois resis-
o ... . U Upg Ug U
< i=i +1. +i :ﬂ—ﬂ_’.ﬂ_Fﬂ ~ . . ~
o & =hFh Tl "R "R 'R tores sao ligados em paralelo. Nessa situacao:
eq 1 2 3
g a1
3:' R, R/ R,
o
L
<
=

a)a ddp (tensao) em cada um deles é a mesma;
b)a corrente elétrica total do circuito de divide pelas ramificacoes ei=i, +i, +---+i..

Uma observacao importante a ser destacada em relacao a ligacao em paralelo
é o fato de, ao acrescentar elementos (resistores) em paralelo, cada um continua
funcionando normalmente enquanto a corrente total no circuito aumenta. Por isso,
nao é recomendavel a utilizagao de multiplicadores de tomadas como o benjamin
(ou T), régua ou filtro de linha. Isso porque o acréscimo de aparelhos ligados a eles
faz que a corrente elétrica na fiacao sofra sobrecarga, provocando aquecimento
acima do previsto, podendo ocasionar problemas de natureza elétrica ou mesmo
incéndios.

UNIDADE 2 = Eletricidade




(l: Considere ter a disposi-
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Associacao mista de resistores

cao trés resistores cujas
resisténcias elétricas
Sa04Q,6Qe12Q.
De quantas maneiras
podemos associa-los,
sem que fiquem total-
mente em série e nem
todos em paralelo?

Para cada uma dessas
possibilidades, calcule a

resisténcia equivalente.

As respostas e os comentarios das atividades
ét‘_éo disponiveis no Manual do Professor.
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(

1. Considere o circuito ao lado e deter-
mine a corrente elétrica em cada
ramo do circuito.

Primeiro, identificar os nos e
nomea-los, por exemplo, com A e B,
iniciando nos extremos do gerador.
A partir dai, continuar essa identifi-
cacao, conforme o esquemaaseguir.

O préximo passo é esticar o cir-
cuito, colocando como extremos os
pontos A e B (extremos do gerador).

Observe que ha dois caminhos
diferentes entre os nos C e D. Isso
significa uma ligacao em paralelo
entre osresistores desses caminhos.

Osresistores marcados estaoem
série, portanto, podemos junta-los
e substitui-los por uma resistén-
cia equivalente de 10 Q, conforme
esquema 4.

Resolver problemas de associagao de resistores significa saber ddp
e corrente em cada elemento do circuito. Assim, qualquer que seja o
circuito proposto, o processo de resolucao envolve a determinacao
dessas variaveis e a partir dai, analisar o que se pede.

Uma técnica bastante eficiente paraisso, é comecar determinando
0s nos existentes no circuito, lembrando que: N6 é a representacao dos
pontos de ramificacao do circuito, em que ha interseccao de dois ou
mais fios. Nesse sentido, a forma de nomear os nos esta relacionada a
haver ou nao diferenca de potencial entre dois pontos. Assim, qualquer
trecho de fio que nao tenha resisténcia elétrica constituira um mesmo
ponto, pois a diferenca de potencial é nula entre eles.

Esse método sera explicado a partir de um exemplo.

40 70
MWW MWW
10
SQ§ §3Q
100
E=56V.|.
MWW MWW
50 30 » Esquema 1.
. 40 C 70
MWW———WW\
10
8Q 30
100
E=56V
p— AW,
5Q 3Q » Esquema 2.
70 30
40 100
B C D E A
WW WW
30 50
MWW
80
[y
§ WW——t A
0 Eosey
= » Esquema 3.
100
AW~
40 100
B C D E A
WW WW
30 50
MWW
80
[y
B W ¥ A » Esquema 4.

ILUSTRAGOES: ADILSON SECCO
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Agora, os resistores de 10 Q estao em paralelo. Calculando o equivalente desse trecho entre Ce

10-10 100
Dvem:RD: =>R,y,=——=R,=5Q
10+10 20
40 50
B C D E A
MWW —MW
Redesenhando o circuito, tem-se W 30 >0
0 esquema 5 ao lado. 80
g MWW II *» » Esquema 5.
19 E_sey
()]
- Com isso, o ponto D ndo é mais s 40 c . .
L um né, pois nao ha ramificacio e os '\/X\(/;/\: Wy
é resistores de 5 Q e de 3 Q estao em AW
@) série. O proximo passo é junta-los e 80
— redesenhar o circuito. A II » Esquema 6.
—_ B A
8 <C R
QO

<L =
o @ Observe que a cada passagem, 0
O @) circuito vai ficando mais curto e mais B 2 ¢ AW E A
< E simples. Agora, é possivel observar 4Q 50
(L que, entre os nos C e E, os resistores .
< O de 8 Q estdo em paralelo. Portanto B ’\/\1/\!)\/\' | A
D =<C B ' E=56V » Esquema 7.
= U deve-se calcular seu equivalente e
g 8 redesenhar o circuito. ILUSTRAGGES: ADILSON SECCO
a 8 8-8 64
<C O resistor equivalente entre os pontos Ce Eé Ree = o = Re = — =R =4Q
o & 8+8 16
<C
a I . ~ ~ . - .
— Com isso, os pontos C e E ndao sao mais nos e o trecho BA tem os resistores 4 Q, 4 Q e
< 5 Q em série. Portanto,
o
Ll Ry =4+4+5=R, =13Q
l_ q eq
> E a corrente no circuito é determinada com a aplicacao da lei de Ohm — Pouillet:

. E . 56 . 56 .
i= =i= =i=—=Ii=4A
r+R,, 1+13 14

Portanto, a corrente nos ramos BC e EA, no esquema 7, bem como no gerador, é a corrente
total. Isto &, a corrente nos resistores de 1 Q, 4Q e 5Q é de 4 A.

Para determinar a corrente nos resistores do ramo CE, devemos observar os esquemas 7
e 6, nessa ordem. No esquema 7, € possivel notar que entre os pontos C e E, ha um resistor
de 4Q, percorrido por uma corrente de 4 A. Portanto, a ddp entre C e E é dada por:

Ui =R iU =4-4= U =16V

UNIDADE 2 = Eletricidade
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Com isso, no esquema 6 pode-se determinar a corrente em cada resistor (sao

iguais), aplicando a lei de Ohm em cada ramo:

Ur=Ri=16=8-i=i=2A

Portanto, a corrente em cada ramo que une C a E (esquemas 6 e 5) é igual a
2 A. Com isso, conclui-se que a corrente nos ramos CD e DE (3Q) é igual a 2A.

O trecho CD (esquema 4) é formado por dois ramos iguais de 10Q cada. Como
sao iguais, conclui-se que a corrente em cada ramo é de 1A.

Olhando para o ramo CD, observa-se que é formado por dois resistores (7Q e

3Q) em série. Portanto, a corrente em cada um é de 1A.

Com isso, é possivel voltar ao esquema original (esquema 2) e marcar a corrente

em cada ramo.

» Esquema com
aindicacao da
corrente elétrica
que passa em

cada resistor.

EDITORIA DE ARTE

DDP nos terminais de geradores

e receptores elétricos

O gerador elétrico transforma energia nao elétrica (quimica,
por exemplo) em energia elétrica, o receptor faz o oposto: trans-
forma energia elétrica em outra nao elétrica. Por exemplo, um
ventilador transforma a energia elétrica em energia cinética. Uma
pilha (ou bateria) recarregavel, durante o carregamento, funciona
como um receptor elétrico.

Nas representacdes esquematicas de um circuito elétrico, o gerador
ou o receptor sao identificados pelo sentido da corrente elétrica.

» Afigura (A) representa um
gerador e a figura (B) um
receptor. Em ambas estao
indicados os sentidos da
corrente elétrica.

A ddp disponivel para utilizacao no circuito é dada pela diferenca entre tudo o que é produ-
zido pelo gerador (ou geradores) e tudo o que é consumido pelo receptor (ou receptores). Assim,
em um circuito com geradores e receptores elétricos, a lei de Ohm — Pouillet € ampliada para:

Ye—Ye
Foer F e + Re

rec

Onde:
€ (fem): forca eletromotriz (gerador);

r . resisténcia interna do receptor;

€' (fcem): forga contra eletromotriz (receptor); R_ . resisténcias externas.

I+ resisténcia interna do gerador;

Para exemplificar a forma de identificacao em um circuito, veja a situacao a seguir.

EDITORIA DE ARTE
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2. Analise o cir-

ADILSON SECCO
50

= W

100V 60V

20% 10
[

a)identifique o gerador e o receptor;

cuitoindicado
erespondaas
questdes a
segulir.

» Resolucao

Para identificar se ha um gerador e um
receptor ou dois geradores, € necessario analisar
individualmente a tendéncia de movimento da
corrente. Caso sejam geradores, o elemento (1)
tende a produziruma corrente no sentido horario
enquanto o elemento (2) tende a produzir uma
corrente em sentido oposto. Dessa forma, ha

um gerador e um receptor, sendo o gerador o de maior

tensao. Assim, (1) & gerador e (2) é receptor.

b) determine o sentido e a intensidade da corrente
elétrica que percorrem o circuito.

» Resolucao

Como (1) é gerador, o sentido da corrente elétrica
é o sentido horério >0

e sua intensidade é f 1 2 l

determinadapelalei | '®" ooV
de Ohm — Pouillet : 5, 10
ampliada:
| -
} ADILSON SECCO
e—¢ . 100-60 . 40
i= == :>|=_:>|=5A
Fer Thee TRos 2+1+5 8

ﬂ’—

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.
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A figura abaixo representa um RECORTE de um
circuito FECHADO no qual existe uma malha elé-
trica intrincada. Relina-se em um grupo de 3 ou
4 pessoas e tente determinar o valor da corrente
“i" que aparece no PSA
circuito. Exponha  2oa f 10A
para sua turma —>_|l10A -
como chegaramao 10A¢ e
resultado por meio 4OA

de, pelomenos,um

conceito fisico.

‘IOA?

Os telefones celulares com certeza serao
reconhecidos no futuro como parte de uma
revolucao sociocultural marcante na historia.
Seu uso inicial como extensao movel do tele-
fonefixo, evoluiu parao conceitode computador
pessoal miniaturizado, pois muitas das tarefas
realizadas nos desktops podem ser realizadas
na palma de nossas maos. A conectividade
e, 20 mesmo tempo, o distanciamento social
gerados por esses equipamentos sao temas de
artigos, discussoes académicas e bate papos
em programas de televisao ao redor do mundo.
a)As imagens a seguir mostram o uso de
aparelhos celulares em duas situagoes, con-
siderando a utilizacao de sua bateria dentro
deum circuito elétrico. Analise afigura e des-
creva como a bateria do aparelho celular é
utilizada em cada uma das imagens.

Nao escreva no livro

2P2PLAY/SHUTTERSTOCK.COM

TIM ROBBERTS/GETTY IMAGES

b) Relina-se em grupo de 3 pessoas e avalie 0s
beneficios e maleficios provenientes do uso
cotidiano dos aparelhos celulares. Apresente
suasconclusoes paraasalaediscutaagoespara
aprevencao contraos maleficios apresentados.

3. Afiguraaseguirmostraumcircuito elétricoonde

3 resistores estao associados a um gerador de
forca eletromotriz E = 12V . Determine a cor-
rente elétrica que passa pelos polos do gerador.

20

MWW

60 30
MWW MWW

o
=3
=}
e
»n
=
o
%}
=
=
<<

12V
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Utilizacao de

equipamentos e consumo
de energia elétrica

Observe os tipos de lampadas a seguir.

|
. 4
] f
» Alguns tipos
2 de ldmpadas

residenciais.

(l\ As lampadas
em sua casa sao
desse tipo ou de
algum modelo
diferente?

(2\ Qual o principio ,'f
de funciona-
mento de cada
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uma das lam pa- incandescente fluorescente halégena LED

das mostradas na
figura? Faca uma
pesquisa para
verificar as carac-
teristicas de cada
uma, explorando
a relagao custo/
beneficio levando
em conta o preco,
durabilidade e
consumo de cada
uma.

As respostas e os comentarios das

atividades estdo disponiveis no
Manual do Professor.

» Medidores de energia

elétrica, também chamados

de reldgios de luz.

Em nosso cotidiano, atodo momento estamos envolvidos com situa-
coes de consumo de energia elétrica. Seja ao acender uma lampada,
carregar um aparelho celular, tomar banho, assistir televisao. Por isso,
é importante discutir as caracteristicas de alguns aparelhos elétricos,
analisando sua eficiéncia no consumo de energia elétrica. Alem disso,
ter consciéncia de um consumo sustentavel, sem desperdicios, e veri-
ficar os cuidados importantes ao manipular equipamentos elétricos.

Consumo de energia elétrica

VVocé ja sabe que os equipamentos elétricos funcionam consu-
mindo energia elétrica e transformando-a em alguma outra forma de
energia, ou seja, sao receptores elétricos.

Uma forma de verificar o consumo em sua residéncia € acompa-
nhar as medicGes pelo reldgio medidor de energia elétrica, que deve
ser de um desses trés tipos: ciclométrico, analogico ou digital. Em cada
caso, a quantidade de kWh consumida é dada pela diferenca entre a
leitura atual e o valor da leitura realizada no més anterior.

MELINDA FAWVER/SHUTTERSTOCK.COM
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O consumo de energia pode ser calculado conhecendo a poténcia de cada apa-
relho e seus tempos de utilizacao.

» Indicacao da
poténcia elétrica
em aparelhos.

IZA GUEDES

NATA-LUNATA/SHUTTERSTOCK.COM

Ferro elétrico Lampada
com2200Wde fluorescente com
poténcia. 4,9 W de poténcia.

Para isso, basta multiplicar a poténcia nominal do aparelho por seu tempo de
funcionamento, durante trinta dias: T = P_, - At, com a poténcia em kW (quilowatt)
e o tempo em h (horas). A energia consumida estara em kWh (quilowatt-hora).

(3\ Forme um grupo com seus amigos para estimar o consumo de energia elétrica
da residéncia de um de vocés. Para isso, anotem a poténcia dos aparelhos elétri-
cos (lampadas, chuveiro, geladeira etc.) existentes na residéncia e a estimativa de
tempo de uso diario de cada um.
Construa em seu caderno um quadro semelhante a esse no qual ha um exemplo de
calculo de energia consumida, durante um més (30 dias). Use uma linha para cada
aparelho elétrico.

Aparelho Poténcia Tempo de Enfrgla consunllda. L=zl
o S o T=P_ - At (poténcia em kW
elétrico (w) utilizacao (h) ot
5 e tempo em horas)
lampada 100 W 3 h/dia 1, =01-3-30=1 =9kWh

O consumo é dado pela soma dos valores da dltima coluna.
Como complemento da atividade, verifique se essa estimativa esta com boa base de
aproximacao para o consumo real. Para isso, na presenca de um adulto, localize o
Reldgio de Luz (medidor) e anote sua indicacao. Apds 30 dias, refaca essa observagao
e anote o resultado. O consumo sera a diferenca entre as duas medidas.
a) Ha diferenca entre os dois valores de consumo de energia que determinou? Se
sim, a que se deve essa diferenca?
b) Em relagao aos tipos de aparelhos utilizados, que tipo de substitui¢des ou trocas
poderiam ser feitas visando economia no consumo de energia elétrica mensal? | Asrespostase os
c) Em relacdo aos habitos familiares, quais acdes praticas podem ser desenvolvidas 2?.@}32?;?;?:3

para reduzir o consumo mensal de energia elétrica nessa residéncia? ziplfrf;'}’s':sgf Manual

Nao escreva no livro
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Escolha dos equipamentos elétricos

Visando o consumo mais sustentavel de energia elétrica, uma acao que assume
grande importancia é a escolha dos equipamentos elétricos que serao utilizados,
em que se busca alta eficiéncia energética com um consumo menor de energia em
seu funcionamento.

Assim, escolher lampadas que tenham a mesma intensidade luminosa, mas
com menor consumo de energia € um bom exemplo. Lembrando que a energia
consumida é diretamente proporcional a poténcia do equipamento, uma lampada
de menor poténcia gastara menos energia do que outra de maior poténcia funcio-
nando durante o mesmo tempo.

\/eja os exemplos abaixo de trés lampadas que possuem a mesma equivaléncia

luminosa.
lampada lampada lampada
incandescente fluorescente deLED

60w 15W

» Trés tipos diferentes de l&mpadas com a mesma eficiéncia luminosa.

(l: Por que a lampada incandescente precisa ter uma poténcia e, consequentemente,
um consumo maior de energia para iluminar da mesma forma que as lampadas
fluorescentes e de LED?

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

Assim como no exemplo das lampadas, a eficiéncia energética também precisa
ser analisada para todos os outros aparelhos elétricos utilizados no cotidiano.

Para um mesmo equipamento elétrico, existem inGmeros modelos e marcas.
Assim, geladeiras, televisores, chuveiros e maquinas de lavar, por exemplo, devem
ter suas caracteristicas e eficiéncia avaliadas pelo consumidor antes da compra.

Entre essas caracteristicas estao informacoes sobre a eficiéncia de seu funcio-
namento, ou seja, a sua capacidade de economizar energia elétrica quando esta
ligado e quando estdao no modo “espera” (stand by, em inglés), pois, mesmo desli-
gados, os equipamentos ainda consomem energia elétrica.

CHONES/SHUTTERSTOCK.COM



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

Veja na tabela a seguir a comparagao entre as poténcias de “espera” e em uso,
para televisores de marcas diferentes.

» Comparacao entre poténcias de televisores
de LED de 42 polegadas de marcas diferentes

CHAKRAPONG WORATHAT/EYEEM/GETTY IMAGES

Poténcia em Poténcia ligada
Marca espera (W) (w)
A 0,253 125
B 0,300 200
C 0,350 80
D 0,123 80

Tabela comparando quatro modelos iguais de televisores de LED 42 polegadas,
mas com caracteristicas de funcionamento distintas.

Fonte: PROGRAMA Brasileiro de Etiquetagem. Inmetro. Disponivel em: 7- - -‘
http:/www.inmetro.gov.br/consumidor/pbe/televisores.pdf.

Acesso em: 17 ago. 2020.

Observe que, se o Unico critério for o consumo, a marca D é a que possibilitara
maior economia de energia.

A busca pelo A

O Procel - Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica é um programa de governo [...] ins-
tituido em 30 de dezembro de 1985 [...] para promover o uso eficiente da energia elétrica e combater o
seu desperdicio. As acdes do Procel contribuem para o aumento da eficiéncia dos bens e servicos, para
o desenvolvimento de habitos e conhecimentos sobre o consumo eficiente da energia [...], colaborando
para um Brasil mais sustentavel.

[.]

D

0 PROGRAMA. Procel Info. c 2006. Disponivel em: http:/www.procelinfo.com.br/main.
asp?Team=%7B505FF883%2DA273%2D4C47%2DA14E%2D0055586F97FC%7D. Acesso: 17 ago. 2020.

Uma das acoes promovidas por esse programa consiste na identi-
ficacdo dos equipamentos elétricos com Selo Procel, classificando-os
com letras do alfabeto de acordo com a eficiéncia, sendo o equipamento
mais eficiente aquele indicado com letra A.

Esse selo visa levar o consumidor a escolher um equipamento mais
eficiente, assim como incentivar os fabricantes a produzirem equipa-
mentos com gasto reduzido de energia elétrica.

Veja um exemplo de selo Procel.

» Selo Procel de um equipamento com classificacao A.

W

o gy G (WVNeicio) 0.31
3

1 Tipo de equipamento R iy
L i

Eﬂ:ﬂnd‘*m’m 5
2 Nome do fabricante e
Msitiur g0 \hu"? ﬂl‘91 6
3 Modelo do equipamento Eficiincia de genyi, p——
vt Eg Asc
N S (R e 20 ?;'f“"'"wingp\\u
4 (lassificacdo quanto a eficiéncia energética naMme db dgua i figjc) 10.2

::-u_._._, -
A L e . —___|
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wanay
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5 Consumo de energia, em kWh/més

REPRODUCAO PRoGEL

6 (aracteristicas especificas do aparelho
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Cuidados para evitar acidentes com eletricidade

Quando uma corrente elétrica passa pelo corpo humano, ela pode gerar efeitos
fisiologicos que, dependendo da intensidade da corrente, podem afetar misculos e
nervos, gerando contracoes involuntarias que podem causar a morte.

O uso da eletricidade em larga escala no mundo teve grande expansao a partir
de meados do século XIX, fazendo com que a dependéncia humana por essa moda-
lidade de energia aumentasse. Em funcao disso, os cuidados devem ser redobrados,
pois ha uma utilizagcao cada vez maior de equipamentos elétricos e eletrdnicos e a
falta de atencao e eventuais descuidos podem gerar graves acidentes.

Abaixo sao apresentados alguns exemplos de cuidados basicos que se deve ter
no dia a dia, quando o assunto é eletricidade.

6 Nao mexa
— com aparelhos
elétricos ligados a
™M g« rede elétrica com i Nunca mude a
5 WA, ~ F
Maos ou corpo / chave liga/desliga

molhado e nem igf ou inverno/verao

~
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p|s§1ndo em chao com o chuveiro
% Gmido. elétrico ligado.
Primeiro feche a

& torneira e seque
seu corpo.

JEHSOMWANG/SHUTTERSTOCK.COM

Nao suba em
postes elétricos

e nunca faca
alteracoes na rede
elétrica com a
intencao de desviar

ALAN CARVALHO

x Soltar pipas
. deve ser uma

energia de forma brlr;;atjjewa

ilegal (ato conhecido realizada

como “gato”). Io?gg da rede
elétrica.

Além de ser crime,
essas acoes podem
causar graves
acidentes devido a
sobrecarga.

PAULO FELIPE SOUZA/SHUTTERSTOCK.COM
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MPIX

x Evite ligar mais de um
aparelho na mesma tomada,
utilizando para isso benjamins,
conhecidos como “Ts" Essa
pratica provoca sobrecarga em
uma mesma tomada, o que
pode causar aquecimento e
resultar em curto-circuito ou
incéndio.

~

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

5 Além dos cuidados citados, existem diversas outras situacoes em que a eletricidade

esta envolvida, e outros cuidados sao necessarios. Forme um grupo com mais trés
amigos e descreva outros cinco cuidados a serem tomados para a prevencao de
acidentes ou danos elétricos. Com esses exemplos, seu grupo devera construir um
cartaz ou panfleto virtual para uma campanha de prevencao a acidentes com eletri-
cidade que pode ser partilhado em redes sociais ou no site da escola.

Nao escreva no livro

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

1.

2.
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F

Qual éaimportanciade programas como esse
do selo Procel para a sociedade?

Busque informacgdes sobre o selo Procel em
algum equipamento elétrico de sua residén-
cia. Registre as informagoes em seu caderno
ou tire fotografias, e apresente o resultado a
seus colegas. Dé sua opiniao sobre a eficiéncia
desse equipamento, baseando-se na pes-
quisa que realizou. Converse sobre isso com
seus familiares.

Produza um texto no qual vocé relate algum
acidente com eletricidade que tenha tomado
conhecimento, tanto com algum familiar ou
conhecido ouainda, que tenhavistoemalgum
noticiario.

Considere que na residéncia de uma familia
eram utilizadas um total de 10 lampadas
incandescentes, como a mostrada na foto-
grafia (A). Com a ideia de economizar energia,
afamiliaresolveu troca-las por 5 lampadas do
tipo LED, como a mostrada na fotografia (B),
e 5 lampadas também do tipo LED, mas com
especificacoes diferentes, mostrada na foto-
grafia (C).

N&o escreva no livro

60W

substitui 40W substitui 60W

a)Além do tipo, qual é a principal diferenca
entre as trés lampadas?

b) Aslampadas (B) e (C) emitemamesmainten-
sidade luminosa? Por qué?

c) Qual o gasto mensal de energia elétrica, em
kWh, das 10 lampadas utilizadas inicial-
mente, considerando que ficam ligadas duas
horas por dia?

d) Avalie a economia de energia elétrica ap6s
efetuar as trocas, mantendo o mesmo
periodo de utilizacao.

e)Se o custo do kWh é de R$ 0,61, qual a
economia, em reais, no final de um més de
utilizagao das novas lampadas?

UNIDADE 2 » Eletricidade
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Atividades extras

1

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

. Diversos estudos tém sido realizados para otimizar

queimplantes eletronicos utilizados no corpo humano
possam extrair dos tecidosao seuredor todaaenergia
de que precisem para seu funcionamento. Um destes
estudos desenvolveu células de combustiveis que
oxidam glicose em seu anodo e reduzem oxigénio a
agua no catodo, conforme por ela passam os fluidos.

[...] As células a combustivel de glicose basea-
das em enzimas descritas na literatura recente tém
gerado normalmente na ordem de 100 pW cm™.
Células de combustivel desse tipo podem ser capa-
zes de operacdo continua por até virias semanas,
mas sua vida util é limitada pela tendéncia das
enzimas se degradarem e, em ultima instincia,
degenerarem com o tempo. [...]

RAPOPORT, B. et al. A glucose fuel cell for implantable brain—
machine interfaces. PloS ONE, v.7, n. 6, e38436, jun. 2012.

[traducdo dos autores]. Disponivel em: https:/www.ncbi.nlm.nih.

N

gov/pmc/articles/PMC3373597/pdf/pone.0038436.pdf. Acesso
em: 31 ago. 2020.

Apartirdosdados dotexto estimeaareade atuacao
das enzimas para que seja possivel alimentar um
equipamento que consome diariamente 3,6 mWh
de energia.

. (Enem/MEC) As lampadas econdmicas transfor-

mam 80% da energia elétrica consumida em luz e
dissipam os 20% restantes em forma de calor. Ja
as incandescentes transformam 20% da energia
elétrica consumida em luz e dissipam o restante
em forma de calor. Assim, quando duas dessas
lampadas possuem luminosidades equivalentes,
a econdmica apresenta uma poténcia igual a um
quarto da poténcia daincandescente.

Quando uma lampada incandescente de 60 W é
substituida por uma econdémica de mesma lumino-
sidade, deixa-se de transferir paraoambiente, acada
segundo, uma quantidade de calor, em joule, igual a

a)3 d) 45 Alternativa d.
b) 12 e) 48
c) 15

. (EFOMM-R]J) — Suponha que o flash de uma certa
cameradigital somente possa ser disparado quando
0 capacitor em paralelo com sua micro lampada
de xen6nio acumula 18 quatrilhdes de elétrons.
Sabendo-se que sua descarga dura 1 décimo de
segundo, aintensidade da corrente de descarga (em
ampeéres) é de, aproximadamente:

a) 0,029 d) 0,058
b) 0,038 e) 0,066
c) 0,047 Alternativa a.

Dado: carga elétricaelementare=1,6 - 10 C.

4. A tonelada equivalente de petréleo (tep) & uma

unidade de energia definida como o calor liberado
na combustdao de uma tonelada de petréleo cru,
aproximadamente 42 gigajoules.

Quem usou a energia no Brasil

- e

=0

£

Indastrias Transportes Residéncias Setor energético
33% 32,4% 9,7% 10,3%

Uso nao energético
5,8%

2016
2015

255,4 Mtep
261,2 Mtep

Agropecuaria Servicos
4,0% transporte de carga e 4,9%
mobilidade das pessoas 94,2%
respondem por
aproximadamente 65%
do consumo de energia
do pais.

Producao industrial,
Uso energético

» Matriz Elétrica Brasileira

carvao e
derivados
2,9%

nuclear
2,6%

derivados
de petréleo
3,7%

SONIA VAZ

Oferta hidraulica em 2016: 421,7 TWh.
Oferta total em 2016:619,7 TWh.

Fonte: BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Secretaria de
Planejamento e Desenvolvimento Energético. Balanco
Energético Nacional, 2017. Relatério Sintese, ano base 2016.

Nas figuras acima, vemos duas unidades de

medida de energia o tep e o TWh (terawatt-hora).

A primeira é usada mundialmente na comparagao

da energia total produzida por uma nagao ou con-

tinente considerando todas as formas de producao

energética. A segunda é mais usada nas medidas

de consumo e producao de energia elétrica.

a) Analisando as figuras e o texto, estime a equi-
valéncia entre o tep e o TWh.

b) Analisando a matriz elétrica brasileira, estime a
energia hidrelétrica ofertada na unidade tep.

N&o escreva no livro

ALEX SILVA


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3373597/pdf/pone.0038436.pdf
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[+)]

5. Leia o texto a seguir.

Mit cria lapis que permite desenhar
circuitos eletronicos funcionais

O MIT (Instituto Tecnolégico de Massachussets)
desenvolveu um tipo de lapis que pode ser usado
para, literalmente, desenhar circuitos eletrdnicos.
Com a mina feita de grafeno, o lapis permite que
terminais metalicos sejam ligados num circuito
por nano particulas de grafeno, que podem servir
como condutoras de energia. Nesse sentido, o 14pis
do MIT permite que vocé desenhe resistores.

[..]

GARRETT, F. MIT cria lapis que permite desenhar circuitos
eletronicos funcionais. Tech Tudo, 13 out. 2012. Disponivel em:

https:/www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2012/10/mit-cria-
lapis-que-permite-desenhar-circuitos-eletronicos-funcionais.html.

Acesso em: 17 ago. 2020.

Ocircuitoabaixo foi escrito com grafeno. Nos ramos
ACeBCtemos resisténciade 3Q2. Noramo AB, 6Q
e nos demais, resisténcia de 1Q. Interpretando os
dados do enunciado e a figura, determine a resis-
téncia elétrica entre os polos A e B.

ADILSON SECCO

A
YVvyy

A
YVvyy

AMMA
D VVVVY E

. (Vunesp-SP) O poraqué (Electrophorus electricus) &

um peixe tipico da Bacia Amazoénica, semelhante
a uma enguia, capaz de gerar uma tensao elétrica
que varia de 300 a 1500 volts, recurso usado tanto
parase defender como paraatacar umapresa, como
mostra a figura.

VESTIBULAR VUNESP

Considerando que a presa da figura tem uma
resisténcia elétrica média de 500 Q e que satisfaz
aPrimeiraLeide Ohm, acorrente elétricaque atra-
vessa a presa varia no intervalo de:

a)0,6a3,0A.
b)0,3a4,0A.

c)0,8a1,0A.
d)0,17a5,0A.

e)0,2a3,0A.

Alternativa a.

7. (UFRGS-RS) Emumaaula de Fisica, foram utilizadas

duas esferas metalicas idénticas, X e Y: X esta sus-
pensa por um fio isolante na forma de um péndulo
eY fixasobre um suporte isolante, conforme repre-
sentado na figura abaixo. As esferas encontram-se
inicialmente afastadas, estando X positivamente
carregada e Y eletricamente neutra.

¢ o

Considere adescricao, abaixo, de dois procedimen-
tos simples para demonstrar possiveis processos
deeletrizacao e, em seguida, assinale aalternativa
que preenche corretamente as lacunas dos enun-
ciados, na ordem em que aparecem.

| - AesferaY éaproximada de X, sem que elas se
toquem. Nesse caso, verifica-se experimental-
mente que a esferaX é........ pelaesferaY.

Il - A esferaY é aproximada de X, sem que elas
se toquem. Enquanto mantida nessa posicao,
faz-se uma ligacao da esfera Y com a terra,
usando um fio condutor. Ainda nessa posicao
proximade X, interrompe-se o contatode Y com
a terra e, entao, afasta-se novamente Y de X.
Nesse caso, aesfera Y fica......... .

a) atraida — eletricamente neutra

b) atraida — positivamente carregada

c) atraida — negativamente carregada ajternativa c.
d) repelida — positivamente carregada

e) repelida — negativamente carregada

. (Fuvest-SP) Um pequeno objeto, com carga elétrica

positiva, é largado da parte superior de um plano
inclinado, no ponto A, e desliza, sem ser desviado,
até atingir o ponto P. Sobre o plano, estao fixados
4 pequenos discos com cargas elétricas de mesmo
modulo. As figuras representam os discos e os sinais
das cargas, vendo-se o plano de cima. Das configu-
ragdes a seguir, a nica compativel com a trajetdria
retilinea do objeto &

a) A o A e A
o ® ® e ® @
©'® ©:® ®'®
P P P
b) A d A
® @ ® @ Alternativa e.
® e @ ®
P P
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Integrando com

Matematica e suas Tecnologias

Energia elétrica
e sustentabilidade

A geracao de energia elétrica pode ser realizada pela utilizacao de fontes
renovaveis ou nao renovaveis de energia. Independentemente de qual fonte
seja, a producao de energia elétrica exige a construcao de uma usina gera-
dora, que pode causar impactos ao ambiente, em menor ou maior escala.

Sendo assim, se 0 consumo de energia elétrica nao for realizado de
maneira consciente, mais recursos serao consumidos, mais usinas preci-
sarao ser construidas, maior sera o impacto ao ambiente e o valor cobrado
na conta de energia elétrica. Como exemplo, é possivel citar a questao da
utilizacao das termoelétricas no Brasil.

Quando grandes estiagens ocorrem, 0s reservatorios das hidrelétricas
brasileiras atingem niveis muito baixos, o que afeta gravemente a geracao
de energia elétrica. Neste cenario, o Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS), orgao que é responsavel pela coordenagao, geracao e distribuicao
de energia elétrica no pais, pode acionar usinas termelétricas para evitar
a falta de energia. Acontece que a manutencao e o proprio funcionamento
das termelétricas é caro, fazendo que a tarifa da energia elétrica suba, e
aumentando a emissao de poluentes na atmosfera.

Para informar os consumidores sobre o0s custos reais da geracao de
energia elétrica, a ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica, criou o
sistema de bandeiras tarifarias, que indicam, a necessidade, ou nao, do
aumento da tarifa da energia elétrica em determinado periodo.

Bandeira verde: condicdes favoraveis de geracdo de energia. A tarifa
ndo sofre nenhum acréscimo;

Bandeira amarela: condi¢Ges de geracio menos favoraveis. A tarifa sofre
acréscimo de R$ 0,01343 para cada quilowatt-hora (kWh) consumidos;

Bandeira vermelha - Patamar 1: condi¢es mais custosas de geracao.
A tarifa sofre acréscimo de R$ 0,04169 para cada quilowatt-hora kWh
consumido.

Bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢des ainda mais custosas de
geracdo. A tarifa sofre acréscimo de R$ 0,06243 para cada quilowatt-hora
kWh consumido.

[...]

ANEEL. Bandeiras Tarifarias, 24 nov. 2015. Disponivel em:
http:/www.aneel.gov.br/bandeiras-tarifarias. Acesso em: 17 ago. 2020.
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O consumo consciente nao esta relacionado somente a economia, mas, sim,
a um consumo sustentavel, que engloba a¢des para ajudar a evitar prejuizos ao
ambiente, ao mesmo tempo que possibilitam ter acesso a produtos e servicos que
atendam as necessidades basicas da populagao. O uso sustentavel das fontes de

» Rede de
transmissao de
energia. Serra
Negra, SP,
junho de 2020.

energia, sejam elas renovaveis ou nao, permite sua reposicao ou o prolongamento
0 da vida atil de suas reservas, garantindo que as geracoes futuras também usu-
fruam desses produtos.
Entre as diversas agoes possiveis de serem realizadas em favor do consumo
sustentavel, esta a escolha de equipamentos elétricos, e habitos diarios.

C

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

1.

Com sua turma, faga um levantamento da
quantidade, do modelo e da poténciadaslam-
padas de cada compartimento de sua escola.
No inicio do més, faca a leitura do relégio
medidor de energia. Estas atividades devem
ter a autorizacao da direcao da escola, e rea-
lizadas sempre com um técnico responsavel
(eletricista ou responsavel pela manutencao).
Verifique a partir do consumo das lampadas,
qual a porcentagem do consumo de energia
da escola é relacionada a elas e produza um
relatério com os resultados. E importante ter
umaideiade quanto tempo cadalampadafica

N&o escreva no livro

acesa por dia, para auxiliar em seus calculos.
A partir de seurelatorio, sugiraaplicagdes que
proporcionem economia da energia elétrica,
como a troca por modelos mais econémicos
e adequados a escola. Apresente os calcu-
los que demonstrem a economia financeira
e de consumo de energia em seu relatorio.
Organize com os professores a entrega deste
relatorio a coordenacao da escola, para que
possam planejar formas de aplicar as suges-
toes de reducao de consumo que propuseram.

. Deque maneiraaatividade anterior pode con-

tribuir para a sustentabilidade?

UNIDADE 2 » Eletricidade
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Eletroquimicae
bioeletricidade

Em 2019 foi descoberta uma nova espécie de peixe elétrico na
Amazodnia, que emite uma voltagem de 860 volts, a maior ja registrada
em um animal. Veja alguns trechos de uma reportagem sobre o assunto.

Um estudo publicado na revista Nature Communications [...] revela que
existem ao menos trés espécies de peixe-elétrico conhecidas como pora-
qué e ndo apenas uma, cOmMo se pensava.

[...]

Os peixes-elétricos compdem um grupo de mais de 250 espécies dotadas
de um érgo capaz de produzir eletricidade, geralmente fraca, usada para se
comunicar e para navegar, uma vez que a maioria tem olhos muito pequenos.

[...]

Atualmente, outros grupos estudam possiveis aplica¢des das pesqui-
sas sobre poraqués, seja em andlises das enzimas produzidas pelos érgéos
elétricos, a fim de testd-las como componentes para producdo de medica-
mentos para possiveis tratamentos de doencas neurodegenerativas como
Alzheimer, ou como modelo para a criacdo de baterias para préteses e
sensores implantados em humanos, por exemplo.

[...]

JULIAQ, A. Nova espécie de peixe-elétrico emite a maior voltagem ja registrada em um animal.
Agéncia Fapesp, 11 set. 2019. Disponivel em: https:/agencia.fapesp.br/nova-especie-de-peixe-
eletrico-emite-a-maior-voltagem-ja-registrada-em-um-animal/31422/. Acesso em: 22 jul. 2020.

A eletricidade pode ser gerada por meio de reagdes quimicas que
podem acontecer no interior de animais, como nos peixes-elétricos.
Essas reacoes quimicas também podem ser controladas e utilizadas em
pilhas e baterias, que fazem funcionar aparelhos elétricos e eletronicos,
portateis e Gteis em nosso cotidiano. Estes serao alguns dos assuntos
que serao estudados durante essa unidade.

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

1. Um estudo realizado em 2019 estimou que, em 2025, 5,8 bilhoes de
pessoas possuam celular, o que equivale a 71% da populagao também
estimada para o periodo. Com base nestainformacao, qualaimportancia
dos estudos sobre este tema?

2. A eletricidade também esta presente no corpo humano. Esta afirmacao
é verdadeira ou falsa? Justifique.

» Peixe-elétrico ou poraqué, da espécie Electrophorus voltai.



https://agencia.fapesp.br/nova-especie-de-peixe-eletrico-emite-a-maior-voltagem-ja-registrada-em-um-animal/31422/
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Oxidacao, reducao

e corrosao

Observe a imagem abaixo.

Corrosao

As transformacdes quimi-
cas que causam deterioracao
parcial ou total de um material,
~ pela acao do meio em que ele
esta, sao denominadas corrosao.

FERNANDA SIWIEC/ALAMY/FOTOARENA

3IDA

para explicar a trans-
formagao observada na
imagem.

chamadas de processos eletroquimicos, e dependem da transferéncia
de elétrons. Para esclarecer o processo eletroquimico, & necessario

aprofundar o conhecimento de dois conceitos, a oxidacao e a reducao.
As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

Oxidacao e reducao
Oxidacao € a diminuicao do nimero de elétrons e Reducao é o aumento do nimero de
elétrons. Ambos acontecem simultaneamente e caracterizam uma reacao de oxirreducao.

@ A palha de ago acima Embora popularmente a corro-
Q foiretirada do pacote ~ : .

. sao seja associada somente aos

: CC e deixada sobre uma taic. ela també

Q- esa seca pelo periodo metais, ela 'arn ém ocorre em
O deumasemana. Elabore ' outros materiais, como concreto,
Et)" uma hipétese com base » Palha de aco enferrujada. marmore, entre outros.
D em seus conhecimentos As reacdes quimicas caracteristicas do processo de corrosao sao
)
@)
-
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REPRODUCAO PROIBIDA

Dentre os elementos quimicos, os metais tém por tendéncia diminuir seu nimero
de elétrons (oxidar), enquanto os nao metais tendem a aumentar (reduzir). Essa
variacao do nimero de elétrons gera uma carga elétrica no atomo em questao, deno-
minada nimero de oxidacao (Nox).

Alguns elementos quimicos, quando fora de seu estado neutro, tém Nox
fixo, como é o caso dos metais alcalinos (grupo 1) e alcalinos terrosos (grupo 2),
enquanto outros tém valores variados a depender dos diferentes atomos com que
interagem.

A seguir, alguns exemplos e 0 mecanismo para se determinar o Nox dos atomos
de diferentes substancias.

Principios para determinacao de Nox

1.

Substancias simples, aquelas que possuem apenas um elemento, tém Nox = 0
Exemplos: atomo de Fe, molécula de O.,,.

Em substancias compostas, o hidrogénio tem, em geral, carga +1, e o oxigénio, -2.

Substancias compostas neutras, aquelas com mais de um elemento, tém a somatdria de
Nox de todos os atomos igual a zero.
Exemplo: molécula de agua H,O: Nox (H) = +1, Nox (O) = -2, [2 - (+1)] + (-2) = 0, ou seja,
o indice 2 do hidrogénio multiplica seu Nox e, somando com o Nox do oxigénio, resulta na
molécula com carga total igual a zero.

Elementos dos grupos 1, 2 e 17 (em substancias com 2 tipos de atomos) tém Nox = +1, +2,
e -1, respectivamente.

Exemplo: o sal cloreto de calcio (CaC®,), em que o calcio tem Nox = +2 e o cloro tem Nox =
-1. Como a carga total é zero, teremos (+2) + [2 - (-1)] = O.

Quando nao conhecemos o Nox de um atomo, chamamos esse Nox de X e utilizamos
uma equacao de 1° grau para determina-lo.

Exemplo: o sal permanganato de potassio, KMnO,, tera seus elementos com os
seguintes Nox:
Nox (K) = +1; Nox (Mn) = X; Nox (0) = -2
Descobrindo Nox de Mn: (+1) + X+ [4-(-2)]=0; 1+ X-8=0; X=7 Nox (Mn) = +7
Jons simples tém como Nox suas respectivas cargas e, para ions compostos, a somatoria de
Nox de cada atomo resulta na carga total do ion.
Exemplos: anion cloreto (C2) Nox = -1; anion sulfeto (5?)Nox = -2, Cation aluminio (A23*) Nox
= +3; 0 anion borato (BO,*) tem carga total = -3, aplicando a equacao de 1° grau teremos:
Nox (B) = X; Nox (0) = -2
X+[3:(-2)]=-3; X=3,isto & Nox (B) = +3
As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.
2 Calcule o Nox de cada elemento para as seguintes moléculas:
a) H,50,
b) CO,>

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade
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Reacoes de oxirreducao e os agentes
oxidantes e redutores

Comparando os participantes da reacao em seu estado inicial e final, o atomo que oxida
tera aumento de Nox e o atomo que reduz tera diminuicao do Nox, sendo que o nimero de
elétrons envolvidos nesses processos deve ser o mesmo, afinal, as transferéncias eletrénicas
ocorrem de um atomo para o outro.

A partir disso, pode-se balancear uma equacao pelo método de oxirreducao. Note, no
exemplo a seguir, a transferéncia de dois elétrons entre os reagentes Ni® e Cu?*, que se trans-
formam nos produtos Ni**+ e Cu®, respectivamente.

Ni(s) + Cu?(ag) > Ni**(ag) + Cu(s)
Nox=0 Nox = +2 Nox = +2 Nox=0
‘ aumento de Nox = oxidacao T

reducao de Nox = reducao

Agente Redutor Agente Oxidante A tabela ao lado apresenta _0
comportamento dos agentes oxi-

—  Reduzooutroatomo —  Oxidaooutroatomo dantes e redutores nas reacoes de
oxirreducao. Comparando-a com o

— Sofre oxidagao — Sofre Reducao .
exemplo acima, nota-se que:
—1 SeunCdeelétrons diminui — Seun®deelétronsaumenta = Ni° sofre oxidacao. Portanto,
i0 A 2+
1 Seu Nox aumenta — Seu Nox diminui Ni® e agente redutor de Cu”".

» Cu?* sofre reducao. Portanto,

» Agentes da oxirreducao sao as espécies quimicas responsaveis . . .
Cu?®* é agente oxidante de Ni°.

pela transferéncia de elétrons.

Passos para balanceamento de equacao por oxirreducao

Para balancear uma equacao de oxirreducao, é possivel realizar os seguintes passos:

1¢ passo: determine o Nox de cada elemento.

2° passo: encontre a oxidacao e a reducao, bem como o agente oxidante e o agente redutor.

3° passo: calcule a variagao do Nox (ANox) da oxidagao e da reducao.

4° passo: multiplique o ANox pelo nimero de atomos do reagente que sofre a transforma-
cao, determinando assim a variacao de elétrons (Ae") para cada processo.

5° passo: coloque o Ae” da oxidagao na frente do agente redutor e o Ae” da reducgao na
frente do agente oxidante.

6° passo: termine o balanceamento por acerto de coeficientes.

ANox Red=1 | Ae =11=1

0 ’ +2
1Zn(s) + 2 HCL(aq) — ZnCL(aq) + H.(g)
’ +1 f 0 Agente redutor: Zn.
Agente oxidante: HCL.
ANoxOx=2 | Ae=2:1=2 Neste caso, o Nox do C&,
As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor. -1, ndo varia.

(3\ Faca o balanceamento por oxirreducao, mostrando o Nox de cada elemento, o ANox da oxida-
cao e da redugao e determine o agente oxidante e o agente redutor para:

Fes) + CuSO,(aq) — Fe,(S0,),(aq) + Cu(s)




Formacao da ferrugem

Os metais reagem com a agua sob o mecanismo de oxirreducao e o comportamento dela
diante da transferéncia de elétrons é determinante para o processo de corrosao de metais.

A seguir, temos duas semiequagoes que, neste contexto, correspondem a representacao
individual de processos de oxidacao e reducao realizados pela agua.

2 HZO(Q) — 0, + 4H*(aq) + Le Na oxidacdo formam-se ions H* e gas oxigénio.

& oxidacao 6
e

2H,0(8) +2ee———» H_(g) + 20H(aq) Na reducdo formam-se ions OH- e gas hidrogénio.

o - -®

» Semiequacdes de oxidacao e reducao da agua.

O ferro é o metal mais utilizado para sustentacao de estruturas que estao sujeitas a forte
acao mecanica. Essa resisténcia do ferro é fragilizada com a formacao de ferrugem, pois o
metal fica poroso e quebradico. A ferrugem se forma no contato do ferro com a agua e o oxi-
génio, como apresentado a seguir.

~
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ar atmosférico gota de agua
ferrugem (Fe,0, xH,O(s))

reducao
0,(g) + 4H*(ag) be-—=2H,0 (¢)

K—V Fe?*(aq) /—\
0,(g)

: 1 Elaborada com base em:

- McMURRY, J. E.; FAY,

oxidagao - R. C. Chemistry. 6th
Fe(s) - Fe?*(aq) + 2e- ed. Upper Saddle River:

f i Pearson Prentice Hall,
erro metalico | 2012, p. 708.

1

LUIS MOURA

» Oxirreducdo do ferro em meio aquoso e na presenca de oxigénio (imagem sem escala; cores-fantasia).

Nessa transferéncia de elétrons, o metal ferro (Fe) oxida a Fe?* e a agua reduz a (OH).
Ocorre, portanto, a seguinte reacao de oxirreducao:
Fe(s) + H,0(2) + % O,(g) — Fe(OH),(aq)
Em contato com oxigénio em meio aquoso, o hidroxido de ferro Il (Fe(OH),) oxida a hidroxido
de ferro Ill (Fe(OH),), segundo as equagdes:
2Fe (OH), + H,0(2) + % O, — 2 Fe(OH),

2Fe(OH),— Fe,0, - H,0 + 2H.O
L |

Ferrugem é uma mistura de Fe(OH), e Fe,0,:H,0
que possui cor castanho-avermelhada.

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade
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0 A2,0, continua sofrendo reacdo de

Oxidacao e reducao em ambiente litoraneo

O ambiente litoraneo exerce influéncia significativa sobre a for-
macao da ferrugem. A agua do mar acelera a reagao de oxidagao
do ferro porque os ions livres presentes na agua do mar aumentam
a mobilidade dos cations Fe?* e anions hidroxila (OH), e, conse-
quentemente, a formacao da ferrugem. Essa mobilidade se deve a
atracao de cargas opostas entre os ions presentes na agua do mar,
como o C&, e os ions envolvidos na formacao da ferrugem. » Formac&o de ferrugem no

Observe, na imagem a seguir, @ maior quantidade de ions Fe? ambiente litoraneo (Nisia
livres em meio aquoso marinho. Floresta, RN, 2012).

ERNESTO REGHRAN/PULSAR IMAGES

0 » Oxidacao

» Oxidacao —_— 0, .
do ferro em H,0 do ferro em
: agua do mar
agua comum Fe(OH), Fe(OH), (.?n 0
(imagem sem - B image
escala; cores- S g sem escala;
-fantasia). Fe 3 Fe : cores-

= 3 -fantasia).
<<

% O que a ferrugem tem de diferente dos materiais

g oxidados dos outros metais?

o A ferrugem nao fica aderida a superficie metalica de ferro, portanto nao preenche os poros do
Q  metal onde houve a corrosio. Ela vai se soltando e expondo o interior do ferro as reacdes com o meio.

Outros metais também oxidam, mas a pelicula de dxido formada
nesses casos nao é quebradica como a ferrugem e fica aderida ao
metal, evitando, assim, a continuidade da oxidacao.

Ll.)i':'spagos de
aprendizagem

Leia o texto a seguir para

cr-ampliar o conceito de cor- As imagens a seguir representam oxidacoes que aderem aos
Q._rosao: http:/gnesc.sbq.org. metais de origem formando peliculas protetoras. Note que as imagens
mostram alguns objetos antes do processo de oxidacao e outros apos.

LLIbr/online/qnesc19/a04.pdf.
Acesso em: 16 ago. 2020.

oxidorreducdo com outros componentes.

A pelicula
Apeliculade

do aluminio

geralmente é cobre, esverdeada,
formada por geralmente é formada
AL0.. por Cu(OH), e CuCO..

A pelicula da prata,
preta, geralmente é
formada por Ag,S.

» Efeitos da
oxidacao de prata,
aluminio e cobre.



http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc19/a04.pdf
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Métodos mais comuns de
protecao do ferro para evitar
a formacao de ferrugem

Evitar o processo de enferrujamento é imprescindivel para a manutencao de
estruturas onde o ferro é componente da construcao. Por motivos de seguranca e
para evitar a contaminacao gerada pela ferrugem, muito métodos para combaté-la
foram desenvolvidos.

A seguir veremos trés deles, sendo dois por revestimento, a pintura com zarcao
e o uso da folha de flandres, e um por reacao quimica, que é a utilizacao do metal
de sacrificio na galvanoplastia.

Revestimento com uso de tinta zarcao

A tinta zarcao é basicamente Pb_0, (tetro-
xido de chumbo), que tem alta aderéncia as
placas metalicas de ferro, evitando assim o
contato de agua e oxigénio com o metal. Essa
protecao deve ter manutencao constante,
pois se essa pelicula protetora for riscada ou
sofrer desgaste com o tempo, o ferro ficara
exposto e ira se oxidar.

(4 Algumas vezes percebem-se bolhas nas
pinturas sobre metais. Faga uma pesquisa
e descubra o que isso significa.

As respostas e os comentarios das atividades estao
disponiveis no Manual do Professor.

Nao escreva no livro

Ferro revestido de estanho

O estanho & um metal mais resistente a corrosao que o
ferro, porém, em meio acido, ele também pode estar sujeito
a oxidagao. Usa-se, na parte interna de latas de alimen-
tos em conserva, a folha de flandres, que & uma pelicula de
estanho acrescida de algum 6xido resistente (como 6xido
de cromio Ill) ou de algum material sintético (como polime-
ros com alta resisténcia a corrosao).

Latas amassadas apresentam essa protecao interna
deteriorada e a possibilidade da corrosao é muito maior,
pois o ferro fica exposto e pode oxidar, gerando resi-
duos que contaminam os alimentos. Em funcao disso,
latas amassadas devem ser descartadas.

» Latas revestidas com pelicula de estanho.

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade
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Galvanizacao: uso de metal de sacrificio

O cientista italiano Luigi Galvani, em Bologna, na Italia, voltou seus estudos para eletricidade,
principalmente nos organismos vivos. Galvani incentivou inimeros cientistas a estudarem os
fendmenos elétricos. Em 1837, apos a morte de Galvani, o engenheiro francés Stanislaus
Tranquille Modeste Sorel (1803—1871) patenteou o processo de zincagem a quente do ferro,
que evita sua corrosao, e o nomeou de galvanizagdao em homenagem a Galvani.

A relacao de protecao entre metais se baseia na diferenca de facilidade com que os metais
se oxidam. Metais que oxidam facilmente, como o zinco, sao utilizados como metais de sacrificio
para proteger outras superficies metalicas mais nobres, isto €, menos reativas, como o ouro e a

(o) prata. Um metal é mais reativo que o outro quando apresenta Reatividade de alguns metais
E maior eletropositividade, isto &, tendéncia de oxidar. M‘EFa' Ciﬂ"”
o ~ . | (s
< O metal de sacrificio tem duas fungdes protetoras: oxidar Rb Rb™
% antes que o metal a ser protegido e transferir elétrons para K K
= cations do metal protegido, fazendo que ele retorne ao estado s G
— PST . B Ba%+
0O metalico caso oxide. d az
L <C Sr Sr2+
< () e Ca Ca
(a'a] a * . _ Na Na'
O = =] Metais 2
O f F 45 nao Me Mg
12 oc . . ; nobres AL A
U (T Blocos de zinco bt Zn Zn*
O B Cr Cr3*
é < 3 Fe Fe?*
! =
— U [ d  cd>
> D » Metal de sacrificio (M) ) Co Co*
2 QO protegendo o ferro (Fe) % Ni Ni2+
0O O (imagem sem escala; © Sn Sn2+
< g cores-fantasia). § Pb Pb2
oc LLl E | Fe Fe3+
= -
Cu Cu?*
_I § H H 2+
< 3 2Hg g,
— = Ag  Ag"
a's 2 Metais bd b
LLl nobres
IE Sao inimeras as formas de galvanizagao que » Tabela de Eg Egj
. . B ivi t 2+
= existemn atualmente e a mais comum é a produ-  'eatividade .
dos metais. L Au Au

G20 dO ferro galvanlz'afjo, ondeoferroé reca_p?.ado LIDE, D. R. (Ed.). CRC Handbook of Chemistry and Physics. 89th ed.
com zinco, que servira como metal de sacrificio. (Internet Version). Boca Raton, FL: CRC: Taylor and Francis, 2009.

[ saiva mais

Aco inoxidavel

E uma liga metalica usada na producéo de utensilios domésticos, como panelas e talheres,
pecas de carro, entre outros. O que essa mistura de metais tem de especial para nao oxidar?
Sua composicao, que inclui metais que formam 6xidos menos reativos com agentes do meio.
0 aco é uma mistura de ferro e carbono, bastante resistente, porém ainda capaz de sofrer
oxidacao. Ao agregar ao ago metais como cromo e niquel, que formam o6xidos insollveis,
que nao reagem com agua e oxigénio, a liga metalica formada nao sofrera oxidagao. » Panelas de aco
0 aco inoxidavel & formado de: 74% de aco, 18% de cromo e 8% de niquel. inoxidavel.

NYVLT-ART/SHUTTERSTOCK.COM
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CASSANDRA CURY/PULSAR IMAGENS

C

1.

» Viaduto que
cedeu (S&o
Paulo, SP,
2018).

No dia 15 de novembro de 2018, um viaduto
em Sao Paulo cedeu e foi totalmente interdi-
tado, provocando diversos transtornos.

EDSON LOPES JR./UOL/FOLHAPRESS

Forme um grupo de 4 integrantes para realizar
um trabalho de pesquisa sobre esse acidente
acontecido em Sao Paulo.

Sugestao de areas a serem pesquisadas.

1. Tipo de material do viaduto e suas caracte-
risticas de corrosao.

2.As condicdes ambientais urbanas e suainflu-
éncia na durabilidade dos materiais.

3.ldade doviadutoeaimportanciados métodos
de manutencao.

4. Eficiéncia na construcao.

5. Faga uma comparacao do viaduto em Sao
Paulo com a ponte sobre o Rio Sao Francisco,
na regiao da cidade de Pirapora, Minas Gerais,
que alguns anos antes ja estava nas condigoes
apresentadas naimagem a seguir.

» Ponte Marechal Hermes sobre o rio Sao Francisco

(P

irapora, MG, 2015).

Enriqueca sua pesquisa e apresente em forma
de seminario. Se possivel, use ambientes virtu-
ais para sua comunidade escolar conhecer seu
trabalho. Aproveite para incentivar a cidadania.
Estimule as pessoas para que tenham atencao
nas construcoes e recorram as subprefeituras,
com fotos, apresentando as condi¢oes de alguma
situacao visivelmente perigosa em construcoes.

2.

SANERG/ISTOCKPHOTO/
GETTY IMAGES

Pode comecar em sua escola com a contribuicao
de professores e gestao paraorientar os caminhos
de possiveis solicitacoes de melhorias estruturais.

Os navios sao susceptiveis ao ataque corrosivo
do meio marinho. Para suportar cargas e forca
domar, suaestrutura éfeitade ferro. Asimagens
a seguir mostram a forma de prote¢ao por uso
de metal de sacrificio. O metal utilizado neste
caso é o magnesio.

» Metal de sacrificio (Mg) soldado em casco de Navio.

w

Dados: Oxidagao do Magnésio: Mg — Mg?* + 2e

Oxidagao do Ferro: Fe — Fe?" + 2e”

a) Equacione o processo de corrosao e o de pro-
tecao causados nessa forma de tratamento
anticorrosivo.

b) Qual dos dois metais & mais reativo? Justifique.

Balanceie as reagoes por oxirreducao, identifi-
candoaoxidacao, areducao, o agente oxidante
e 0 agente redutor.

a)AL(s) + HNO, — AL(NO,),+H,

b) CS,(s) + H,S(aq) + Cu(s) — Cu,S(aq) + CH,(g)

Os fertilizantes nitro-

A

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor. . .

STOCKPHOT024/ISTOCKPHOTO/

GETTY IMAGES

genados efetuam
diversas reacoes no v

solo. O esquema ao

lado mostra algumas
transformacoes do

nitrogénio que ocorrem
no meio ambiente.

»

>

EDITORIA DE ARTE

NH,*

a) Determine em quais etapas acontecem as
oxidagoes e em quais acontecem as redu-
coes, considerando o nitrogénio.

b) A desnitrificacdo & um processo em que se
utilizam microrganismos que promovem
a reducao da espécie nitrogenada mais
oxidada. Qual a etapa que representa a
desnitrificagao?

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade




Leia a tirinha e responda as questoes.

ENEl:Ll mi
UMA PILHA,. CONSIGO F%E,
I DE SACUDIR ©
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[
[ WRO CONSIGO

As respostas e os comentarios das atividades

estdo disponiveis no Manual do Professor. Ha tempos, equipamentos elétricos/eletrénicos fazem

1 O autor da tirinha fez uma parte de nosso cotidiano, como as televisoes, os computa-

alusao para a questdo da pilha. dores de mesa e as geladeiras. Atualmente, cada vez mais

Qual foi? esses equipamentos sao portateis e nos acompanham por

(2\ E comum escutar frases popu- onde formos, como os celulares, os reldgios, os notebooks,
lares como “Vou descansar, entre outros.

minha pilha esta acabando” Todo equipamento elétrico/eletronico necessita de

ou “Nossa essa pessoa esta
pilhada hoje!". Que relagao

é possivel fazer entre essas
frases e a tirinha?

energia elétrica para seu funcionamento, mas a sua portabili-
dade so6 foi possivel por meio de estudos sobre determinadas
transformacoes quimicas que podem fornecer energia elé-
trica aos equipamentos através de pilhas e baterias.

Saiba mais

Energia elétrica & uma forma de energia potencial elétrica entre dois pontos de um fio con-
dutor de eletricidade e definida pela diferenca entre os potenciais de oxidacao e reducao.
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O inicio desses estudos se deu com o cientista italiano Alessandro
\olta (1745-1827), em meados de 1800, mas foi John Frederic Daniell
(1790-1845), quimico criador da famosa pilha de Daniell, que, em 1836,
desenvolveu o mecanismo para se entender como a energia quimica
pode fornecer energia elétrica.

Ele foi muito competente em perceber, por exemplo, a ocorréncia
de um processo de oxirreducao espontaneo entre alguns metais, como

0 cobre e 0 zinco. » Daniell e um modelo
agente de sua pilha.
redutor

FOTOGRAFIAS: THE HISTORY COLLECTION/ALAMY STOCK

Seria interessante retomar que
oxidacao é a capacidade que
uma espécie quimica tem de
transferir elétrons e reducao é
a capacidade que uma espécie
quimica tem em receber
elétrons.

» Representacao
genérica do processo
de oxirreducdo
(imagem sem escala;
e cores-fantasia).

agente
oxidante

Pilha de Daniell

Pilha & um dispositivo que em sua estru-
. . fluxo de
tu.ra possui, basicamente, um .metal que elétrons :
oxida, um metal que reduz, um fio condutor —» /
de elétrons e uma ponte salina, conforme polo ~_ (\/}_::”ﬂf polo®
. \ U
demonstrado a seguir. _ —
. ; . . placadezinco __s . |

A pilha de Daniell consiste em dois com- -
partimentos. Um deles tem uma placa de zinco Zn* (aq)
metalico (Zn) em uma solucao de sal de zinco.  corrosao do
0 outro tem uma placa de cobre metalico (Cu) 3709
imersa numa solucao de sal de cobre. As placas  , Representacio da pilha de Daniell (imagem sem
sao unidas por um fio metalico, que possibilita escala; e cores-fantasia).
a movimentacao dos elétrons de uma placa para outra. Entre os dois compartimentos existe um
tubo de conexao que servira para manter o equilibrio de ions residuais da oxirreducao, denominado
ponte salina.

reduzido

ALEX SILVA

Reducao

fio condutor

cobre

O polo negativo e a oxidacao

A oxidagao ocorre no compartimento do zinco, também chamado de eletrodo de zinco ou célula
de zinco. A placa de zinco transfere elétrons pelo fio metalico, portanto, oxida, e o zinco metalico
(Zn®), 0 agente redutor, torna-se cation Zn?* em solugao.

Com isso, @ massa da placa diminui, pois acontece a corrosao da placa de zinco. Por outro
lado, a concentragao de cations Zn?* aumenta significativamente na solucao de zinco.

Por convencao, o lado da pilha onde ocorre a oxidagao recebe o nome de anodo. Para essa
pilha em particular, a semirreacao de oxidacao que ocorre no anodo é: Zn°(s) — Zn?*(aq) + 2e

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade

LUIS MOURA

placade

deposicao
de metal no
catodo

PHOTO/FOTOARENA; GRANGER,
NYC./ALAMY/FOTOARENA
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O polo positivo e a reducao

A reducao ocorre no compartimento do cobre, também chamado de eletrodo de
cobre ou célula de cobre. A placa de cobre recebe os elétrons que chegam pelo fio
metalico e, eletrizada, atrai os cations Cu?* presentes em solucao, que reduzem e
se transformam em cobre metalico (Cu®). Os cations Cu?* sdo, portanto, os agentes
oxidantes.

A massa da placa de cobre aumenta porque ocorre deposicao de metal cobre
sobre ela, e a concentracao de cations na solugao de cobre diminui.

Por convencao, o lado da pilha onde ocorre a redugao &€ chamado de catodo.
Para essa pilha em particular, a semirreacao de reducao que ocorre no catodo é:

Cu?*(aq) + 2e- — Cu%(s)

A ponte salina

A ponte salina € composta por um sal solGvel em agua que tem a capacidade
de equilibrar as cargas dos ions livres e residuais da oxirredugao, presentes em
grande concentracao em cada compartimento, de modo a regular a mobilidade
das espécies em solucao.

As semirreacoes e a reacao global

Na oxirreducao, a transferéncia de elétrons ocorre de um atomo para o outro,
0 que significa que o nimero de elétrons participantes dos processos de oxidagao
e reducao deve ser igual.

No caso da pilha de Daniell, os dois elétrons envolvidos na oxidagao do zinco
metalico (Zn° sao os mesmos da reducao do cation de cobre Cu?*, conforme
demonstram as semirreagoes e a reacao global a seguir.

Zn°%(s) — Zn**(aq) +/2€

Cu?(ag)+2e- — Cu(s)

Semirreacao no anodo
Semirreacao no catodo

Reacao global Zn°(s) + Cu**(ag) — Zn**(aq) + Cu%(s)

As pilhas podem ser representadas pelas suas semirreacoes separadas por
linhas paralelas, conforme exemplo a seguir.

cation formado

G Equacione as semirreacoes do
anodo, do catodo e a equacao
global para a pilha formada por
niquel e cobre, determinando
também o agente oxidante e o
agente redutor.

Ni%s) / Ni**(ag) # Cu**(aq) / Cu®(s)

As respostas e os comentarios das atividades
estdo disponiveis no Manual do Professor.

cation que reduz

substancia metalica
/ formada

substancia metalica
que oxida \
\ | 1
Zn°(s) | Zn**(aq) || Cu*(aqg) | Cu®(s)
[ Il |

anodo ponte catodo
salina
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Para as semirreacoes com espécies que tém valéncias diferentes,
isto &, as cargas de seus cations sao diferentes, deve-se balancear a
equacao respeitando o nimero de elétrons transferidos. \Veja no caso
do aluminio com a prata, por exemplo:

A€°(s)/ A€>+(aq) 7 Ag*(aq) / Ag(s)

O aluminio tem 3 elétrons na camada de valéncia e a prata possui
apenas um. Para que nao haja desequilibrio de elétrons, precisa-se de
trés cations de prata para cada atomo de aluminio, ja que a transfe-
réncia eletronica ocorrera dos atomos de aluminio para os cations de
prata. Assim, tem-se:

Semirreacao no anodo A€°(s) — A€3*(aq) +}e‘
Semirreacao no catodo 3Ag*(aq) +}e/—> 3Ag(s)
Reacao global A€°(s) + 3Ag*(ag) — A€**(aq) + 3Ag°(s)

Mesmo sabendo que todas as pilhas operam pelo mecanismo de
oxirreducao, ainda assim resta uma duavida: todas as pilhas sao iguais?
Para responder a essa pergunta, precisamos conhecer o que é dife-
renca de potencial (ddp) de uma pilha.

Diferenca de potencial das
pilhas (ddp)

Para funcionar, as pilhas precisam de um agente oxidante,
que recebe elétrons, e um agente redutor, que transfere elétrons.
Quanto maior o potencial de reducao de uma espécie quimica, mais
facilmente ela recebera elétrons, provocando a oxidacao da outra
espécie.

Em geral, as tabelas oficiais oferecidas para comparacao desses
potenciais sao apresentadas em funcao do potencial de reducao,
de modo que a espécie com maior potencial de reducao é o melhor
agente oxidante. A unidade de medida de potencial de reducao e de
oxidacao é (volt).

Quanto maior a diferenca de potencial entre os agentes oxidantes
e redutores, maior o potencial da pilha, isto &, maior a tendéncia de
que uma transferéncia de elétrons ocorra. A ddp pode ser calculada
conforme as formulas e tabela a seguir:

AE, , = E°redugao maior — E°redugao menor

AE, = E°oxidagao maior — E°oxidagao menor

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade ﬁ
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Observe que todas as reacoes
sao de recebimento de elétrons, por-
tanto, reacoes de reducao. Aquelas
que apresentam potencial de
reducao positivo tém a tendéncia de
reduzir e de serem agentes oxidan-
tes. Reagoes que tém o potencial de
reducao negativo tém tendéncia de
realizar o processo inverso, que é a
oxidacao, sendo agentes redutores.

Litio, por exemplo, € mais reativo
oxidando, conforme equagao inver-
tida a apresentada na tabela:

Li°®— Li* + e- E%, =+3.04V

A prata, por outro lado, tem
potencial de reducao positivo, por-
tanto sua reatividade, de modo
geral, é de reducao.

Agr+e —Ag® E° ,=+080V

E importante mencionar que
a tendéncia de cada metal esta
atrelada, também, ao outro metal
presente na pilha. A prata, por
exemplo, quando pareada com
metais de potencial de reducao
maior, como o ouro (E° , =+ 1,40V),
tende a oxidar, pois o metal que
reduz é aquele com o maior poten-
cial de reducao.

Aumento do carater oxidante

Potenciais-padrao de reducao
nas condicdes-padrao

Semiequacao de reducdo E°(V)
Li*(ag) + 1e-— Li(s) -3,04
K*(ag) + 1e- —K(s) -2,93
Na*(aq) + 1e-— Na(s) -2,71
Mg*(aq) + 2e- — Mg(s) -2,37
A€3*+(ag) + 3e— AL(s) -1,66
2H,0(¢) + 2e" — H,(g) + 20H-(aq) -0,83
Zn*(aq)+ 2e” — Zn(s) -0,76 =
Fe?*(aq)+ 2e” — Fe(s) 044 B
Ni*(ag) + 2e- — Ni(s) -0,26 g
Sn#(aqg)+ 2e” — Sn(s) -0,14 g
Pb?(ag)+ 2e" — Pb(s) 013 [E
2 H(aqg) + 2e" > H.(g) 0,00 %
SO,*(aq) + 4 H*(aq)+ 2e”— SO,(g) + 2 H,0(¢) | +0,17 E
Cu?(ag)+ 2e” — Cu(s) +0,34 =
0,(g) + 2 H,0(€) + 4e- — 4 OH(aq) +0,40
Cu*(ag) + 1e-— Cu(s) +0,52
,(s)+ 2e"— 2 I(aq) +0,54
Fe3*(aqg) + 1e- — Fe?*(aq) +0,77
Ag*(aqg) + 1e-— Ag(s) +0,80
Br,(€) + 2e-— 2 Br-(aq) +1,09
%0,(g) + 2 H*(aq) + 2e— H_0(¢) +1,23
Ce (g) + 2e- — 2 Ce(aq) +1,36
Au*(aq) + 3e” — Au(s) +1,40
F (g)+2e — 2F(aq) +2,87

Fonte dos dados: LIDE, D. R. (Ed.). CRC Handbook of Chemistry and
Physics. 89th ed. (Internet Version). Boca Raton, FL: CRC: Taylor and
Francis, 2009. p. 8-20-8-24.

VVamos analisar um pouco melhor essa situagao, a partir dos dados a seguir.

Algumas semirreacoes
de reducado e seus potenciais padrao

SR Potencial P~adréo
de Reducao (V)

Lite™ — Li -3,04
Kr+e —K -2,93
Mg?* +2e~— Mg -2,37
Af3*+3 e > AL -1,66
Zn*+2e"—17Zn -0,76
Cu**+2e —Cu +0,34

Interpretando a tabela de reducao:

» Cu? tem maior potencial de reducao (+0,34 V),
portanto € o melhor agente oxidante.

» Li* tem menor potencial de reducao (-3,04 V),
portanto possui ow maior potencial de oxidacao
(+3,04V), sendo o melhor agente redutor.

A melhor pilha, isto &, aquela com a maior ddp entre os
metais apresentados nesta tabela, sera:

2Li° — 2Li* + 2e° EO(DX) =+3,04V
Cu? + 2e- = Cu° Eo(red) =+0,34V
2 Li°+ Cu* — 2Li* + Cu° ddp=3,38V

Fonte dos dados: LIDE, D. R. (Ed.). CRC Handbook of Chemistry and Physics. 89th ed. (Internet Version). Boca Raton, FL:

CRC: Taylor and Francis, 2009.
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As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

4 Faca em seu caderno o esquema da pilha de Daniell, determine a sua ddp e o que acontece com

as placas de zinco e cobre.
Dados: Zn?* + 2e — Zn° E%red)=-0,76 V

Cu*+2e > Cu° E%red) = 40,34V

Tipos de pilhas
pos de pilh

As pilhas foram evoluindo para se adequarem as diferen-
tes utilizagoes. As mais utilizadas sao a pilha seca e a pilha
alcalina, em geral de 1,5V, utilizadas em varios aparelhos no
dia a dia, a pilha de litio-iodo, usada em marca-passo car-
diaco, a pilha de ions-litio, utilizada em celulares, a pilha de
mercdrio-zinco, usada em relogios de pulso, e outras varia-
coes mais especificas na area da computacao e eletrdnicos
da area espacial.

Pilha seca

A pilha seca, desenvolvida pelo quimico francés George
Leclanché (1839-1882) e também chamada de pilha de zin-
co-carbono ou pilha acida, & muito comum pela facilidade de
utilizacao e baixo custo de seus componentes. Essas pilhas

VINICIUS FIORATTI

Nao escreva no livro

anodo
(envoltorio de
zinco)

catodo (bastao
de grafite)

pastade MnO,,

NH,C¢, ZnC¢, e
carbono

» Pilha seca de Leclanché
(imagem sem escala;
cores-fantasia).

sao indicadas para eletronicos que necessitam de descarga baixa, porém continua, de corrente

elétrica, como reldgios de parede, radios portateis, controle remoto etc.

Mecanismo da pilha seca:

Polo negativo — Anodo: Zn°(s) — Zn?*(aq) + 2e-

Polo positivo — Catodo: 2Mn0O,(s) + 2NH, *(aq) + 2e- — Mn_0,(s) + 2NH_(g) + H,0(¢)

O polo positivo € composto por uma barra de grafita situada no meio da pilha e envolvida
por didxido de manganés (MnO,), carvao em po (C) e por uma pasta Gmida contendo cloreto

de aménio (NH,C¢), cloreto de zinco (ZnC¢,) e agua (H,0).

NH,C¢ e ZnC¢, sao sais de carater acido, motivo de ser chamada de pilha acida.

A reacao global € dada por:

Zn°(s) + 2MnO,(s) + 2NH,*(ag) — Zn**(aq) + Mn,0(s) + 2NH_(g) + H,0(¢) ddp=1,5V

Com a necessidade de maior diferenga de potencial elétrico e de corrente elétrica de maior
intensidade dos aparelhos modernos, &€ comum a uniao de pilhas para suprir essa quantidade de
energia. A essa uniao de pilhas denominamos bateria, que pode ter seu mecanismo composto por

pilhas unidas em paralelo ou em série, como veremos a seguir.

( Espacos de aprendizagem

Leia o texto disponivel no link a seguir e aprofunde seus conhecimentos sobre pilhas e
baterias. http:/qnesc.sbg.org.br/online/qnesc11/v11a01.pdf. Acesso em: 21. ago 2020.

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade
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ILE COMUNICAGAOD

Baterias

A pilha possui basicamente dois eletrodos, e a bateria sera uma sequéncia de
eletrodos conforme a necessidade de maior potencial elétrico ou maior fluxo
de corrente elétrica.

A imagem a seguir apresenta a unidao de 4 pilhas de 1,5V, ora colocadas em
paralelo, ora colocadas em série.

ﬁl» L Pilhas ligadas em paralelo. A diferenca de poten-
cial da bateria & de 1,5 V e os elétrons enfrentam
menos resisténcia, se movendo com maior facili-
dade e consumindo menos energia. Com isso as
pilhas duram mais.

1.5V

W1} —ni T}

Pilhas ligadas em série. A diferenca de potencial da
bateria fica quatro vezes maior, ou seja, 6 V. Nessa
associagao, porém, a resisténcia ao movimento dos
elétrons & maior.

6,0V

\/

» Conjunto de pilhas formando baterias.

[ saiba mais

Diferenciando potencial elétrico de corrente elétrica.

Diferenca de potencial (ddp): E a diferenca entre os potenciais elétricos de dois pontos 4 e B, também
chamada de tensao elétrica. Podemos qualificar essa diferenca de potencial como a diferenca entre os
potenciais de oxidacao e de reducao de uma pilha, por exemplo. Quanto maior a diferenga entre os poten-
ciais de oxidacao e de reducao, maior a ddp da pilha e maior a forca eletromotriz na producao de corrente.
Corrente elétrica (i): E o fluxo ordenado de elétrons em um condutor e sua intensidade é determinada
pela quantidade de carga elétrica que percorre o fio por segundo.

» Representacao
convencional de
corrente elétrica
(imagem sem escala;
cores-fantasia).

ILE COMUNICAGAO

Simplificadamente, podemos dizer que a quantidade de elétrons em movimento esta associada a inten-
sidade da corrente, e a velocidade com que eles se movimentam depende da diferenca de potencial.

As baterias tém diferencas em suas estruturas e componentes para res-
ponder a necessidade elétrica dos mecanismos que deverao alimentar. Vamos
conhecer entao um tipo de bateria muito comum, a que alimenta a parte elé-
trica dos automoveis.
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Um tipo de bateria muito comum: a automotiva

Nesse tipo de bateria, ambos os eletrodos sao do mesmo elemento quimico, o
chumbo (Pb). No catodo, o diéxido de chumbo (Pb0,) reage com acido sulfirico (H,S0,)
durante o processo de descarga, produzindo sulfato de chumbo (PbSO,) e agua. No
anodo, o chumbo metalico (Pb) transfere 0s 5040
elétrons para a reducao do 6xido de chumbo.
A reacao global, entdo, apresenta somente
sulfato de chumbo e agua como produtos:

catodo

placa de chumbo
recoberta com
chumbo esponjoso

Pb(s) + PbO_(s) + 2H,5S0,(aq) — 2PbSO0,(s) + 2H,0(¢)

VINICIUS FIORATTI

A recarga dessa bateria ocorre quando o
sulfato de chumbo é reconvertido a chumbo
no anodo e a didxido de chumbo no catodo. H,50,

placa de chumbo
recoberta com PbO,

» Bateria de chumbo/éxido de chumbo
(imagem sem escala; cores-fantasia).

Pilhas e baterias recarregaveis

As pilhas recarregaveis possuem 0 mesmo mecanismo de pro-
ducao de corrente elétrica que as pilhas comuns, porém seus
componentes sao diferentes. Recarregar uma pilha é submeté-la a
uma carga elétrica do carregador, restabelecendo o circuito da pilha.
As pilhas comuns nao podem ser recarregadas porque 0s materiais

KENNETH-CHEUNG/GETTY IMAGES

de que sao feitas nao suportam a carga elétrica do carregador, e, caso ~
sejam expostas a ela, podem causar acidentes como vazamentos de
materiais toxicos. » Pilhas recarregdveis de hidreto

metalico de niguel (Ni-MH).

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor. Néo prm———

1. Um laboratorista, pensando em desenvolver uma nova

composicao para pilha, resolveu testar duas novas com-

binagdes. Uma com ferro (Fe) e cobre (Cu), outra com
aluminio (A¢) e magnésio (Mg).

(imagem
sem escala;
cores-
-fantasia).

Dados:

Cu**+2e —»Cu® E°=+0,34V

Fe**+2e-—Fe®  E°=-0,44V

A€**+3e —>A€° E°=-1,66V

Mg?*+2e- ->Mg°® E°=-2,37V

a) Faca as semirreacdes de oxirreducdo, a equacgao
global e o calculo de ddp para as duas pilhas estuda- | ponte salina
das pelo laboratorista. (-

b) As duas pilhas construidas pelo laboratoristaapresen-
taram diferenca de potencial (ddp) entre 0,7 e 0,8 \.
Usando os dados fornecidos, proponhaao laboratorista
uma pilha que apresente maior diferenca de potencial.
Equacione o processo para justificar sua escolha.

LUIS MOURA

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade
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Cu?

2. Na imagem demonstrada a seguir, temos,
em um eletrodo, uma placa de aluminio (A¢)
imersa em solucao de nitrato de aluminio
(A€(NO,),), e no outro, uma placa de prata
(Ag) imersa numa solucao de nitrato de prata
(AgNO,). Observa-se também o fio por onde
se deslocam os elétrons e a ponte salina para
equilibrio dos ions das solugodes.

Ag° Af°

Ponte salina

VINICIUS FIORATTI

(Imagem sem escalg; cores-fantasia.)

Dados:

Potenciais de reducao:
ACYAL°=-1,66V
Ag*/Ag°=+0,80V

Emrelacao a essa pilha, responda.
a) Semirreacao do anodo.

b) Semirreacao do catodo.

c) Equacao global com ddp.
d)Placa que aumenta de massa.
e) Placa que diminui de massa.
f) Sentido dos elétrons.

g) Polo positivo.

h) Polo negativo.

3. Observe o0 esquema da pilha de niquel/cobre.

)
W/

Ni2+

+ —
(aq) (aq)

Ni

Cuy C P, 8

E°=+0,34V
E°=-0,25V

Cu*+2e— Cu(s)

Niz*_ +2e — Ni
(aq) (s)

VINICIUS FIORATTI

(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

a) Considere a bolinha no fio metalico, um vol-
timetro, qual sera o valor de ddp que ali sera
registrado para essa pilha?

b) Determine os agentes oxidante e redutor.

4. Considere as imagens a seguir e sobre elas
responda.

\
1 /
1
a4 g
<<
pilhade 1,5V
\
2

ILE COMUNICAGAO

L

Pilhas de 1,5\ em série
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

a) Qual representa uma bateria?

b) Ambas tém a mesma funcdo, qual é e como
isso acontece?

¢) Discutaadurabilidade eaintensidade daluz
nas duas situacoes.

5. Leia o texto a seguir.

[...] "As baterias de fon de litio revolucio-
naram nossas vidas desde que entraram no
mercado pela primeira vez em 1991. Eles lanca-
ram as bases de uma sociedade sem fio e livre de
combustiveis fésseis e sdo de grande beneficio
para a humanidade”, escreveu o comité respon-
sével pela selecdo dos vencedores do Prémio
Nobel [de Quimica de 2019].”

Faca uma pesquisa sobre o tipo de bateria para

celulares que garantiu o Prémio Nobelem 2019.

BATERIAS de ions de litio, a revolucao tecnoldgica reconhe-
cida no Prémio Nobel de 2019. Galileu, 9 out. 2019. Disponivel
em: https:/revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/10/
baterias-de-ions-de-litio-revolucao-tecnologica-reconhecida-no-
premio-nobel-de-2019.html. Acesso em: 21 ago. 2020.


https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2019/10/baterias-de-ions-de-litio-revolucao-tecnologica-reconhecida-no-premio-nobel-de-2019.html

3 | Eletrélise

KOVOP58/SHUTTERSTOCK.COM

ﬁ\ Cada medalha da Olimpiada do Rio pesava 500 gramas. Na época, a grama do ouro era cotada a
aproximadamente R$144,00. Entretanto, o valor de custo de uma medalha de ouro era estimado

em menos de R$2.000,00. Elabore uma hipétese para explicar este fato.

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

As medalhas dos Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro, em 2016, foram produzidas pela Casa
da Moeda, a partir de metais retirados do ambiente com baixo impacto ambiental. Alguns deles,
inclusive, eram reciclados, como o cobre da propria Casa da Moeda, que seria descartado apos a
producao de moedas. As fitas, por sua vez, eram 50% feitas de material de garrafas PET recicladas.

As medalhas olimpicas sao um simbolo de orgulho para os atletas. A imagem da alegria em
seus olhares ao recebé-las possui mais valor e brilho do que qualquer metal que as cubra. Elas
representam todo o empenho e dedicagao dos atletas.

As medalhas nao sao feitas 100% com o metal que Ihes confere a identificacao de primeiro,
segundo e terceiro lugares. As medalhas de ouro das olimpiadas do Rio de Janeiro eram com-
postas de 92,5% de prata, 6,16% de cobre, e 1,34% de ouro. Ou seja, possuiam somente 6 gramas
aproximadamente de ouro, que recobria a medalha. Mas, como comentado, isso nao tira seu valor.

Para que o ouro recobrisse a medalha, foi utilizado um processo quimico nao espontaneo que
envolve o uso de corrente elétrica, denominado eletrolise.

Etimologicamente, a palavra eletrdlise vem de eletro, “corrente elétrica’, e ise, "quebra”
Portanto, a passagem de uma corrente elétrica pode provocar transformagdes quimicas, como
veremos a partir de agora.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAOQ PROIBIDA
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Diferenciando pilha de eletrélise

Os fendbmenos de passagem de corrente elétrica e
pilhas

e — Corrant de oxirreducao estao presentes tanto nas pilhas como
eacao orrente o qe - L. .
qu;nfica olétrica na eletrolise. Entretanto, possuem caracteristicas dife-
—— . ~ ~ . ~
eletrolise rentes. Pilha & um processo espontaneo de oxirreducao,

onde substancias quimicas produzem corrente elétrica.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO P

» Diferenca entre pilha e eletrdlise. Eletrdlise & um processo nao espontaneo de oxirredu-

cao, onde a corrente elétrica provoca a formacao de novas substancias quimicas.

Como acontece a eletroélise

Para que a eletrdlise ocorra, € necessario que se tenha ions
livres com mobilidade suficiente para chegar aos eletrodos (ou
polos) positivo e negativo.

<< Redugio  Utiliza-se uma fonte elétrica, pilha ou bateria, por exemplo,
Ddaczo para oferecer corrente elétrica a solugao. O movimento dos cations
= ocorre no sentido do polo negativo, o catodo, onde recebem elé-
g trons (reducao), e o movimento dos anions ocorre no sentido do polo

» Representacdo de uma positivo, o anodo, onde ha transferéncia de elétrons ao eletrodo
eletrélise (imagem sem (oxidacdo), o que da continuidade a corrente elétrica. Chama-se
escala; cores-fantasia).

esse processo de descarga nos eletrodos.

Tipos de eletrélise

Existem dois tipos de eletrélise: a ignea, que acontece na auséncia de agua sob altas tem-
peraturas, e a eletrolise aquosa, que acontece em solucdes eletroliticas. Na maioria das vezes
a eletrdlise é feita em solucoes aquosas salinas.

Eletrdlise ignea

A eletrdlise ignea acontece em altas temperaturas, pois, para gerar ions livres, & necessario
que o sal eletrolisado sofra fusao, conforme exemplo a seguir.

Fusao do cloreto de sodio NaC€(s) — Na*(€) + C£-(€)
Semirreacao no anodo 206, — sz(g) +;,e’-
Semirreagao no catodo 2Na+m+}e" —2Na°,

Reacao global 2Na* , + 2C€‘m—> 2Na(s) + C€2(g)

Na eletrolise ignea do NaC¢, ions C€- descarregam no polo (+), transferindo seus elétrons
ao fio e formando C¢€°, enquanto os ions Na* descarregam no polo (-), formando Na°.
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Os produtos dessa reacao sao sodio
metalico e cloro gasoso, dois compostos difi-
cilmente encontrados na natureza porque sao
muito reativos. Eles podem se transformar
em outros materiais, como o proprio NaC¥.

Eletrélise aquosa

As respostas e os comentarios das atividades
estao disponiveis no Manual do Professor.

2 Equacione a fusao, as semirreacoes e a
equacao global para a eletrdlise ignea do
iodeto de potassio (KI), processo envolvido
na producao de iodo soélido (L) utilizado na

medicina nuclear.

Mais comum que a eletrolise ignea, a eletrdlise aquosa tera concorréncia de
prioridade de descarga nos eletrodos entre os ions H* e OH" da agua e os cations
e anions do sal dissolvido. Ela apresenta também um subproduto que nao sofreu
a oxirreducgao nos eletrodos e esta presente na solucao aquosa, alem de depender
de uma descarga seletiva, que segue uma ordem de facilidade ilustrada a seguir.

» Metais alcalinos (Li*, Na*, K*...)
= Metais alcalinoterrosos (Be?*, Mg?*, Ca*...) H*
« Aluminio (A€3*)

» Demais metais (Mn?*, Zn?*, Fe?*, Ni**,
Cu2+l Ag2+’ Hg2+' Au3+m)

« Anions oxigenados (NO?*, SO,*, Ca**...) OH-
» Fluoreto (F)

» Ordem de descarga na eletrélise em meio aquoso.

A eletrélise do NaC€(s) em meio aquoso, por
exemplo, produz materiais importantes como
o hidrogénio gasoso(H,), que pode ser usado na
fabricacdo de margarinas (que sao 6leos hidroge-
nados), o cloro gasoso (C¢,), presente na produgao

de hipoclorito de so6dio usado como desinfetante, Gatodo | + énod;
e o hidréxido de sédio (NaOH), usado na producao

de sabao. .
9 @ S '.o ot o2l

Vamos agora entender as equacOes presentes ol ‘ol
. . - ~ (D

nesse processo. Primeiro, temos a solubilizacao do .'@ (c] .Ij

cloreto de sodio e a ionizacao da agua:
NaC¢(s) — Na*(aqg) + C€-(aq)

H,0(¢) — H*(aq) + OH"(aq)

Facilidade de descarga crescente

= Anions nao oxigenados (C¢-, Br, I...)
= Hidrogenossulfato (HSO,)

\.

» Eletrédlise aquosa do NaC{. (imagem sem
escala; cores-fantasia).

Para decidir os ions que descarregam nos eletrodos, deve-se observar a ordem

de facilidade de descarga.

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade
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Prioridade de descarga na eletrélise do NaC¢
Catodo Anodo
Competicao entre ions H*e Na* C€ e OH
Facilidade de descarga H*> Na* Ce >0H-
Semirreacao nos eletrodos Reducdo: 2H* + 2e” —» H, Oxidagao: 2C¢~ — C6 + 2e
lons presentes na solucio Na* OH-

Semirreacao no anodo

Semirreacao no catodo

2C¢-(aq) > CC,(g) + 2¢°
2H*(aq) + 2¢° — H,(g)

Reacao global

Material residual em solucao
As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

( Espacos de aprendizagem

Veja o video para esclarecer pilha e eletrélise.
https:/pt.khanacademy.org/science/chemistry/
oxidation-reduction/electrolytic-cell/v/introduction-
to-electrolysis. Acesso em: 22 ago. 2020.

peca para ser
revestida com o
metal M

© I
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®

M+ — cation do metal de revestimento

X~ —> anion do sal usado na eletrélise

» Esquema geral de galvanoplastia (imagem sem
escala; cores-fantasia).

EVANNOVOSTRO/SHUTTERSTOCK.COM

» Calota cromada.

ALEX SILVA

2H*(aq) + 2C¢(aq) — H.(g) + CL (g)
Na*(aq) e OH(aq)

(3\ Equacione a eletrélise do CuSO,(s) (sulfato

de cobre) em solucao aquosa, mostrando
as semirreacgoes de anodo e catodo, a

equacao global e o subproduto formado.

Galvanoplastia

A galvanoplastia & um processo utilizado
para realizar o tratamento de superficies,
podendo ser realizado sobre um substrato
que pode ou nao ser metalico. O processo €
basicamente depositar um metal por meio da
reducao quimica no catodo, gerando protecao
ao material ou enriquecimento com metais
nobres.

Para que o ouro formasse uma camada
sobre as medalhas da olimpiada de 2016
no Brasil, situacao apresentada no inicio
desse tema, elas sofreram o processo de
galvanizacao. O resultado desse processo €
popularmente conhecido como “folheado a
ouro”,

A cromacao, ou cromagem, também é
um tipo de galvanoplastia. Ela, por exemplo,
confere melhor resisténcia a corrosao e a
temperatura, maior dureza e melhora a esté-
tica da peca.


https://pt.khanacademy.org/science/chemistry/oxidation-reduction/electrolytic-cell/v/introduction-to-electrolysis

No processo ilustrado a seguir, o eletrodo de platina, metal nobre, € colocado apenas para
manter a corrente elétrica. O fenédmeno de deposicao de cromo acontecera no catodo e as
semirreacoes estao balanceadas conforme a quantidade de elétrons transferidos.

@ semirreacao no anodo 6C¢-(ag) — 3CL,(g) +Be°
semirreacao no catodo 2Cr3+(aqg) + 6 — 2CrY%(s)
reacao global 6Cl(ag) + 2Cr**(aq) — 3CL (g) + 2Cr(s)
peca de i anel
platina - deaco G Sabendo que as medalhas de ouro da
BN ’ olimpiada de 2016 sofreram galvanoplas-
E - P a tia sobre uma medalha de prata, que o
= [EN C¢ » Processo de cromagao eletrodo do anodo era de carbono inerte e
s Eﬁ Eﬁ em anel de aco que a solucdo era de nitrato de ouro Il
- (imagem sem escala; (Au (NO,),), equacione o processo descrito.
Solucao aquosa de CrC, cores-fantasia).

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

Analise quantitativa da eletrédlise

Para se saber a massa de produtos formados na eletrdlise deve-se conhecer a intensidade da cor-
rente (i) a que a eletrolise estara sujeita e o tempo (t) em que ela ocorrera. O quimico Michael Faraday
(1791-1867) estudou os fendmenos quantitativos da eletrdlise e seus estudos chegaram a leis que
aqui serao adaptadas e aproximadas as necessidades do calculo das massas produzidas na eletrdlise:

Q=i At 1F =96500 C/mol

onde: Q = quantidade de carga em Coulombs(C), i = intensidade da corrente em Ampéres(A),
t = tempo em segundos(s) e F = Faraday em Coulombs por mol.

~
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1. Para cobrearuma chave de 20 gramas, um estudante usou uma corrente de 5 A durante 1930 segun-
dos (aproximadamente 32 minutos) sobre uma solugao de sulfato de cobre (CuSO,). Qual amassa de
cobre que foi depositada sobre a chave? Qual a massa total da chave apds a cobreagao?

Massa molar: Cu = 63,5 g/mol.

19passo: Descobrindo a quantidade de carga(Q) 3% passo: Descobrindo a massa de cobre
que passou na solucao eletrolitica. depositada.
Q=i-t Cu* +2e-—>Cu°
Q=5-1930=9650C 2mole— 63,5gdeCu°
2° passo: Descobrindo quantos mols de elé- O1mole__ X
trons foram utilizados na eletrdlise. X = 3,175 g de Cu foram depositados sobre a
96500C____ 1mole chave.

9e50C___ X A massa total da chave apos eletrolise sera de:
X =0,1molde e 20+3,175=23,175¢

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade
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As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

N&o escreva no livro

1. S3o chamadas de semijoias as pecas de adorno banhadas em ouro, isto &, bijuterias que sofrem ele-

trolise e sobre elas ocorrem o enriguecimento em ouro. Sabendo que uma semijoia é de aluminio, a
solucdo daeletrolise é de nitrato de ouro Au(NO,), eadeposicao sobre o acessorio demorou 5 minutos

comuma corrente de 0,2 A, responda. .
P W galvanoplastia b 4

Dados: Au =197 g/mol
1 Faraday =96 500 C/mol e

Equacao dereducao do ouro; Au* _  +3e” —Au,
a) Por que o ouro é um 6timo metal para esse
processo de eletrodeposicao?

ALEX SILVA

b) Qual a massa de ouro depositada no anel? Antes Depois

. Naimagem a seguir esta representada a eletrdlise da agua pura.

a) Determine qual o polo (+) o polo (-) e os gases formados em cada tubo, demarcados como 4, B, Ce D.

é N

ZERN LIEW/SHUTTERSTOCK.COM

b) Se misturamos sulfato de sdio (Na,S0,) a agua, quais serao os produtos formados no anodo e no
catodo? Justifique sua resposta equacionando os processos.

. Entre os sais cloreto de potassio (KC¢), sulfato de cobre (CuSO4) ou cloreto de prata (AgC¢), qual

poderia estar nasolugao cuja eletrolise esta representada na figura a seguir? Equacione as reacoes
que comprovem sua escolha.

) I s
%R 099 ?
/_o = sal?

eletrodos de grafite S ——

bateria

ALEX SILVA

. Sabendoqueoiodo (Iz) deixa o amido de cor roxa/azulada e a fenolftaleina ficarosa em meio basico,

e submetendo o sal | e 0 sal Il a uma eletrélise, qual dos dois sais deixaria 0 anodo de cor roxa e a
solucao de cor rosa? Equacione as reagoes para justificar sua decisao.

Sal I: Kl (iodeto de potassio)
Salll: Cul, (iodeto de cobre)



Eletricidade no

corpo humano

A contracao das camaras do coragao promove a Cir-
culacao sanguinea. Essa contragao é ritmica, isto &, existe
um ritmo no qual os batimentos cardiacos ocorrem. Isso
é importante para o suprimento sanguineo adequado dos
demais tecidos do corpo. Contudo, algumas condicoes
podem alterar, ou provocar um desbalan¢o no ritmo dos
batimentos cardiacos, configurando a arritmia cardiaca.
Entre os sintomas da arritmia estao palpitagoes,

fraqueza, escurecimento da vista, tonturas,
desmaios, mal-estar e, em alguns casos, esse

% quadro pode levar o individuo a 6bito subita-
§ mente, situacdo denominada morte sabita.

ILUSMEDICAL/SHUTTERSTOCK.COM

DA EDITO

ACA©

D) =T Y - N O diagnostico da arritmia cardiaca é feito por

” k >
> N marca-passo artificial implantado incluir o uso de medicamentos ou o implante de um mar-
O O  empaciente, com destaque para o ca-passo artificial, em alguns casos. Este dispositivo consiste,
<C E E':jf’,_‘;ﬂgﬁ‘;’a(;?;i gens sem escala: basicamente, em um gerador de corrente elétrica e em eletro-
g:'-' &J As respostas e os comentérios das atividades dos que sao conectados ao coracao. Os eletrodos possuem
a estdo disponiveis no Manual do Professor. duas fungbes: monitorar o ritmo de batimentos cardiacos e
z:l ( 1 Como o marca-passo conduzir os impulsos elétricos criados pelo gerador. Nesse
= artificial funciona? sentido, caso seja identificado um desbalan¢o no ritmo de
Ll (\ batimentos, o gerador conduz impulsos elétricos ao misculo
E 2 V/océ conhece alguém que cardiaco por meio dos eletrodos, restabelecendo seu ritmo.
> tem um marca-passo Os batimentos cardiacos do coragao sdo iniciados e

artificial implantado?
Se sim, quais os cuida-
dos adotados por essa
pessoa? Converse com
seus colegas.

mantidos por impulsos elétricos, produzidos pelas pro-
prias células do coragao. Contudo, em casos de arritmia,
ocorre um desbalanc¢o nos batimentos, sendo o marca-
-passo artificial importante para manté-los adequados.
Além do coracao, os impulsos elétricos podem ser
gerados por células do sistema nervoso, para a conducao
de informacoes nervosas. Em ambos os casos, a eletrici-
dade é possivel gragas a composicao de ions do organismo.

Neste tema, estudaremos como a eletricidade se
manifesta no corpo humano.

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade
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Eletricidade no tecido nervoso

[ saiva mais

O sistema nervoso humano pode ser
dividido em duas partes: central e
periférica. A parte central do sistema
nervoso é constituida pela medula
espinal e pelo encéfalo, e é responsavel
por receber e interpretar os estimulos
captados por diferentes regides do
corpo humano, bem como produzir res-
postas frente a eles. A parte periférica
do sistema nervoso é constituida por
ganglios e nervos, e é responsavel
por encaminhar as informacoes pro-
venientes do corpo a parte central do
sistema nervoso, além de encaminhar
respostas a orgaos e mlsculos.

O sistema nervoso é responsavel pela coordenacgao
dos movimentos e participa do controle das atividades
dos drgaos do corpo. Para tanto, células especializadas
desse sistema transmitem informacoes a outras células
por meio de sinais elétricos de baixa intensidade, denomi-
nados impulsos nervosos.

As células especializadas na transmissao de impulsos
nervosos sao 0S neuronios, constituidos basicamente
pelo corpo celular, pelos dendritos e pelo axonio. No
corpo celular dos neurdnios esta localizado o nicleo e
grande parte das organelas dessas células. Dele, partem
extensoes curtas altamente ramificadas denominadas
dendritos. Juntamente ao corpo celular, os dendritos

recebem os impulsos nervosos que sao enviados aos neuronios. O envio
dos impulsos nervosos a outras células é realizado pelo axénio, um pro-
longamento extenso com as extremidades ramificadas que terminam em
estruturas em formato de bulbo, denominadas botoes terminais.

<
)]
==
@)
oc
Q- » Representacdo
O esquematica
<C da estrutura de
U umneurdnio
= mielinico (imagem
QO sem escala;
@) cores-fantasia).
oc
('
Ll dendritos
oc
S
.--"""\::‘.

bainha de mielina

Nos vertebrados, os axdnios possuem um revestimento membranoso
denominado bainha de mielina, cuja constituicao &€ majoritariamente lipi-
dica. Ela atua como isolante elétrico, possibilitando uma maior velocidade
na conducao de impulsos nervosos. Os neurdnios que apresentam essa
estrutura sao chamados neurénios mielinicos.

botoes terminais

corpo celular

()

LUIS MOURA

TORTORA, G. J.; DERRICKSON, B. Principios de Anatomia e Fisiologia. 12. ed. Rio de Janeiro:

Guanabara Koogan, 2010. p. 412.
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Além dos neuronios, o tecido nervoso € constituido por células de suporte denominadas
gliocitos (ou células da glia). Essas células produzem a bainha de mielina, fornecem nutrientes
aos neurdnios e regulam a matriz extracelular que compade o tecido nervoso.

Transmissao de impulsos nervosos

Diversos estimulos ambientais, como a pressao, o calor, o odor e a luminosidade, assim
como estimulos internos, como a temperatura corporal, a pressao sanguinea, a sede e a fome,
sao identificados por receptores especificos localizados pelo corpo.

Os receptores enviam esses estimulos aos neurénios, 0s quais transmitem essas informa-
¢Oes por meio de impulsos nervosos até um centro de integracao, como o cérebro. O cérebro
interpreta essas informacgoes e envia respostas, que também serao transmitidas pelos neuro-
nios, por meio de impulsos nervosos, a 6rgaos ou masculos. Os 6rgaos ou os misculos, entao,
executarao essa resposta. No caso dos musculos, por exemplo, a resposta é a contracao
muscular.

Os impulsos nervosos, portanto, sao transmitidos de um neurénio a outro neurénio, ou a
outras células, como as que constituem os musculos e os orgaos. No geral, essa transmis-
sao ocorre do axénio de um neurdnio aos dendritos de outro neurdnio, por meio da sinapse,
regiao de interacao entre um neurénio e outra célula. Nessa regiao, mensageiros quimicos
denominados neurotransmissores sao liberados pelo neurdnio transmissor a célula receptora
do estimulo.

Neurdnio transmissor

dendritos » Representacdo
; esquematica da
A <« impulso nervoso conducao de um

impulso nervoso, com
detalhe para uma
sinapse (imagem sem
escala; cores-fantasia).

celular
sinapse

ol corpo L

-
——

e ———e

REECE, ). B,, et al. Biologia de
neurdnio receptor Campbell. 10. ed. Porto Alegre:
neurotransmissor Artmed, 2015. p. 1062.

MAAL ILUSTRA

Um neurdnio em repouso, ou seja, que nao esta transmitindo um impulso nervoso, apre-
senta a face externa da membrana carregada positivamente e a face interna carregada
negativamente. Essa diferenca de cargas elétricas entre as faces da membrana plasmatica de
um neurdnio em repouso € denominada potencial de repouso, e é decorrente de uma maior
concentracao resultante de macromoléculas carregadas negativamente no interior da célula.

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade
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faceinterna
da membrana

neurdnio

» Representacdo esquematica
da distribuicao de cargas
elétricas entre as faces da
membrana plasmatica de um
neurdnio em repouso (imagem
sem escala; cores-fantasia).

w
meio inthceIuIar ==

e = - =™ fundamentos de Anatomia e

+ + + + Fisiologia. 4. ed. Porto Alegre:

+ +

plasmatica
. face externa
2 da membrana
plasmatica
o
@)
(ae
(a
@)
<
U
-
o
(0=aiba mais 3

P

LL] transporte passivo ocorre

CCuando o soluto é transpor-
tado a favor de seu gradiente
de concentracao. Esse trans-
porte ocorre sem gasto
energético. O transporte ativo,
por sua vez, ocorre quando o
soluto é transportado contra-
riamente a seu gradiente de
concentracao. Esse transporte
ocorre com gasto energético.

TORTORA, G. J. Corpo humano:

Artmed, 2000. p. 209, 213.
meio extracelular

Quando chega um estimulo ao neurdnio, canais transportadores de
jons de sodio (Na*) sao abertos. Como o meio extracelular apresenta uma
maior concentracao de ions de sodio, ocorre o transporte passivo desse
jon para o interior da célula. Isso faz que ocorra uma mudanca da volta-
gem da membrana, fazendo que sua face interna fique cada vez menos
negativa. Se o estimulo for forte o suficiente, ocorre a formacao de

um potencial de agao, caracterizado pela alteracao momentanea na pola-
ridade da membrana, cuja face interna torna-se positiva e a face externa,
negativa, tornando-se despolarizada (etapa 1 da imagem a seguir).

A despolarizacao de uma regiao da membrana promove a aber-
tura de canais de sodio adjacentes, resultando na despolarizacao de
areas vizinhas da membrana. Assim, o potencial de acao se espalha
pelo axénio (etapa 2 da imagem a seguir), ou seja, ocorre a trans-
missao de um impulso nervoso.

Apo6s pouco tempo, os canais de sodio se fecham e os canais
transportadores de ions de potassio (K*) se abrem. Como o meio
intracelular apresenta uma maior concentragao de ions de potassio,
ocorre o transporte passivo desse ion para o meio extracelular. Com
isso, a face interna da membrana torna-se cada vez mais negativa até
retornar ao potencial de repouso. Ou seja, ocorre a repolarizagao da
membrana (etapa 3 da imagem a seguir).

A chegada do potencial de agao aos terminais do axdnio de um neuronio
promove a liberagao dos neurotransmissores, que se ligam a receptores
especificos do neurdnio adjacente. A ligagao do neurotransmissor promove
a abertura de canais transportadores de ions especificos, resultando na
geracao de um novo potencial de acao.
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Potencial ‘

de acao

- - + + + +

Potencial l

K+ de acao

. Potencial
K de acdo

Membrana
plasmatica

» Representacao
esquematica
da transmissao
de um impulso
+ + nervoso por um
neurdnio (imagem
sem escala;
cores-fantasia).

[w]
|
|
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I
+
—+

ALEX SILVA

+

Eletricidade no coracao

Diferentemente dos demais muasculos do corpo, a contracao dos muasculos do
coragao nao depende dos sinais elétricos enviados pelo sistema nervoso. Ela & ini-
ciada a partir de um grupo de células antirritimicas, localizadas no proprio coragao,
especificamente, no atrio direito. Esse conjunto de células &€ denominado no sino-
atrial (SA) ou marca-passo, e dita o ritmo de contracao das células cardiacas.

- REECE, J. B., et al. Biologia
de Campbell. 10. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2015. p.
1069.

O coragao dos seres humanos apresenta quatro
camaras: duas camaras superiores, denominadas atrios
(direito e esquerdo); duas camaras inferiores, denomi-
nadas ventriculos (direito e esquerdo). A circulagao
sanguinea pode ser dividida em dois momentos: a circu-
lagdo pulmonar, responsavel pelas trocas gasosas entre
0 sangue e o ar no interior dos pulmaes; e a circulagao
sistémica, responsavel pela oxigenacao dos tecidos do
corpo. As contracoes ritmicas do coragdo promovem a
circulagao do sangue pelo corpo.

» Representacdo simplificada da anatomia
interna do coracdo (imagem sem escala;
cores-fantasia).

atrio .
direito atrio

esquerdo

ventriculo
esquerdo

ventriculo
direito

REECE, ). B., et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto
Alegre: Artmed, 2015. p. 921.

ILUSMEDICAL/SHUTTERSTOCK.COM
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no sinoatrial

atrito
direito

no atriventricular

0 no sinoatrial produz impulsos elétricos similares aos produzidos pelas células
nervosas. Estes impulsos sao responsaveis pela estimulagao das demais células
cardiacas, cujo estimulo se propaga rapidamente pela parede dos atrios, que se
contraem juntos (1).

A propagacao dos estimulos chega a outro conjunto de células, localizadas
entre os atrios esquerdo e direito: o n6 atrioventricular (AV). Esse grupo de células
é responsavel por retardar os impulsos brevemente, antes de serem propagados
aos ventriculos. Isso possibilita que o sangue localizado no interior dos atrios seja
direcionado aos ventriculos, antes de sua contracao.

Entdo, os sinais do no atrioventricular sao conduzidos aos ventriculos (2). A
contragao dos ventriculos ao mesmo tempo é possivel devido a propagacao dos
impulsos elétricos pela parede dessas camaras por meio de fibras musculares
especializadas, denominadas fibras de Purkinje (3).

atrito
esquerdo

ventriculo
esquerdo ramos
ventriculo direito do feixe

fibras de
Purkinje

EBER EVANGELISTA

REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 922.

» Representacdo esquematica da conducdo dos impulsos elétricos (representados em amarelo) pelo
coracdo (imagens sem escala; cores-fantasia).

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.
N&o escreva no livro

. O sodio € um elemento importante para a manutencao de diversas fun¢des do organismo, entre

elas a conducao de impulsos nervosos. O sddio é o principal elemento presente no sal de cozinha,
que utilizamos para temperar os alimentos.

Realize uma pesquisa para buscar mais informacoes sobre esse assunto e responda as questoes

aseguir.

a) Qual a diferenca entre sal e sodio?

b) Explique por que a ingestdo de sodio & importante para a conducao de impulsos nervosos.

c) Apesar da necessidade de ingestao diaria de sal, é preciso ter cautela. De modo geral, nossa socie-
dadetemingerido quantidades além do necessario. Quais os problemas que podem ser ocasionados
por esse habito?
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2. Em casos de paradas cardiacas, isto &, quando o coragdo se torna incapaz de bombear sangue,

existem alguns procedimentos realizados por profissionais da satde, na tentativa de que o coragao
do paciente volte a funcionar. Uma delas consiste no uso de um desfibrilador, um equipamento
que gera corrente elétrica regulavel, direcionada ao coracao.

Por que o desfibrilador é utilizado em casos de paradas cardiacas? Em sua resposta, relacione o
uso do desfibrilador a atividade cardiaca em condi¢cdes normais.

3. O grafico a seguir representa o que ocorre com o potencial da membrana plasmatica ao longo de

um potencial de acao. Em seu caderno, associe corretamente os momentos 1a 4 as afirmativas A
aD, aseguir.

» Grafico potencial de membrana x Tempo

Potencial de
membrana (mV)

A

+50 + Potencial

REECE, J. B. et al. Biologia de AN ]
Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Potencial de repouso
Artmed, 2015. p. 1068.  ~100 T

SONIA VAZ

A.Quando chega um estimulo ao neurdnio, canais transportadores de ions de sodio (Na+) sao abertos,
e esse jon é transportado para o interior da célula. Isso faz que ocorra uma mudanca da voltagem
da membrana, fazendo que sua face interna fique cada vez menos negativa.

B.Um neurdnio em repouso, ou seja, que nao esta transmitindo um impulso nervoso, apresenta a
face externa da membrana carregada positivamente e a face interna carregada negativamente.

C. Apds pouco tempo, os canais de sodio se fecham e os canais transportadores de ions de potassio
(K*) se abrem, e esse ion é transportado para o meio extracelular. Comisso, a face interna da mem-
brana torna-se cada vez mais negativa, ocorrendo a repolarizacao da membrana.

D.Se o estimulo for forte o suficiente, ocorre a formagao de um potencial de acao, caracterizado pela
alteracao momentanea na polaridade da membrana, tornando-se despolarizada.

4. Aesclerose miltiplaéumadas doengas mais comuns que acometem a parte central do sistemanervoso.

Ela é caracterizada pela destruicao da bainha de mielina, o que pode dificultar ou interromper a trans-
missao dos impulsos nervosos, resultando na dificuldade continua de andar e de se equilibrar. Nos locais
em que ocorre a desmielinizacao formam-se placas de tecido rigido, similares a cicatrizes (esclerose),
que podem aparecer em diferentes areas do cérebro e da medula espinal (maltipla). Suas causas sao
desconhecidas, mas sabe-se que os individuos apresentam pré-disposicao genética para ela.

Arespeito do assunto, responda:

a) O que é abainha de mielina e qual sua fungao?

b) Relacione a desmielinizagao aos sintomas provocados pela esclerose mltipla.

c) A esclerose mdiltipla & uma doenca autoimune. \Vocé sabe o que isso significa? Realize uma pes-
quisaarespeito de doencas autoimunes e como ocorre o tratamento delas, sobretudo daesclerose
maultipla. Produza um pequeno texto organizando as informagoes encontradas e compartilhe seu
texto com os colegas.
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Atividades extras

REPRODUGAO JECINCI

1. AEstatuadaLiberdade € um dos monumentos mais
conhecidos nomundo. Esta situadaem Novalorque
(EUA), a beira mar. A estatua é revestida por uma
fina camada de cobre. As imagens abaixo mostram
as cores da estatua com o passar dos anos.

JUNEISY Q. HAWKINS/SHUTTERSTOCK.COM

» Estatua da liberdade
atualmente, em tom
verde azulado.

» Estdtua da Liberdade
em 1886. (foto colorida
digitalmente por Jecinci).

a) Facaumapesquisanainternetsobre ofenémeno
que aconteceu para que a estatua mudasse
de cor com o passar dos tempos. Equacione o
processo.

b) Como se chama a substancia verde azulada que
se formou sobre a estatua?

N

. Nas sider(rgicas, os altos-fornos produzem ferro
metalico (Fe) a partir da hematita em reacdo com
mondxido de carbono (CO).

Dados: Considere o minério hematita composto por

oxido de ferro Il (Fe,0,).

a) Equacione o processo de obtencao do ferro
a partir da hematita (Fe,0,), sabendo que um
subproduto dessareacdo € o didxido de carbono,
e demonstre o balanceamento pelo método de
oxirreducao.

b) Determine o agente oxidante e o agente redutor.

3. Sabe-se que durante a obtencao do C¢,(g) (gas
cloro) por eletrélise de solucao aquosa de NaC¢(aq)
também se forma H_(g) (gas hidrogénio). E comum
encontrar nas lojas de materiais para piscinas o
andncio “Temos cloro liquido.”

a) Mostre como se formam o gas cloro e o gas
hidrogénio nessa eletrolise.
b) Ha erro em tal anncio? Expligue.

. As ilustracOes a seguir representam a propagacao
de impulsos elétricos no coragao.

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

Nao escreva no livro

1 2 3

o 3 atrito
no sinoatri esquerdo
] "?ﬂ ]
Lt
U
-

atrito B}
direito ventriculo

esquerdo

ventriculo
direito

ramos do feixe

fibras de Purkinje

no atriventricular

» (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Combase naanalise dasilustragdes e em seus conhe-

cimentos sobre otema, respondaas questoesaseguir.

a) Explique o que ocorreem 1,2 e 3.

b) Qual das estruturas indicadas é responsavel
pelo estabelecimento e a manutencao do ritmo
de batimentos cardiacos?

5. (UECE) Na cadeia de propagacao do impulso
nervoso, na ordem de passagem do impulso pelo
neurdnio, podemos afirmar corretamente que o
corpo celular é a estrutura neuronal que o recebe
a) por Gltimo, passando-0 para um novo neurénio.
b) intermediariamente, passando-o para o

dendrito. Alternativa d.
c) primeiro, passando-o para o axdnio.
d) intermediariamente, passando-o para o axonio.

6. (Mack-SP) O escurecimento de uma corrente
de prata, devido a formacao de sulfeto de prata,
decorrede suaexposicao aoar. Esse escurecimento
pode ser eliminado, colocando-se a corrente, por
certo tempo, em uma panela de aluminio contendo
solugdo aquosa de bicarbonato de sédio (NaHCO,).
Desse processo, equacionado abaixo, pode-se
afirmar que (equagao balanceada)

Agua
3Ag,S + 2Al——— - ALS, + 6Ag
A
(equacdo balanceada)

a) o aluminio & menos eletropositivo que a prata,
deslocando-a.

b) apos a retirada das manchas escuras, a massa
de prata da corrente sera bem menor que a
massa de prata inicial. Alternativa d.

c) forma-se sulfato de aluminio.

d) a prata é reduzida, voltando a depositar-se na
corrente, de modo que a massa final de pratana
corrente é igual @ massainicial.

e) o bicarbonato de sédio em agua torna o meio
acido, protegendo a panela.
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7. (Enem/MEC)

TEXTO I

Biocélulas combustiveis sdo uma alternativa
tecnoldgica para substituicdo das baterias conven-
cionais. Em uma biocélula microbiolégica, bactérias
catalisam reacSes de oxidacgdo de substratos orga-
nicos. Liberam elétrons produzidos na respiracio
celular para um eletrodo, onde fluem por um circuito
externo até o catodo do sistema, produzindo corrente
elétrica. Uma reagdo tipica que ocorre em biocélulas
microbiolédgicas utiliza o acetato como substrato.

AQUINO NETO, S. Preparacao e caracterizagao de bioanodos para
biocélula a combustivel etanol/02, Tese de Doutorado (Quimica)
- Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirao Preto - USP,
Ribeirao Preto, 19 set. 2012. Disponivel em: www.teses.usp.br.
Acesso em: 23 jun. 2015 (adaptado).

TEXTOlI
Em sistemas bioeletroquimicos, os potenciais
padréo (E*) apresentam valores caracteristicos. Para
asbiocélulas de acetato, considere as seguintes semir-
reacdes de reducdo e seus respectivos potenciais:
2C0, + 7H*+8e"— CH,CO0 +2H,0 E°'=-0,3V
02+AH++Ae‘—>2H20 E°'=0,8V
SCOTT, K.; YU, E. H. Microbial electrochemical and fuel cells:

fundamentals and applications. Woodhead Publishing Series in
Energy, n. 88, 2016 (adaptado).

Nessas condicoes, qual € o nimero minimo de
biocélulas de acetato, ligadas em série, neces-
sarias para se obter umadiferenca de potencial
de 4,4 \/? Alternativa b.
a)3 b) 4 c)6

d)9 e) 15

8. (Enem/MEC) A revelacao das chapas de raios X
gera uma solugdo que contém ions prata na forma
de Ag(S,0.),*. Para evitar a descarga desse metal
noambiente, a recuperagao de prata metalica pode
serfeitatratando eletroquimicamente essa solucao
com uma espécie adequada. O quadro apresenta
semirreacoes de reducao de alguns ions metalicos.

Semirreacdo de reducao E°(V)
Ag(S,0,),> (aq) + e-=Ag(s) +25,0,* (aq) | +0,02
Cu?(aqg) + 2e-=Cu(s) +0,34

Pt?*(aq) + 2e-=Pt(s) 1,20

A€3**(ag) + 3e-=A{(s) -1,66

Sn?(aq) + 2e"=5n(s) -0,14

Zn**(aq) + 2e-=Zn(s) -0,76

BENDASSOLLI, J. A. et al. Procedimentos para a recuperagao de
Ag de residuos liquidos e sdlidos. Quimica Nova, v. 26, n. 4, 2003
(adaptado).

solugio de X~

10.

Das espécies apresentadas, a adequada para essa
recuperacao é:
a) Cu(s)
b) Pt(s)

c) A¢3*(aq) e) Zn**(aq)
d) Sn(s) Alternativa d.

. (UFBA) Com base no processo eletroquimico repre-

sentado na figura abaixo, pode-se afirmar:

fluxo de elétrons

lamina x°

VESTIBULA UFBA

pina X"IX (M vt (M) 10 25 %)

(01) A massa da lamina X° diminui com o tempo.

(02) Nesse processo ha absorcao de energia.

(04) O anodo da pilha é X°/X+

(08) A reacdo global da pilha é: X°(s) + Y+(aq) a
X+(ag) + Yo(s)

(16) X° & 0 oxidante

(32) Durante o processo eletroguimico, as con-
centragdes das solugdes, em A e em B,
permanecem inalteradas.

(64) Afuncdo da ponte salina é permitir a migracao
de fons de uma solucao para outra.

(UEG-GO) A galvanizagao é um processo que permite
dar um revestimento metalico a determinada peca.
A seguir & mostrado um aparato experimental,
montado para possibilitar o revestimento de uma
chave com niquel.

Fonte de
Corrente
Continua

o

/

Solugio de NiSO, .

Barra de Ni

VESTIBULA UEG

No processo de revestimento da chave com niquel
ocorrera, majoritariamente, uma reacgao de X,
representada por uma semirreagao Y. Nesse caso,
o par X,Y pode ser representado por

a) Reducao, Ni* + 1e” — Ni(s)

b) Reducao, Ni(s) — Ni** +2e"

c) Oxidacao, Ni?* + 2e- — Ni(s)

d) Oxidacao, Ni(s) — Ni** + 2e

e) Reducao, Ni?* + 2e- — Ni(s) Alternativa e.

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade
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[5%ao a céu
xoerto (Caetité,
BA, 2019).

» Substancias presentes nos cartuchos
de toners de impressora liberam gas durante o funcionamento dos produtos, mas podem o

metano ao serem queimados. fazer quando descartados incorretamente. Nesse caso,

Descarte de pilhas, baterias e
produtos eletroeletronicos

As pilhas, as baterias e os produtos eletroeletronicos, como
computadores, notebooks, celulares e seus acessorios,
como cabos, carregadores e controles remotos, quando
descartados, sao popularmente chamados de lixo
eletrénico, ou e-lixo.

De modo geral, esses produtos contém
metais pesados em sua composi¢ao, como
chumbo, cadmio e mercdrio, e outros elemen-
tos que podem ser toxicos aos seres vivos, COMO
aluminio. Esses elementos nao oferecem riscos

podem contaminar o solo e os rios dos locais onde foram descartados, e, conse-
quentemente, 0s seres vivos que ali vivem.

O descarte incorreto desses produtos ocorre quando eles sao destinados junto
aos residuos solidos domésticos, como restos organicos (cascas de frutas, restos
de comida), os quais costumam ser encaminhados a aterros sanitarios ou a lixoes
a céu aberto. Assim, as pilhas, as baterias e os produtos eletroeletrénicos podem
contaminar o solo do local, e, por consequéncia, a agua, que segue seu Curso a
rios e lagos, conduzindo os elementos quimicos toxicos a regides distantes dos

aterros e lixoes.
CARLOS EZEQUIEL VANNONI/FOTOARENA



» Descarte de lixo eletrénico

10%
dos municipios brasileiros
depositam o lixo eletrénico
em aterros sanitarios

Fonte: VIKTOR, M. Onde os eletrnicos

. . vao morrer (e matar). Galileu, 2015.
jogam as pilhas e Disponivel em: http:/revistagalileu.globo.
baterias em lix6es com/Revista/Galileu/0, EDG87014-

e terrenos baldios 7943-217,00-ONDE+0S+ELETRONICOS
+\VAO+MORRER+E+MATAR.html.

L Acesso em: 24 ago. 2020.

90%

SONIA VAZ

A contaminacao do solo e da agua provoca, também, a contaminacao dos seres
vivos que se utilizam desses recursos para sobreviver. Por exemplo, considere que
uma planta seja cultivada em local contaminado. Provavelmente, esses elementos
serao incorporados a seu organismo, podendo o ser, indiretamente, por outros
seres vivos que dela se alimentam. Isso ocorre porque os metais pesados sao
acumulados ao longo da cadeia trofica.

No organismo dos seres vivos, os metais pesados podem ter efeitos diversos,
e, dependendo da concentracao, ser letais. No caso dos seres humanos, os metais
pesados podem prejudicar o funcionamento do figado, dos rins e ocasionar cancer.

Assim, para evitar que o ambiente seja contaminado por esses residuos, €
importante que sejam descartados corretamente. Em relacao as pilhas e as bate-
rias, existem postos de coleta especificos em muitas regides do Brasil que realizam
sua destinacao adequada. Além disso, algumas delas podem ser enviadas direta-
mente ao fabricante, que ira se responsabilizar pelo descarte.

Os metais das pilhas e baterias utilizadas, quando destinadas a empresas especiali-
zadas em sua reciclagem, sao reaproveitados, assim como seus demais componentes,
para producao de diversos outros produtos, por exemplo, na producao de cimento.

Em relagao aos produtos eletroeletronicos, desde fevereiro de 2020, eles se torna-
ram responsabilidade de algumas empresas fabricantes, as quais devem ser enviados
para que facam o descarte adequado. Essa é a determinacao do decreto n® 10240.

Desta forma, podemos minimizar os impactos ambientais associados ao des-
carte incorreto de pilhas, baterias e produtos eletrdnicos.
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As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.
Nao escreva no livro

1. Forme um grupo com seus colegas e conversem sobre as questoes que seguem.

Como vocé descarta seus residuos eletronicos? Sua escola e/ou sua cidade possui pontos adequados
paradescartederesiduos eletronicos? Que tipo de agao é possivel desenvolver parareduzir o descarte
inadequado de e-lixo?

Apos a conversa, organize uma pesquisa para auxilia-los a responder a essa Gltima questao.

UNIDADE 3 « Eletroquimica e bioeletricidade
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Eletromagnetismo
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Leia as manchetes das reportagens a seguir.

. Robd aspirador consegue ‘voar’ para limpar lugares mais
COMPETENCIAS E

HABILIDADES DA BNCC: altos da casa
GARRETT, F. Robd aspirador consegue ‘voar’ para limpar lugares mais altos da casa.
Techtudo, 2 jan. 2020. Disponivel em: https:/www.techtudo.com.br/noticias/2020/01/
robo-aspirador-consegue-voar-para-limpar-lugares-mais-altos-da-casa.ghtml.
Acesso em: 4 set. 2020.

0 texto integral das
competéncias e das habilidades
encontra-se no final do livro.

peténcias gerais

hesS Aumenta ntimero de robds: mercado de automagio tem

alta mundial em 2019

Z=ncias da NatL‘II’EZE MIRANDA, M. Aumenta niimero de rob6s: mercado de automacao tem alta mundial
as Tecnologias em 2019. Onevox Brasil, 7 ago. 2019. Disponivel em: https:/onevoxpress.com/
peténcias especificas: 1,2e 3 brasil/2019/08/07/aumenta-numero-de-robos-mercado-de-automacao-tem-alta-

bilidades: EM13CNT107, mundial-em-2019/. Acesso em: 4 set. 2020.

13CNT205, EM13CNT301,

13CNT303, EM13CNT307, Cientistas desenvolvem rob0 para fazer testes de corona-

SCNT308 e EMISCNTS09 virus em pacientes e evitar contaminagao

CIENTISTAS desenvolvem robd para fazer testes de coronavirus em pacientes e
evitar contaminacao. G1, 8 jul. 2020. Disponivel em: https:/epocanegocios.globo.
com/Tecnologia/noticia/2020/07/cientistas-desenvolvem-robo-para-fazer-testes-
de-coronavirus-em-pacientes-e-evitar-contaminacao.html. Acesso em: 4 set. 2020.
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Por que o seu préximo colega de trabalho pode ser um robd
MORRIS, B. Por que seu proximo colega de trabalho pode ser um rob6. BBC News,

20 fev. 2020. Disponivel em: https:/www.bbc.com/portuguese/geral-51575445.
Acesso em: 4 set. 2020.

Atualmente robds sao utilizados para desempenhar as mais
diversas tarefas, nas mais variadas areas da sociedade. Nas
inddstrias, os robds fazem parte da automacgao industrial, que
emprega maquinas para realizar tarefas que até entao eram so
cabiveis aos seres humanos. Na area da salde, robds auxiliam
médicos em procedimentos cirdrgicos, também auxiliam bom-
beiros, policiais e militares, e até dentro de casa, na realizacao de
tarefas domésticas. Isso sem contar, os robds virtuais, que nao
possuem um “corpo fisico’, mas se utilizam de inteligéncia artifi-
cial para realizar operagoes e contatos com clientes pela internet.

A maior parte dos movimentos robdticos sao realizados por
motores elétricos. Esses motores também estao presentes em
diversas tecnologias de nosso cotidiano, como no funciona-
mento de um eletrodomeéstico ou mesmo de carros. Mas vocé
sabe como funciona um motor elétrico? Eles estao relacionados
com a interacao entre magnetismo e eletricidade, o eletromag-
netismo, assuntos que serao estudados durante esta Unidade.

MATERIAEPARAID VY LGACA@IDAIEDIIORAID
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As respostas e os comentarios das atividades estao

disponiveis no Manual do Professor.  Nao escreva no livro £

1. O magnetismo esta presente naturalmente
na Terra e é responsavel por um fenémeno
visto no céu, em algumas regioes da Terra.
Vocé sabe o nome deste fenémeno?

2. O eletromagnetismo é um fendmeno estrei-
tamente relacionado a tecnologias, como
no desenvolvimento de robds. Algumas
pessoas acham que os robds vao tomar o
emprego das pessoas. Outras acham que
os robds podem facilitar o trabalho do ser
humanao. E vocé, qual sua opiniao? Converse
com um colega sobre o0 assunto.

0 primeiro robd humanoide russo conversa com
visitantes em um centro de servicos publicos.
Ele pode copiar emocdes humanas, aceitar
documentos e inserir dados no sistema | %
de informacdes do centro. .4 v g Y 8 R S



Campo magnético

Observe a placa e responda as questoes.

(@)

s N a2V N 77 =
™ AVISO AVISO AVISO
<€
S
=
33
g = A SEMMARCAPASSOS ) |  FORTE CAMPO MAGNETICO I\ /) \SEM METAIS OU ELETRONICOS )

() » Placa de adverténcia e .
12 8 colocada en\ql 4rea ' O campo magnético € um fendmeno presente naturalmente em
U (a préxima a campo nosso planeta como um todo, ou em imas naturais, mas também pode
< O magnético intenso. ser gerado artificialmente por meio da imantacao do ferro ou pode ser
9 !Et)" produzido pela passagem de corrente elétrica em um condutor. Ele € um
endmeno relacionado com o magnetismo, que veremos a partir de agora.
- R fend | d gnet q partir de ag
= 0
apS) :
<rﬁﬁ Forme um grupo com MagnEtlsmO
o & mais trés colegas e - _ _
<C (r analise a placa. Vocé O filésofo grego Tales de Mileto (625-547 a.C.) possivelmente
ﬁ ja viu alguma placa tenha sido um dos primeiros a observar as propriedades magnéticas
< parecida com esta? Em em fragmentos de minério de ferro imantados nas proximidades da
oc quais lugares ela pode antiga cidade de Magnésia (Grécia), dai o nome magnetismo. Esses
E estar presente? Anote minérios foram denominados magnetita.
< | suasrespostasno Apesar dos gregos observarem essa propriedade da magnetita,
=  caderno para discutir acredita-se que foram os chineses e os olmecas (antigo povo da
g

~)

com o restante da sala.

Qual o motivo para
indicar a proibicao da
entrada de pessoas
gue possuem marca-
-passo cardiaco e
outros implantes?

Na&o escreva no livro

As respostas e os comentarios das atividades
estdo disponiveis no Manual do Professor.

Ameérica central, atualmente regido do centro-sul do México) que per-
ceberam a propriedade direcional, ou seja, a capacidade da pedra-ima
de se orientar na direcao norte-sul do planeta Terra, propriedade que
possibilitou a construcao das primeiras bussolas.

Muito dificil atribuir a invencao da bissola a alguém, pois ha regis-
tros de sua utilizagao para orientagcao em diversos periodos da historia,
mas acredita-se que o inventor italiano Flavio Gioia (1250-1300) tenha
juntado uma agulha magnética a uma figura chamada rosa dos ventos,
colocando tudo dentro de uma caixinha de madeira e produzindo a
blssola que se conhece hoje.

PURNAMA MOTION/SHUTTERSTOCK.COM
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HERITAGE IMAGES/GETTY IMAGES

Os imas

Corpos que apresentam propriedades magnéticas sao chamados imas
e podem ser naturais ou artificiais. Os imas naturais sao aqueles constru-
idos com pedacos de magnetita. Ja os imas artificiais sao compostos por
um material, sem propriedades magnéticas, que € manipulado para adqui-
rir as propriedades magnéticas. Entre esses materiais destacam o ferro
e certas ligas que contém oxidos de ferro e de bario, em sua composicao.
Uma dessas ligas é o alnico que, além do ferro, contém aluminio (Af),
niquel (Ni), cobalto (Co) e cobre (Cu). Esse processo se chama imantagao.

Os corpos magnetizados (imas naturais ou artificiais) possuem a pro-
priedade de atrair alguns materiais, por exemplo, o ferro e 0 ago, aléem de
se orientarem de acordo com o campo magnético da Terra.

Essa capacidade de atragao nao é igualmente distribuida por toda
a superficie do corpo. Elas sao mais intensas em determinadas regioes
chamadas de polos do ima, que sao de dois
tipos denominados: polo Norte e polo Sul.

Ao aproximar dois imas, pode ocorrer
atracao ou repulsao entre si, dependendo
dos polos que estiverem mais proximos.
VVerifica-se que polos iguais (de mesmo nome)
se repelem e polos diferentes se atraem.

» A atracdo magnética é mais

5 L intensa nos polos do ima.
SHUTTERSTOCKSTUDIO/SHUTTERSTOCK.COM

» A lenda do inventor. Representacdo de
Flavio Gioia, a quem a lenda atribuiu a
invencao da blssola. STRADANO, G.

A lenda do inventor. 1588-1600.
Gravura da série Nova Reperta.

» Bussola atual.

» imas em diferentes
formatos: barra,
forma de U, cilindro.

Atracao Repulsao

e s

ou Qﬁ.
—

<<

» Atracdo e repulsdo de imas.

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo
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Outra propriedade importante dos imas € a inseparabilidade dos polos magnéticos, isto &,
nao existe um ima com um dnico polo. Se um ima em forma de barra for partido ao meio, serao

formados dois imas menores.

» Representacao do que ocorre
com um ima, segundo o
principio de inseparabilidade
dos polos magnéticos.

EDITORIA DE ARTE

O ima produz no espaco a sua volta, «
~ - 4
uma perturbagao de natureza magné- .
tica chamada campo magnético. Esse Al ¥ Ly
campo pode ser observado por meio gz - D W
de materiais que sofram sua influéncia, 88 -
0 v -
por exemplo, limalhas de ferro. EE .
- . I T R
Esse campo é representado por meio » Lo i ,
linh f " " » Campo magnético de umima » Representacao das linhas de
de suas linhas de forca, que “saem” do em forma de barra indicado com forca do campo magnético de
polo Norte e “chegam” ao polo Sul. limalha de ferro. um im& em forma de barra.

Campo magnético terrestre

Sabe-se que a Terra se comporta como um grande ima, cujo campo magnético provoca interferéncia
inclusive na radiagao solar que a atinge, sendo esse um dos fatores que contribuem para a formagao das
auroras Boreal e Austral, que ocorrem nos hemisférios Norte e Sul, respectivamente. Uma das hipote-
ses para a existéncia do campo magnético terrestre & a movimentagao da parte liquida do seu interior.

@AO PROIBIDA

Uma evidéncia do magnetismo terrestre pode ser obser-

% vada ao se pendurar umima em forma de barra pelo seu centro
® de gravidade — ele se alinha aproximadamente com a direcao
(g norte-sul da Terra.
an o
L] -
@ ‘g polo norte

S geografico

E /p;cf)lo norte

% doima

.-~ polo sul [,
polosul P s » Os polos do ima
geografico / se alinham de

p acordo com os

polos da Terra.

» Representacao do campo magnético terrestre.
(Imagem sem escala; cores-fantasia).

ALEX SILVA

polo sul magnético eixo de rotacao da Terra
Um modelo explicativo para isso é que o polo Norte do

: ima é atraido pelo polo Sul magnético da Terra, localizado
\ R nas proximidades de seu polo Norte geografico.

1[’! ; ot B \ \ Os polos geograficos, Norte e Sul, sao definidos pelo eixo

Rt = \\ de rotacao da Terra e ndo estao localizados exatamente nos

mesmos lugares dos polos magnéticos, havendo uma dife-

renca de aproximadamente 11° entre os eixos geografico

: e magnetico.

polo sul
geografico /.
' polo norte magnético

'/ polo norte geografico

» Representacao das linhas de forca do campo magnético terrestre,
com indicacdo dos polos Norte e Sul geografico e magnético.
(Imagem sem escala; cores-fantasia).
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O campo produzido por correntes

Normalmente, eletricistas possuem um equipamento
chamado de alicate amperimetro. Este instrumento mede a
corrente sem ter de entrar em contato com a parte metalica do
condutor. Seu principio de funcionamento € o efeito magnético
da corrente elétrica que, ao percorrer um condutor, produz um
campo magnético no seu entorno.

Os fendmenos da eletricidade e do magnetismo eram conside-
rados independentes até a primeira metade do século XIX, quando,
em 1820, o fisico dinamarqués Hans Christian Oersted (1777-1851)
observou que um fio retilineo, ao ser percorrido por uma corrente
elétrica, alterava o comportamento de uma bissola colocada em
suas proximidades. Isto &, a corrente elétrica cria um campo magné-
tico ao redor dela e esse campo € o responsavel pelos movimentos
da agulha magnética da bassola.

Esse experimento pode ser facilmente reproduzido, como

mostra a atividade a Seguir. As respostas e 0s comentarios das atividades » Alicate amperimetro.
estdo disponiveis no Manual do Professor.

PHOTO SMILE/SHUTTERSTOCK.COM

(1 Formeum grupo com mais trés amigos. Vocés vao precisar montar um circuito elétrico simples,
colocando a blssola exatamente abaixo e alinhada ao fio, como mostra a figura.

Observe que a agulha deve ficar perfeitamente alinhada com o fio.

» Circuito elétrico com
o interruptor aberto,
sem corrente elétrica
e bussola.

RENAN LEEMA

Sem alterar a posicao da bussola, feche o interruptor por pouco tempo, apenas o suficiente para obser-
var o que ocorre com a agulha da bissola.

» Circuito elétrico com
o interruptor fechado,
com corrente elétrica
e bussola.

RENAN LEEMA

a) Reproduza essa figura em seu caderno e desenhe a posicao da agulha da bissola.

b) O que aconteceu?

c) Agora, abram o interruptor e observem o circuito. O que aconteceu?

d) Coloquem a bussola em outro trecho do fio e repitam o procedimento. O que observaram?

e) Agora, coloquem a bissola sobre o fio e repitam o procedimento. O que observaram?

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo
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ILE COMUNICAGAQ

» Representacdo _

de fio reto B
percorrido

por corrente
elétrica, com

as linhas

do campo
zhagnético.

A

2

RENAN LEEMA

Campo em torno de um fio reto

A sistematizacao de suas observacoes realizadas na atividade pode ser feita
inferindo que: as linhas de for¢a do campo magnético produzido por um fio reto
percorrido por uma corrente elétrica sao circulares em volta do fio e seu sentido
acompanha o sentido de orientagao da agulha da bussola. Essa representacao
espacial encontra-se na figura a seguir.

fio reto Onde §1 e éz sao, respectivamente, os vetores campo
magnético nos pontos P e Q, sendo sempre tangentes as
T' linhas do campo em cada ponto.
Q Para determinar o sentido das linhas do campo, utiliza-se
@ aregra da mao direitan® 1.
p B, Coloca-se a mao direita em torno do fio, com o polegar

no sentido da corrente elétrica. O sentido do campo é dado
pela rotacao da mao em seu movimento para envolver o fio

Vit em perspectiva (observe o sentido das linhas do campo, indicado pelas setas).

sentido da

corrente » Representacdo da
corrente

aplicacdo da regra da
mao direita n®1 para a
determinacao do sentido
das linhas do campo
magnético gerado em
D) torno de fio reto.

l sentido da

Essa é uma representacao tridimensional na qual & necessario representar
vetores ou linhas do campo que nao estejam no plano do papel. Para isso, sao
utilizados os simbolos & e e.

Serao representados por ® os Ja a representacao e sera utili-
vetores ou linhas do campo que sejam zada para indicar vetores ou linhas do
perpendiculares ao plano do papel e campo que sejam perpendiculares ao
entrando nele. plano do papel e saindo dele, isto &,

vindo no sentido dos olhos de quem |é.

X X X X X X ® B e o o o o o ofB

X X X X X X X (] L] [ ] [ ] [ ] [ [ ]

X X X X X X X % [ ] [} [} [ ] [ ] [ ] [ ] %
X X X X X X X % ° [ ] [ ] [} [ ] [ ] [} g
X X X X X X X E [ ] [} [} [ ] [} [ ] [ ] E
X X X X X X X [ ] [} [} [ ] [ ] [ ] [ ]

X X X X X X X [ ] [} [} [ ] [ [ ] [ ]

» Linhas do campo magnético entrando » Linhas do campo magnético saindo

perpendicularmente ao plano do papel. perpendicularmente ao plano do papel.
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ILE COMUNICAGAO

\/eja abaixo duas representacoes da mesma situacao: tridimensional e bidimensional.

. ° X X

T condutor
i _—

» Representacdes
tridimensional e

linha de campo % % linha de campo o A .
@ saindodoplano *  * entrando no bidimensional de fio reto

B, do papel plano do papel percorrido por corrente

@ B . x X B

A intensidade do vetor campo magnético (B) no ponto P é

diretamente proporcional a corrente elétrica (i) no fio condutor e

inversamente proporcional a distancia (r) entre Pe o centro desse
condutor e é dada pela lei de Ampere:

B= ﬂl
2. r
Onde o campo B é medido em tesla (T), a corrente jem ampére
(A) e a distancia r em metros (m).
O fator 2“—0 representa a constante de proporcionalidade,
‘T
gue depende do meio (no caso, o vacuo).
O termo u, & denominado permeabilidade magnética do

. T-m
vacuo e, no Sl, vale p, = 4-7t-107 S

elétrica e as linhas do
campo magnético.

empurrao

ALEX SILVA

» Representacao do vetor campo
magnético B no ponto P, localizado a
uma distancia r do centro do fio.

Campo no centro de uma espira circular

Ao curvar o condutor, fazendo que fiqgue com o
formato de uma circunferéncia de raio r, tem-se a
espira circular, que ao ser percorrida por uma corrente
elétrica i, produz um campo magnético B.

A intensidade do campo magnético no centro (C) da
espira é dada por:

Onde r € o raio da espira

S

ALEX SILVA

-

Espira circular
percorrida

por corrente
elétrica no
sentido horario.

» Representacdo da

circular, medido em metros.

A direcao do vetor campo
magnético é perpendicular
ao plano da espira e o seu
sentido é dado pela regra da
mao direita n° 1.

aplicacdo da regra
da mao direita
n°1e aindicacao
do vetor campo
magnético no
centro de uma
espira circular
percorrida por
corrente elétrica.

STUDIO CAPARROZ

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo
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Caso o dispositivo seja composto por /Vespiras iguais achatadas, de forma
que a espessura do enrolamento seja muito menor do que o diametro de cada
espira, tem-se o que é denominado bobina chata, na qual a intensidade do
campo magnético em seu centro vale N - B, onde B € o campo produzido por
cada espira individualmente. Assim, a intensidade do campo no centro de
uma bobina chata e

ILE COMUNICAGAO

» Representacdo de bobina
chata percorrida por corrente
elétrica e indicacdo do campo
na direcao de seu eixo.

Campo no interior de um solenoide

Denomina-se solenoide (ou bobina longa) um fio enrolado com um conjunto
de N espiras iguais, uma ao lado da outra, igualmente espacadas e ocupando um
comprimento L, como mostra a figura.

Ao ser percorrido por uma corrente elétrica (i), produz um campo magnético

g uniforme no seu interior, cujas linhas do campo sao paralelas ao eixo e seu sentido » Solenoid
P . ~ . . olenolde com
5 © determinado pela regra damao direitan° 1,em que o polegar ficasobreacorrente | gspiras e
6 elétrica e os dedos mostram o sentido do campo. comprimento L.
o Na figura, a extremidade na qual as linhas de forca saem do
2‘) solenoide comporta-se como polo Norte e a outra como polo Sul.
T No interior de um solenoide temos um campo uniforme,
U cujaintensidade é dada por:
-2
Q
m — —
& Onde N é o nimero de espiras e L o comprimento do » ,
Ll ] . . » Campo magnético em um solenoide
o solenoide, em metros, percorrido pela corrente i. percorrido por corrente elétrica.
( As respostas e 0s comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor. , .
N&o escreva no livro

1. Nas paredes das residéncias estao inseridos centenas de metros de fios condutores que, quando
percorridos por uma corrente elétrica, geram campos magnéticos ao seu redor. Entdao, podemos
dizer que, numa casa onde varias lampadas e aparelhos elétricos estao ligados, ha uma quantidade
consideravel de campos, pouco intensos, rodeando os seus habitantes. Considere que um conduite
elétrico residencial foi montado bem proximo a superficie de uma parede, como mostra a figura
abaixo, de modo que possamos desprezar a distancia do fio a superficie da parede.

. . B S T'm
Adotando-se a permeabilidade magnética do vacuo p, =4-m-10 T
determine a intensidade, a direcao e o sentido do campo magnético que
atravessa o ponto Pposicionado perpendicularmente ao fio numadistancia iT """""" A
de 25 cm quando da passagem de uma corrente de i =5 A.

Conduite: tubo de ferro ou plastico, rigido ou flexivel, colocado de forma
interna ou externa a parede (ou teto), para passagem de fios condutores
de corrente elétrica ou cabos de rede ou de antenas de TV.

ALEX SILVA

RENAN LEEMA

PETER HERMES FURIAN/SHUTTERSTOCK.COM
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2. Leia o texto a seguir.

O norte magnético da terra esta mudando
rapidamente. O que isso significa?

O Modelo Magnético Mundial teve de ser atualizado
nos ultimos dias, pois o polo norte magnético da Terra
estd mudando mais rapidamente do que o normal. Isso
significa uma mudanca em sistemas de navegacgo.

O polo magnético da Terra é um ponto varidvel na
superficie do planeta, para o qual as linhas do campo
magnético apontam — o campo magnético protege o
planeta contra as radia¢Ges espaciais, e ha péssaros
que usam o campo magnético para se guiarem em suas
migragdes. Em 2005, o polo norte magnético estava
situado no norte do Canadd, mas como a orientagéo do
campo magnético muda ao longo do tempo, acontece
ever[ltu]almente o fenémeno da inversio geomagnética.
Em 1831, James Clark Ross localizou o norte mag-
nético em ilhas canadenses e, desde entdo, esse norte
magnético vem marchando cada vez mais para o norte do
planeta, e atravessou centenas de quildmetros somente
nas ultimas décadas. Enquanto isso, o oposto polar do sul
mag[né]tico mudou pouca coisa nesse meio tempo.

Atualmente, o ponto do norte magnético estd se
movendo a 54 km por ano, sendo que, no ano 2000, essa
velocidade era de 14 km/ano. E como a causa desse movi-
mento vem de dentro do planeta, ndo hd muito a fazer além
de acompanhar as mudancas e atualizar os modelos que
guiam sistemas de navegacdo em todo o mundo. Sistemas
de navegaco civis, como o GPS, por exemplo, ndo chegam
a ser afetados de maneira significativa, ja que suas prin-
cipais fontes de referéncia sdo provenientes de satélites.

GNIPPER, P. O Norte magnético da Terra esta mudando
rapidamente. O que isso significa? Canaltech, 5 fev. 2019.
Disponivel em: https:/canaltech.com.br/ciencia/o-norte-magnetico-
da-terra-esta-mudando-rapidamente-o-que-isso-significa-132133/.
Acesso em: 19 ago. 2020.

ENCYCLOPAEDIA BRITANNICA/UIG/GETTY IMAGES

Fonte: FERREIRA, P. P. et al. Conceitos basicos sobre a fisica da formacao
de tubos de fluxo magnético nas proximidades da Terra.

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao Paulo, v. 39, n. 2, 19 jan.
2017. Disponivel em: https:/www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=51806-11172017000200407&Ing=pt&ting=pt.

Acesso em: 23 set. 2020.

a)Analisando a figura associada ao texto,
pesquise na internet e determine o que sig-
nificam as setas paralelas apontadas para a
direita na parte esquerda da figura e qual a
suainfluénciano campo magnético terrestre.

b) A partir da interpretacdo do texto, cite dois
beneficios da existéncia do campo magné-
tico terrestre.

c) Ainda interpretando o texto, explique por
que o sistema GPS nao é afetado pela varia-
cao do campo magnético terrestre.

d)De acordo com seus conhecimentos de Fisica,
explique por que o polo Norte da bussola
apontapararegiao proximaao polo Norte geo-
grafico terrestre se polos iguais se repelem.

3. Afigura abaixo representa duas espiras con-
céntricas no ponto Ocom correntes de mesma
intensidade (4 A) que se movem em sentidos
opostos. O raio da espira menor vale 10 cm.
Adotando-se a permeabilidade magnética

- T .
do vacuo ;,LO=4~J1:~‘IO‘7Tm, determine a
intensidade, a direcao e o sentido do campo

magnético resultante no centro das espiras.

‘2R

EDITORIA DE ARTE

4. Uma longa barra imantada de extremidades
Ae Bé partida em varios pedagos menores,
como mostra a figura a seguir.

A B

Do o D De L

a) De acordo com a teoria do magnetismo, se
a extremidade A é um polo Sul, qual a pola-
ridade das outras extremidades? Qual o
principio que norteia sua resposta?

b) Se aproximarmos a extremidade C da extre-
midade K, o que ocorrera? E as extremidades
EeH?

c) Pesquise na internet o que ocorre com a
propriedade magnética de um ima ao ser
aquecido, seu magnetismo aumenta ou
diminui? Justifique.

EDITORIA DE ARTE

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo
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2 | Forca magnética

> Uma das tendéncias do mundo tecnologico atual é a substituicao de
veiculo movidos por motores a combustao, cujos combustiveis sao o alcool,
gasolina ou diesel, por outros com motores elétricos.

Diversos sao os exemplos que encontramos no
dia a dia, como carros e motos movidos a eletricidade.
Forme um grupo com mais trés colegas para
refletir sobre 0 assunto, pesquisar e responder as

' questdes a seguir.

( 1 Vocés sabem como é o principio de funciona-
mento do motor de um carro elétrico?

(2 Quais os beneficios para o ambiente com a
substituicao da frota de veiculos com motores a
combustao por veiculos movidos a eletricidade?

l 3 Quais as dificuldades atuais para a comercializa-
cao em larga escala de veiculo movidos a energia
elétrica?

(l: Uma construtora de motocicletas comecou a
comercializar em 2019 seu modelo elétrico que
acelera de 0 a 100 km/h em 3,5 s. No entanto, o
alto custo e a diferenca do som emitido pelo motor
elétrico em relacao ao ronco dos motores tradi-
cionais ainda causa estranheza para uma parte de

(o=
o
L
Er=y=:
S
2
iz
5
L
@
=
S
=
=
=
w

\

» Abastecimento de um carro elétrico. seus aficionados. Como vocés avaliam as possi-
veis influéncias da producao desse tipo de veiculo
As respostas e os comentarios para as cidades e aficionados por motocicletas?
das atividades estdo disponiveis ) ‘ ) _
no Manual do Professor. Pesquisem sobre ruidos, autonomia, manutencao e

emissao de poluentes para embasar sua resposta.
Como foi abordado no tema anterior, cargas elétricas em movimento produzem um campo

magnético. Se esse movimento ocorre na presenca de um campo magnético, ocorre interacao
entre esses dois campos, produzindo uma forca magnética. Nesse tema serao estudadas as
forcas originadas pelas interacoes entre as cargas elétricas e 0 campo magnético uniforme, ou
seja, um campo cuja intensidade, direcao e sentido sao constantes e representado por linhas
de campo paralelas e igualmente espacadas.
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Forca magnética sobre cargas
em movimento

Uma série de observacoes experimentais permitiram a caracterizacao da interacao mag-
nética entre uma particula carregada com carga elétrica q e 0 campo magnético que atua na
regido na qual esta carga é colocada. Inicialmente, as observagdes ocorrem para uma particula
com carga elétrica q positiva e, posteriormente, para uma particula com carga negativa.

|

12 observacao: quando a particula (g>0) q F =0
esta em repouso, nao se verifica a atuagao V@: o
de forca magnética sobre ela. Portanto, se 5 ~ »(argaelétricag>0
> > em FEDOLISOQI’]O campo
v=0=F =0 . magnético B uniforme.

22 observacgao: quando a particula (g>0)

se movimenta com velocidade v # O, para- _q@_\/»_»
» Carga elétrica g > 0, com

lelamente as linhas do campo magnético, ela

- ™ velocidade V paralela

também nao sofre interferéncia desse campo. B_, > as linhas do campo
Portanto, Frn = Q. p— DEAR; magnético B uniforme.

32 observagao: quando a particula (q>0) se AE -
movimenta com velocidade v # 0, em direcao N
perpendicular as linhas do campo magnético, q B ~o» Carga elétrica g > 0, com
ela sofre a agao de uma forca magnética IEm. A 4@7_’—: Z?ﬁﬁf;:ﬁ!cﬁﬂind'c”mr
direcao dessa forca é perpendicular ao plano \7// . magnético B uniforme.
formado pelos vetores BeV. r/ EDITORA DE ARTE

Verifica-se também que a intensidade da forca magnética é proporcional a carga q e as
intensidades do campo magnético B e da velocidade da particula v. Assim, a intensidade da
forca magnética é dada por:

Fm=|q|-v-B}

A partir dessas trés observacoes e conclu- Az
soes experimentais, € possivel generalizar para "
o movimento de uma particula que se desloca

Y

L. . . al g ~ ™ » (arga elétrica q> 0,
em uma direcao obligua () as linhas do campo . B com velocidade v na
magnético. Para isso, é feita a decomposicao da v, o direcdo obliqua (6)
velocidade da particula segundo as direcdes per- ’/ \Yi - aslinhas do campo

dicular (V lela (V) s linhas d . > magnético B uniforme.
pendicular (v ) e paralela (v ) as linhas do campo. v EDITORA DE ARTE

Da trigonometria, vem:v_= v - cos 6 e v, = V- sen 0.
A componente v _da velocidade nao esta sujeita a forca magnética, que atua apenas sobre
a componente v,. Assim, a intensidade da forca magnética F_ é dada por:

F.=|qv, B=F, =

q|-v-sen6-B

‘ F.=|q|-v-B-sen®

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo




A direcao da forca magnética é perpendicular aos vetores velocidade e campo
magnético e o sentido é dado pela regra a seguir, que sera denominada regra da
mao direita n° 2.

Com a mao direita espalmada, aponte o polegar no sentido da velocidade (v)
da carga que esta se movendo e os outros dedos na direcao das linhas do campo
magnético (B). O sentido da forca magnética (F ) que atua sobre uma carga positiva
(g > 0) & aquele no qual a mao daria um empurrao (para uma carga negativa (q < 0),
basta inverter o sentido da forca, tomando as costas da mao).

-

Fa

empurran

e

» Regra da mao direita n® 2.

~
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No caso de vetores perpendiculares ao plano do papel, serao utilizadas as
representacoes:
®, para vetor entrando no plano do papel;
*, para vetor saindo do plano do papel.
Note exemplos dessas representacoes a seguir.
a)Nesse caso, aplicando aregra da mao direitan® 2, o vetor forca magnética (Em)
sobre a particula positiva esta no sentido de entrar no papel (®).

—~ A
v

q>0 B
gr—————

m

EDITORA DE ARTE

b)Nesse caso, aplicando a regra da mao direita n° 2, o vetor forca magnética (Izm)
sobre a particula negativa esta no sentido de sair no papel (¢).

—~ A
v

a<0 _
AW

m

!

EDITORA DE ARTE
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Movimento da particula carregada
em um campo magnético uniforme

Se apenas a forca magnética atuar sobre a particula, seu movimento sera uniforme, circular
ou helicoidal, dependendo da direcao da velocidade.

Movimento paralelo as linhas de forca
do campo magnético

Como ja foi visto, a forca magnética nesse caso, € nula. Assim, o movimento da particula
sera retilineo e uniforme.

F =0 > » Carga elétrica q > 0, com
_q@_\/’—» velocidade diferente de zero e
na direcdo paralela as linhas
do campo magnético, realiza
movimento retilineo e uniforme
nessa regiao.

EDITORA DE ARTE
[os])
/
y

\j

Movimento perpendicular as linhas de forca do
campo magnético
A forca magnética é perpendicular a velocidade, fazendo que a particula descreva um

movimento circular com velocidade de modulo constante, esse movimento é chamado de
movimento circular uniforme.

><><><><><><®§

% % » Carga elétrica g > 0, com
velocidade perpendicular as
linhas do campo magnético,
realiza movimento circular
uniforme nessa regiao pela
acdo da forca magnética.

trajetoria
da particula

X
X
X
X
X

EDITORA DE ARTE

Nesse caso, a forca magnética comporta-se como a resultante centripeta que atua sobre
a particula e o raio (R) da trajetdria descrita é dado por:

Onde: m é a massa da particula, em quilograma (kg);
v € a intensidade da velocidade da particula, em m/s;

|q| & 0 modulo da carga elétrica da particula, em coulomb (C);
B é a intensidade do campo magnético uniforme, em tesla (T).

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo ﬂ
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saiba mais) ~

Resultante centripeta (ﬁcp)

=
O termo "centripeta” significa algo que aponta para o centro da curva. O §
Pelo principio da inércia, uma particula em movimento tenderia a \5 B g
manter seu movimento em linha reta e com velocidade constante, §' ? RN
amenos que alguma forga fizesse com que mudasse de diregdo. 3 ‘

Se a particula esta descrevendo um movimento circular de raio R,
certamente ha uma resultante das forcas direcionada para o centro
dessa curva. Essa resultante € denominada resultante centripeta.
Aresultante centripeta & sempre perpendicular a velocidade tangen- - )
cial a trajetoria circular e tem as seguintes carateristicas: Pt
Direcdo: radial (passa pelo centro da curva);

Sentido: aponta para o centro da curva;

Intensidade: é dada pela equacao:

» Carro em alta velocidade saindo
da estrada em uma curva.

Onde:

R, - Resultante centripeta, medida em
newton (N);

m - Massa da particula, em quilograma (kg);
V - Velocidade da particula, medida em metro
por segundo (m/s);

R - Raio da trajetoria circular, em metro (m).
Quando um veiculo executa uma curva em uma
estrada, a forca de atrito entre os pneus e o
asfalto atua como resultante centripeta, man-
tendo o veiculo preso a trajetdria curva, caso
contrario, sairia pela direcao tangente.

Os pneus “carecas” e a pista molhada, por
exemplo, diminuem o atrito e aumentam o risco
de o veiculo ndo conseguir aderéncia suficiente
para seguir na curva, saindo da pista na direcao
tangente a estrada.

REPRODUCAOQ PROIBIDA

Movimento obliquo as linhas de forca do
campo magnético

Nesse caso, ao mesmo tempo em que a particula efetuara um movimento
circular, devido a sua componente de velocidade (\7v) perpendicular as linhas do
campo magnético, ela também se desloca paralelamente a essas linhas pela acao

da componente (\7X) de sua velocidade, paralela ao campo. O movimento resultante
€ uma curva denominada hélice helicoidal.

» Representacdodacarga [T v
positiva se deslocando em
direcao obliqua as linhas do
campo magnético, com suas
componentes de (V ) e (\7y) e
0 movimento no formato de
hélice helicoidal que realiza.

v

EDITORA DE ARTE

|

BENTINHO
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Forca sobre condutor reto
percorrido por corrente elétrica

Um condutor retilineo percorrido por uma corrente elétrica, imerso em um
campo magnético uniforme fica sujeito a acao de uma forca magnética em virtude
da movimentacao de cargas elétricas que ocorre em seu interior.

Considere um condutor reto, de com- Utilizando a regra da mao direita
primento L, percorrido por uma corrente ne 2, verifica-se que a forca magnética
de intensidade i, imerso em um campo que atua sobre o fio € perpendicular ao
magnético B, que forma um angulo 6 plano do papel, entrando dele.
com o condutor.

@l

w}

e r
K (D o
i \ \ 4 ...'
\ N "\ /
L \\ \ empurrao L

L

Y

ALEX SILVA
ALEX SILVA

» Condutor retilineo percorrido por corrente » Forca magnética sobre fio retilineo.
elétrica em um campo magnético.

Sabemos que: izAit:>q=i-At (equacao 1).

(A forca magnética é dada por: F,, =|q|-v-B-sen®=F,_ =i-At-v-B-sen® (equagao 2).
Mas, V:E:w:L (equacao 3).
At At
Substituindo (3) em (2), vem:
L
Fm:i-At-Kt-B-senG:ﬁm =B-i-L-sen®.

Assim, a intensidade da forca magnética que atua sobre o condutor é dada por:

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo ﬁ

Fm=B-i-L-sen9




Forca entre condutores paralelos
percorridos por corrente elétrica

Quando dois condutores retilineos e extensos, percorridos por correntes elé-
tricas i, ei,, sao dispostos paralelamente, a uma distancia r um do outro, o campo
magnético gerado por um aplica uma forca magnética no outro. Ou seja, o fio (2)
sofre os efeitos do campo magnético produzido por (1) e vice-versa.

tom sentidos \/eja que, se as correntes estao no mesmo sentido, as forcas sao de atracao
opostos. entre os fios e de repulsao, quando as correntes estao em sentidos opostos.

l:,. T
E » Forca X 3 — T 2 \ﬁ
L magnética '1T By ] .. -~ '
< ent:je . L I empurrao ~—
oc conautores — &
paralelos @_D F >

g percorridos por — -
) < correntesi. e, ‘/'H
L r <

()] _ 2
< = o
o= -
@) 8 Observe que o campo que atua no fio (2) foi gerado pela corrente elétrica i, que
‘6 o percorre o fio (1) e 0 angulo entre ele e 0 campo magnético € 90° (sen 90° = 1).
< O Assim, F  =B-i-L

= .
% Uﬂ Mas = ﬁli

) Y2
= 0 .
— i
O O Entdo, F, =0 .1
< £Y=orca magnética m? % A
o Qentre condutores _ _ . o
< %aralelos: @) de Portanto, a intensidade da forca magnética entre os dois fios é dada por:
Q. atracdo, quando
—1  ieitémo Ko dpciy
1: r1neszmo sentiNdo; Fr = ﬁ r L
o  (b)derepulsao,
E quandoi ei,
<C
=

= i T iy i_ﬁ‘\ - al ) empurrio
L I empurrdo I T &{U/v
DR, - | — —
<_ /> @_E >T Frm
/- _ 5
- ' A/r'_‘ %
a i 5 :
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<

Principio de funcionamento do motor elétrico de corrente continua

Em magquinas elétricas, o motor elétrico & qualquer dispositivo que transforma energia elétrica em mecanica, sendo o tipo de
motor mais usado por combinar as vantagens de baixo custo e manipulacao com uma construgao simples, grande versatilidade
de adaptacdo as cargas dos mais diversos tipos e melhores rendimentos.

Os motores elétricos funcionam com a interacao entre campos eletromagnéticos e a existéncia da forca magnética em todo o
fio que esta imerso em um campo magnético, conduzindo corrente elétrica.

Uma bobina, que pode ser construida enrolando fios de cobre com muitas voltas, posicionada entre os polos Norte e Sul do im3,
que produzem um campo magnético cujas linhas de forca tém sentido do Norte para o Sul.

O conjunto é alimentado por uma fonte de tensao que produz uma corrente continua como uma pilha ou bateria, por exemplo, que,
diferentemente das alternadas, fazem que a corrente elétrica tenha sempre o mesmo sentido.

ILE COMUNICAGAO

» Representacao da
escovas bobina ligada a uma
de carvao fonte de tensdo com
corrente continua,
em giro entre os
polos Norte e Sul de
um ima.

fios ligados aos polos

de um gerador de
comutador corrente continua

Quando a corrente elétrica (em vermelho) passa pela bobina que esta imersa no campo magnético do ima, é gerada uma forca
magnética (em verde) que produz o movimento de giro (torque) da bobina.

posicao em que o Fn
binario tem brago nulo

ILE COMUNICAGAO

posicao em que a
espira pararia

» Bobina ligada a uma
fonte de tensao com
corrente continua,
posicionada entre os
polos Norte e Sul de
um ima.

Para identificar o sentido da forga, aplique a regra da mao direita n® 2. o

A intensidade da forca magnética é calculada pela expressao: ( Espaco de aprendizagem

] Para saber como construir um

m o motor elétrico com materiais de baixo

) ) - custo, assista ao video disponivel no

* B = intensidade do campo magnético, em tesla (T); endereco: https:/www.youtube.com/

» i = corrente da bobina, em ampere (A); watch?v=BGytqTUh6Tk. Acesso em:
» | = comprimento do condutor imerso no campo magnético, em metro (m). 23 set. 2020.

O torque que vai impulsionar a bobina e girar o rotor.

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo



https://www.youtube.com/watch?v=BGytqTUh6Tk

Motor elétrico

Como construir um motor elétrico em casa?
Paraaconstrucao do motor elétrico vamos pre-
cisar de:

» Materiais

~

= fiode cobre;

= 1 pedago de ima
de alto-falante;

= 2 pilhas grandes
de1,5V;

= fita-crepe;
= umalixa;
= pregos pequenos.

» Procedimento

Primeiro, construa uma bobina, enrolando de
5 a 10 voltas de fio de cobre em torno da pilha
grande, deixando as espiras
bem juntas e duas pontas
livres de aproximadamente

fio.
3 cm de fio » Bobina.

RHONDA ROTH/SHUTTERSTOCK.COM

Comalixa, raspe umadas extremidades do eixo
dabobina, retirando totalmente o esmalte que
recobre o fio e, na outra extremidade, apenas a
parte do fio voltada para cima; a parte inferior
mantém o esmalte, que é isolante.

Monte um suporte para sua bobina. Pode ser
semelhante a esse da figura.

Apoie a bobina sobre o
suporte de cobre, bus-
cando alinhar o campo
magnético do ima de
maneira que a bobina
repouse em equilibrio.
Verifique se o eixo da
bobina, quando esta na horizontal, encosta nos
suportes, ao mesmo tempo, na parte raspada
do fio. Cada extremidade do eixo deve ser
conectada aum dos polos da pilha.

ISTOCKPHOTO/GETTY IMAGES

» Suporte para a
bobina.

N&o escreva no livro

5. A partir de seus conhecimentos, termine a montagem utilizando as pilhas e o ima para que o motor

funcione. Se necessario, pesquise sobre o0 assunto e sobre os conceitos de magnetismo envolvidos.
a) Por que a bobina gira? Expligue utilizando os conceitos estudados nesse tema.

b) Ao inverter os polos da pilha, o que acontece?

c¢) Ha diferenca no funcionamento quando se usa uma pilha ou quando o conjunto & montado com as

duas pilhas em séries? O que acontece?

d)Hadiferenca no funcionamento, se o ima for colocado em locais diferentes em relacao a bobina?

O que acontece?

C

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.
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1.

Leia o texto a seguir.

Magnetismo Terrestre

A descoberta de que a Terra possui um campo mag-
nético, comportando-se como um grande im&, ocorreu
em 1600, com trabalhos do fisico e médico inglés
William Gilbert.

A origem desse campo magnético e as suas conse-
quéncias para a Terra ainda sdo objeto de estudo, mas
sua importincia é incontestavel. Foi ele que permitiu as
grandes navegacdes, pelo uso da bussola (os modernos
navios usam GPS). E ele também que nos protege das
particulas carregadas de eletromagnetismo provenien-
tes do Sol (vento solar), a 700 km/s, e de outros pontos
da galéxia (além de afetar seriamente as transmissdes de
radio e televisdo, h4 evidéncias de que as tormentas mag-
néticas aumentam as ocorréncias de ataques cardiacos).

N&o escreva no livro

Teoricamente, um campo magnético estende-se
infinitamente, ficando mais fraco com o aumento da
distancia da sua fonte. O campo magnético da Terra
estende-se por vérias dezenas de milhares de quiléme-
trosE cc])nstituindo a chamada magnetosfera da Terra.

A intensidade de um campo magnético é medida
com uma unidade chamada tesla. O campo geomagné-
tico é expresso com o submtiltiplo nanotesla (nT), que
vale 10° tesla.[...]

Nas regides polares, a intensidade do campo
na superficie da Terra é em torno de 70 mil nT; j4
na regido equatorial, cai para metade desse valor,
aproximadamente.

Na regifio do Atlantico Sul, hd uma grande 4rea
onde a intensidade magnética é bastante baixa, sendo
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por isso chamada de Anomalia Magnética do Atlantico
Sul. Grande parte dessa drea abrange o Brasil.

Os valores extremos para a intensidade do campo
total sd0 24 mil nT na Anomalia Magnética da América do
Sul e 66 mil nT na regido entre a Austrdlia e a Antdrtica.

[...]

BRANCO, P. M. Magnetismo terrestre. Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM), 5 maio 2015. Disponivel em: http:/www.cprm.gov.br/
publique/Redes-Institucionais/Rede-de-Bibliotecas---Rede-
Ametista/Magnetismo-Terrestre-2623.html.

Acesso em: 21 ago. 2020.

» Representacao
das linhas
de forca do
campo magné-
tico terrestre.
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a) Interpretando os dados do texto, estime o
raio da trajetoria de uma particula do vento
solardemassa2-10"?kg ecarga3-10"°C
que atinge a regiao da Anomalia Magnética
da América do Sul sob um angulo de 90°.

b) Analise o texto e compare o raio estimado
do item anterior (R,) com o raio (R,) se essa
mesma carga penetrasse, sob o mesmo
anguloeamesmavelocidade, naregiao entre
Australia e Antartica.

2. Observe a figura que ilustra uma montagem
experimental.

suporte metalico

\_‘?/fio metalico
N\ 'Lolo sul

pilha

haste de cobre

ALEX SILVA

fio condutor

» Aparato experimental.

Reproduza a figura acima em seu caderno e

responda as perguntas a seguir.

a) Expligue o porqué de haver a forca indicada
na figura. Como ela se originou?

b) Na figura foram suprimidas as indicagdes de
sentido da corrente elétrica. Identifique nos
suportes metalicos, se a corrente elétrica
esta subindo ou descendo.

¢) Qual adirecao e o sentido do campo magné-
tico produzido pelo ima?

d)Identifigue os polos positivo e negativo da
pilha. Justifique.

e) O que ocorre se soltarmos a lampada do
soquete, isto &, se a desligarmos?

w

Uma particula subatémica eletricamente carre-
gada com carga q e massa m penetra com certa
velocidade “"v" emum campo magnéticodeinten-
sidade Bsobumangulode90°, comoindicadona
figura. Nessa situacao, a Unica coisa que se pode
garantir como constantes sao: amassa e a carga

da particula e o sentido do

campo magnético. Analise ® X, ®
0 que acontece comoraio () X
da trajetoria da particula
e elabore duas hipéteses & X
sobre o porqué do formato
destatrajetoria. ® ® ®

4. Dois fios condutores retilineos de extensao
1,2 m se encontram separados por uma dis-
tancia de 12 cm
e sao percorridos
por correntesi, ei,,
respectivamente
iguais a 2 mA e
3 mA, como mostra 3mA
afigura a seguir. 2mA
a) Preveja se os fios irdo se atrair ou se repelir

e calcule aforcamagnéticaentre eles. Adote
a permeabilidade magnética do vacuo
T-m
=4-7-107 —.
Ko A
b) Facaum esquema que representeadirecdoe
o sentido dos campos magnéticos em qual-
quer ponto situado entre os fios e fora da
regiao interior a eles.

5. Afiguraaseguir tem-se 4 situacoes nas quais
sao mostrados os vetores campo magnéticoe
velocidade da particula. Determine, para cada
um deles, o vetor forca magnética que atua
sobre as cargas.

- q>0 q>0
a) § o g —
® v @ v
0
d) 8

y & an

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo
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http://www.cprm.gov.br/publique/Redes-Institucionais/Rede-de-Bibliotecas---Rede-Ametista/Magnetismo-Terrestre-2623.html

Inducao

eletromagnética

Um tipo de lanterna disponivel no mercado é anunciada como a
> solucao para nao usar mais pilhas de nenhuma natureza para fun-
cionar e, de fato, isso é verdade. Para que a lampada acenda, basta
movimenta-la, por trinta segundos, para frente e para tras no sentido
de seu comprimento. Por sua superficie transltcida é possivel ver
que ha uma bobina com fios de cobre enrolados e, ao movimentar,
percebemos que algo em seu interior se desloca acompanhando o
movimento que fazemos. Trata-se de um ima.

UNIFESP

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

(1 Por que a lampada acendeu? Discuta com seus colegas e elabore pos-
siveis explicacoes ou hipoteses para esse fato.

~
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) (2 javimos que uma corrente elétrica em um condutor produz um
campo magnético no seu entorno. Mas vocé acha que é possivel

acontecer o inverso, isto &, um campo magnético produzir corrente?

» Amovimentacdo da
lanterna, conhecida

como lanterna ..
de Faraday, na

direcao de seu Fluxo magnEtlco
comprimento,

O primeiro conceito a ser definido nesse tema é o conceito de fluxo
para frente e para

tras, permite que magnético, que é representado por ® e fornece a quantidade de linhas
a lampada acenda de forca do campo magnético que atravessam determinada area.
e funcione durante Uma espira de area interna A esta imersa em um campo magnético

um determinado

intervalo de tempo. uniforme B. Essa espira pode estar posicionada de diferentes formas

nesse campo, por exemplo:

vs])

B B

ILE COMUNICAGAQ

» (1) 8 é 0 angulo entre os vetores » ()6 =0° » (1) 6 = 90°.
AeB.
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O vetor n (azul) & um vetor unitario perpendicular a superficie da espira e sera
utilizado como referéncia para a medida do angulo 6 formado com as linhas de
forca do campo magnético.

Observe que, na situacao (Il), em que 6 = 0°, € aquela em que ocorre a maior
incidéncia de linhas de forca do campo sobre a area da espira, enquanto na situa-
cao (Il) ndo ha incidéncia de linhas de forca atravessando a espira. Ja a situacao (I)
€ intermediaria entre o que ocorre nas situagoes (I1) e (Ill).

O fluxo magnético ® através da espira € uma grandeza escalar que mede o
numero de linhas de forca do campo que atravessam a area A da espira e € definido
por ® =B - A - cos 0 e sua unidade de medida é T - m? (tesla vezes metro qua-
drado), denominada weber (Wb) em homenagem ao fisico alemao Wilhelm Weber
(1804-1891) por suas contribuicdes no estudo do magnetismo.

Corrente elétrica induzida

Em 1831, os cientistas Michael Faraday (1791-1867), britanico, e Joseph Henry
(1797-1878), estadunidense, em trabalhos independentes descobriram o fenémeno
da inducao eletromagnética, verificando que uma corrente elétrica poderia ser criada
a partir da variacao do fluxo magnético.

Faraday montou um aparato experimental semelhante ao mostrado na figura
a seguir.

nacleo de ferro

-

=

amperimetro
(medidor de corrente)

~

&

+l@
C

ALEX SILVA

Faraday observou que, toda vez que desligava ou ligava o circuito, o amperime-
tro (medidor de corrente elétrica) registrava a passagem de corrente elétrica. No
entanto, quando o circuito permanecia ligado ou desligado, voltava a marcacao nula.

Para entender o que estava ocorrendo, Faraday realizou outros experimentos
nos quais uma fonte de campo magnético (o ima) era aproximada ou afastada do
circuito. Em um desses experimentos, utilizou um solenoide fixado ao amperime-
tro, passando a aproximar e afastar um ima do conjunto.

» Representacao
de circuito
montado por
Faraday.

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo




Observou que, com o ima parado, tanto fora quanto no interior do solenoide,
nao era registrada a passagem de corrente elétrica pelo circuito.

mcmm I, ——-——0»«

W\

produz corrente induzida:
(1) posicionado fora e (II)
posicionado dentro

do solenoide.

» [ma em repouso ndo

Ao aproximar ou afastar o ima do solenoide ocorria a passagem de corrente
cujo sentido dependia da situacao de aproximagao ou afastamento do ima.

S T

L
corrente

~
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<
\Wraproximacao
—2u o afastamento
(o im3 induz uma
brrente elétrica.

AN
OOC)

nao passa
corrente

De acordo com as observagoes de Faraday, uma corrente elétrica é estabele-
cida em um circuito quando uma fonte de campo magnético esta em movimento
em relagao a ele. Esse fendmeno foi denominado indugao eletromagnética e a
corrente resultante é chamada de corrente elétrica induzida.

A explicagcao desse fendémeno é feita a partir da analise da variacao do fluxo
magnético sobre o condutor. Quando o ima se aproxima, ocorre um aumento do
fluxo magnético no solenoide e quando se afasta ocorre a diminuicao. Em ambos
0s casos ocorre variacao do fluxo magnético sobre o solenoide.

Ja nas situacdes em que o ima esta parado, fora ou dentro do solenoide, nao
ha variacao do fluxo.

Pode-se generalizar dizendo que toda vez que ocorre variacao do fluxo magné-
tico, tem-se o aparecimento de uma corrente elétrica induzida no circuito.

Como determinar a intensidade e o sentido da corrente elétrica induzida?

Coube ao fisico alemao Heinrich Lenz (1804-1865) encontrar a explicagao para
o sentido da corrente elétrica induzida em cada situagao de aumento ou diminuicao
do fluxo magnético, indicando que a corrente elétrica induzida surge no sentido
de se opor a variagao do fluxo. Isto &, o sentido da corrente induzida é tal que o

REPRO




campo magnético criado por ela se opde a variagao do campo magnético que a produziu. Veja
por meio dos exemplos a seguir.

7 y, B

ALEX SILVA

—_— —_—
Sentido do Sentido do
movimento movimento

De forma analoga, quando o fluxo esta diminuindo, é produzida uma corrente induzida no
sentido de produzir um campo para reforcar o fluxo, combatendo a sua diminuicao.

y
=2
ml
ALEX SILVA
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— +—
Sentido do Sentido do
movimento movimento -

B

Se com o passar do tempo ha um aumento das linhas de campo que atravessam uma
espira, uma corrente elétrica induzida sera criada na espira para produzir um campo magnético
no sentido contrario ao que induziu a corrente. De forma analoga, se as linhas de campo que
atravessam a espira diminuem com o passar do tempo, uma corrente induzida sera criada na
espira para produzir um campo magnético no mesmo sentido daquele existente em seu inte-
rior. Isso é conhecido por Lei de Lenz.

De acordo com Faraday, a variagao do fluxo magnético no decorrer do tempo define a forga
eletromotriz induzida média através da espira.

Assim, o mddulo da forca eletromotriz induzida (e) medida em volt (V) & dada por:

Com a forga eletromotriz induzida, aplica-se a Lei de Ohm (U = R -i) na espira e determina-se
a corrente induzida, lembrando que a tensao é €. Assim:

Onde R é a resisténcia elétrica do circuito, medida em ohm ().

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo
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¢

Transformadores

Durante o percurso entre as usinas geradoras de eletricidade e as cidades, a energia elétrica é conduzida
por redes de alta tensao e baixas correntes, com a finalidade de evitar perdas excessivas ao longo das
linhas de transmissao.

Nesse caminho, passa por diversas subestacdes, onde aparelhos chamados transformadores aumentam
ou diminuem a sua tensao. Ao elevar a tensao elétrica no inicio da transmissao, os transformadores
evitam a perda excessiva de energia ao longo do percurso. Ao rebaixarem a tensao elétrica perto dos
centros urbanos, permitem a distribuicao da energia por toda a cidade.

Como os transformadores aumentam e abaixam a tensao elétrica?

Eles sao formados por um ndcleo de ferro laminado no qual sao enroladas duas bobinas independentes
chamadas de enrolamentos primario e secundario.

enrolamento

enrolamento secundario

primario

ndcleo

RENAN LEEMA

» Representacdo dos enrolamentos primario e secundério de um transformador.

0 enrolamento primario & submetido a tensao a ser modificada e o enrolamento secundario é o que vai
fornecer a tensao modificada para o circuito.

A passagem de uma corrente elétrica alternada no enrolamento primario induz a formagao de uma cor-
rente elétrica alternada no enrolamento secundario. Em um transformador de tensao, a relagao entre
as tensdes primaria (U ) e secundaria (U,) depende da relacao entre o nimero de voltas em cada um dos
enrolamentos:

N

S

N,

p p

cle

Onde:
U, é a tensdo no secundario;

U, & atensao no primario;
N_ & o namero de espiras do secundario;
N, & o ndmero de espiras do primario.

Assim, é possivel concluir que a tensao é diretamente proporcional ao nimero de voltas e o transfor-
mador pode ser de elevagdo ou de rebaixamento, dependendo da quantidade de espiras do primario e
do secundario.

SeN, >N = U > U, ocorre elevacao de tensao.

SeN_ < Np =U < Up, ocorre rebaixamento de tensao.
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( As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

1. Leia o texto a seguir.

ENGINEER STUDIO/SHUTTERSTOCK.COM

anel

; escova (carvao)
ya

fios queligamo

motor de um gerador

O principiode funcionamento de qualquer maquina
€ o de transformar um tipo de energia em outro,
pois como se sabe, Nao é possivel criar energia. O
liquidificador, por exemplo, transforma energia
elétrica em energia mecanica ao funcionar e
processar os alimentos e frutas. Muitas dessas
maquinas funcionam a partir de combustiveis
fosseis, que emitem poluentes que agridem o
ambiente e ajudam adestruiracamadade ozonio.

Comaintencaode economizarenergiaepoupar
0 meio ambiente (1), esta se popularizando,
nos grandes centros, a utilizagao de veiculos de
transporte movidos por motores elétricos, tais
como patinetes, bicicletas e carros elétricos.

0 funcionamento dos motores elétricos esta ba-

seado nos principios do eletromagnetismo (2).

a) Relina-se com seus colegas e volte no texto
no grifo (1). O que se pode argumentar em
prol do que é afirmado no texto? Pesquise
sobre o conceito de SUSTENTABILIDADE e
cite como o motor elétrico pode ser usado
em agoes que visam melhora-la.

b) Em relacdo ao grifo (2) do texto, quais os
principios eletromagnéticos envolvidos?
Faca uma analise das transformacodes de
energia envolvidas.

HEAVYPONG/SHUTTERSTOCK.COM

N&o escreva no livro

2. Uma espira condutora esta inserida numa
regidao onde o fluxo do campo magnético que a
atravessavale 60 Whb. Inicia-se umarotagao do
plano da espirade tal modo que o fluxo seanula
apos 0,3 segundos. Calcule o modulo da forga
eletromotriz induzida durante essa rotagao.

w

Trabalhadores desenrolam um fio de uma
bobina de area 2 m? composta por 50 espiras,
como mostraa figura, que ndo esta em escala.

Seum fluxo constantedevalor 45T - m? passa
pela bobina, estime o valor da corrente indu-
zidasobreas maos dosrapazeseavalieseeles
poderao receber um choque elétrico caso o fio
estejadesencapado e eles ndao estejam prote-
gidos. Justifique sua resposta.

F

Mario quer produzir um transformador abaixa-
dorde tensao. Paraissofoi consultar nalojade
material elétrico se havia algum que se encai-
xasse as suas necessidades. O vendedor disse
que na loja nao havia um que se encaixasse.
Mas que, no deposito, havia um que poderia
serreformado. A tensao de entradaera 6,6 kV
com 3000 voltas no seu enrolamento prima-
rio. Se a tensao de saida que Mario desejava
erade 220V, estime o nimero de voltas que
ele deveria realizar no secundario para que o
transformador fosse recuperado.

ndcleo de ferro

tensao de
saida
()

tensao de
entrada

enrolamento
secundario

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo
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Atividades extras

1. Num laboratério de fisica de uma escola de ensino
médio um estudante constréi um minimotor elétrico
de demonstracao utilizando-se de um fio de cobre
enrolado com certo nimero de espiras, cada uma
com area A. Um ima cuja fungao é criar um campo
magnético de intensidade constante, uma pilha e
arames como suporte, além de alguns elasticos.

a) Faca um esquema de como poderia ser feito
este minimotor. Discuta com seu professor a
viabilidade do seu esquema.

b) Apés o estudante elaborar o motor, o profes-
sor o questionou sobre os principios fisicos que
o faziam funcionar. Colocando-se no lugar do
estudante, como seria a sua resposta?

2. \/lejaaimagem a seguir.

cilindro de
focalizagao

tela

emissor de
elétrons

bobinas
defletoras

RENAN LEEMA

Analisando a figura, descreva qual elemento da
televisao é responsavel por mudar a direcao do
feixe de elétrons e como isso é efetuado.

3. Suponha que um elétron se mova dentro de um
tubo de raios catddicos com uma velocidade de
1,6 - 108 m/s sob um angulo de 90°. Sabendo-se
que, em dado momento, as bobinas geram um
campo da ordem de 5 - 107 T e que a massa do
elétron é da ordem de 102" kg, estime o valor da
forca magnética que atua sobre este elétron e o raio
de sua trajetoria dentro do tubo.
Adote:e=1,6-10"C.

4. (UECE) O modulo do vetor campo magnético gerado
por uma corrente elétrica constante passando por
um fio retilineo depende da distancia do ponto de
medicdo do campo ao fio. Assim, é correto afirmar
que a direcao desse vetor é: Alternativa b.

a) perpendicular ao fio somente para um dos sen-
tidos da corrente.

b) perpendicularao fioindependente do sentido da
corrente.

c) paralelaaofioindependentedosentidodacorrente.

d) paralelaao fio somente paraum dos sentidos da
corrente.

5. A figura a seguir mostra uma espira retangular
nas posicoes A, B e C e uma regiao onde o campo
magnético tem valor constante B, com direcao

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

Nd&o escreva no livro

perpendicularafolhade papel, saindo desta. A espira
se move com velocidade constante v e sentido de A
para C. A partir da observacao da figura:

EDITORIA DE ARTE

a) descreva QUALITATIVAMENTE o comporta-
mento do FLUXO do campo magnético dentro da
espira considerando os deslocamentos parciais
de AparaB,deBparaCedeCparaD.

b) qual o sentido da corrente induzida (se houver)
nos percursos de A para B, de B paraCede C
para D? Justifique.

6. (Unesp-SP) Um ima em forma de barra, com seus
polos Norte e Sul, é colocado sob uma superficie
coberta com particulas de limalha de ferro, fazendo
gue elas se alinhem segundo seu campo magné-
tico. Se quatro pequenas bissolas, 1,2, 3 e 4, forem
colocadas em repouso nas posicoes indicadas na
figura, no mesmo plano que contém alimalha, suas
agulhas magnéticas orientam-se segundo as linhas
do campo magnético criado pelo ima.

—
—

Ak LA G At s - el e

UNESP

Desconsiderando o campo magnético terrestre
e considerando que a agulha magnética de cada
blssola seja representada por uma seta que se
orienta na mesma direcao e no mesmo sentido
do vetor campo magnético associado ao ponto
em que ela foi colocada, assinale a alternativa
que indica, correta e respectivamente, as confi-
guracgoes das agulhas das blssolas 1, 2, 3 e 4 na
situacao descrita. Alternativa c.

‘0066

UNESP
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ASISISAS

KSICICXS
2006
KCISICES

UNESP

. (Unesp-SP) Um dos lados de uma espira retangular

rigida com massa m =8,0g, na qual circula uma cor-
rente |, & atado ao teto por dois fios nao condutores
de comprimentos iguais. Sobre esse lado da espira,
medindo 20,0 cm, atua um campo magnético uni-
forme de 0,05T, perpendicular ao plano da espira.
0 sentido do campo magnético é representado por
uma seta vista por tras, penetrando o papel, con-
forme éilustrado na figura.
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20,0 cm

Considerando g = 10,0 m/s? o menor valor da cor-
rente | que anula as tragdes nos fios & Alternativa a.
a)8,0A.

b) 7,0 A.

c) 6,0A.

d) 5,0 A.

e) 4,0A.

UNESP

. (Udesc-SC) Um campo magnético uniforme esta

entrando no plano da pagina. Uma particula carre-
gada move-se neste plano em uma trajetéria em
espiral, no sentido horario e com raio decrescente,
como mostra a figura.
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(2]

B

Assinale a alternativa correta para o comporta-

mento observado na trajetdria da particula.

a) A carga é negativa e sua velocidade esta
diminuindo. Alternativa a.

b) A carga é positiva e sua velocidade esta
diminuindo.

c) A carga é positiva e sua velocidade esta
aumentando.

d) A carga é negativa e sua velocidade esta
aumentando.

e) A carga é neutra e sua velocidade é constante.

. (FGV-SP) A figura representa um circuito em que

consta um gerador de corrente continua de forga
eletromotriz 24 \/ e resisténcia interna de 2,0 Q.
0 gerador alimenta uma associacao em paralelo de
um resistor 6hmico de 10 Q e um solenoide com
certos comprimento e nimero de espiras, comresis-
téncia 6hmicade 15 Q.
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Se o solenoide for substituido por outro, de compri-
mento duas vezes maior e com o dobro do nimero
de espiras, mas apresentando a mesma resistén-
cia elétrica, o campo magnético no interior do novo
solenoide, gerado pela corrente elétrica, tera sua
intensidade, em relagao ao valor inicial,

a) quadruplicada.

b) duplicada.

c) mantida.

d) reduzida a metade.

e) reduzida a quarta parte.
Alternativa c.
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» Aurora boreal na Lap6nia, regido ao norte da Finlandia que faz divisa com Suécia, Noruega e Rdssia.

Uma das evidéncias do magnetismo terrestre sao as auroras polares, fendmenos
opticos que acontecem proximo as zonas polares. Quando ocorre no polo norte é
chamada de aurora boreal, e quando no polo sul, aurora austral. Este fenémeno se
caracteriza por cores esverdeadas, azuladas ou avermelhadas, que se formam na
atmosfera podendo ser observadas a olho nu, em céu noturno. Algumas formacoes
lembram cortinas de luz, e podem permanecer visiveis por minutos ou poucas horas.

Este fendmeno acontece quando particulas solares carregadas atingem o
campo magnético da Terra descrevendo trajetdrias espirais em direcao aos polos.
As particulas solares sao emitidas em virtude da alta temperatura da camada mais
externa do Sol. Essa camada apresenta particulas elementares muito energéticas
(@ maioria elétrons, protons e nicleos de Hélio — particulas o), emitindo fluxos
constantes delas para o espaco, fenémeno chamado de vento solar. Por estarem
carregadas eletricamente, ao se aproximarem da Terra, interagem com o campo
magnético terrestre que & mais intenso nas proximidades dos polos Norte e Sul.

O movimento dessas cargas elétricas na atmosfera gera choques entre elas e
as moléculas de oxigénio e nitrogénio que, ao receberem essa energia, atingem um
estado denominado excitado, altamente energético. Para voltarem ao seu estado
inicial, liberam essa energia adquirida na forma de luz.
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O campo magnético terrestre € o responsavel por diminuir consideravelmente
a quantidade de particulas do vento solar que atingem a superficie da Terra e que,
em maior quantidade, causam aquecimento das camadas mais altas da atmosfera,
podendo provocar tempestades geomagnéticas, interferéncia nas telecomunica-
cOes e mudanca de orbita dos satélites, isso sem falar dos riscos biologicos de
danos nos tecidos e DNA humanos, que podem provocar o cancer, por exemplo.
Provavelmente sem esta protecao, a vida na Terra nao teria se desenvolvido, ao
menos como a que se conhece atualmente.

Apesar do campo magnético terrestre ser mais intenso nos polos e mais fraco
na regiao do Equador, ocorre um grande aprisionamento de particulas carrega-
das na regiao da linha do equador. Nessa regiao, acima da superficie terrestre, se
formam os cinturdes de Van Allen, que existem por causa da compressao e do
alongamento do vento solar, provocado pela variagao do campo magnético ter-
restre ao longo de sua superficie, estando intimamente ligado a formacao das
auroras austral e boreal.

Um nacleo do cinturdao de Van Allen esta a cerca de 3200 quildmetros acima
da superficie terrestre, e 0 outro, mais denso e maior, esta a cerca de 16 000 qui-
|dmetros acima da superficie terrestre.

( As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.

1. Como se formam as auroras polares?

» Captura de tela

a partir de uma
animacado grafica
dos cinturdes de
radiacao de Van
Allen, mostrando
as linhas do
campo magnético
daTerraea
localizacao dos
cinturdes de
radiacao.

N&o escreva no livro

direta, um fendmeno chamado de biomag-

2. 0 que poderia acontecer, caso nao existisse o netismo. Forme um grupo com seus colegas,
campo magnético da Terra? faca uma pesquisa sobre este fenémeno, e

3. 0 magnetismo terrestre possui influéncia montem uma apresentacao digital com as
sobre os seres vivos, e em alguns de maneira informagoes encontradas.

UNIDADE 4 = Eletromagnetismo
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Neste Volume vocé estudou diversos conceitos importantes da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Eles formaram uma base para que algumas competéncias e habilidades pro-
postas pela Base Nacional Comum Curricular fossem trabalhadas. Sao elas:
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Competéncias gerais

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 construcao de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abor-
dagem propria das ciéncias, incluindo a investigacao, a
reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e
resolver problemas e criar soluges (inclusive tecnologicas)
com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacoes artisticas
e culturais, das locais as mundiais, e também participar
de praticas diversificadas da producao artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visu-
al-motora, como Libras, e escrita), corporal, visual,
sonora e digital —, bem como conhecimentos das lin-
guagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informacoes, experiéncias, ideias
e sentimentos em diferentes contextos e produzir sen-
tidos que levem ao entendimento matuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais
de informacado e comunicagao de forma critica, signi-
ficativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
(incluindo as escolares) para se comunicar, acessar
e disseminar informacoes, produzir conhecimentos,
resolver problemas e exercer protagonismo e autoria
na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias cul-
turais e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias
que Ihe possibilitem entender as relagoes proprias do
mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exerci-
cio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacgoes
confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socio-
ambiental e o consumo responsavel em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em relacao
ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua sadde
fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade
humana e reconhecendo suas emocoes e as dos outros,
com autocritica e capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucao de conflitos
e a cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o
respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhi-
mento e valorizacao da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, res-
ponsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacao,
tomando decisdes com base em principios éticos,
democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Competéncias especificas e habilidades de Ciéncias da Natureza

e suas Tecnologias

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnologi-
cos, com base nas interacoes e relagdes entre matéria
e energia, para propor acoes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impac-
tos socioambientais e melhorem as condicoes de vida
em ambito local, regional e global.

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o
uso de dispositivos e de aplicativos digitais especifi-
cos, as transformacodes e conservagdes em sistemas
que envolvam quantidade de matéria, de energia e
de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situacoes cotidianas e em pro-
cessos produtivos que priorizem o desenvolvimento

sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e
a preservacao da vida em todas as suas formas.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a salde
e ao ambiente, considerando a composicao, a toxicidade
e areatividade de diferentes materiais e produtos, como
também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se
criticamente e propondo solugdes individuais e/ou cole-
tivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispo-
sitivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis
solugdes para as demandas que envolvem a geracao,
o transporte, a distribuicao e o consumo de energia
elétrica, considerando a disponibilidade de recursos,
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a eficiéncia energética, a relagao custo/beneficio, as
caracteristicas geograficas e ambientais, a producao
de residuos e os impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsoes qualitativas e quanti-
tativas sobre o funcionamento de geradores, motores
elétricos e seus componentes, bobinas, transforma-
dores, pilhas, baterias e dispositivos eletronicos, com
base na analise dos processos de transformacao e con-
ducao de energia envolvidos — com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais —, para propor agoes
que visem a sustentabilidade.

2. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
realizar previsoes sobre o funcionamento e a evolucao
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defen-
der decisoes éticas e responsaveis.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifes-
tacao da vida em seus diferentes niveis de organizacao,
bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os
fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dis-
positivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacao e de realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar pre-
visoes sobre atividades experimentais, fendmenos
naturais e processos tecnolégicos, com base nas
nogoes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os
limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulne-
rabilidades vinculadas as vivéncias e aos desafios
contemporaneos aos quais as juventudes estao expos-
tas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e
social, a fim de desenvolver e divulgar agdes de preven-
¢ao e de promocao da salde e do bem-estar.

3. Investigar situagoes-problema e avaliar aplicagoes do
conhecimento cientifico e tecnolbgico e suas implica-
¢6es no mundo, utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solu-
coes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusoes a
pUblicos variados, em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais de informacao
e comunicacao (TDIC).

(EM13CNT301) Construir questoes, elaborar hipoteses,
previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicao e representar e interpretar modelos explicati-
vos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusoes no enfrentamento de situ-
agoes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para pblicos variados,
em diversos contextos, resultados de analises,

pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de classificacdo e equacgdes, por
meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias
digitais de informacdo e comunicacao (TDIC), de
modo a participar e/ou promover debates em torno
de temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia
sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cienti-
fica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza,
disponiveis em diferentes midias, considerando a apre-
sentacao dos dados, tanto na forma de textos como
em equagoes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia
dos argumentos e a coeréncia das conclusoes, visando
construir estratégias de selecao de fontes confiaveis
de informacoes.

(EM13CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em ativida-
des 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 estruturacao de
simulacoes de tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais
para avaliar a adequacao de seu uso em diferentes
aplicacoes (industriais, cotidianas, arquitetdnicas ou
tecnologicas) e/ou propor solugdes seguras e susten-
taveis considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento
de equipamentos elétricos e/ou eletronicos e sistemas
de automacao para compreender as tecnologias con-
temporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais
e ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais,
politicas e econdmicas relativas a dependéncia do
mundo atual em relacao aos recursos nao renovaveis
e discutir a necessidade de introducao de alternativas
e novas tecnologias energéticas e de materiais, com-
parando diferentes tipos de motores e processos de
producao de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de pro-
gramas de infraestrutura e demais servicos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomu-
nicagdes, cobertura vacinal, atendimento primario a
salde e producao de alimentos, entre outros) e iden-
tificar necessidades locais e/ou regionais em relacao a
esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover agoes
que contribuam para a melhoria na qualidade de vida
e nas condigoes de salde da populacao.
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Apresentacao

Ola professores!

Baseado na capacidade criativa, curiosidade, e principalmente em suas necessidades, o
ser humano é gerador de constantes transformacoes, tanto pessoais, quanto do ambiente a
sua volta. Atualmente essas mudancas tém ocorrido de maneira acelerada, propiciadas pela
facilidade de acesso as informacdes que podem levar a novas e constantes aprendizagens.

Contudo, é preciso saber construir conhecimentos com base na analise critica e reflexiva
dessas informacdes, considerando valores éticos e morais que contribuem para a formacao
de individuos conscientes de sua cidadania. Este é o propdsito desta cole¢ao: tornar nossos
jovens protagonistas na construcdo de novos saberes baseados no pensamento cientifico.

Cada volume possui um eixo principal de conducéo, que permite a distribuicdo dos
conteudos de maneira clara, objetiva e organizada, oportunizando a integracao entre os
componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica que formam a area das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias. A maneira como os assuntos sdao conduzidos possibilita
aos estudantes construir e mobilizar as habilidades e competéncias necessarias para sua
formacao, enquanto agentes participantes e transformadores da sociedade.

Neste Manual do professor vocé encontrara orientacdes que podem auxiliar no plane-
jamento de suas aulas, bem como sugestdes de textos, atividades complementares para
os estudantes, e sugestdes de leituras para sua formacao continuada.

Desejamos a vocé, professor(a), um frutuoso trabalho, e que esta colecao seja um efi-
ciente apoio para suas aulas.

Os autores




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAQO PROIBIDA

Sumario

Proposta organizacional da colegao.... s, 164
SeCOES AO LiVIO dO ESTUAANTE ...t sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 164
OrientagOes diIdATICAS ... ssssss s s sssssssses 166
O NOVO ENSINO MBI ...courierieierieriseieseinssissississssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess 166
O Exame Nacional do ENSiNn0 MEdIO (ENEM).......werrereeneeneennrinnsissssssssssssessssssssssssssssssssssssens 168
A Base Nacional Comum Curricular (BNCQ) .......oeueeneennrereresesssssssssesssssssssssssssssessssssssssssens 168
As competéncias gerais e as competéncias especificas

de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias Na BNCC ..........comeercnrnsrensssensssssensssssssennes 170
O trabalho com as competéncias e as habilidades da BNCC ............cooevrrcernrrnercnrnsrenrenns 174
Os Temas Contemporaneos TransVersais (TCTS) cneniniesssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 175
O ensino de Ciéncias da Natureza N0 SECUIO XXl......vurenrrnnesniesnsnerssinsesssssssssssssessssssssens 176
O atual PAPE] AO PrOfESSON ...ttt bsssassssssssessssssssssssssssssasssssssssanees 177
Educacao, Cidadania @ VAlOrEs...... . eeieinineeisesssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 178
Progressao da aprenNdiZag@m.......ieieenssississsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 179
Producao de @anAliSES CrtICAS ..uurrrrrrreeeseesrissiseisssisssisssisesssssssssssessssssssssssssssssssssessssssssssssssssssns 181
Capacidade argumentativa (0ral € SCrita) .....c.coevveererirererresirnissiesisssssessssessessssesssssssssanses 181
Nivel inferencial em processos de [QItUIA ......ocvrreerrrneineissiseisssissisessssisssssessssssssssssssssssns 182
Pensamento COMPULACIONAN ... sisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 183
Orientac6es MetodolOgicas........ e sisssssses 184
A diversificacdo dos métodos e das estratégias de ensSiNO........cveerereernrsessrnseseessensaees 184
O planejameNnto daS QUIAS ...t tssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 190
AVALIACAO .ottt sttt s s b ssss bbb s s bbb s bt b s s ss s s s sssssnssnsaees 190
Referéncias bibliograficas comentadas............eeecesven, 192
Orientacoes especificas para esteVolume..eeeeeeecsvn. 193
Quadro de conteudos, competéncias e habilidades neste Volume............ceeverreerennneee. 194
Objetivos a serem desenvolvidos Neste VOIUME........eeicensinsensssisssssssssessssssssanees 195
Justificativa da pertinéncia dos ODJELIVOS ...t sssessssssesssssssssassens 196
UNIAAE T oottt sesssss s b sssssss s sassassssssasssssssssasssssssssssssssssssasssssssssansasssssasssnns 197
UNIAAE 2 ..ttt s b sssssss s sasssss s sasssssssssassssssessssssssssssasssssssssasssssssssanssnns 210
UNIAAE 3 ..ttt bsssss s s sass s bass s s s sasssss b ssssses s s sasssssbessanssssensansenns 226
UNIAAE 4 ...ttt b ssss s s ssss s s sasssss s sassssssssssssssssssasssssssssassssssessansenns 239

Respostas e resolucdes das atividades do Livro do estudante..........cceeeevereerenreenercnnnnns 250



RERROBUEAGIRROIBIDA

=
-
:
©
¢
=
=
=

Proposta organizacional da colecao

Esta colecao foi planejada para contemplar os componentes curriculares Biologia,
Fisica e Quimica pertencentes a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para o
Ensino Médio.

Ela é composta de seis volumes. Cada volume é dividido em quatro Unidades vin-
culadas a um eixo central de conducéo e integracao especifico para cada volume. Cada
Unidade é composta por temas, cujos conteudos sdo enriquecidos com diferentes tipos
de recursos graficos e imagéticos, secoes complementares e atividades diversificadas.

Esta configuracao permite que as tematicas se interliguem, independentemente do
componente curricular preponderante, seja Biologia, Fisica ou Quimica.

Secoes do Livro do estudante

Atividades

As atividades empregam diferentes recursos com o objetivo de aprimorar a
competéncia leitora, e permitem aos estudantes mobilizar habilidades, competén-
cias gerais e especificas de maneira a promover seu protagonismo, além de auxiliar
na verificacdo conceitual. Hd também questdes pontuais presentes no inicio e ao
longo dos temas, que oportunizam ao professor identificar conhecimentos prévios,
além de contextualizar e despertar o interesse e a curiosidade do estudante.

Atividades extras

Permitem a mobilizacdo de habilidades e competéncias e reforcam a verifi-
cacado conceitual dos temas da Unidade, por meio de atividades contextualizadas
com recursos variados, como fotografias, ilustracdes, tirinhas, reportagens, man-
chetes, entre outros. Também possuem testes de Enem e vestibulares.

Oficina cientifica

Esta secao sugere o trabalho com atividades praticas e favorece o desenvol-
vimento do pensamento cientifico. Ela se inicia com situacdes ou questdoes que
contextualizam e direcionam a pratica, além de, eventualmente, sugerir o levan-
tamento de hipoteses a partir de observacdes ou de ideias.

As propostas privilegiam o uso de materiais de facil acesso e a execucao de proce-
dimentos que podem ser realizados no laboratério da escola, ou até mesmo em sala
de aula. Em alguns momentos, materiais ou procedimentos podem ser omitidos, de
maneira a propiciar o protagonismo dos estudantes, incentivando-os a inferir sobre a
melhor maneira de realizar a pratica, e/ou testar as hipoteses levantadas.

Ao final da secdo existem questionamentos que ajudam a sistematizar as
observagdes dos estudantes a medida que eles elaboram suas conclusdes sobre
o resultado do trabalho.
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Falando de...

Secao que aborda os temas contemporaneos transversais da BNCC. A secao
propicia o aprofundamento da competéncia leitora, favorece o desenvolvimento
da argumentacdo e desperta a postura critica dos estudantes frente a temas atuais
de relevancia cientifica, social e historica.

As questdes ao final da secdo incentivam trabalhos em grupo e a formacdo de
estudantes criticos a partir da construcao de argumentos fornecidos pelos textos
ou por sugestdes de pesquisa.

Integrando com...

Nesta secao, temas complementares aos conceitos estudados sdao propos-
tos em uma abordagem integrada, permitindo a articulagcao entre as Ciéncias da
Natureza e outras dreas do conhecimento. Essa relacdo objetiva romper com os
limites entre as diferentes areas de conhecimento e integra-las, proporcionando
uma aprendizagem mais efetiva aos estudantes por meio de uma compreensao
mais abrangente da realidade.

Saiba mais

Boxe presente ao longo dos temas que amplia ou complementa conceitos
necessarios para o desenvolvimento dos assuntos.

Espacos de aprendizagem

Localizado ao longo da Unidade, este boxe apresenta sugestdes de locais para
visita, livros e filmes com diferentes tematicas que contribuirdo para o aprendizado
dos estudantes. Também séo indicados links para a internet com visitas virtuais,
textos de ampliacdo de conteldo, imagens, infograficos, simuladores e videos
para acesso dos estudantes. Essas indicagdes visam ampliar e reforcar o conheci-
mento construido em sala de aula por meio da utilizacdo de tecnologias digitais
da informacdo e comunicagao (TDICs).
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Orientacoes didaticas

O novo Ensino Médio

Esta obra foi elaborada em conformidade com o novo modelo de Ensino Médio em estrutura-
¢ao em nosso pais. Em sintese, as transformacdes propostas para essa etapa da Educacdo Basica
resultam da ampla discussao que se intensificou a partir de 2017 e englobam: valorizacdo da apren-
dizagem pela ampliacao da carga horaria de estudos, flexibilizacdo do curriculo, foco no estudante
e em seu desenvolvimento integral e adocdo de praticas escolares mais dinamicas e interativas, que
respondam as necessidades de aprendizagem do século XXI.

Preocupacdes contemporaneas relacionadas a saude, trabalho, educacao, cultura, habitacéo,
recursos naturais, entre outras apontam que os jovens precisam ampliar e atualizar seus conheci-
mentos cientificos, técnicos e tecnoldgicos e desenvolver novas habilidades e competéncias que se
harmonizem com essas demandas sociais, ambientais e econdmicas da realidade.

Diante desse panorama, o Plano Nacional de Educacao (PNE), instituido pela Lei n. 13.005/2014,
determinou diretrizes, metas e estratégias para a educacao brasileira, que devem ser cumpridas
entre 2014 e 2024. A reforma do Ensino Médio e a implementacao da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) sao medidas para o cumprimento dessas metas, buscando outros caminhos para
o segmento.

Essas buscas de novos caminhos tém como documentos orientadores, em especial, a Lei n.
13.415/2017, que altera a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB - instituida pela
Lei n. 9.394/1996), as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio (DCNEM), a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e os Referenciais Curriculares para Elaboracédo de Itinerarios Formativos.

As finalidades do Ensino Médio orientam esse processo e continuam sendo as estabelecidas
pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (LDB, Art. 35), hd mais de vinte anos, desde 1996:

Art. 35. O ensino médio, etapa final da educagéo bésica, com dura¢io minima de trés
anos, terd como finalidades:

I - a consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino funda-
mental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

II - a preparacéo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des de
ocupacio ou aperfeicoamento posteriores;

III - o0 aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacg&o ética e
o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldégicos dos processos produtivos,
relacionando a teoria com a préatica, no ensino de cada disciplina.

BRASIL. Lei n® 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacional. Diario
Oficial da Uniao, Brasilia, 23 de dezembro de 1996. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm. Acesso em: 6 ago. 2020.

A carga hordéria anual dos estudantes passa de 800 horas para 1000 horas. E além de compreen-
der essas mudancas, o novo Ensino Médio precisa ser estudado em suas modificacdes estruturais,
principalmente aquelas que devem capacitar o jovem para as transformacgoes sociais em que o
protagonismo dele em sua propria formacdo deve ser destacado.
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A nova proposta de organizacao curricular estabelece direitos de aprendizagens e desen-
volvimento a todos os estudantes da nacdo e aponta para percursos especificos de formacao, os
itinerarios formativos:

Art. 36. O curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio da oferta de
diferentes arranjos curriculares, conforme a relevincia para o contexto local e a possibili-
dade dos sistemas de ensino, a saber:

I - linguagens e suas tecnologias;

II - matematica e suas tecnologias;

III - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V - formacégo técnica e profissional.

BRASIL. Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Estabelece as diretrizes e bases da educacao nacional. Diario
Oficial da Uniao, Brasilia, 23 de dezembro de 1996. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9394.htm. Acesso em: 6 ago. 2020.

No novo Ensino Médio, o estudante influencia boa parte do curriculo, pois ha uma flexibilizacao
e ndo mais uma trajetdria Unica para todos. O conjunto de disciplinas, projetos e outras situa-
¢oes de trabalho que os estudantes poderao escolher passa a ser chamado de itinerario formativo.
Neles, as aprendizagens organizam-se em areas de conhecimento - Linguagens e suas Tecnologias;
Matemadtica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas; e Formacao Técnica e Profissional.

A comunidade escolar influencia a oferta dos itinerarios formativos, considerando desejos e
necessidades dos estudantes. Mesmo com essa flexibilidade, algumas disciplinas continuam fazendo
parte de um curriculo obrigatério para todo o pais. Lingua Portuguesa e Matematica, como ocorre
atualmente, continuam obrigatdrias nos trés anos do Ensino Médio.

Embora o jovem siga aprendendo sobre todas as disciplinas, pois elas estdo contempladas nas
habilidades e nas competéncias da BNCC, tal organizacao do segmento por areas de conhecimento
estimula novos formatos de aula e incentiva novas formas de atuacdo do docente e de organizacao
escolar, uma vez que conectam conhecimentos e professores de diferentes areas e possibilitam
praticas escolares mais dinamicas e interativas.

Conforme a BNCC, uma educacao integral tem o compromisso com a formacao e o desenvolvimento
humano global do estudante em suas dimensdes indissocidveis: intelectual, fisica, afetiva, social, ética,
moral e simbdlica. Com essa perspectiva, o novo Ensino Médio propde a formacéo de cidadédos respon-
saveis, criticos e autdbnomos, que tomam a frente das decisdes que conduzirdo sua vida na sociedade.

Ainda a proposta do novo Ensino Médio prenuncia o aumento progressivo da oferta de escolas
em tempo integral. Merece destaque o fato de que, ao fim de sua formacao basica, os estudantes
poderao ter diploma de Ensino Médio e também diploma de Ensino Técnico, pois poderao optar
por uma formacao profissional e técnica dentro da carga horéria do Ensino Médio.

Esta obra faz parte deste cenario para oferecer ao professor da area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias propostas que integram conhecimentos de modo interdisciplinar e propiciam o
desenvolvimento de competéncias e habilidades aos estudantes, para que, de forma ativa, critica,
criativa e responsavel, compartilhem atitudes saudaveis, sustentaveis e éticas, em um mundo cada
vez mais complexo e imprevisivel.
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O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem)

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) é uma prova do Governo Federal, realizada em nivel
nacional e, desde 1998, constitui uma ferramenta de avaliacdo do Ensino Médio diagnosticando
os conhecimentos adquiridos pelos estudantes que concluiram essa etapa da Educacdo Basica em
escolas particulares e publicas.

A partir de 2009, o Enem passou a fazer parte da selecdo dos estudantes das escolas publicas
ao Ensino Superior em universidades federais e estaduais. Ao longo dos ultimos anos, o modelo de
avaliacdo do Enem foi continuamente aprimorado.

Embora mudancas sejam previstas, atualmente o exame consiste em 4 provas objetivas, com
45 questdes cada, além da redacdo de um texto dissertativo-argumentativo, de no maximo 30
linhas, desenvolvido a partir de uma situacao-problema. Os contetidos abordados pelas provas sao
divididos em quatro areas:

= Linguagens, Codigos e suas Tecnologias: Lingua Portuguesa e Literatura, além de Lingua
Estrangeira Moderna (inglés ou espanhol);

= (Ciéncias Humanas e suas Tecnologias: Historia, Geografia, Sociologia e Filosofia;
= (Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: Biologia, Quimica e Fisica;

" Matematica e suas Tecnologias.

O exame mantém sua caracteristica interdisciplinar, portanto, é esperada dos estudantes a capa-
cidade de integrar conteudos de diferentes disciplinas para solucionar problemas com base em
conhecimentos interdisciplinares. A competéncia leitora também é valorizada.

O Enem é hoje um dos principais meios de ingresso em Faculdades e Universidades publicas
e privadas de todo o Brasil. O aproveitamento do resultado obtido no Enem como substituto ou
complementar aos vestibulares de cada instituicao é uma das principais novidades dos ultimos anos
relacionada ao acesso ao Ensino Superior. Grande parte das universidades federais e quantidade
razodvel de universidades estaduais tém feito seus processos seletivos usando exclusivamente a
nota alcancada pelo candidato no Enem. Por meio do Sistema de Sele¢do Unificado (Sisu), plata-
forma digital gerenciada pelo Ministério da Educacdo (MEC), o candidato pode concorrer as vagas
em dezenas de universidades publicas usando somente sua nota do Enem.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

Base para novos curriculos, segundo o Ministério da Educacao (MEC), a BNCC, homologada no
ano de 2018, é um documento de carater normativo e definidor do conjunto organico e progres-
sivo de aprendizagens essenciais para todos os estudantes desenvolverem, ao longo das etapas e
modalidades da Educacao Basica.

Assim, seu principal objetivo é equalizar a qualidade da educac¢do no pais, um documento
norteador que prima pelo estabelecimento de um patamar comum de aprendizagem e desenvol-
vimento a que todos os estudantes do Brasil tém direito.

O documento esta disponivel na integra em http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/
BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf (acesso em: 7 set. 2020) e é estruturado de acordo com
as trés etapas da Educacao Basica - Educacao Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio.

A proposta de aprendizagem na BNCC se alinha com o Plano Nacional de Educacao (PNE) e
orienta-se pelos principios éticos, politicos e estéticos que visam a formacdo humana integral e a
construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva. Propde que sejam desenvolvidas nos
estudantes dez competéncias gerais.

Por competéncia, entende-se a:


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
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[...] mobilizag&o de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida
cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 8.

A proposta de desenvolvimento de competéncias assumida pela BNCC busca distanciar o
ensino de uma abordagem que se concentra em memorizagdes reprodutivas vazias de sentido,
como tradicionalmente o processo de ensino se caracteriza. Correntes pedagdgicas com base em
desenvolvimento de competéncias vém surgindo ha algumas décadas, com impacto primeiramente
em elaboracdo de avaliagdes internacionais da aprendizagem e do desempenho dos estudantes. As
dez competéncias gerais concretizam direitos de aprendizagem e desenvolvimento.

A etapa do Ensino Médio esta organizada, na BNCC, em quatro dreas do conhecimento, que sao:

" Linguagens e suas Tecnologias (Arte, Educacao Fisica, Lingua Inglesa e Lingua Portuguesa)
" Matemadtica e suas Tecnologias (Matematica)

= (Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica e Quimica)

= (Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (Histéria, Geografia, Sociologia e Filosofia)

Essa escolha de organizacdo tem como fundamento a conexdo das disciplinas e estimula um
trabalho integrado e contextualizado a vida. Essa abordagem coopera para a compreensao dos
estudantes da realidade e para que desenvolvam formas de intervir nela e transforma-la, atribuindo
mais sentido as vivéncias escolares.

As praticas escolares de acordo com a BNCC, devem, entdo, ser repensadas e estruturadas nos
planejamentos de modo a garantir a explicitacdo das articulagdes entre as areas, considerando
também as especificidades de cada uma delas.

Para cada 4rea de conhecimento, sdo apresentadas competéncias especificas. Uma lista de habi-
lidades estd atrelada a cada uma dessas competéncias especificas. De carater pratico, cognitivo e
socioemocional, as habilidades expressam as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas
aos estudantes, em cada etapa de escolarizacdo prevista na BNCC. Sdo descritas de acordo com
determinada estrutura, conforme o exemplo a seguir. Cada habilidade é identificada por um cédigo
alfanumérico cuja composicao é:

0 primeiro par de Os numeros finais indicam a competéncia especifica a qual se
letras indica a etapa relaciona a habilidade (12 niimero) e a sua numeracé&o no conjunto de
de Ensino Médio habilidades relativas a cada competéncia (dois tltimos nimeros).

. . aprendizagens, em funcéo de seus contextos locais.
0 primeiro par de niimeros (13)

indica que as habilidades descritas

podem ser desenvolvidas em Asegunda sequéncia de letras indica a area (trés
qualquer série do Ensino Médio, letras) ou o componente curricular (duas letras):
conforme definicao dos curriculos CNT = Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

LGG = Linguagens e suas Tecnologias

LP = Lingua Portuguesa

MAT = Matematica e suas Tecnologias

CHS = Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Vale destacar que o uso de numeracao sequencial para identificar as
habilidades ndo representa uma ordem ou hierarquia esperada das
aprendizagens. Cabe aos sistemas e escolas definir a progressao das

BRASIL. Ministério da
Educacédo. Base Nacional
Comum Curricular.

Brasilia, DF, 2018. p. 34.

Como o cédigo representa, as habilidades de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias derivam das
competéncias especificas da area. As habilidades 100 derivam da competéncia especifica 1; as habilida-
des 200 derivam da competéncia especifica 2; as habilidades 300 derivam da competéncia especifica 3.



As competéncias gerais e as competéncias especificas de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na BNCC
A seguir, sdo apresentadas as dez competéncias gerais da Educacdo Bésica e as trés competén-

cias especificas da drea de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, bem como as habilidades que
se relacionam a cada uma dessas competéncias especificas.

Competéncias gerais da Educacao basica

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 cola-
borar para a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem prépria das ciéncias, incluindo
a investigacao, a reflexao, a analise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar
causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3. Valorizar e fruir as diversas manifestacées artisticas e culturais, das locais as mundiais, e
também participar de praticas diversificadas da producao artistico-cultural.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e escrita), corpo-
ral, visual, sonora e digital -, bem como conhecimentos das linguagens artistica, matematica
e cientifica, para se expressar e partilhar informacoes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.
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5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacio e comunicacéo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informacoes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de conhecimentos e
experiéncias que lhe possibilitem entender as relagdes proprias do mundo do trabalho e
fazer escolhas alinhadas ao exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade,
autonomia, consciéncia critica e responsabilidade.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisbes 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 relagao ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

8.Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na
diversidade humana e reconhecendo suas emogdes e as dos outros, com autocritica e
capacidade para lidar com elas.

9. Exercitar a empatia, 0 didlogo, a resolucao de conflitos e a cooperacao, fazendo-se respeitar
e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagao
da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacao, tomando decisées com base em principios éticos, democraticos, inclusivos,
sustentdveis e solidarios.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 9, 10.
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Competéncias especificas e habilidades de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias para o Ensino Médio

COMPETENCIA ESPECIFICA 1

Analisar fené6menos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacdes e relacdes entre matéria e energia, para propor agdes individu-
ais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em dmbito local, regional
e global.

Habilidades

(EM13CNT101) Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicati-
vos digitais especificos, as transformacdes e conservagdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre seus
comportamentos em situacdes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a preservacao da
vida em todas as suas formas.

(EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir protétipos de sis-
temas térmicos que visem a sustentabilidade, considerando sua composicdo e os efeitos
das varidveis termodinamicas sobre seu funcionamento, considerando também o uso de
tecnologias digitais que auxiliem no cdlculo de estimativas e no apoio a construcdo dos
protétipos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagcdes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na satde,
no ambiente, na industria, na agricultura e na geragao de energia elétrica.

(EM13CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saide e ao ambiente, considerando a
composicéo, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também
o nivel de exposicdo a eles, posicionando-se criticamente e propondo solucbes individuais
e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenémenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover a¢ées individuais e/
ou coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT106) Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias
e possiveis solucdes para as demandas que envolvem a geragéo, o transporte, a distribuicdo
e o consumo de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia
energética, a relacdo custo/beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais, a produ-
¢ao de residuos e os impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento
de geradores, motores elétricos e seus componentes, bobinas, transformadores, pilhas,
baterias e dispositivos eletrénicos, com base na analise dos processos de transformacao e
conducao de energia envolvidos - com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais
-, para propor agdes que visem a sustentabilidade.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 553, 555.




COMPETENCIA ESPECIFICA 2

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugio dos seres vivos
e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responséveis.

Habilidades

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas e cul-
turas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e
do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de
organizacdo, 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 simulacdo e de realidade
virtual, entre outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervencdes 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 transformacdes e transferéncias de energia, utilizando representacdes e simulacdes
sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de
simulacao e de realidade virtual, entre outros).

t

(EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de objetos
na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interacdes gravitacionais, com
ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de realidade
virtual, entre outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades experimentais, fené-
menos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas no¢des de probabilidade e incerteza,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

REPRODUCAO PROIBIDA

(EM13CNT206) Discutir aimportancia da preservacdo e conservacao da biodiversidade, conside-
rando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e das politicas
ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e aos desa-
fios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico,
psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar a¢cdes de prevencao e de promocdo da
saude e do bem-estar.
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(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolugao bioldgica para analisar a histéria humana, con-
siderando sua origem, diversificacao, dispersdo pelo planeta e diferentes formas de interacao
com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e cultural humana.

(EM13CNT209) Analisar a evolugao estelar associando-a aos modelos de origem e distribui-
¢do dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagdes com as condigdes
necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e composicoes e
as possibilidades de existéncia de vida, utilizando representa¢des e simula¢des, com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de realidade virtual,
entre outros).

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 553, 557.
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COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Investigar situa¢des-problema e avaliar aplica¢des do conhecimento cientifico e tecno-
légico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das
Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusdes a ptblicos variados, em diversos contextos
e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagio e comunicagio (TDIC).

Habilidades

(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 conclusées no enfrentamento de situacoes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de andlises, pes-
quisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos,
sistemas de classificacdo e equacbes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informacao e comunicacéo (TDIC), de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnolégicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da
Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao dos dados, tanto na forma
de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusoes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confidveis de informagdes.

(EM13CNT304) Analisar e debater situaces controversas sobre a aplicacdo de conhecimentos da area
de Ciéncias da Natureza (tais como tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, neurotecnolo-
gias, producdo de tecnologias de defesa, estratégias de controle de pragas, entre outros), com base em
argumentos consistentes, legais, éticos e responsaveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

(EM13CNT305) Investigar e discutir o uso indevido de conhecimentos das Ciéncias da Natureza na
justificativa de processos de discriminagdo, segregacao e privacdo de direitos individuais e coletivos, em
diferentes contextos sociais e histéricos, para promover a equidade e o respeito a diversidade.

(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 estruturacao de simulagdes de tais riscos.

(EM13CNT307) Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequacao de seu uso em dife-
rentes aplicagdes (industriais, cotidianas, arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor solu¢des seguras
e sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT308) Investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos e
sistemas de automacgao para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos
sociais, culturais e ambientais.

(EM13CNT309) Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia do
mundo atual em relagdao aos recursos nao renovaveis e discutir a necessidade de introducao de alternati-
vas e novas tecnologias energéticas e de materiais, comparando diferentes tipos de motores e processos
de producao de novos materiais.

(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servicos basicos
(saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura vacinal, atendimento primario a
satide e producao de alimentos, entre outros) e identificar necessidades locais e/ou regionais em relacéo
a esses servicos, a fim de avaliar e/ou promover a¢des que contribuam para a melhoria na qualidade de
vida e nas condicoes de satide da populacéo.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 553, 559, 560.




O trabalho com as competéncias e as habilidades
da BNCC

O novo Ensino Médio requer novas formas de acao do professor e nova orga-
nizacdo da escola, praticas mais dinamicas e interativas, harmonizadas com as
demandas dos jovens do século XXI.

A BNCC néo é um curriculo, ndo apresenta indicacées metodoldgicas ou dida-
ticas para trabalho docente, nem aspectos especificos relacionados a avaliacao.
Ela permite a elaboracdo de curriculos fortalecendo as interconexdes entre as dis-
ciplinas, o que possibilita planos inovadores nas escolas, a partir da autonomia e
responsabilidade delas.

Esta obra foi desenvolvida em acordo com a BNCC e, portanto, apresenta pro-
postas que visam efetivar um trabalho que favorece uma aprendizagem amparada
no desenvolvimento de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores, bem como
o desenvolvimento da capacidade de utilizar esses aprendizados para resolver
questées complexas, de forma critica e propositiva.

Entre os beneficios de uma abordagem que trabalha com as competéncias e
habilidades é possivel citar o incentivo aos docentes a impulsionar a melhoria con-
tinua da turma, criando novas dinamicas de comunicagao e interacao. Também se
estimula o trabalho colaborativo e a criatividade, compartilha as melhores praticas,
expande os ambientes de ensino e aprendizagem, estimula atitudes, cria uma nova
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cultura na instituicdo escolar e favorece a extensao do trabalho para a comunidade.

Além disso, o trabalho com competéncias e habilidades possibilita praticas
escolares contextualizadas as necessidades da sociedade e do mundo do trabalho,
atendimento as demandas da sociedade em permanente transformacao e valoriza-
¢ao do contexto de cada estudante, usando-o a favor de sua formacao educacional.

Por meio das competéncias é possivel comunicar aos estudantes, com eficcia,
o que eles sabem e o que eles podem fazer com o que sabem, possibilitando uma
compreensao mais ampla sobre os resultados da aprendizagem.

REPRODUCAO PROIBIDA

A BNCC, ao estabelecer as dez competéncias gerais, define as aprendizagens
essenciais a que o estudante tem direito. J4 as competéncias especificas explicitam
como as competéncias gerais se expressam em cada drea do conhecimento. Diante
disso, pode-se afirmar que as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias apontam caminhos para o desenvolvimento das competéncias
gerais, com abordagens de temas especificos dessa drea do conhecimento.

As habilidades, por sua vez, correspondem as aprendizagens bdsicas para o
desenvolvimento de competéncias especificas. Dessa forma, as habilidades de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias indicam os rumos para que as compe-
téncias especificas sejam trabalhadas em sala de aula. Portanto, implementar o
trabalho com a BNCC em sala de aula exige uma mudanca de paradigma. Por
exemplo, em determinado estudo, inimeros conceitos de diferentes componentes
curriculares podem ser englobados. Os professores desses componentes curricu-
lares podem desenvolver atividades de seus componentes em parceria, nas quais
é possivel desenvolver uma ou mais habilidades da BNCC.

Nesta obra, os assuntos permitem que as habilidades possam ser desenvol-
vidas e/ou mobilizadas. Para auxiliar a identificar a necessidade de desenvolver
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ou mobilizar uma habilidade, a colecdo apresenta estratégias metodoldgicas que
serdo descritas posteriormente. Elas podem ser utilizadas pelo professor, de maneira
a garantir que, ao final, as habilidades sejam eficientemente mobilizadas e auxiliem no
desenvolvimento de uma competéncia, seja ela especifica ou geral. Considerando que
os estudantes ja desenvolveram diversas habilidades durante o Ensino Fundamental, é
possivel que parte delas seja mobilizada nesta etapa de ensino, mas cabe ao professor
tal discernimento.

Os Temas Contemporaneos Transversais (TCTs)
Conforme a BNCC,

[...] cabe aos sistemas e redes de ensino, assim como as escolas, em suas
respectivas esferas de autonomia e competéncia, incorporar aos curriculos e
as propostas pedagdgicas a abordagem de temas contemporaneos que afetam
avida humana em escala local, regional e global, preferencialmente de forma
transversal e integradora. [...]

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 19.

Assim, com essa finalidade, o Ministério da Educacao estabeleceu 15 Temas
Contemporaneos Transversais, ou TCTs, dispostos em seis macrodreas temdticas, con-
forme representa o esquema a sequir.

MEIO AMBIENTE

Educacao Ambiental
Educacao para o Consumo

ECONOMIA
CIENCIAE TECNOLOGIA
Trabalho
Educacao Financeira
Educacao Fiscal

Ciéncia e Tecnologia

MULTICULTURALISMO

Diversidade Cultural

Educacao para SAUDE
valorizacdo do
multiculturalismo nas Salde

matrizes histéricas e EducacaoAlimentar e
culturais brasileiras Nutricional

BRASIL. Ministério da Educacéo.

CIDADANIAE CIVISMO Temas contemporaneos
transversais na BNCC: propostas

Vida Familiar e Social de praticas de implementacao.
Educacdo para o Transito Brasilia, 2019. p. 7. Disponivel em:
Educacdo em Direitos Humanos http://basenacionalcomum.mec.gov.

br/images/implementacao/guia_
pratico_temas_contemporaneos.pdf.
Acesso em: 8 set. 2020.

Direitos da Crianca e do Adolescente
Processo de envelhecimento, respeito e valorizacao do idoso


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/implementacao/guia_pratico_temas_contemporaneos.pdf

Os TCTs se relacionam com as situacdes da realidade contemporanea e corres-
pondem a temas que ndo sao objeto especifico de nenhum componente curricular,
podendo ser abordados pelas diferentes disciplinas. Eles tém como propdsito
abordar aspectos praticos da vida dos jovens que impactam a vida humana em
escala local, regional e global.

A abordagem dos TCTs é, portanto, requisito essencial para a superacdo da
fragmentacdo do conhecimento e para a formacdo integral do ser humano, com o
desenvolvimento de uma visdao ampla de mundo.

Nesta obra, os TCTs séo trabalhados em diversos momentos, seja no texto prin-
cipal, nas se¢des ou nas atividades, por meio de questdes relativas a assuntos das
diferentes macrodreas tematicas, em que os estudantes sdo levados, por exemplo, a
avaliar os impactos causados pelas acdes dos sujeitos no ambiente em que vivem, a
refletir sobre modo de vida sustentavel, abordando a questdo do excesso de residuos
descartados no mundo e em nossa nagao.

0 ensino de Ciéncias da Natureza no século XXI

A falta do letramento cientifico pode fazer com que um cidaddo venha a ter
dificuldades na resolucao de problemas de seu cotidiano, ou encontre solu¢ées mais
complexas, o que, por vezes, pode gerar impactos em diversas areas de sua vida e/ou
da sociedade, como impactos ambientais e financeiros. Dessa maneira, 0 comprome-
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timento com o letramento cientifico na formacao do cidadao se faz necessario, com
destaque para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

O letramento cientifico seria uma ferramenta de resolucao de problemas, dos
individuos e das sociedades, e também uma abertura para novas visées de mundo,
visto que é muito intensa a presenca da Ciéncia e da Tecnologia e sua influéncia
no modo como vivemos, pensamos e agimos hoje. Sobre essa presenca, a BNCC
considera que:

[...] do transporte aos eletrodomésticos; da telefonia celular a internet; dos
sensores 6ticos aos equipamentos médicos; da biotecnologia aos programas
de conservagdo ambiental; dos modelos submicroscépicos aos cosmolégicos;
do movimento das estrelas e galaxias as propriedades e transformacdes dos
materiais. Além disso, questdes globais e locais com as quais a Ciéncia e a
Tecnologia estdo envolvidas - como desmatamento, mudancas climéticas,
energia nuclear e uso de transgénicos na agricultura - j4 passaram a incor-
porar as preocupacdes de muitos brasileiros. [...]

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 547.

Assim, a educacao cientifica deve promover o pensamento critico, encorajar a
alfabetizacao cientifica em uma perspectiva social e instrumentalizar as pessoas, dia-
riamente confrontadas por questdes éticas e morais, proprias da excessiva oferta de
informacdo na sociedade tecnolégica.

O papel da cultura cientifica, nesse contexto, é a formacdo e a capacitacdo de
cidadaos para compreender e modificar o mundo, extrapolando a visdo reducionista
e parcial de um ensino apenas atento as expectativas do mercado.
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Especificamente na area de Ciéncias da Natureza, os objetivos educacionais
incluem o letramento cientifico que envolve a capacidade de compreender e inter-
pretar o mundo (natural, social e tecnoldgico) e de transforma-lo com base nos
aportes tedricos e processuais das ciéncias (BRASIL, 2018). Dessa forma, a principal
caracteristica é a atuacdo efetiva na vida cotidiana em funcdo da importancia do
papel da ciéncia. Isso significa que a formacdo de uma populacdo ndo deve se limitar
a sua capacidade de ler e escrever, mas precisa envolver também uma alfabetizacdo
matematica, cientifica e tecnolégica de qualidade, porque isso torna os individuos
mais autébnomos.

A BNCC propde, para o Ensino Médio, na drea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, competéncias e habilidades que garantam a formacao integral dos estu-
dantes, o desenvolvimento de uma percepcao integrada das Ciéncias, aprofundando
o letramento cientifico iniciado na etapa anterior da educacao basica. Assim, na defi-
nicdo das competéncias especificas e das habilidades da area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias foram priorizados conhecimentos levando-se em consideracao a
continuidade do proposto no Ensino Fundamental, sua relevancia no ensino de Fisica,
Quimica e Biologia e sua adequagao ao Ensino Médio.

Nesse cenario, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propoe,
para o Ensino Médio, o trabalho com as tematicas Matéria e Energia; Vida, Terra e
Cosmos, como um aprofundamento nas temdticas Matéria e Energia, Vida e Evolucdo
e Terra e Universo, propostas para o Ensino Fundamental.

O atual papel do professor

Em um contexto de ensino com base em competéncias e habilidades, quais sdo
as agdes ou condutas esperadas do professor?

Neste contexto, ao papel essencial do professor, soma-se o de mediador da
aprendizagem, orientando caminhos aos estudantes a fim de que sejam protago-
nistas na construcao de seu conhecimento e desenvolvimento pessoal.

Durante este processo de mudancas, o professor deve ter em mente que suas
decisdes pedagdgicas devem estar orientadas para o desenvolvimento de competén-
cias e habilidades, trazendo o estudante para seu papel de sujeito mais consciente e
ativo, a desenvolver o aprendizado de forma critica, autbnoma, ética e responsavel.
Pode-se afirmar que o professor é um participante que simultaneamente ensina e
aprende, num movimento de trocas com o estudante.

Esse conceito de aprendizagem centrada no estudante favorece o desen-
volvimento do protagonismo juvenil e abre espaco a um modelo de producao
coletiva, cooperativa, com compartilhamento do conhecimento. Reiterando,
um modelo em que o professor passa a ser o mediador entre o conhecimento
e o estudante.

Nesta obra ha énfase no estudante como protagonista de seu processo, e no
professor como mediador desse processo. Assim, nao se pretende que o estudante
seja um receptor, e ndo se espera que o professor possua todos os conhecimentos
envolvidos, mas sim que atue como incentivador e orientador do protagonismo dos
jovens no processo de aprendizagem.




Educacao, cidadania e valores

Cidadania é uma palavra usada com frequéncia, em diversos contextos e pode ser
definida como:

[...] o direito de ter uma ideia e poder expressi-la. E poder votar em quem
quiser sem constrangimento. E processar um médico que cometa um erro. E
devolver um produto estragado e receber o dinheiro de volta. E o direito de ser
negro sem ser discriminado, de praticar uma religido sem ser perseguido.

Hé detalhes que parecem insignificantes, mas revelam estigios da cidadania:
respeitar o sinal vermelho no transito, ndo jogar papel na rua [...] Por tras desse
comportamento estd o respeito a coisa ptblica.

O direito de ter direitos é uma conquista da humanidade. [...]

DIMENSTEIN, G. O cidadéo de papel: a infancia, a adolescéncia e os direitos humanos no Brasil. Sdo
Paulo: Atica, 2005. p. 12-13.

A nocao de cidadania apoiada em direitos e deveres e no reconhecimento da diversi-
dade social, econémica, racial e cultural contribui para uma educacdo que gera convivio
e respeito entre os povos. Para isso, os estudantes devem ser confrontados a situacoes
que envolvam respeito mutuo, justica, solidariedade, empatia, resolucao de conflitos,
cooperacao, direitos humanos, acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos
e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem precon-
ceitos de qualquer natureza.

Na busca para a construcdo da cidadania, os valores merecem destaque. As temati-
cas dos valores e das habilidades socioemocionais nao estavam explicitas nos curriculos
e programas das escolas. Agora, a BNCC traz essas dimensdes para o centro dos objetivos
da educacdo integral.
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O texto a seguir aborda alguns aspectos da relevancia dos valores na sociedade.

[...]

O nosso futuro depende, em parte, dos nossos valores. As tendéncias de consumismo
e materialismo, embora insustentaveis a longo prazo, sofrem grande influéncia social e
cultural e, portanto, podem mudar assim como podem alterar valores de uma cultura. Os
valores sociais também determinam onde uma cultura em particular se encontra em uma
sequéncia de vérios valores, como antagonismo e tolerincia, individualismo e coes&o social,
materialismo e busca por um significado mais profundo.

Quando comecamos a considerar coletivamente os valores alternativos que seriam mais sus-
tentaveis globalmente e de satisfacio pessoal, estamos respondendo tanto aos incentivos, com base
na necessidade e ansiedade em relacfo a direciio em que nossos valores atuais estfo nos levando,
quanto aos desincentivos do desejo por sistemas sociais melhores, com base nos valores alterados.

Incentivos Desincentivos

Ansiedade em relacgo ao futuro Promessa de seguranca e coesdo social

Preocupacdo de que ajustes na politica | Etica de assumir responsabilidade pessoal
sdo insuficientes para evitar crises pelos outros, pela natureza e pelo futuro

Participagdo engajada na vida comunitaria,

Medo de perder aliberdade e as escolhas o
politica e cultural

Alienacgo devido a cultura dominante | Busca por significado pessoal e propdsito

Tempo para paixdo pessoal e ligacdes mais

Estilos de vida estressantes
fortes com a natureza

FADEL, C.; BILIAK, M,; TRILLING, B. Educa¢ao em quatro dimensoées: as competéncias que os estudantes precisam
ter para atingir o sucesso. Boston: Center for Curriculum Redesign, 2015.

Assim, tanto no novo Ensino Médio como nesta obra, as dimensdes da cidadania, dos valores
e das habilidades socioemocionais estao diretamente conectadas as interven¢des pedagdgicas.

Progressao da aprendizagem

No modelo da aprendizagem significativa os conceitos estdo hierarquicamente organizados na
estrutura cognitiva de um sujeito, e a aprendizagem depende de um vinculo de conceitos inclusores,
ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz.

Dessa forma, a aprendizagem é um processo de construcdo do conhecimento, em que o apren-
diz utiliza o seu conhecimento anterior para construir o novo. Assim, aprender significa organizar
e integrar o material na estrutura cognitiva. A construcao dos significados conceituais depende
de esquemas cognitivos prévios de cada estudante e da interacdo discursiva com o professor, que
seleciona, organiza, sequéncia e comunica certo conteddo. A estrutura cognitiva apresenta-se como
uma hierarquia de conceitos, que sao abstracdes da experiéncia do individuo e que podem servir
de base para a ancoragem de novas ideias ou conceitos (MOREIRA; MASINI, 2006).

Mas para que ocorra aprendizagem significativa é necesséario que o material a ser aprendido
seja incorporavel a estrutura cognitiva do aprendiz também de modo nao literal, mas com signifi-
cado. Novas ideias e informacgdes podem ser aprendidas e retidas, na medida em que os conceitos
relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura do individuo e
funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as novas ideias e conceitos.




Um dos principios da aprendizagem significativa é a organizacdo dos conceitos em um processo deno-
minado diferenciacdo progressiva, um movimento continuo no qual os significados mais abrangentes se
estabelecem em novas relagdes conceituais. Em contraste com a aprendizagem significativa, na aprendi-
zagem mecanica, as novas informagdes tém pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes da
estrutura cognitiva e, neste caso, pode-se dizer que a nova informagao é armazenada de maneira arbitraria.

A aprendizagem, assim, caracteriza-se pela interacdao entre o novo conhecimento e o conheci-
mento prévio de forma nao literal e ndo arbitraria: o novo conhecimento adquire significados para
o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais diferenciado, mais elaborado em termos
de significados, adquirindo mais estabilidade (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980).

Seguindo este raciocinio, a estrutura conceitual se mantém de forma néo rigida, mas busca as
relagcdes entre as significagdes conceituais e proposicionais, de acordo com as diferencas e similari-
dades, na busca de uma reconciliacao integrativa entre os conceitos prévios e os que estdo sendo
incorporados nesta estrutura mental (AUSUBEL, 2000).

Esse processo de interiorizagdo é mediado por interagdes e intercomunicagdes sociais, nas quais a
linguagem é fundamental. Praticamente tudo o que chamamos de conhecimento é linguagem. Isso sig-
nifica que a chave da compreensao de um conhecimento ou de um contetdo é conhecer sua linguagem.

Problemas linguisticos estao relacionados a aquisicdo de uma cultura cientifica, pois o estudante precisa
aprender a usar termos cientificos especificos, mas as vezes ndo possui familiaridade com tais termos ou
desconhece o significado do conceito. Além disso, o conhecimento cientifico é complexo e estruturado.
Para construi-lo, os estudantes precisam traduzi-lo ou decodifica-lo com base no seu conhecimento prévio.

Considerando que cada modo comunicativo contribui de maneira especializada e cooperativa para dar
significado e explicitar conceitos, o uso de multimodos de representacao realizados nesta obra apresenta
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uma direta relacdo com a aprendizagem significativa de conceitos. Um episodio de ensino-aprendizagem
se caracteriza pelo compartilhar de significados entre estudante e professor sobre conhecimentos veicu-
lados por materiais educativos do curriculo, onde ha a busca da congruéncia de significados.

Ha um reconhecimento entre os pesquisadores da 4rea de que os significados das represen-
tacbes estao diretamente relacionados ao processo de construcao e abstracdo de um conceito
cientifico. Para que haja intercambio e “negociacao” de significados, a linguagem torna-se um ins-
trumento basico e essencial (MOREIRA; MASINI, 2006).

Assim, construcdo de novas significagées nao é vista como exclusivamente dependente da

REPRODUCAO PROIBIDA

linguagem (escrita ou falada), mas como resultado da interacdo entre diversos sistemas de repre-
sentacdo que incluem imagens, gréficos e diagramas, passando pelo uso de gestos e atividade fisica,
como a observagao e manipulacao de objetos.

A percepcao e a compreensao das caracteristicas que definem um conceito sdo imprescindiveis para
o aprendizado. E toda palavra, assim como cada figura, diagrama, equacéo, simbolismo envolvidos por tras
das agdes e dos procedimentos, pertencem a um contexto e sdo parte de uma possivel troca de significados
entre diferentes membros de uma comunidade.

Por isso, as dificuldades do aprendizado de Ciéncias da Natureza vao além dos problemas
advindos das tentativas de apropriacdo da chamada “linguagem da ciéncia”. Aprender Ciéncias
da Natureza nao significa somente se apropriar do discurso cientifico ou decorar determinados
termos cientificos; aprender Ciéncias da Natureza é ultrapassar a esfera puramente conceitual e
envolver simultaneamente a compreenséo de diferentes linguagens.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, o conhecimento deve ser explorado em um con-
texto diferente daquele que a aprendizagem ocorreu e os novos conhecimentos (conceitos, ideias,
proposicdes, modelos ou formulas) passam a significar algo para o aprendiz, que se torna capaz de
explicar situacdes ou resolver problemas com suas préprias palavras. Assim a aprendizagem passa a
existir quando um mesmo conceito ou uma mesma proposicdo podem ser expressos de diferentes
maneiras, mas com significados equivalentes.
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Producao de andlises criticas

Formular pensamento critico pode ser confundido com buscar defeitos, ou também com outras
atividades como participar de uma discussao, emitindo opiniao e posicionando-se diante de pro-
blemas, muitas vezes fazendo ecoar ideias do senso comum.

O pensamento critico retne analises, avali¢oes, estabelecimento de relagdes entre diferen-
tes saberes, reflexdes sobre a vida didria e questionamento de valores. Tomando como foco do
aprendizado os estudantes e suas experiéncias como jovens cidadaos, o processo escolar de ensi-
no-aprendizagem deve estimular neles uma leitura de mundo sustentada em uma viséo critica da
realidade. Ao analisar criticamente a realidade observada, ele toma decisdes imprescindiveis para
avancar nas demandas do século XXI.

E importante considerar que a analise critica é fundamental também no processo de inves-
tigacao cientifica. Sem ser capaz de realizar a analise critica, o estudante nao propde solugdes
a problemas.

A producéo de andlises criticas esta atrelada a ampliagcao das possibilidades de construcdo de
sentidos, e isso requer: interesse e envolvimento com uma leitura apurada do material analisado ou
do texto em questao, para entender melhor do que trata e quais sao os argumentos apresentados;
requer compreender o que este material analisado se propde a fazer, identificando as passagens
mais importantes dele; relaciona-lo com suas condi¢des de producao e seu contexto sécio-historico
de circulacdo (leitor/audiéncia previstos, objetivos, pontos de vista e perspectivas, papel social do
autor, época, género do discurso etc.), tudo isso para a ampliar as possibilidades de construcao de
sentidos e, por fim, de analise critica.

O pensamento critico esta atrelado a capacidade dos estudantes de efetuar bons julgamentos
e responsabilizar-se por eles, com a sensibilidade de perceber o impacto das suas coloca¢des. Da
perspectiva escolar, é preciso levar os estudantes a ter critérios para distinguir a diferenca entre
exprimir o que se pensa a respeito de algo e a realizacdo de analise critica de algo. Isso requer
habilidades de ordem pratica, cognitiva e socioemocional, sobre as quais o jovem precisa de apoio
e orientacdo do professor.

Nesta obra, sdo previstos momentos que levam o estudante a diferenciar o pensar critico do
pensar acritico, por meio da realizacdo de inimeras atividades, com a mediacao do professor, em
que eles passam de conhecimentos superficiais ligados ao senso comum, a saberes estruturados,
realizando a andlise critica da realidade e, consequentemente, buscando a autonomia diante das
diversas situacdes cotidianas.

Capacidade argumentativa (oral e escrita)

Na contemporaneidade, a argumentacao cientifica estd em destaque no Ensino Médio, e possui
papel importante na sustentacao do ensino de Ciéncias Naturais. Assim, levar o jovem a tecer argu-
mentos empregando dados deve ser objeto de ensino em discussdes e praticas na escola, pois
quando se pretende convencer outra pessoa de algo é necessario argumentar, em vez de emitir
opinides infundadas.

Conforme a competéncia geral 7 da BNCC, a argumentacao deve ser feita:

[...] com base em fatos, dados e informacdes confi4veis, para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em dmbito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 9.




Apreender o mundo e expressar-se requer bons argumentos com base em fatos; portanto, o
trabalho com os jovens demanda que suas colocacdes se fundamentem em observar fendmenos e
coletar, analisar e sistematizar dados, fatos e informacoes, elaborando de modo mais claro e objetivo
afirmacoes e conclusdes sobre aquilo que observaram.

Em nossa realidade, com alta circulacdo de fake news é relevante que o estudante tenha inti-
midade com o processo de investigacdo cientifica e compreenda a necessidade de superar o senso
comum e adotar uma visdo objetiva da realidade, compreendendo a obtencédo e a construcdo de
dados como uma etapa indispensavel na elaboracao de seus argumentos. No ensino de Ciéncias,
os estudantes se deparam com essa maturidade de argumentos pautados em conceitos cientificos.

Nesta obra, o trabalho com desenvolvimento da capacidade argumentativa surge, por exemplo, quando
ha trocas de ideias entre os estudantes, momentos de interacao, bate-papos, mesas-redondas e debates,
com o professor atuando como mediador nesses processos. Nestes momentos, cabe ao professor valorizar a
importancia de refletir, coletar e analisar evidéncias e posicionar-se para defender ou refutar um argumento.
E, os estudantes, ao avaliarem diferentes opcoes, precisam escolher a que considerarem mais confidvel.
Entao, nessas atividades baseadas em argumentacdes, os estudantes se apropriam da linguagem cientifica
e passam a estruturar enunciados, avancando no desenvolvimento da sua autonomia. O trabalho com esta
obra em sala de aula propicia aos estudantes vivenciar momentos em que podem argumentar tanto na
forma oral quanto na forma escrita, pois que cada uma dessas modalidades tem caracteristicas proprias.

Enfim sdo variadas as situagcdes propostas para os estudantes argumentarem, apresentarem
evidéncias e desenvolverem o respeito por opinides diferentes das suas. Com a argumentacao, os
estudantes participam de questdes sociais e desenvolvem a capacidade de tomar decisdes, acdes
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necessdrias ao pleno exercicio da cidadania.

Nivel inferencial em processos de leitura

A competéncia leitora é tdo indispensavel a formacao integral dos estudantes, que é abordada
pela BNCC em todas as etapas da Educacdo Basica.

Um leitor, ao realizar um procedimento de leitura, interage com o texto e o contexto no qual
estd inserido. A qualidade da sua leitura estd intimamente conectada a qualidade das suas inferén-
cias. E quando ele faz essas conjeturas a partir do que 1&, é com sua capacidade inferencial que o
faz. Dai a relevancia deste tema ser abordado no processo de ensino e aprendizagem.

A capacidade inferencial é ferramenta para o estudante ir além de um primeiro entendimento
do texto, associando as informacoes explicitas as informagdes que possui. Nesse processo, percebe
elementos ndo explicitamente indicados no texto e estabelece conexdo de ideias, para entdo con-
cluir algo e gerar sentido para o texto.

REPRODUCAO PROIBIDA

Inferéncia é o resultado de um processo cognitivo por meio do qual uma assertiva é feita
a respeito de algo desconhecido, tendo como base uma observacio. No dia a dia, é possi-
vel, por exemplo, inferir a riqueza de uma pessoa pela observacdo do seu modo de vida, a
gravidade de um acidente de transito pelo estado dos veiculos envolvidos e o sabor de um
alimento pelo seu aroma. A inferéncia revela-se como uma concluséo de um raciocinio,
uma expectativa, fundamentada em um indicio, uma circunstincia ou uma pista. Assim,
fundamentando-se em uma observagéo ou em uma proposicdo sdo estabelecidas algumas
relacdes - evidentes ou provaveis - e chega-se a uma conclusio decorrente do que se cap-
tou ou julgou.

DELLISOLA, R. L. P. Inferéncia na leitura. In: Glossario Ceale. Faculdade de Educacao, Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG). Disponivel em: http://ceale.fae.ufmg.br/app/webroot/glossarioceale/verbetes/inferencia-na-leitura.
Acesso em: 18 set. 2020.
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Quanto mais amplo esse seu repertério de conhecimentos, mais capaz é de compreender um
texto, uma vez que a inferéncia ndo esta no texto, mas na leitura, e se da a medida que o leitor
vai interagindo com o que Ié. A leitura inferencial tem como resultado os sentidos do texto, e tais
sentidos ndo estdo prontos no texto a espera do leitor. H4 um processamento das informacgdes
pelo leitor, sustentado pelo seu préprio repertério de conhecimentos, de vivéncias, de ideias etc.

Nesta obra, a leitura inferencial é realizada por meio de inUmeras atividades: os estudantes sao
desafiados a debater assuntos e negociar sentidos, a partir da leitura de textos escritos, de imagens,
de graficos, de esquemas, de tabelas. O estudante quando Ié um texto, na situacdo de aprendiza-
gem dada, é levado a interagir com este texto e, a0 mesmo tempo, desenvolver sua capacidade
de realizar suposi¢des sobre ele, considerando informacdes nao explicitas, elaborando hipoteses
sobre o que ocorrerd, pronunciando interpretacdes do que estd subentendido. Isso evidencia que
as inferéncias sdo de diversos tipos na obra.

A capacidade de inferéncia do estudante, assim como outras, pode variar muito de acordo
com o seu perfil sociocultural, com suas necessidades especiais, caso as tenha, ou com seu nivel
de desenvolvimento intelectual. Por isso, a avaliacdo do nivel inferencial do estudante deve ser
feita prioritariamente de maneira particularizada, considerando o progresso individual dele, no
desenvolvimento das atividades e na aquisicdo de novas capacidades.

E por meio da leitura inferencial que um leitor identifica problemas de seu entorno e propée
solucdes para eles, com protagonismo. Dessa forma, é importante enfatizar que a capacidade de
leitura inferencial de um estudante é muito relevante para ajuda-lo a converter conhecimentos em
propostas de solucdes de problemas e transformacgdes na trajetdria de vida.

Pensamento computacional

As sociedades atuais sdo fortemente marcadas pelo desenvolvimento tecnoldgico e vém
passando por profundas transformacoes nas relagées humanas e de trabalho. A computacao e
as tecnologias digitais de informacao e comunicacao estdao cada vez mais presentes na vida, em
ambientes profissionais, em escolas, em nossos bolsos, em nossas casas, em nossos automoveis.

A tendéncia é essa caracteristica se intensificar ainda mais. Assim, muito se ouve falar que as
estratégias didaticas devem favorecer o desenvolvimento do pensamento computacional dos
estudantes, ou seja, o uso da logica de programacao para a resolucdo de um problema.

O Pensamento Computacional é uma distinta capacidade criativa, critica e estratégica
humana de saber utilizar os fundamentos da Computacéo nas mais diversas 4reas do conhe-
cimento, com a finalidade de identificar e resolver problemas, de maneira individual ou
colaborativa, através de passos claros, de tal forma que uma pessoa ou uma maquina pos-
sam executa-los eficazmente.

BRACKMANN, C. P. Desenvolvimento do Pensamento Computacional através de atividades desplugadas
na Educagao Basica. Tese (Informética na Educagédo) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
Porto Alegre, 2017. Disponivel em: https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/172208/001054290.
pdf?sequence=1&isAllowed=y. Acesso em 27 de jul. 2020.

Segundo a BNCC:

[...] pensamento computacional: envolve as capacidades de compreender, analisar,
definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas solug¢des, de forma
metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de algoritmos;

BRASIL. Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 474.



https://lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/172208/001054290.pdf?sequence=1&isAllowed=y

O pensamento computacional caracteriza-se como uma estratégia para identificar e resolver
problemas, de maneira individual ou colaborativa, mediante a utilizacao de etapas organizadas e
sintetizadas em: decomposicdao do problema; capacidade de abstracao; pensamento algoritmico
e reconhecimento de padrdes. Em alguns momentos, cada uma dessas etapas é explorada nesta
obra. Elas podem ser caracterizadas da seguinte forma:

® Decomposicao do problema: Compreende andlise de problema complexo, dividindo-o em
partes menores e mais simples, o que possibilita aos estudantes visualizar os detalhes do
problema.

= Capacidade de abstracao: Foco, filtragem e classificacdo dos elementos mais relevantes para
a resolucao do problema.

" Pensamento algoritmico: Criacdo de uma sequéncia de passos, um plano, para a resolucao
do problema. Um conjunto de regras ou instru¢des claras e indispensaveis a resolucao do
problema.

" Reconhecimento de padrées: Com o objetivo de facilitar um trabalho, resolvendo-o de
modo mais eficiente, a solucao aplicada a um determinado problema pode ser replicada em
outras situagodes.

Para o jovem viver em uma sociedade em constante mudanca, em que se prepara para profis-
sdes que ainda nem existem, é uma necessidade urgente que ele entre em contato com conceitos
que o auxiliem a atuar de modo mais integrado ao universo digital, considerando essa agil evo-
lucdo permanente.
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Diante das tecnologia que tém impactado o mundo, ter conhecimentos de computacao, dis-
tinguir o pensamento computacional e suas habilidades se tornou muito relevante, por isso a sua
incorporacdo ao processo de ensino-aprendizagem, por seu potencial de organizar os procedi-
mentos dos estudantes, enriquecer a pratica docente e propiciar a eles uma atuacao criativa e mais
dominio do processo de construgao do conhecimento.

Orientacoes metodoldgicas

A diversificacao dos métodos e das estratégias de ensino

No Livro do estudante, diversas sdo as estratégias de ensino utilizadas para a conducao dos
assuntos, de maneira a expandir as oportunidades de aprendizado. Estratégias como levantamento
de conhecimentos prévios, contextualizacao, problematizacdo, atividades praticas e outras estra-
tégias enriquecem as abordagens dos temas, dos contetdos e do trabalho com as competéncias e
habilidades. Além disso, sdo sugeridos acessos a sites, filmes, livros e visitas a espacos nao formais
de aprendizagem.

Levantamento de conhecimento prévio: mapear conhecimentos,
habilidades, atitudes e valores

E recorrente a ideia de que aquilo que cada estudante ja sabe é a estrutura que torna possivel o
saber mais. Portanto, um trabalho inicial do professor, ao abordar um novo tema, deve ser o mape-
amento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre os temas tratados, identificando alguns
valores, certas competéncias e habilidades ja em desenvolvimento ou ndo por eles, o que possibilita
ao professor ter algumas nog¢des sobre 0 modo como os estudantes se percebem e concebem o
mundo, assim como suas ideias para o futuro.
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Atualmente, é uma caracteristica da pratica dos professores considerar que os estudantes
passam de um conhecimento mais simples a outro mais elaborado e assim iniciar a abordagem
de um conteudo identificando o que eles conhecem efetivamente sobre o que sera tratado. Quem
primeiramente observou a importancia dessa pratica foi o cientista suico Jean Piaget (1896 — 1980).
Este tema também ganhou a atencdo do estadunidense psicélogo da educacédo, David Ausubel
(1918-2008), para quem, a ideia-ancora do estudante, ou seja, aquilo que ele ja sabe é a ponte
para a construcdo de um novo conhecimento por meio da reconfiguracao das estruturas mentais
existentes ou elaboracdo de novas.

Ainda que a maioria dos professores ja considere que produzir conhecimento é esse processo
de sucessivas fases, algumas reflexdes se fazem necessarias: mapear conhecimentos prévios dos
estudantes precisa ser uma pratica esclarecida, para de fato influenciar o aprendizado do estudante
com aquilo que é levantado sobre o que cada um ja sabe. Ndo raramente, professores realizam o
mapeamento, sondam as ideias-ancora dos estudantes, contudo, o resultado deste mapeamento
néo influencia o planejamento do trabalho cotidiano. E necessaria a intervencao na prética docente
a partir do mapeamento realizado.

Outro ponto que requerer reflexdao é o modo por meio do qual sdo identificados os saberes
dos estudantes. Para essa identificacdo é importante leva-los a desafios para que se vejam na
necessidade de mobilizar o que possuem para resolvé-los. Muitas vezes, apenas conversar com os
estudantes sobre o que ja sabem nao é suficiente.

Assim, é necessdrio, para a intervencdo verdadeiramente eficaz na sua pratica, que o professor
considere que, os conhecimentos prévios podem também ser esse obstaculo. E ter a consciéncia
desse obstaculo também é fundamental para o professor criar as condicdes para a aprendizagem,
quem sabe usar o obstaculo como uma contribuicao, para propor um processo de ensino e apren-
dizagem de acordo com seus estudantes.

Com base nestas premissas, o levantamento de conhecimento prévio se torna uma excelente
oportunidade para mapear conhecimentos, habilidades, atitudes e valores dos estudantes, o que
significa considerar heterogeneidade dos saberes, assim como niveis de interesse diversos, alguns
com mais facilidade para determinados temas, ou dificuldades. Cada estudante é singular, e isso se
revela em sua maneira de ser, de relacionar-se e aprender.

Esse é um dos grandes desafios da pratica docente, ter clareza da diversidade dos estudantes
em uma mesma turma e apresentar saidas para que se sintam integrados, seguros e com condicdo
de realizar o trabalho proposto, com autonomia crescente.

Apos o diagndstico inicial, diante das necessidades individuais dos jovens, as estratégias educa-
cionais podem ser ajustadas de varias maneiras, como por exemplo, no lugar de um registro escrito,
pode se optar por outra prética de linguagem que leve o estudante a ampliar sua capacidade expres-
siva. Outra alternativa é explorar diferentes arranjos entre os estudantes, iniciando com trabalho
coletivo, seguido de atividade individual, ou ao contrario, iniciando com trabalho individual seguido
de atividade em duplas, trios ou grupos maiores. O momento individual serviria para reflexdes e
registros pessoais, para avaliar o que o estudante aprendeu, ou o que lhe falta aprender. Os grupos
maiores possibilitariam o desenvolvimento de inimeras competéncias determinadas pela BNCC.

E plausivel o professor dosar ocasides em que os estudantes organizam os proprios grupos de
trabalho e aquelas em que ele intencionalmente determina tais grupos. Dessa forma, é possivel
reduzir praticas de segregacao entre os estudantes, caso ocorram na sala de aula.

Outro procedimento que pode favorecer bons resultados é a composicao de grupos misturando
niveis distintos de conhecimento conceitual. Contudo, cabe ao professor observar como cada estu-
dante se comporta nos grupos, visto que essa pratica é benéfica desde que haja um dialogo de
qualidade entre os componentes.




Com base no mapeamento e diagndstico realizado, outras possibilidades estratégicas surgem
ao professor: trabalhos com conceitos e contedidos podem ser realizados com mais detalhamento
e compassadamente ou com mais agilidade; sequéncias de atividades podem ser revistas; deter-
minadas atividades podem ser eliminadas ou acrescidas, de acordo com cada estudante, seu nivel
de aprendizagem e desenvolvimento e seus contextos.

Nesta obra, as atividades de mapeamento sao feitas por meio de levantamentos de conheci-
mentos prévios dos estudantes, principalmente nos inicios de unidades e temas. As atividades de
mapeamento, no entanto, podem ser realizadas em outros momentos nos quais o professor sinta a
necessidade, como nas atividades propostas, o que possibilita, por exemplo, avancar ou se demorar
em um contetdo respeitando o tempo de aprendizagem e as limitacdes dos estudantes, conside-
rando os diferentes estdgios no desenvolvimento de uma competéncia ou de uma habilidade de
cada um deles. Esse aprendizado pode continuar por toda a vida.

Contextualizacao

Uma pergunta que sempre reverbera: o que se requer para levar o jovem a aplicar os conheci-
mentos e procedimentos cientificos na resolucao de seus problemas cotidianos e comprometer-se
com o seu letramento cientifico?

A ideia de contextualizacao do conhecimento escolar é tarefa fundamental para a atribuicao
de sentidos e significados a ele. Segundo a BNCC, a escola que acolhe as juventudes precisa se
estruturar de maneira a garantir a contextualizacao dos conhecimentos, articulando as dimensoes
do trabalho, da ciéncia, da tecnologia e da cultura.

Tal contextualizacdo é uma tarefa imprescindivel. Das operacdes mais simples as mais elabo-
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radas, os estudantes devem ser instigados a aprender a contextualizar, superando a fragmentacao
de conteudos. O estudante quando levado a contextualizar o conhecimento escolar confere mais
significado a ele.

A BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias define competéncias e habilidades
que permitem a ampliacao e a sistematizacao das aprendizagens essenciais no que se refere a con-
textualizacdo social, cultural, ambiental e histérica dos conhecimentos, o que favorece a apreensédo
deles e intervencao na realidade.

Contextualizar, enxergar aplicabilidade no que é tratado na escola, fomenta experiéncias signifi-
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cativas de exercicio do protagonismo juvenil; traz naturalidade a articulacdo com as demais areas do
curriculo, os interesses e as escolhas pessoais dos jovens; coopera para a aprendizagem conceitual
mais efetiva. Isso leva, naturalmente, a uma acao consciente sobre a realidade.

Essa abordagem envolve um esforco para realizar transposicdes didaticas, contextualizar
e humanizar a ciéncia escolar, para que mais facilmente e mais cedo se desperte o gosto pelo
seu estudo.

O conhecimento contextualizado, derivado das situacdes vividas pelo educando, deixa de ser
passivo. Para isso, a Ciéncia deve apoiar-se em curriculos vinculados a realidade, ao mundo. Quanto
mais articulacao, flexibilidade e dinamismo no curriculo, mais conexdes existirdao entre conceito
cientifico e realidade, acelerando o letramento cientifico. Nesta obra, a contextualizacdo esta pre-
sente no inicio das unidades e dos temas, bem como em exemplificacdes do texto principal, em
atividades e em se¢oes.

Problematizacao

Segundo a BNCC, a escola que acolhe as juventudes deve permitir aos estudantes construir
projetos pessoais e coletivos apoiados em solidariedade, cooperacao, sustentabilidade e outros
elementos.
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Nessa perspectiva, a resolucao de problemas consiste em ferramenta que pode beneficiar esse
caminho. Na metodologia de resolucdo de problemas, o estudante assume o papel de agente de
construcdo dos proprios conhecimentos, pois estimula a capacidade de pensar sobre os problemas
apresentados e os possiveis recursos que serao utilizadas para resolvé-los.

E muito importante criar um clima com os estudantes de verdadeiro desafio intelectual, e
isso é mais facilmente alcancado se a situacdo de aprendizado for elaborada a partir de situ-
acoes reais do cotidiano do estudante, o que possibilita que sejam efetivamente problemas
significativos, condicao para o processo de problematizacgao.

A obra traz problematizacdes trabalhadas em grupos e, assim, permite que habilidades e
competéncias relacionadas ao trabalho em equipe sejam desenvolvidas. Cada estudante, no
primeiro momento, contribui com seus conhecimentos e experiéncias prévias e com os conhe-
cimentos adquiridos, para cooperar com o grupo e solucionar o problema.

Nessa metodologia, o levantamento de duvidas sobre a resolucao do problema vai fazer
com que os educandos mobilizem aspectos cognitivos especificos. O problema deve motiva-los
a buscar o conhecimento, respaldados em conceitos cientificos.

Para isso, varias atividades da obra sao centradas no estudante, que assume um papel
ativo e responsavel pelo seu aprendizado, sendo motivado a buscar informacgdes relevantes
para o desenvolvimento das tarefas. Nessa perspectiva, os conhecimentos conceituais da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias constituem uma base que Ihes permite investigar,
analisar, discutir, compreender e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolucao
de problemas individuais, sociais e ambientais.

Atividades praticas

Diante as inUmeras mudancas que a nova proposta de Ensino Médio traz para a escola, para
os professores e para os estudantes, espera-se que sejam realizadas mais atividades praticas, nas
quais o estudante deve ser protagonista da producdo do conhecimento. Essas atividades tém
como objetivos a observacdo, a demonstracao e a manipulacao de materiais de facil acesso, de
maneira a oferecer aos estudantes as mais diversas possibilidades de aproximacodes praticas dos
temas investigados.

Ao ofertar propostas de atividades praticas, é possivel ampliar o protagonismo do estudante,
omitindo determinadas etapas, sejam de procedimentos ou mesmo de materiais, de maneira que
eles possam se aproximar da vivéncia de metodologias cientificas, da observacao de fenémenos,
do registro sistematizado de dados, da formulacédo e do teste de hipdteses e da inferéncia de con-
clusées, como ocorre nesta obra. Durante a pratica, o professor pode solicitar aos estudantes que
apresentem expectativas de resultados, expliquem aqueles obtidos na demonstracdao e os compa-
rem aos esperados, sempre orientando discussdes e levantando problemas.

Assim, atividade pratica é muito mais que ilustrar a teoria, ela une a interpretacdo do sujeito
aos fendmenos. Sua importancia se revela no auxilio a compreensao de fatos e fendmenos
explicados pelos conceitos. Por fim, atividades praticas podem contribuir para a superacéo
de obstaculos da aprendizagem, visto que garantem um espaco de demonstracao, reflexao,
desenvolvimento e construcao de ideias, facilitando também a fixacdo de contetdos. Importa
dizer ainda que concomitantemente favorecem a construcao de contetdos conceituais, proce-
dimentais e atitudinais e o desenvolvimento de habilidades como cooperacgdo, concentracgao,
organizacdo e manipulacao de materiais.




Espacos nao formais de aprendizagem

A educagao é um processo que nao acontece somente no espac¢o da escola e nao se limita
ao periodo em que o estudante permanece sob as atividades escolares, em formacéo. E necessa-
rio que as estratégias utilizadas com estudantes englobem a escola e a comunidade, discutindo
propostas de expansao dos espacos educativos, tudo visando a melhoria da coletividade e do
bem comum.

E necessario, diante disso, desenvolver acdes em ambientes fora do espaco formal escolar,
como centros culturais, museus, jardins botanicos, clubes de ciéncias, trabalhos de campo, entre
outros espacos ndo formais de aprendizagem, presentes nesta obra no boxe Espacos de apren-
dizagem. E os estudantes devem reconhecer a existéncia desses diferentes tipos de espacos.

Isso fard com que percebam que existem outras bases de producao, circulacdo e transmis-
sdo de conhecimentos, que podem se entrecruzar com aquelas bases consideradas consagradas
nos espacos formais de producdo de saber. Assim, fazer uso de metodologias de ensino varia-
das, enfatizando a visita a espacos nao formais de aprendizagem possibilita refletir sobre a
importancia de planejar atividades extraclasses. Muitas sensacdes despertadas em uma visita-
¢do a espaco ndo formal ndo poderiam surgir em um contexto de sala de aula.

Tecnologias digitais de informacao e comunicacao (TDIC)

A preocupacao com as transformacdes causadas na realidade pelas tecnologias digitais de
informacdo e comunicacao (TDIC) é manifestada na BNCC logo nas competéncias gerais para
a Educacao Bésica.

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

Na atualidade, o funcionamento da sociedade e do mundo do trabalho sdo fortemente
impactados pelas TDIC, que influenciam cada vez mais a dinamica da vida das pessoas em
ambientes profissionais, escolas, casas, automéveis. Outro ponto que requer o cuidado da
escola e para o qual a BNCC chama a atencdo é o fato de grande parte das informacdes produ-
zidas pela humanidade estar armazenada digitalmente.

Assim, a escola deve garantir aos jovens oportunidades de aprendizagens para atuar nesse
cenario, preparando-os para profissdes que ainda nao existem, para o uso de tecnologias que
ainda nao foram inventadas e para resolver problemas ainda desconhecidos.

As TDIC, ao mesmo tempo, vao afetando muitas profissdes e criando novos modelos de
trabalho com base na internet. E esses impactos representam apenas uma situacdo embrionaria
do que os seres humanos vao experimentar nas proximas décadas, com o ritmo de mudancas
cada vez mais veloz.

Se as TDCl sao responsaveis por todo esse impacto, a escola que acolhe as juventudes cabe
o papel de participar dessa realidade. Para auxiliar nesse propdsito, a obra optou pela abor-
dagem das TDCI em atividades que desafiam os estudantes a produzir novos géneros digitais,
além de envolvé-los em a¢des de selecdo, validacao, tratamento e organizacao de informacao,
responsabilizando-os pela curadoria e confiabilidade dela, e também pelo recorte e foco no
que é essencial, sendo orientado sobre a abundancia de informacdes nos ambientes digitais e
a profusao de informacoes falsas.

A obra ainda apresenta atividades que despertam o interesse do estudante e sua iden-
tificagdo com o mundo digital e as TDIC, por meio de sugestdes de pesquisas na internet,
compartilhamentos em midias sociais, desenvolvimento de trabalhos em softwares de apre-
sentac¢des de slides e outros.

Por fim, é importante refletir de acordo com a BNCC, que é preciso garantir as juventudes o
direito de acesso as praticas dos letramentos valorizados, trazendo para o processo de ensino
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e aprendizagem novos géneros que surgem ou se transformam com as TDIC, como
post, meme, playlist comentadas, e também:

[...] novas ac¢des, procedimentos e atividades (curtir, comentar, redistri-
buir, compartilhar, taguear, seguir/ser seguido, remidiar, remixar, curar,
colecionar/descolecionar, colaborar etc.) que supdem o desenvolvimento de
outras habilidades.][...]

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF, 2018. p. 487.

A abordagem da historia da Ciéncia

A histéria da Ciéncia tem como prioridade o estudo de episodios fundamentais
do trajeto do pensamento cientifico. E o trabalho escolar com a histéria da Ciéncia da
ao estudante subsidios para que ele tenha melhor entendimento sobre a construcao
da ciéncia e o trabalho do cientista.

A importancia desse trabalho também estd em realizar a contextualizagdo histé-
rica dos conhecimentos da area, fundamental para que a Ciéncia seja compreendida
como construcdo humana e social e que sejam analisados os recursos intelectuais e
praticos dos quais um cientista dispunha em dado contexto histérico.

Assim, é essencial refletir sobre a qualidade dessa contextualizacdo histérica,
ela ndo se restringe apenas a mencédo a nomes de cientistas e a datas da histéria da
Ciéncia. Essa contextualizacao histérica dos conhecimentos da area supera ainda a
simples exemplificacdo de conceitos com fatos ou situacées cotidianas.

O trabalho com a histéria da Ciéncia enfatiza a relacdo do cientista com o seu
tempo, e a Ciéncia ndao é uma atividade que pode ser ensinada isolada da sociedade
e da cultura, pois o seu desenvolvimento esta diretamente vinculado aos aspectos
sociais, politicos, econdémicos, culturais e ambientais. A abordagem histérica nas
aulas de Ciéncias da Natureza, presente em variados momentos nesta obra, coopera
para a cultura do estudante e auxilia na resolucao de problemas.

Sendo assim, a aprendizagem dos estudantes deve valorizar a aplicacdo dos
conhecimentos em sua vida individual, em seus projetos de vida, no mundo do
trabalho, favorecendo o protagonismo deles no enfrentamento de questdes sobre
consumo, energia, seguranca, ambiente, saide e outras. Competéncias especificas
e habilidades propostas para o Ensino Médio exploram situa¢des-problema envol-
vendo melhoria da qualidade de vida, seguranca, sustentabilidade, diversidade
étnica e cultural, entre outras.

O trabalho com a histdria da Ciéncia leva os estudantes a aprofundarem e
ampliarem suas reflexées a respeito dos contextos de producao e aplicacao do
conhecimento cientifico e tecnoldgico. E quando ha a aproximacao com a natureza
do trabalho cientifico ha a melhor compreensao de como se constroem e se modi-
ficam os conhecimentos cientificos.

O dinamismo da Ciéncia esta presente em um percurso histérico, enquanto
conquista humana, com carécter evolutivo, progressivo e ndo linear. Por isso, é
importante que o estudante perceba a Ciéncia como construcdo humana e que seus
principais processos, praticas e procedimentos investigativos sdo derivados de erros
e acertos, que geram mudangas em conceitos e teorias.




O planejamento das aulas

Com sua organizacao e planejamento, os docentes da drea devem avancgar no pro-
cesso de implementacao da BNCC, buscando promover a aprendizagem dos sujeitos
na perspectiva da Educacéo Integral, o que requer um planejamento integrado e com
propostas integradoras. Para o bom andamento de um trabalho que tem como obje-
tivo principal o desenvolvimento de competéncias e habilidades, é necessario que os
professores atuem de maneira colaborativa com seus pares.

Trabalhar coletivamente no planejamento promove a integracao necessaria entre
as disciplinas. Conforme apregoado na BNCC, a organiza¢ao do Ensino Médio por areas
nao exclui necessariamente as disciplinas, com suas especificidades e saberes proprios
historicamente construidos, mas, sim, implica o fortalecimento das relacdes entre elas.

No trabalho colaborativo dos docentes com seus pares, ao compartilhar recursos
e acdes pedagodgicas, eles transformam o planejamento em um didlogo investigativo
que facilita a inovacéo, considerando que aprender é algo dinamico.

Outro ponto relevante a destacar é a diversificacdo do planejamento, como a reali-
zacdo de atividades de forma coletiva, exposicdes do professor, exercicios individuais,
entre outros. Esses itens, sem a pretensdo de esgotar o tema, trazem uma visao geral
dos professores atuais diante da tarefa de planejar as aulas.

E importante que um planejamento seja revisitado no decorrer no processo, e
caso necessario sejam feitas correcdes de rota. Os professores devem ficar livres para
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realizarem ajustes, que podem tornar o trabalho viavel e mais relevante para os estu-
dantes e a realidade local. Nessa perspectiva, os professores podem intervir na obra,
adaptar questoes, eliminar determinadas atividades, acrescentar ou modificar ativida-
des, sempre considerando interesses e necessidades dos jovens.

As avaliacdes, que permitem aferir o desenvolvimento dos estudantes, permitem
também identificar as intervenc¢des que sdo necessdrias no planejamento inicial, para
que se transforme em um planejamento mais adequado a turma e a escola.

Sendo o protagonismo juvenil um objetivo das praticas escolares, se o planeja-
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mento ndo é capaz de fazer os estudantes se engajarem, isso fornece indicios de que
ele precisa ser ajustado, pois se falta o protagonismo, o estudante permanece um
agente passivo em sua aprendizagem.

Avaliacao

Tradicionalmente, a avaliacdo valorizada por familias e pela sociedade, e muitas
vezes pelos proprios estudantes, é aquela que mede e quantifica o aprendizado.
Por isso, é urgente que concep¢des mais atuais de avaliacdo circulem socialmente e
estejam mais presentes, transformando a avaliacdo em um didlogo continuo entre
professor e estudante, para eliminar seu carater punitivo e excludente, restrito a
medicdo de resultados, e passar a avaliar o estudante de maneira formativa e con-
tinuada, além de possibilitar ao professor ter clareza do que funcionou ao longo do
processo e daquilo que precisa ser ajustado.

Como seria se a avaliacdo nao fosse algo anexado ao final do processo de ensi-
no-aprendizagem, mas passasse a integra-lo? Avaliacao é ferramenta que o professor
possui para diagnosticar, analisar, sistematizar e orientar suas acdes pedagdgicas.

Assim, sugere-se que a avaliacédo inicial no processo de ensino-aprendizagem




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

seja uma avaliacao diagnostica, para identificar evidéncias do que os estudantes
sabem, trazer a tona conhecimentos prévios deles sobre o tema a ser estudado e
quais sao as formas de aprendizagem mais adequadas a eles, diante de suas singu-
laridades e seus contextos.

Ao longo das atividades, é fundamental que ocorra avaliacdo formativa, que
pode se dar por varios instrumentos: comentarios, feedbacks individuais ou para
pequenos grupos, ou ainda para a turma inteira, conversas informais, relatérios escri-
tos com pontos positivos e pontos a melhorar, breves anotagdes escritas, roteiros de
avaliacao, rubricas, entre outros. A finalidade da avaliacdo formativa é contribuir com
a trajetéria de aprendizagem do estudante e também dilatar a visdo do professor
para perceber se sdo necessarias adaptacdes nas proximas etapas do trabalho.

E muito relevante que o processo de avaliacdo seja claro, e os estudantes sejam
estimulados a refletir sobre o préprio comportamento e aprendizado. Assim, é essen-
cial compartilhar com eles detalhes do processo avaliativo, considerando diferentes
modalidades de avaliagcdo, cada uma conectada a seu objetivo. E o professor, em seu
papel de mediador, deve ter a avaliagdo como instrumento de construcao de conhe-
cimento compartilhado, ndo como um ato de controle, que tornaria a avaliacdo uma
forma de selecao, exclusdao e competicao.

Enfatiza-se a importancia de haver um canal de comunicacdo entre estudantes e
professor, para que a avaliacao, por meio de cada instrumento, contemple o desen-
volvimento das competéncias e habilidades da BNCC.

A acao avaliativa também esta presente no momento final de um processo, para
recapitulacdo, o que caracteriza a avaliacao somativa. Para o professor serve para
verificacdo dos aprendizados consolidados e autoavaliacdo de seu préprio trabalho.

Os critérios da avaliacao, seja formativa ou somativa, precisam ser apresentados e
discutidos coletivamente com os estudantes, antes de sua aplicacao, para que saibam
como e sob quais aspectos serao avaliados. O resultado de toda avaliacao deve ser
devolvido ao estudante e revisado com ele, para perceber o ensino como um pro-
cesso, o que implica rever os motivos dos erros a fim de avancar na aprendizagem.

Por exemplo, em caso de testes ou provas escritas, apds a sua aplicacao, é impor-
tante o professor explicar novamente aos estudantes quais foram seus critérios, reler
as questodes, discutir as respostas e retomar o trabalho realizado em sala de aula, para
que a avaliacao faca sentido.

Considerando o exposto, o processo de avaliacdao nesta obra estd presente
desde a abertura das unidades, permeando os temas e por meio da apresentacdo de
textos e imagens e questionamentos que propiciam conversas, producdes textuais,
debates, seminarios, apresentacdes digitais, rodas de conversa, relatérios, gravacoes
de videos, entre outros.
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dos Profissionais da Educacao, a Consolidacao das Leis do Trabalho - CLT,

aprovada pelo Decreto-Lein. 5.452, de 1° de maio de 1943, e o Decreto-

Lei n. 236, de 28 de fevereiro de 1967; revoga a Lei n. 11.161, de 5 de

agosto de 2005; e institui a Politica de Fomento a Implementagdo de

Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral. Brasilia: Secretaria-Geral,

2017. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-

2018/2017/Lei/L13415.htm. Acesso em: 18 set. 2020.

= Lei que institui a politica de fomento a implementagao de
escolas de Ensino Médio em tempo Integral.

BRASIL. Ministério da Educacao. Aprendizagem significativa: breve

discussao acerca do conceito. Disponivel em: http://basenacional-

comum.mec.gov.br/implementacao/praticas/caderno-de-praticas/

aprofundamentos/191-aprendizagem-significativa-breve-discussao-

-acerca-do-conceito. Acesso em: 18 set. 2020.

= Nesta breve discussao sobre aprendizagem significativa, afirma-se
que o conhecimento existente na estrutura de conhecimentos do
sujeito permite dar significado a um novo conhecimento.

BRASIL. Ministério da Educacédo. Base Nacional Comum Curricular.

Brasilia, DF, 2018. Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.

gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf. Acesso

em: 18 set. 2020.

= ABase Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de
carater normativo que define o conjunto organico e progres-
sivo de aprendizagens essenciais que todos os estudantes
devem desenvolver ao longo da Educacgéo Basica.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Guia de implementagao do
Novo Ensino Médio. Disponivel em: http://novoensinomedio.
mec.gov.br/#!/guia. Acesso em: 18 set. 2020.
= Este guia tem o objetivo de auxiliar técnicos das redes de
ensino e gestores escolares na efetivacdo das mudancas pre-
vistas na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB).
BRASIL. Ministério da Educacao. Resolugéo n. 3, de 21 novem-
bro de 2018. Atualiza as Diretrizes Curriculares para o Ensino
Médio. Brasilia, DF, 21 nov. 2018. Disponivel em: http://novo-
ensinomedio.mec.gov.br/resources/downloads/pdf/dcnem.pdf.
Acesso em: 18 set. 2020
= Documento com as normas obrigatdrias para este segmento
da Educacédo Bésica que orientam o planejamento curricular
das escolas e dos sistemas de ensino.
BRASIL. Ministério da Educacdo. Temas contemporaneos
transversais na BNCC: Propostas de praticas de implementacao.
Brasilia, DF, 2019. Disponivel em: http://basenacionalcomum.
mec.gov.br/images/implementacao/guia_pratico_temas_
contemporaneos.pdf. Acesso em: 8 set. 2020.
= Material que complementa a abordagem dos temas contem-
poraneos transversais presentes na BNCC, promovendo sua
relevancia para o desenvolvimento cidaddo dos estudantes.
DAMON, W. O que o jovem quer da vida?: como pais e pro-
fessores podem orientar e motivar os adolescentes. Sdo Paulo:
Summus, 2009.
= Nesta obra, o autor analisa por que tantos jovens ndo conse-
guem se dedicar a algo que traga realizagdes para si e para o
coletivo e mostra o que pensam jovens bem-sucedidos.
DELLISOLA, R. L. P. Inferéncia na leitura. In: GLOSSARIO Ceale.
Faculdade de Educacéo, Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG). Disponivel em: http://ceale.fae.ufmg.br/app/webroot/
glossarioceale/verbetes/inferencia-na-leitura. Acesso em: 18 set.
2020.
= Neste texto sobre leitura inferencial, afirma-se que o resultado
da compreensao de um texto depende da qualidade das infe-
réncias geradas em sua leitura.
DIMENSTEIN, G. O cidadao de papel: a infancia, a adolescéncia e
os direitos humanos no Brasil. Sdo Paulo: Atica, 2005.
= O livro tem o objetivo de levar para a sala de aula a discussao
da cidadania em nosso pais, de modo inovador e critico.
FADEL, C.; BILIAK, M.; TRILLING, B. Educacao em quatro dimen-
soes: as competéncias que os estudantes precisam ter para
atingir o sucesso. Boston: Center for Curriculum Redesign, 2015.
= A obra destaca necessidades de transformagdes na educagao,
além de ser uma discussao sobre as competéncias de que nossos
estudantes precisam para prosperar no mundo atual e futuro.
KLEIMAN, A. Leitura: ensino e pesquisa. Campinas: Pontes, 2001.
= O livro busca reavaliar o que esta proposto nas escolas na
area de leitura e a coeréncia entre fundamentacao teorica
e acao pratica.
MOREIRA, M. A.; MASINI, E. A. F. Aprendizagem significativa: a
teoria de David Ausubel. 2. ed. Sdo Paulo: Centauro Editora, 2006.

= Nesse livro, a aprendizagem significativa é apresentada como
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos:
um conhecimento especifico, existente na estrutura de conhe-
cimentos do individuo, permite dar significado a um novo
conhecimento que |he é apresentado ou por ele descoberto.

O QUE é pensamento computacional? Pensamento Computacional.

€2020. Disponivel em: http://www.computacional.com.br/#oqueeh.

Acesso em: 18 set. 2020.

= Este artigo trata o tema pensamento computacional como uma
abordagem feita nas mais diversas areas do conhecimento
para resolucao de problemas utilizando os fundamentos da
computacao.



Orientacoes especificas para
este volume

As orientacdes especificas para este volume estdo organizadas neste Manual do professor de
maneira a facilitar seu trabalho. Elas sao complementadas por se¢ées que auxiliam o desenvolvi-
mento dos conteudos do Livro do estudante, possibilitando praticas de trabalho mais assertivas e
dinamicas, sempre norteadas pela BNCC. Além disso, sao oferecidas oportunidades de aprofunda-
mento para professores e estudantes.

Nessa proposta, as secdes que compdem as orientacdes especificas para este volume sdo as
apresentadas a seguir.

RAéFaD

No inicio das orientacdes especificas para cada Unidade é apresentado um planejamento
com sugestdes da quantidade de aulas a serem dispensadas para cada tema. Sdo apresenta-

Nos temas estdo as orientacoes didaticas que trazem comentarios especificos sobre os assun-
tos trabalhados no texto principal do Livro do estudante. Para facilitar o acesso as informacoes,
as orientacdes foram organizadas em titulos que apresentam o nome dos assuntos trabalhados
no Livro do estudante. Os comentarios podem ser complementados por textos citados, tabelas,
gréficos, esquemas e imagens.

< das também sugestdes de quais professores integrantes da area de Ciéncias da Natureza e suas

QO

E Tecnologias podem trabalhar preferencialmente cada tema e uma descricao de quais competén-

6 cias gerais, competéncias especificas e habilidades da BNCC sédo abordadas durante os temas,

e evidenciando propostas especificas da Unidade que favorecem esse trabalho com competéncias
t 0. e habilidades.
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#FICAADICA, professor!

Esta secdo apresenta sugestdes de sites, livros, artigos, documentarios e filmes, que oportunizam
ao professor um aprofundamento sobre determinados assuntos, e complementam sua formacao
continuada.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITO

H#FICAADICA, estudante!

Secdo na qual o professor pode indicar sites, livros, simuladores, filmes e documentarios aos
estudantes, entre outros materiais, que venham complementar os assuntos abordados no livro.

Ampliando

Apresenta uma atividade extra, tedrica ou prética, que pode ser realizada pelos estudantes
como complemento ao contetdo do livro-texto. No caso de atividades praticas, sugestdes de mate-
riais e procedimentos sao apresentados para o preparo prévio do professor.




Quadro de contetidos, competéncias e habilidades
neste Volume

Contetidos, competéncias e habilidades neste Volume

. . Competéncias e
Unidade Tema Conteudos habilidades

Competéncias gerais:

Tema 1 | Fontes de energia nao renovaveis. 2,4,5,6,7,9 10
Competéncias especifi-
Tema 2 | Fontes de energia renovaveis. cas: 1,3
Unidade 1 Habilidades:
nidade . ‘ — T EM13CNT101,
Fontes de energia Tema 3 | Matrizes energéticas e elétricas; investi- EM13CNT106,
mento em fontes energéticas alternativas. | gm1 3CNT301,
EM13CNT303,
EM13CNT306,
Tema 4 | Geracdo e distribuicdo de energia elétrica. | EM13CNT309,
EM13CNT310

Tema 1 | Carga elétrica; eletrizacdo; forca elétrica. Competéncias gerais:

1,2,3,456,8 10
Competéncias especifi-

Tema 2 | Campo elétrico; tensao elétrica. cas: 1,2,3
Habilidades:
; Corrente elétrica; resisténcia elétrica; 12 Lei | EM13CNT107,
Unidade 2 Tema3 | e Ohm; poténcia elétrica. EM13CNT205,
2 Eletricidade EM13CNT207,
Circuitos elétricos; associacdo de resis- EM13CNT301,
Tema 4 | tores: em série, em paralelo, mista; EM13CNT302,
geradores e receptores elétricos. EM13CNT303,
EM13CNT306,
Equipamentos elétricos; consumo de EM13CNT307,
Tema 5 | energia elétrica; cuidados para evitar EM13CNT308

)
I._
L
<
o
=
Q <
< 2
a2
o g
<Q.
U
52
9SS
> S
= 0
a9
= O
grx
|
<
(a's
=
<C
=

acidentes com eletricidade.

Competéncias gerais:

Tema 1 | Oxidagao, redugao e corrosao. 1,2,5,7,8,10
Competéncias especifi-
cas: 1,2,3
. Tema 2 | Pilhas. Habilidades:
Unidade3 EM13CNT101,
Eletroquimicae EM13CNT104,
bioeletricidade . EM13CNT107,
Tema 3 | Eletrdlise. EM13CNT202
EM13CNT301,
EM13CNT302,
Tema 4 Eletricidade no corpo humano; transmis- EM13CNT307,
sdo de impulsos nervosos. EM13CNT308
Campo magnético de imas e de correntes . . .
Tema 1 | (fio reto, espira circular, solenoide); campo | Competéncias gerais:
magnético terrestre. 1,2,4,5
Competéncias especifi-
cas:1,2,3
Unidade & Forca magnética sobre cargas em movi- Habilidades:
Eletromagnetismo Tema2 | mentoe sopre fio reto percorrido por EM13CNT107,
9 corrente elétrica. EM13CNT205,
EM13CNT301,
EM13CNT303,
EM13CNT307,
Indugdo eletromagnética; fluxo magné- EM13CNT308,

Tema 3 tico; corrente elétrica induzida. EM13CNT309
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Objetivos a serem

desenvolvidos neste Volume

Objetivos da Unidade 1:

Analisar diferentes formas e fontes de energias renovaveis e nao
renovaveis utilizadas no mundo.

Diferenciar e identificar fontes de energia renovaveis e ndo renovaveis.
Relacionar as matrizes energéticas e elétricas do mundo as caracteris-
ticas geograficas, as condicdes ambientais, a necessidade energética
e aos recursos financeiros de cada pais, com destaque para o Brasil.
Identificar aimportancia de investimentos em fontes alternativas de
energia.

Analisar as demandas por geracao, transporte e distribuicao de
energia elétrica.

Objetivos da Unidade 2:

Identificar as caracteristicas da eletricidade e investigar fendmenos
de eletrizacgao.

Analisar circuitos elétricos e investigar o funcionamento de equipa-
mentos elétricos e/ou eletronicos.

Prever o funcionamento de geradores, motores elétricos e seus com-
ponentes, avaliando o consumo de energia elétrica e sua relacao
com o ambiente, e propor acdes que visem a sustentabilidade.

Objetivos da Unidade 3:

Identificar fendmenos de oxirreducao e eletrélise.

Reconhecer a relacao entre as reacdes quimicas e os fendbmenos de
producdo elétrica em pilhas e baterias.

Interpretar e prever fendmenos naturais e resultados de atividades
praticas.

Analisar a producao de energia no corpo humano.




Objetivo da Unidade 4:

= Identificar a presenca do magnetismo na Terra e investigar as rela-
¢Oes entre magnetismo e eletricidade.

Justificativa da pertinéncia
dos objetivos

A energia elétrica tem grande importancia na vida das pessoas,
sendo fundamental até mesmo para o funcionamento do nosso corpo.

Houve uma época em que essa energia era de dificil acesso, mas,
atualmente, a energia elétrica é uma das principais formas de energia
do mundo. Grande parte das fontes de energia presentes no mundo é
utilizada para gerar eletricidade, que faz funcionar a maioria dos equi-
pamentos presentes em nossas casas e os aparelhos eletrénicos a que
temos acesso em nosso cotidiano. Estas e outras importancias e rela-
¢Oes serao abordadas neste volume.

Na Unidade 1 analisaremos as diferentes formas e fontes de ener-
gia renovaveis e nao renovaveis utilizadas no mundo, assim como as
matrizes energética e elétrica, com destaque para o Brasil. Também
estabeleceremos relacdes entre estas matrizes e as fontes de energia,
analisando as caracteristicas geograficas e presentes disponiveis nos
paises. Debateremos questdes sobre a dependéncia do mundo em
relacao as fontes de energia nao renovaveis e os impactos disso ao
ambiente e a sociedade. E, por fim, analisaremos as demandas de ge-
racao, transporte e distribuicao de energia elétrica. Na Unidade 2 o
estudo se foca na eletricidade, suas caracteristicas, e na investigacao
e anadlise de circuitos elétricos e o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletronicos. Também nesta Unidade realizaremos pre-
visdes sobre o funcionamento de geradores, motores elétricos e seus
componentes. Por fim, avaliaremos o consumo de energia elétrica e
sua relacao com o ambiente, e proporemos acdes que visem a sus-
tentabilidade. Na Unidade 3, analisaremos a relacao entre a quimica
e os fendmenos de producao elétrica em pilhas e baterias, bem como
investigaremos a producao de energia no corpo humano. Por fim, na
Unidade 4 analisaremos a presenca do magnetismo na Terra, e inves-
tigaremos as relagdes entre o magnetismo e a eletricidade.
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Fontes de energia

Planejamento

Considerando os conteudos apresentados nos temas, sugere-se a seguinte distribuicao de
aulas a ser considerada no planejamento desta Unidade pelos docentes da area das Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias.
= Tema 1 (Fontes de energia ndo renovaveis): 5 aulas;

= Tema 2 (Fontes de energia renovaveis): 5 aulas;
= Tema 3 (Matrizes energéticas e elétricas): 6 aulas;
= Tema 4 (Geracao e distribuicao de energia elétrica): 6 aulas.

E importante destacar que essa distribuicdo foi feita considerando que este Volume seja
trabalhado ao longo de um semestre. Caso a dinamica do trabalho com o Volume seja outra, é
possivel altera-la.

A BNCC nesta Unidade

Competéncias gerais da BNCC: 2,4,5,6,7,9¢e 10

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas: 1 e 3

Habilidades: EM13CNT101, EM13CNT106, EM13CNT301, EM13CNT303, EM13CNT306,
EM13CNT309, EM13CNT310

~
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Esta Unidade propicia o estudo de questdes relacionadas as demandas energéticas e elé-
tricas mundiais e brasileiras. Destacam-se as fontes de energia renovdveis e nao renovaveis
que sao amplamente utilizadas ao redor do planeta, sobretudo as que compdem as matrizes
energética e elétrica do mundo e do Brasil. Sdo analisados diversos fatores relacionados ao
uso dessas fontes, considerando questdes econdmicas, sociais e ambientais. Também sdo pro-
porcionadas discussdes sobre a dependéncia do mundo em relacdo as fontes de energia nao
renovaveis, reiterando a importancia do uso de outras fontes, sobretudo as menos poluentes.
Por fim, é apresentado como se da a geracao e a transmissao de energia elétrica.

Ao proporcionar o estudo de processos tecnoldgicos, no caso, relacionados ao setor elétri-
co, baseando-se nas interagdes entre matéria e energia, é possivel desenvolver a competéncia
especifica 1. Essa competéncia também é desenvolvida quando se discutem estratégias e acoes
que podem ser adotadas pelos paises de modo que os impactos socioambientais decorrentes
do setor elétrico sejam minimizados, bem como acdes que aperfeicoem os processos produtivos
que possibilitem o uso mais eficiente de fontes de energia renovaveis. Além disso, ao longo da
Unidade sao proporcionados momentos de investigacoes de situagdes-problema que possam
estar presentes no cotidiano dos estudantes, de modo que possam propor solucdes a elas e as co-
municar a comunidade escolar utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, inclusive com utilizacao de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacao e comunicacgao. Deste modo, a Unidade também permite o desenvolvimento da
competéncia especifica 3. Para tanto, a Unidade foi estruturada em quatro temas, explicitados

a sequir.



O Tema 1 inicia a abordagem das fontes energéticas. Neste caso, sao apresentadas as fontes
energéticas ndo renovaveis, como os combustiveis fosseis e os materiais radioativos. Conforme
as fontes sdo mostradas, destacam-se seus principais usos na sociedade e os impactos socioam-
bientais que podem provocar. Sugere-se que este tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a)
docente de Quimica, com a possibilidade de realizacao de um trabalho integrado com o(a) do-
cente de Biologia durante a abordagem dos impactos ambientais das fontes nao renovaveis.

O conhecimento dos impactos socioambientais provocados pelo uso das fontes de energia
nao renovaveis permite a mobilizacdo da habilidade EM13CNT309. Essa habilidade pode ser
mobilizada nas atividades 1 e 2 da secao Atividades deste tema, pois sao analisadas questoes
relacionadas a dependéncia mundial em relagao aos combustiveis fésseis, sobretudo o esgota-
mento desses recursos. Também é proporcionada uma discussao sobre o investimento em fontes
energéticas alternativas, com o uso de novas tecnologias e de novos materiais, considerando o
cendrio analisado.

Além disso, na atividade 1, ainda é possivel desenvolver a competéncia geral 4, pois os
estudantes vao utilizar conhecimentos das linguagens matematica e cientifica para a resolucao
de questdes e para partilhar as informacodes e ideias de modo a produzir entendimento mutuo.

O Tema 2 continua a abordagem das fontes energéticas, destacando as fontes energéticas
renovaveis. No caso, sao apresentadas as seguintes fontes: dgua, Sol, vento, biomassa e tem-
peratura interna da Terra. Assim como feito anteriormente, destacam-se seus principais usos
na sociedade e impactos socioambientais que podem provocar. Sugere-se que este tema seja
trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Biologia.

Para aprofundar o estudo dos biocombustiveis, peca aos estudantes que acessem um in-
fografico interativo disponibilizado na internet. Proporciona-se, assim, o desenvolvimento da
competéncia geral 5, pois eles vao utilizar tecnologias digitais de informacéo para a producao
e comunicacao de conhecimentos.

Na atividade 1 da secao Atividades deste tema, é possivel promover uma discussao do papel do
engenheiro elétrico, responsavel por administrar os sistemas de geracao e distribuicao de energia
elétrica em residéncias, estabelecimentos comerciais e industriais, por exemplo. A discussao sobre
a atuacao profissional e o mundo do trabalho faz parte do projeto de vida dos estudantes, possibi-
litando o desenvolvimento da competéncia geral 6. Nesta mesma atividade, ao solicitar a eles que
se coloquem no lugar de um engenheiro elétrico para propor solucdes as situagdes-problema do
cotidiano, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT301, pois os estudantes terao de interpretar
dados para avaliar e justificar conclusdes para o enfrentamento de uma situagao-problema.

O Tema 3 apresenta as matrizes energéticas e elétricas mundiais e brasileiras, promovendo
discussoes sobre as fontes que as compdem, relacionando-as as caracteristicas ambientais dos
paises e a disponibilidade de tecnologias e de recursos financeiros para que sejam exploradas.
Aproveita-se o assunto para enfatizar a dependéncia mundial em relacdo as fontes de ener-
gia nao renovaveis, sobretudo aos combustiveis fésseis, de modo geral. O tema é finalizado
considerando alternativas energéticas em estudo quanto a seu potencial para se tornarem re-
presentativas das matrizes energéticas e/ou elétricas dos paises. Sugere-se que este tema seja
trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Biologia.

Os assuntos deste tema possibilitam a mobilizacao da habilidade EM13CNT309, ja que os es-
tudantes devem analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas que permitem a discus-
sao sobre a dependéncia do mundo atual em relacao aos recursos nao renovaveis, amplamente
utilizados, além de discutirem sobre alternativas tecnoldgicas para a geracao de energia. E possivel
mobilizar a habilidade EM13CNT106, pois eles vao avaliar questoes associadas as fontes de energia
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adotadas pelos paises para a geracao elétrica, como disponibilidade dos recursos e suas caracteris-
ticas geograficas e ambientais, associando-as as demandas de geracao de energia elétrica.

Também é possivel que os estudantes desenvolvam uma consciéncia ambiental com rela-
¢ao ao setor energético e elétrico, de modo que possam construir argumentos, baseados em
informacodes confidveis, sobre o uso das fontes de energia, contribuindo para o desenvolvimen-
to da competéncia geral 7.

Na atividade 1 da secao Atividades deste tema, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT309,
sobre a analise de questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas aos recursos nao re-
novaveis, visando discutir alternativas e novas tecnologias energéticas. Além disso, possibilita a mo-
bilizacao da habilidade EM13CNT303 ao solicitar a interpretacao de um texto de divulgacao cien-
tifica, considerando dados apresentados por meio de uma tabela para que os estudantes possam
construir argumentos consistentes visando ao estabelecimento de conclusdes coerentes.

Na atividade 2 é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT106, sobre a avaliacao da gera-
¢ao de energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, as caracteristicas ambien-
tais de determinada localidade e a eficiéncia energética das fontes de energia. Além disso, os
estudantes deverao avaliar a producao de residuos e os impactos ambientais associados a ela.
A atividade também contribui para o desenvolvimento da competéncia geral 2 ao solicitar que
os estudantes facam a investigacdo de situacdes-problema e proponham solu¢des fundamenta-
das na analise das informacdes fornecidas, recorrendo a abordagem prépria das Ciéncias.

O Tema 4 aborda a geracao e a distribuicao de energia elétrica. No caso, apresenta-se o funcio-
namento de diversos tipos de usinas elétricas, como as hidrelétricas, termelétricas, termonucleares,
edlicas, solares, geotérmicas e oceanicas. Além disso, sao destacados os componentes de uma rede
de transmissao, responsavel por levar a energia elétrica produzida em usinas até o consumidor final.
Sugere-se que este tema seja abordado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica, possibilitando
um trabalho integrado com o(a) docente de Biologia, que pode fomentar discussées sobre os im-
pactos socioambientais associados a construcao e ao funcionamento de usinas elétricas.

Os assuntos desse tema permitem a mobilizacao da habilidade EM13CNT101 ao possibili-
tarem a representacao e a analise das transformacdes de energia em processos produtivos, en-
volvendo situa¢des que busquem o desenvolvimento sustentavel, como é feito, por exemplo, no
estudo das usinas oceanicas e geotérmicas.

Ao requisitar a avaliacao dos estudantes de possiveis solu¢des para a geracgao, transporte e
distribuicao de energia elétrica, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT106. Além disso, a
requisicao para que investiguem e avaliem a infraestrutura dos servicos basicos associados a
rede elétrica torna possivel a mobilizacdao da habilidade EM13CNT310. Essas habilidades sao
solicitadas na atividade 2 da secao Atividades, quando os estudantes se envolvem com a re-
flexdo e a analise de situacdes-problema e sdao motivados a propor solucdes, desenvolvendo a
competéncia geral 2. As solu¢des propostas para a universalizacao do acesso a energia elétrica
representam uma acao coletiva e individual responsavel, com base em principios democraticos e
inclusivos, conforme previsto na competéncia geral 10.

Na atividade 3, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT106, pois os estudantes deverao
avaliar possiveis solu¢des para as demandas de energia elétrica, considerando sua disponibili-
dade de geracao e sua distribuicao.

Na atividade 4, é requerida a avaliacao de riscos envolvidos em situacdes pertencentes
ao mundo do trabalho, sobretudo aos trabalhadores responsaveis pela manutencao da rede
elétrica, justificando a importancia do uso de equipamentos de seguranca. A realizacao desta
atividade mobiliza a habilidade EM13CNT306.



Nas Atividades extras desta Unidade, os estudantes poderao revisitar os contetudos aborda-
dos ao longo dos temas. A atividade 1 possibilita a mobilizacao da habilidade EM13CNT303, pois
requer a interpretacao de textos cientificos relativos as tematicas das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, considerando a apresentacao de dados por meio de graficos. Além disso, essa ativi-
dade pode mobilizar a habilidade EM13CNT309, ao requisitar a analise da dependéncia mundial
de recursos nao renovaveis, considerando questdes econdmicas, sociais e ambientais.

As atividades 2 e 3 possibilitam a mobilizacao da habilidade EM13CNT106, pois os estudantes
sdo requisitados a fazer uma analise das demandas por energia elétrica associadas a sua geracgao,
considerando a disponibilidade de fontes de energia no pais e a eficiéncia de fontes energéticas.

Na secao Integrando com Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, apresentam-se aspectos
relativos a matriz energética e aos transportes. Na atividade 1 desta secao, os estudantes deverao
discutir esse assunto, expondo suas opinides e pontos de vista. As discussdes permitem que sejam
exercidos o didlogo, a empatia e a cooperacao, além do respeito ao outro. Portanto, é possivel o
desenvolvimento da competéncia geral 9. Outra possibilidade é o desenvolvimento da compe-
téncia geral 7, relacionada a defesa de pontos de vista com base na constru¢ao de argumentos
consistentes, apoiados em fatos, dados e informacgdes confidveis. Além disso, a andlise de questoes
relativas a dependéncia mundial de fontes de energia nao renovaveis, utilizando como contexto o
setor de transportes, permite a mobilizacao da habilidade EM13CNT309.

Na atividade 2, os estudantes deverao ilustrar, por meio de tecnologias digitais, um modelo
de carro movido a hidrogénio ou a energia solar. A realizacao desta atividade possibilita o de-
senvolvimento da competéncia geral 4, relacionada ao uso de linguagem artistica e cientifica
para compartilhar ideias e informacdes, além da competéncia geral 5, relacionada ao uso de
tecnologias digitais.

~
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Tema 1. Fontes de energia nao renovaveis

Este tema aborda as fontes de energia nao renovaveis, como os combustiveis fosseis (carvao
mineral, petréleo e gas natural) e os minerais radioativos (uranio). Para averiguar os conhecimentos
prévios dos estudantes e planejar o andamento das aulas, sugerimos alguns questionamentos:
= “O que sao fontes de energia nao renovaveis?”. Espera-se que a maioria dos estudantes

reconheca que elas tém essa classificacao porque sua reposicao nao poder ser realizada
conforme sao usadas, tendendo ao esgotamento. O petréleo, por exemplo, demora milhdes
de anos para ser produzido. Sendo assim, nao é possivel reabastecer os estoques de petréleo
enquanto os seus produtos sdao consumidos em uma velocidade muito maior.

REPRODUCAO PROIBIDA

= “Por que é importante utilizar as fontes de energia de modo consciente, avaliando os impac-
tos socioambientais produzidos?”. E possivel que os estudantes citem alguns efeitos de fontes
de energia poluidoras do ambiente, como as mudancas climaticas (decorrentes da intensifica-
¢ao do efeito estufa), a chuva acida, entre outros. Ressalte que esses efeitos podem devastar
0s ecossistemas e ameacar a biodiversidade.

Na abertura deste tema hd uma imagem que apresenta fontes de energia indicadas em
diferentes placas. Analise aimagem com os estudantes e peca a eles que respondam aos ques-
tionamentos orais. Oriente-os a conversar sobre suas respostas e a elaborar critérios para a
classificacao das placas em dois grupos, conforme solicitado pelas questoes orais. Os critérios
indicados podem ser registrados no quadro para ampliar a discussao para toda a turma.



~
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» Combustiveis fosseis

Pergunte aos estudantes se eles conhecem combustiveis que nao sejam originados de fos-
seis. Sao exemplos a lenha e o carvao vegetal.

Faca a leitura da figura com os estudantes, perguntando-lhes o que entendem sobre o proces-
so descrito. E possivel que eles compreendam que as rochas sedimentares séo originadas da de-
posicao de residuos minerais em camadas, formando uma textura especifica que lembra estrias.
Assim, a matéria organica depositada passa por transformagdes quimicas, em um longo processo
de decomposicao. Caso queira saber mais sobre o assunto, leia o texto indicado na secao #FICA
A DICA, Professor!.

A matéria organica forma uma rocha com aspecto escuro e pode ser utilizada para produzir
energia em industrias termelétricas. Logo, o calor (energia térmica) produzido pela queima do
carvao provoca a vaporizacao da agua, que passa por uma tubulacao especifica. O vapor, entao,
promove o movimento de turbinas (energia mecanica), que acionam os geradores, produzindo
energia elétrica. O funcionamento das termelétricas é explorado no Tema 4 desta Unidade.

Explique aos estudantes que a formacao de petroéleo e gas depende de uma série de reacdes qui-
micas de oxidorreducdo. Dessa forma, os materiais organicos sao decompostos em hidrocarbonetos
que contém poucas saturacoes e baixo peso molecular.

Os hidrocarbonetos do petréleo sao compostos apolares e de baixa densidade, coletados em
plataformas maritimas ou pocos de coleta. Nas refinarias é realizada a purificagao da mistura de
compostos quimicos, podendo ser possivel a fabricacdo de diesel e gasolina, entre outros produtos.

Para que os estudantes aprimorem a compreensao desse tema, pode-se realizar um tra-
balho com o(a) docente de Geografia ou Histéria para reforcar a importancia do petréleo e
de seus derivados para o desenvolvimento industrial. Conflitos armados relacionados com a
disputa por essa matéria-prima ocorreram em diferentes periodos e paises.

Ao tratar de eficiéncia energética dos combustiveis, mencione que a maior eficiéncia ener-
gética consiste na geracao de energia com o menor consumo de recursos naturais. Se desejar,
indique aos estudantes a leitura sugerida na secao #FICA A DICA, Estudante!.

Comente que a emissao de gases de efeito estufa contribui para as mudancas climaticas.
Além disso, gases poluentes, de modo geral, provocam o aumento da poluicao atmosférica e
a acidificacdao dos oceanos devido a precipitacdo acida sobre eles. A acidificacao dos oceanos
pode causar o branqueamento de corais e a morte de diversos seres vivos associados a eles.
Caso queira que os estudantes aprofundem seus estudos sobre os impactos provocados pela
emissdo de gases estufa, sobretudo de gas carbonico, indique a eles o documentdrio da secao
#FICA A DICA, Estudante!.

» Minerais radioativos

Se desejar, mencione aos estudantes que a radiacao foi descoberta pela cientista Marie
Curie, vencedora de dois prémios Nobel: o de Fisica, em 1903, e 0 Quimica, em 1911. A geracao
de energia elétrica em usinas nucleares, a inovagao de terapias médicas por meio do uso de is6-
topos radioativos e a abertura de novas frentes de pesquisas cientificas sao alguns dos avancos
tecnoldgicos relacionados com os estudos sobre radiacao.

Nas usinas termonucleares, o uranio (energia nuclear) passa por reacdes que liberam ca-
lor (energia térmica). O calor produzido provoca a vaporizacao de dgua, que passa por uma
tubulacao especifica. O vapor, entdo, promove o movimento de turbinas (energia mecanica),
que acionam os geradores elétricos, produzindo energia elétrica. Se desejar, apresente essas



informacgdes aos estudantes. Contudo, elas serao detalhadas no Tema 4, juntamente ao funcio-
namento de usinas termonucleares.

Um dos problemas da geracao de energia elétrica a partir da radiacao é o acimulo de pas-
tilhas de uranio, que sao armazenadas em piscinas de resfriamento. Ainda nao ha um consenso
sobre a destinacao dessas pastilhas ap6s a lotacao das piscinas de resfriamento. Os rejeitos sao
classificados de acordo com o grau de radiagcdo térmica emitida. Eles sdo mantidos em tanques
de armazenamento, que podem ser concretados ou revestidos por resinas plasticas; em deposi-
tos geoldgicos; ou podem ser reaproveitados por meio de uma reagao com acido nitrico (HNO,).

= Para saber mais sobre eficiéncia energética, acesse o link a seguir. BRASIL. Empresa de Pesquisa
Energética. Eficiéncia energética. Disponivel em: http://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/
eficiencia-energetica. Acesso em: 8 set. 2020.

= Para saber mais sobre os impactos decorrentes da emissao de gases estufa, sobretudo de
gas carbonico, recomenda-se o documentario: UMA verdade inconveniente. Direcdo: Davis
Guggenheim. EUA: Lawrence Bender Productions, 2006. Video (100 min).

~
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= (Caso queira obter mais informacgdes sobre a producao de carvao mineral, acesse o documento
sobre carvao mineral disponibilizado no link abaixo.

BRASIL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Atlas de Energia Elétrica do Brasil. Parte llI:
Fontes nao renovaveis. Disponivel em: http://www?2.aneel.gov.br/arquivos/pdf/atlas_par3_
cap9.pdf. Acesso em: 8 set. 2020.
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Tema 2 - Fontes de energia renovaveis

Este tema aborda as fontes de energia renovaveis, como dgua, Sol, vento, biomassa e tem-
peratura interna da Terra. A fim de analisar os conhecimentos prévios e espontaneos dos estu-
dantes, é possivel fazer questdes de diagndstico, como a sugerida a seguir:
= “Os ventos sdo uma fonte de energia renovavel? Por qué?”. Provavelmente, a maioria dos estudan-

tes reconhece os ventos como fonte de energia renovavel, pois sua taxa de consumo é inferior
a sua reposicao no ambiente. E possivel que alguns discordem dos colegas de classe. Considere
também seus argumentos e, se julgar oportuno, proponha um debate entre os que concordam
com a classificacdo dessa fonte de energia e os que discordam dela. Espera-se que, ao final do
debate, todos cheguem a um consenso sobre o vento ser uma fonte renovavel de energia.

A abertura deste tema apresenta a lampada de Moser. Sua criacao possibilitou a utilizacao
de uma lampada a partir da energia solar refletida em uma garrafa PET. A reflexao da luz na
garrafa permite a iluminacao de ambientes fechados durante o dia, podendo ser usada para
economizar energia elétrica, ou de locais sem abastecimento elétrico. Essa lampada representa
a aplicacao de conhecimentos cientificos na solucao de problemas cotidianos, proporcionando
a melhoria da coletividade e do bem comum. Desta forma, trabalha o tema contemporaneo
relacionado a cidadania.


http://www2.aneel.gov.br/arquivos/pdf/atlas_par3_cap9.pdf
http://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/eficiencia-energetica
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» Agua

Se desejar, explique aos estudantes que a energia hidrica consiste em energia potencial de
um volume de agua. Comente que a expressao energia hidrelétrica pode ser utilizada para se
referir a energia hidrica usada em hidrelétricas para a geracao de energia elétrica.

A 3gua é inesgotavel, pois faz parte de um ciclo biogeoquimico na natureza. No caso, a
agua perpassa por diferentes reservatoérios (corpos d’agua, solo, seres vivos, atmosfera etc.),
assumindo diferentes estados fisicos. Contudo, é importante ressaltar que a escassez de dgua,
amplamente mencionada na midia, refere-se a 4gua potavel, prépria ao consumo humano. Por
isso, é importante repensarmos nosso consumo diario, de modo a contribuir para a economia
e o uso sustentavel desse recurso. Ao propor essa discussao, é possivel incentivar os estudantes
a agir com responsabilidade, baseando-se em principios sustentaveis, contribuindo para o de-
senvolvimento da competéncia geral 10.

Embora nao emita gases poluentes, comente com os estudantes que as barragens também
provocam impactos ambientais, pois o represamento necessita de enormes areas alagadas.
Essa construcao altera a dinamica dos rios, sendo responsavel pela morte de animais e plantas
do ecossistema aquatico. Para que eles compreendam os efeitos ambientais decorrentes da
construcao de uma usina hidrelétrica, é possivel realizar um trabalho de pesquisa sobre a usina
de Belo Monte (PA), inaugurada em 2019. Ela levou oito anos para ser construida e é considera-
da a quarta maior usina hidrelétrica do mundo.

» Sol

Neste momento, é possivel retomar a abertura do tema, que apresenta as lampadas de Moser.
Destaque que, apesar das limitagdes relacionadas ao uso da energia solar como fonte de energia
para o funcionamento dessas lampadas (principalmente por causa da dependéncia das condicbes
climéticas), elas representam uma opcao de baixo custo, facil acesso e sdéo menos poluentes se com-
paradas as lampadas que funcionam a base de energia elétrica (que, em muitos paises, sao depen-
dentes da geracao de energia elétrica oriunda de fontes poluentes, como os combustiveis fésseis).

» Jento

Ao trabalhar a energia edlica, explique que os ventos se formam por variagdes de tempera-
tura e pressao das camadas de ar; podem ser ascendentes, descendentes ou verticais, quando
a camada de ar quente tende a subir pelo maior estado energético. As correntes dos ventos de-
pendem da topografia da regiao, ou seja, da formacao de morros, montanhas ou vales de uma
localidade. Sendo assim, o local escolhido para implantar os aerogeradores é um importante
ponto a ser considerado na producao de energia elétrica. Para explicar a formacao dos ventos,
é possivel solicitar o auxilio do(a) docente de Geografia, permitindo uma abordagem mais in-
tegrada dos temas. O propdsito do tema nao é explicar a formacdo do vento, mas apresentar o
potencial da energia edlica como fonte de energia.

Sugerimos uma leitura sobre a energia eédlica na secao #FICA A DICA, Professor!, caso
gueira se aprofundar no assunto.

» Bilomassa

A biomassa pode ser utilizada para reduzir os custos da producao em processos industriais. A ma-
téria organica que seria descartada passa a ser vista como potencial energético na formagao de biogas



ou na geracgao de energia em termelétricas, além de poder ser usada na producdo de biodiesel. Atual-

mente, esses materiais, que eram descartados no ambiente, sao considerados produtos de valor.
Oriente os estudantes a acessar o infografico indicado no boxe Espagos de aprendizagem.

Esta é uma oportunidade para que aprofundem seus estudos por meio de tecnologias digitais.

» TemperaturainternadaTerra

Comente com os estudantes que essa fonte energética ainda é pouco explorada pelos
paises ao redor do mundo. Isso se deve, principalmente, a limitacao dos locais em que as usinas
geotérmicas podem operar, além dos elevados custos operacionais.

= Caso queira obter mais informacbes sobre a energia edlica, acesse este texto do Portal
Energia. REIS, P. Energia edlica. Portal Energia, 10 fev. 2019. Disponivel em: https://www.
portal-energia.com/energia-eolica/. Acesso em: 8 set. 2020.

Nesta secdo, sugere-se a producao de materiais de divulgacdao das praticas sustentaveis.
Desse modo, os estudantes devem organizar grupos para discutir e avaliar acdes individuais
ou coletivas que propiciem o desenvolvimento de politicas publicas sustentaveis relacionadas
a energia. Os grupos deverao levantar informacdes confidveis para propor o uso de energia
sustentdvel, como as citadas no Livro do Estudante.

As fontes renovaveis podem ser comparadas com as nao renovaveis, destacando o potencial
de geracao de energia elétrica, a emissao de gases poluentes, investimentos necessarios para
sua construcao e os impactos ambientais causados tanto na construcao quanto na geragao de
energia. Em seguida, eles podem organizar materiais de divulgacao da energia renovavel, sen-
do possivel criar uma pdagina na internet, canal de videos, artigo ou texto escrito e até memes.

Caso opte por fazer essa atividade, sera uma oportunidade para se trabalhar a educacao
ambiental.

~
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Tema 3 - Matrizes energéticas e elétricas

Neste tema sdo analisados os seguintes tépicos: utilizacao das fontes de energia no mundo,
matriz energética, matriz elétrica e investimento em fontes energéticas alternativas. Para que
as aulas possam ser planejadas de modo eficiente, bem como sejam analisados os conheci-
mentos prévios dos estudantes, sugerimos algumas perguntas:
= “Quais sao as fontes de energia mais utilizadas no Brasil?”. Os estudantes podem mencionar

os combustiveis fésseis e a dgua, por exemplo. Explique a eles que o uso de fontes de energia
nao é realizado apenas para gerar energia elétrica. Em alguns casos, a fonte de energia é
usada para abastecer veiculos, para participar de processos industriais, entre outros.

= Na sequéncia, pode-se perguntar:“Quais sdao as caracteristicas do nosso pais que possibilitam
a grande utilizacdo dessas fontes energéticas?”. E importante que eles relacionem a presenca
do recurso em terras brasileiras ou a possibilidade de compra-lo, no caso de recursos que
podem ser transportados e vendidos, como os combustiveis fésseis.


https://www.portal-energia.com/energia-eolica/
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Na abertura do tema é apresentado um breve histérico sobre as mudancas proporcionadas
ao modo de vida da sociedade e a matriz energética mundial em decorréncia do advento da
energia elétrica. Comente que o 6leo das baleias era utilizado para acender lampides até o final
do século XIX, pois nao havia a geracao de energia elétrica em escala industrial. Contudo, apos
seu advento, houve a substituicao do 6leo por combustiveis fésseis para a geragao, principalmen-
te, de energia elétrica.

Em relacdo a caca as baleais, comente que, em 1946, foi instaurada a Comissdo Baleeira In-
ternacional (CBI). A partir de 1986, a CBI empenhou-se em proibir a caca as baleias em todo o
mundo. Embora a maior parte dos paises tenha concordado, a pesca predatdria ainda é realizada,
por exemplo, no Japao, que havia proibido a caca e voltou a permiti-la em 2018. As baleias estao
ameacadas de extingao e a proibicdo de sua caca é importante para preserva-las. Se quiser obter mais
informacdes sobre o assunto, leia a reportagem sugerida na secao #FICA A DICA, Professor!.

A continuidade do texto fornece exemplos de tipos de energia usados pelos paises. Comen-
te que o desenvolvimento tecnoldégico e cientifico proporciona a melhoria das condi¢bes de
vida da sociedade. Esse tema pode ser usado para trabalhar a historicidade da ciéncia, analisan-
do as relagdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente.

» Utilizacao das fontes de energia no mundo

Ressalte aos estudantes que a energia solar depende da localidade e do clima da regiao
para ser aproveitada de modo satisfatério. Antes de instalar uma usina solar sdo feitas medi-
¢oes de insolacao para se ter uma ideia do potencial energético que sera gerado. Sao fatores
importantes: a média anual de insolagao solar didria em horas e a da radiacao solar global dia-
ria. Nesse caso, na regiao Nordeste, os estados do Rio Grande do Norte, Pernambuco e Paraiba
apresentam numeros muito promissores para a geracao de energia. Outras regides também
apresentam dados interessantes e poderiam gerar energia elétrica a partir da energia solar.

Para mais informacdes sobre a energia solar, sugere-se a leitura indicada na secao #FICA A
DICA, Professor!.

» Mlatriz energética

Professor(a), para a introducdao das matrizes energéticas, faca perguntas para averiguar o
conhecimento prévio dos estudantes, por exemplo:
= “Quais atividades do cotidiano necessitam de energia?”. E possivel que eles citem o0 movimento
dos veiculos, o uso de equipamentos eletrodomésticos, entre outros. A analise de cada objeto
pode ser feita com base no tipo de energia utilizada por ele. As citacdes dos estudantes podem
ser anotadas no quadro para que, posteriormente, sejam classificadas as atividades ou equipa-
mentos que demandam uso de energia e de qual tipo. Explique a eles que a maior parte das
acoes do dia a dia requerem energia elétrica, mas a matriz energética se refere a todas as fontes
de energia utilizadas na sociedade, incluindo a geracao de energia elétrica.

Peca aos estudantes que observem os graficos e identifiquem as fontes de energia usadas
no processo de combustao e, portanto, que emitem gases poluentes na atmosfera. E possivel
que eles reconhecam que o consumo de gds natural, carvao mineral e derivados do petréleo
depende de processos de combustao. A utilizacao de biomassa para gerar energia também
é feita por meio de processos de combustao. Ressalte, porém, que sua combustdao emite me-
nos gases poluentes que os demais processos. A realizacdao dessa atividade estimula os es-



tudantes a relacionar geracao de energia e ambiente. A partir da interpretacao dos graficos,
eles podem tirar conclusdes sobre os recursos naturais utilizados para a obtencao de energia
no mundo e no Brasil, relacionando-os com impactos ambientais.

» Matriz elétrica

No boxe Saiba mais é trabalhada a importancia da Revolucao Industrial para o desenvolvi-
mento de bens de consumo que geraram impactos nas relacdes humanas. Caso julgue necessa-
rio, pode ser feito um trabalho de pesquisa com as disciplinas de Historia e Geografia sobre os
impactos da Revolugao Industrial na sociedade.

Converse com os estudantes sobre o grafico representativo da matriz elétrica mundial e, em
seguida, peca a eles que a comparem com a matriz energética brasileira. E possivel notar que o
consumo de carvao mineral é bastante utilizado para geracao de energia elétrica em ambos os
casos. Destaque os impactos ambientais associados a emissao de gases poluentes pela com-
bustdo do carvao mineral, como a formacao da chuva acida e as mudancas climaticas. Desta
forma, pode-se mobilizar a habilidade EM13CNT309.

Com relagao a matriz energética brasileira, comente com eles que, de modo bastante diverso do
gue ocorre no mundo, o Brasil assumiu a energia hidrica como principal fonte de energia elétrica.
Reforcam essa preferéncia as construcdes das usinas de Itaipu, Jirau e Belo Monte. E possivel que
os estudantes tenham uma visao equivocada sobre as usinas hidrelétricas. Ressalte que elas tam-
bém provocam impactos no ambiente, os quais ndo decorrem da emissao de gases poluentes, mas
da enorme drea represada para geracao de energia potencial. O alagamento provoca impactos na
dinamica hidrica e pode levar algumas espécies a morte, além de deslocar populagdes ribeirinhas.

O investimento em energia hidrica deve-se ao fato de o Brasil ser rico em bacias hidrograficas.

~
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= Para mais informagdes sobre a caca as baleias, acesse o link da reportagem a seguir. Por que o
Japao decidiu voltar a cacar baleias apesar de proibicao internacional. BBC Brasil, 25 dez. 2018.
Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/internacional-46651862. Acesso em: 8 set. 2020.
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= (Caso queira saber mais sobre a energia solar, leia este documento. BRASIL. Agéncia Nacional
de Energia Elétrica. Energia solar. Disponivel em: http://www?2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/
pdf/03-Energia_Solar(3).pdf. Acesso em: 8 set. 2020.

Tema 4 - Geracao e distribuicao de energia elétrica

Neste tema sao apresentados os seguintes assuntos: distribuicao de energia elétrica e gera-
¢ao de energia elétrica, exemplificando o funcionamento de diferentes tipos de usina, como as
hidrelétricas, termelétricas, termonucleares, edlicas, solares, geotérmicas e oceanicas. Para que
o tema seja trabalhado em maior profundidade, é desejavel que os estudantes conhecam as
fontes de energia, vistas nos Temas 1 e 2 desta Unidade. Sendo assim, é possivel fazer algumas
perguntas para averiguar o conhecimento deles:
= “Quais fontes de energia ndo emitem gases poluentes?”. E esperado que os estudantes reconhe-

¢am as energias solar, edlica e hidrica, por exemplo. Caso isso nao ocorra, retome 0s assuntos
estudados nos Temas 1 e 2. Entao, questione-os se essas fontes energéticas ndo geram qualquer


http://www2.aneel.gov.br/aplicacoes/atlas/pdf/03-Energia_Solar(3).pdf
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tipo de impacto ambiental quando utilizadas na geracio de energia elétrica. E importante que
eles concluam que todas as usinas elétricas, independentemente da fonte usada, produzem
impactos ambientais.

= Na sequéncia, questione: “Quais impactos ambientais podem ser provocados durante a
geracao de energia elétrica?”. E possivel listar as respostas dos estudantes no quadro e pro-
mover um debate a respeito delas, avaliando a magnitude desses impactos no ambiente.

Na abertura do tema sao apresentados os investimentos brasileiros em usinas solares. Caso
queira saber mais sobre o assunto, acesse o link indicado na secao #FICA A DICA, Professor!.

Os investimentos nesse tipo de usina elétrica sao explicados por sua alta eficiéncia energé-
tica, em dias ensolarados, e pela minimizagao dos impactos ambientais produzidos. Se desejar,
solicite um trabalho multidisciplinar com o(a) docente de Sociologia e de Geografia para estu-
dar as condi¢des materiais e tecnoldgicas para realizar investimentos em fontes de energia me-
nos poluentes, como a energia solar. E possivel destacar os interesses politicos que permeiam a
disputa por energia e as relagoes institucionais envolvidas nessa situacao-problema.

» Producao e distribuicao de energia elétrica

Ressalte aos estudantes que a energia elétrica é produzida por uma usina geradora, mas
isso nao é o suficiente para que ela chegue as residéncias e empresas do pais. Faca a leitura con-
junta da imagem para que eles compreendam a funcao das subestacoes elevadoras, torres de
transmissdo e subestacdes distribuidoras de energia até os fios, que vao conduzir a eletricidade
até os usuarios finais (residéncias, estabelecimentos comerciais e industrias).

Explique aos estudantes que a interrupc¢ao dos fios condutores pode levar a um apagao ou
queda do fornecimento de energia. Portanto, é necessario fazer a manutencao desses compo-
nentes para que nao falte energia elétrica. Essa manutencao nao é livre de custos, os quais sao
incorporados nas contas de consumo de energia elétrica.

» Usina hidrelétrica

Ao tratar sobre energia hidrelétrica, destaque que o represamento de um rio pode provocar
um grande dano ambiental, pois as areas alagadas impactam a sobrevivéncia de animais e plan-
tas, e a dinamica dos rios é alterada, contribuindo para uma mudanca radical no ecossistema. Os
ciclos reprodutivos de peixes podem ser interrompidos pelas barragens, que impedem a comuni-
cacao entre os trechos do rio, provocando a morte de diversas populagdes de peixes e de outros
seres vivos com os quais estabelecem relagoes. Além disso, populagdes ribeirinhas sao obrigadas
a se deslocar, deixando suas moradias. Assim, a construcao de usinas hidrelétricas acarreta impac-
tos socioambientais que nao devem ser desconsiderados.

» Usina termelétrica

Comente com os estudantes que, além da emissao de gases poluentes, a usina termelétri-
ca que utiliza carvao mineral depende de uma intensa atividade de mineracao que também
causa impactos ambientais. Além disso, o descarte da agua utilizada para o resfriamento das
tubulacdes diretamente em mares e oceanos representa outra agressao ambiental, ja que as
aguas devolvidas ao ambiente encontram-se em temperaturas elevadas, podendo interferir na
dinamica dos ecossistemas aquaticos.



» Usina termonuclear

Ao comentar sobre usinas termonucleares, retome a importancia de os trabalhadores des-
sas usinas utilizarem equipamentos de seguranca que lhes confiram protecdo em decorrén-
cia da radiacao emitida pelos minerais radioativos utilizados como fonte energética. Destaque
que, além dos equipamentos, é necessario que a estrutura da usina seja construida com mate-
riais que evitem a emissao de radiagao ao ambiente.

» Usina edlica

Ressalte que a energia edlica tem crescido em varios paises do mundo e que essa fonte energéti-
ca tem um grande potencial, ja que os ventos ocorrem tanto durante o dia quanto a noite, sem a ne-
cessidade de interrupcao de energia, ao contrario da energia solar. Contudo, em algumas condi¢des
climaticas desfavoraveis, a intensidade dos ventos pode diminuir, afetando a eficiéncia energética.

Caso queira saber mais sobre usinas eolicas, realize a leitura sugerida na secao #FICA A
DICA, Professor!.

» Usina solar

Ap6s o trabalho com as usinas solares, retome o questionamento presente na abertura
deste tema sobre seu funcionamento. Peca aos estudantes que o respondam novamente, ve-
rificando se o que haviam respondido anteriormente foi distinto do que fora estudado. Essa
dindmica permite que os estudantes verifiquem a construcdo de seu préprio aprendizado. E
importante ressaltar o respeito as respostas dos colegas, evitando a pratica de bullying.

~
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» Usina geotérmica

Explique as possiveis dificuldades para implantacao da energia geotérmica no Brasil. Se possi-
vel, solicite um trabalho em conjunto com o(a) docente de Geografia para destacar regides propi-
Cias para a utilizacao dessa energia. Utilize o boxe Saiba mais para que eles possam compreender
melhor o funcionamento dessa usina.

REPRODUCAO PROIBIDA

» Usina oceanica

Leia com os estudantes o esquema representativo da energia oceanica. Peca a eles que
indiquem possiveis impactos ambientais causados por essa fonte de energia. Eles podem citar
a liberacao de 6leos e outros componentes dos bracos mecanicos no oceano ou a prépria fa-
bricacao dos componentes industriais. Comente com a turma que essa é uma fonte energética
muito pouco explorada no Brasil, cujo potencial esta sendo estudado.

= Para saber mais sobre aimplantacao da energia solar em nosso pais, acesse o linka seguir, que dis-
ponibiliza uma noticia sobre o crescimento da energia solar no Brasil. SOLTEP. Cresce a procura por
energia solar no Brasil. G1, 17 jul. 2020. Disponivel em: https://g1.globo.com/mg/sul-de-minas/
especial-publicitario/soltep/noticia/2020/07/17/cresce-a-procura-por-energia-solar-no-brasil.
ghtml. Acesso em: 8 set. 2020.


https://g1.globo.com/mg/sul-de-minas/especial-publicitario/soltep/noticia/2020/07/17/cresce-a-procura-por-energia-solar-no-brasil.ghtml
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= Caso deseje mais informacgdes sobre as usinas edlicas, recomenda-se a leitura deste artigo.
ZAPAROLLI, D. Ventos promissores a caminho. Revista Pesquisa Fapesp, n. 275, jan. 2019.
Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br/ventos-promissores-a-caminho/. Acesso em:
8 set. 2020.

A fim de aprimorar seus conhecimentos sobre a geracao de energia elétrica, sugere-se que os
estudantes sejam organizados em grupos. Cada grupo devera escolher um tipo de usina elétrica
e criar maquetes que expliqguem o seu funcionamento. E importante que eles usem materiais
reciclaveis, incentivando sua consciéncia ambiental. As maquetes podem ser expostas a comuni-
dade escolar e utilizadas como parte da avaliagdao de seu aprendizado sobre o assunto trabalhado
neste tema.

Integrando com Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Nesta secdo, propomos uma integragao com a area das Ciéncias Humanas e Sociais Apli-
cadas na abordagem de alguns aspectos relacionados a matriz energética e ao setor de trans-
portes. E solicitado aos estudantes que analisem e avaliem criticamente questdes relativas as
cadeias produtivas, considerando a exploracdao dos recursos naturais.

O desenvolvimento de carros elétricos pode ser uma alternativa para mitigar o efeito da
emissao de gases poluentes na atmosfera. Esses carros funcionam a partir do carregamento de
baterias, as quais fornecem energia elétrica ao motor. No passado, nao havia tecnologia que
fornecesse poténcia aos carros elétricos, mas as pesquisas aplicadas possibilitaram um desem-
penho muito maior desses veiculos.

Ao tratar sobre os carros elétricos, destaque que nem todos sao movidos exclusivamente
por energia elétrica, como os veiculos elétricos puros. Os carros hibridos, por exemplo, podem
apresentar um motor de combustao interna, utilizando gasolina. Nesse caso, ocorre uma re-
ducao da emissao de poluentes, pois as baterias mantém a rotacao do motor e diminuem o
consumo de combustivel. Além disso, os carros plug-in podem ser carregados ou abastecidos
por combustiveis. Comente as vantagens e desvantagens de cada tipo de veiculo em relacao a
emissao de poluentes e eficiéncia energética.

Se desejar, explique aos estudantes que alguns carros possuem sistemas de frenagem rege-
nerativa, ou seja, podem ser usados dispositivos eletromecanicos que transformam a energia
cinética dos freios em energia elétrica. Essa energia é utilizada para carregar baterias e reduzir
o consumo de combustiveis. Nesse caso, os freios sao eletromagnéticos, e ndo a disco, sendo
comuns em veiculos elétricos e em veiculos de corridas de competicdo esportiva.

Os dados relativos a frota de veiculos elétricos no Brasil foram obtidos em link do Ministério
da Infraestrutura. Para mais informacdes sobre essa frota, acesse o link sugerido na secao #FICA
A DICA, Professor!.

= Se desejar mais informacgdes sobre a frota de veiculos no Brasil, acesse o link a seguir. BRASIL.
Ministério da Infraestrutura. Frota de veiculos — 2020. Disponivel em: https://antigo.infraestru
tura.gov.br/component/content/article/115-portal-denatran/9484. Acesso em: 8 set. 2020.


https://antigo.infraestrutura.gov.br/component/content/article/115-portal-denatran/9484

Eletricidade

Planejamento

Considerando os conteudos apresentados nos temas, sugere-se a seguinte dis-
tribuicao de aulas a ser considerada no planejamento desta Unidade pelos docen-
tes da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Tema 1 (Carga elétrica e eletrizacao): 5 aulas;

Tema 2 (Campo elétrico): 6 aulas;

Tema 3 (Principios de eletrodinamica): 6 aulas;

Tema 4 (Circuitos elétricos): 7 aulas;

Tema 5 (Utilizacao de equipamentos e consumo de energia elétrica): 6 aulas.

E importante destacar que essa distribuicdo foi feita considerando que este Vo-
lume seja trabalhado ao longo de um semestre. Caso a dinamica do trabalho com
o Volume seja outra, é possivel altera-la.

A BNCC nesta Unidade
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Competéncias gerais da BNCC: 1,2,3,4,5,6,8¢e 10

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas: 1,2 e 3

Habilidades: EM13CNT107, EM13CNT205, EM13CNT207, EM13CNT301, EM13CNT302,
EM13CNT303, EM13CNT306, EM13CNT307, EM13CNT308

Esta Unidade propicia o estudo do comportamento e das propriedades de car-
gas elétricas, tanto em repouso (eletrostatica) quanto em movimento (eletrodina-
mica), permitindo a compreensao de suas aplicacdes em equipamentos elétricos
utilizados na vida cotidiana. Também sao estudadas as precaucdes que devem ser
tomadas em relacao aos perigos relacionados ao uso inadequado da eletricidade e
formas de economia de energia elétrica.

Ao proporcionar o estudo de fendmenos naturais e de processos tecnoldgi-
cos baseando-se nas interacdes entre matéria e energia, é possivel desenvolver a
competéncia especifica 1. Essa competéncia também é desenvolvida quando se
discute estratégias e acdes que podem ser adotadas pelas pessoas de modo que
os impactos socioambientais decorrentes do setor elétrico sejam minimizados. No
mesmo sentido, ao possibilitar que os estudantes fundamentem decisGes éticas
e responsaveis, com relacao ao uso de equipamentos elétricos em suas residén-
cias, é possivel desenvolver a competéncia especifica 2. Além disso, em alguns
momentos da Unidade, sao proporcionadas acdes de investigacao de situacoes-
-problema que possam estar presentes no cotidiano dos estudantes, bem como a
avaliacao da aplicagcao dos conhecimentos cientificos na sociedade. Desta forma, a
Unidade também permite o desenvolvimento da competéncia especifica 3. Para
tanto, ela foi estruturada em cinco temas, explicitados a sequir.

REPRODUCAO PROIBIDA
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O Tema 1 proporciona o estudo das cargas elétricas e dos processos de eletrizacdao. Desta-
cam-se a definicao de carga elétrica e a medida de sua quantidade em um corpo, bem como o
principio de conservacao de carga elétrica. Sao apresentados também condutores e isolantes
elétricos. Com relagao aos processos de eletrizacao, sao abordadas a eletrizacao por atrito, por
contato e por inducdo. O tema é finalizado por meio do estudo da forca elétrica. Sugere-se que
este tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica.

Ao destacar materiais condutores e isolantes elétricos, é possivel mobilizar a habilidade
EM13CNT307, pois as propriedades dos materiais serao analisadas pelos estudantes, de modo
que sejam capazes de avaliar suas aplicacdes no cotidiano. Além disso, ao apresentar conhe-
cimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico para a explicacdo da realidade, no
caso, das cargas elétricas e da forca elétrica, pode-se contribuir para o desenvolvimento da
competéncia geral 1.

E possivel desenvolver também a competéncia geral 5 ao pedir aos estudantes que utili-
zem textos da internet que sdao objeto de reflexdo e analise critica para aprofundar seu apren-
dizado sobre protecao contra raios. Ao incentivar o autocuidado, desenvolve-se, também, a
competéncia geral 8.

Na atividade 1 da secao Atividades deste tema, é possivel mobilizar a habilidade
EM13CNT301, pois os estudantes deverao elaborar hipoteses sobre as grandezas fisicas repre-
sentadas na figura da atividade. Essa mesma habilidade pode ser mobilizada nas atividades 3
e 4, com relacao a interpretacao de modelos explicativos. A atividade 2 permite a mobilizacao
da habilidade EM13CNT303, pois os estudantes vao interpretar um infografico de divulga-
¢ao cientifica sobre o nimero de mortes nos estados brasileiros decorrentes de acidentes com
raios, entre os anos 2000 e 2019.

A secao Oficina cientifica permite a o desenvolvimento da competéncia geral 2, pois os
estudantes vao recorrer a abordagem e a linguagem préprias das Ciéncias para interpretar os
resultados obtidos e elaborar conclusdes a seu respeito. A interpretacao de resultados experi-
mentais propicia também o desenvolvimento das habilidades EM13CNT205 e EM13CNT301.

O Tema 2 aborda aspectos relativos ao campo elétrico, como linhas de forca, intensidade e ten-
sao elétrica. Sugere-se que este tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica.

Ao apresentar o funcionamento de pilhas, com base na andlise dos processos de transfor-
macao e conducao de energia envolvidos, mobiliza-se a habilidade EM13CNT107. Essa mesma
habilidade é mobilizada na atividade 4, presente na secao Atividades do tema.

Além disso, nas atividades ao longo do tema, bem como na atividade 1 da secao Atividades,
é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT301, pois os estudantes deverao elaborar hipoteses
para explicacao de fendbmenos que envolvem cargas elétricas. Nas atividades 2 e 3, é possivel o
desenvolvimento da competéncia geral 2, pois eles vao, respectivamente, propor solugdes para
situagcdes-problema do cotidiano, com base nos conhecimentos construidos referentes ao tema,
e realizar procedimentos para identificar a presenca de campo elétrico na situacdo expressa.

O Tema 3 introduz o estudo dos principios da eletrodinamica. Sado abordados a definicdo de
corrente elétrica, sua intensidade e seus efeitos, como efeito magnético, efeito térmico, efeito
quimico, efeito fisioldgico e efeito luminoso. Além disso, também sdao abordadas a resisténcia
elétrica e a Lei de Ohm, além da poténcia elétrica. Sugere-se que este tema seja trabalhado
prioritariamente pelo(a) docente de Fisica. O tema possibilita um trabalho integrado com o(a)
docente de Quimica, que pode aprofundar o trabalho com o efeito quimico da corrente elé-
trica, e com o(a) docente de Biologia, que pode apresentar maiores informacgdes a respeito do
efeito fisioldgico da corrente elétrica.



Os assuntos desse tema permitem a mobilizacao da habilidade EM13CNT107, pois é pos-
sivel realizar previsGes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores, pilhas
e baterias com base na analise dos processos de transformacédo e conducao de energia envol-
vidos. Também ha a mobilizacao da habilidade EM13CNT308, tendo em vista que tal tema
permite investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou eletrénicos para
compreender as tecnologias contemporaneas. Essa mesma habilidade pode ser desenvolvida
nas atividades 1, 2 e 4 presentes na secao Atividades deste tema.

Ainda a atividade 2 possibilita a mobilizacao da habilidade EM13CNT301, pois os estudan-
tes deverao interpretar dados e elaborar previsdes e estimativas a respeito do funcionamento
de equipamentos elétricos. Ainda a atividade 4 contribui para o desenvolvimento da compe-
téncia geral 2, uma vez que os estudantes vao criar solugdes para situagdes-problema do coti-
diano, considerando o funcionamento de equipamentos elétricos.

Ao ser abordado o efeito fisioldgico da corrente elétrica, desenvolve-se a competéncia ge-
ral 8, relacionada ao autocuidado.

O Tema 4 permite o estudo de circuitos elétricos. Sao apresentadas a associacao de resisto-
res em série, a associacao de resistores paralelos e a associacao mista de resistores. Também se
destacam geradores e receptores elétricos. Sugere-se que este tema seja trabalhado prioritaria-
mente pelo(a) docente de Fisica. O tema possibilita um trabalho integrado com o(a) docente de
Quimica, que pode aprofundar o funcionamento de geradores quimicos, como pilhas e baterias.

Este tema possibilita a mobilizacdao da habilidade EM13CNT308, tendo em vista que os
estudantes poderao investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/ou
eletronicos para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais,
culturais e ambientais. A habilidade EM13CNT107 também pode ser mobilizada, pois é possi-
vel realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de geradores, pilhas
e baterias com base na analise dos processos de transformacado e conducao de energia envol-
vidos. Essa habilidade também é trabalhada na atividade 2 da secao Atividades deste tema.

Além disso, na atividade 1, é possivel a mobilizacao da habilidade EM13CNT302, pois se re-
quer que os estudantes comuniquem a turma resultados de analises feitas sobre o recorte de um
circuito elétrico fechado. Para a resolucédo da atividade, é possivel o desenvolvimento da compe-
téncia geral 2, pois os estudantes vao recorrer a abordagem e a linguagem propria das ciéncias.

Por fim, na atividade 3, pode ser promovida uma discussao a respeito do uso de celulares
pelos jovens. Quando seu uso se faz de forma excessiva, compreende uma vulnerabilidade a
qual estao expostos. A andlise de aspectos relacionados a essa situagao, bem como a proposi-
¢ao de acdes para combater os maleficios decorrentes do uso excessivo dos celulares, é uma
forma de se mobilizar a habilidade EM13CNT207. A proposicao de acdes voltadas a promogao
da saude representa uma forma de agir individual e coletivamente com responsabilidade, con-
forme previsto pela competéncia geral 10, que pode ser desenvolvida nessa atividade.

O Tema 5 apresenta alguns assuntos relacionados ao consumo de energia elétrica pelas re-
sidéncias, como a férmula para calculd-lo e a escolha de equipamentos elétricos que permitem
a economia de energia. Além disso, destacam-se cuidados que devem ser adotados quanto a rede
elétrica. Sugere-se que este tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica.

Uma vez que o funcionamento de equipamentos elétricos sera apresentado, de modo que
os estudantes sejam capazes de avaliar seu consumo mensal, é necessaria a mobilizacao da
habilidade EM13CNT308. Essa habilidade também pode ser mobilizada na atividade 4 da se-
cao Atividades deste tema. Para tanto, utilizarao conhecimentos da linguagem matematica,
desenvolvendo parte da competéncia geral 4.

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Ao se abordar a escolha de equipamentos elétricos com base no consumo de energia elétri-
ca mensal, é proporcionado aos estudantes que se apropriem de conhecimentos relacionados
a educacao para o consumo e facam escolhas responsaveis e conscientes em seu cotidiano. Ou
seja, é possivel desenvolver a competéncia geral 6. Além disso, em uma das atividades presen-
tes ao longo do tema, os estudantes sao convidados a propor agdes que podem ser adotadas
por sua familia para minimizar o consumo mensal de energia elétrica de sua residéncia, contri-
buindo para o desenvolvimento da competéncia geral 10, ja que os estudantes vao agir com
responsabilidade, baseando-se em principios sustentaveis.

Ao se apresentar os riscos envolvidos em atividades cotidianas relacionadas a rede elé-
trica, de modo que os estudantes sejam capazes de propor e de adotar comportamentos de
seguranca a seu respeito, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT306. Nesse sentido,
é possivel desenvolver a competéncia geral 8, relacionada ao cuidado com a saude fisica.
Sobre o0 assunto, os estudantes sao convidados a produzir um panfleto digital que informe
a comunidade sobre os riscos relacionados, de modo a evita-los, proporcionando também
o desenvolvimento da competéncia geral 3. Portanto, no caso, tecnologias digitais de in-
formacao serdo utilizadas para disseminar informacodes, permitindo o desenvolvimento da
competéncia geral 5. Ainda sobre o assunto, na atividade 3 deste tema, os estudantes de-
vem elaborar um texto que comunique um incidente por eles vivenciado. Nesse caso, o0 uso
da linguagem verbal escrita para compartilhar experiéncias permite o desenvolvimento da
competéncia geral 4.

Nas Atividades extras desta Unidade, o estudante podera revisitar os contelidos estudados
aolongo dos temas. Na atividade 4, os estudantes podem mobilizar a habilidade EM13CNT301,
uma vez que farao estimativas quanto a energia hidrelétrica da matriz elétrica brasileira.

Na secao Integrando com Matematica e suas Tecnologias, apresentam-se aspectos re-
lativos a energia elétrica e a sustentabilidade. Na atividade 1 desta secao, é solicitado que os
estudantes investiguem o consumo mensal de energia elétrica da escola e proponham ag¢des
para minimiza-lo. Essa atividade, portanto, contribui para o desenvolvimento da competéncia
geral 2, uma vez que vao participar de uma investigacao e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, e da competéncia geral 10, pois a atividade representa uma forma de agao pessoal e
coletiva de modo responsavel, com base em principios sustentaveis.

Ainda nesta atividade, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT302, uma vez que vao
comunicar os resultados obtidos em suas investigacdes a comunidade escolar. A comunicacao
é feita com base nos conhecimentos da linguagem matematica, portanto, também é possivel o
desenvolvimento da competéncia geral 4.

Tema 1. Carga elétrica e eletrizacao

Neste tema sdo abordados os seguintes conteudos: as definicbes de carga elétrica, quan-
tidade de carga elétrica, condutores, isolantes, processos de eletrizacao e forca elétrica (Lei
de Coulomb). A fim de levantar os conhecimentos prévios dos estudantes em relacdo a esses
assuntos, sugerimos que sejam realizados os seguintes questionamentos:
= “Por que, em algumas ocasides, as pessoas levam um pequeno choque ao colocar a mao

na macaneta de uma porta, por exemplo?” E possivel que a palavra eletricidade seja citada.
Sabe-se que este fendbmeno se deve ao fato de que a macaneta da porta, nessa situagao,
apresenta um excesso de carga elétrica. Quando uma pessoa encosta a mao nela, acaba
atuando como um fio terra, neutralizando-a.



= “Por que alguns caminhdes de combustiveis utilizam cabos de aco que sao arrastados pelo
asfalto durante seu movimento?”. E possivel que muitos estudantes nao tenham conheci-
mento deste recurso nem o associem ao conceito de eletricidade. Contudo, incentive-os a
elaborar explicacdes para essa pratica. Esses cabos sao usados para descarregar para o solo
eventuais excessos de cargas acumuladas na carroceria, pois quando o caminhao esta em
movimento pode ocorrer eletrizacao por atrito. O cabo no asfalto atua como um fio terra,
descarregando o excesso de carga no combustivel e carroceria, que eventualmente poderia
gerar uma pequena centelha ou faisca.

Na abertura desse tema é apresentada a imagem de um carro sendo atingido por um raio.
Com relacao a essa situacao, comente que a maior parte do Brasil esta localizada na zona tropi-
cal, o que facilita a formacdo de tempestades. Contudo, um estudo realizado pelo cientista Os-
mar Pinto Junior, coordenador do Grupo de Eletricidade Atmosférica (ELAT) do INPE, concluiu
que os raios diminuiram muito com a reducao da poluicdao na cidade de Sao Paulo, em 2020,
por causa do distanciamento social adotado pelo governo municipal em razao da covid-19.

Caso deseje saber mais sobre o motivo de o Brasil ser campedao mundial em incidéncia de
raios, como os raios sao formados, bem como sobre o estudo realizado pelo cientista Osmar
Pinto Junior, acesse os links sugeridos na secao #FICA A DICA, Professor!.

Oriente os estudantes a acessar o link disponivel no boxe Espacos de aprendizagem para
conhecerem os procedimentos que devem adotar para se proteger de raios. Exercer o cuida-
do com a saude fisica € uma forma de desenvolver parte da competéncia geral 8. Se desejar,
incentive-os a produzir panfletos com base nas informacdes do site e a distribui-los na comuni-
dade escolar, de modo a conscientizéa-la sobre o assunto.
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» Mledida de quantidade de carga elétrica

Se possivel, discuta o experimento de Millikan que possibilitou a determinagao da carga
elementar e aborde a quantizacao da carga elétrica do corpo como um multiplo inteiro positi-
vo desse valor.

REPRODUCAO PROIBIDA

» Condutores e isolantes elétricos

Se possivel, explique aos estudantes que a prata se destaca como o melhor metal para a con-
ducao da corrente elétrica, pois é um dos sélidos que mais possuem elétrons livres em sua ultima
camada. Comente que o cobre possui menos elétrons livres do que a prata, sendo, por isso, menos
eficiente na conducao de corrente elétrica.

Diga a eles também que sao dois os motivos para a maior utilizacao do cobre nas instala-
¢oOes elétricas: seu baixo custo e o fato de apresentar propriedades mecanicas que atendem as
necessidades de projetos simples.

» Principio da conservacao da carga elétrica

Pergunte aos estudantes se as cargas elétricas podem ser criadas ou destruidas. E possivel que
alguns tenham a concepg¢ao de que cargas elétricas podem ser criadas, em razao do uso da ex-
pressao “geracao de energia elétrica” Contudo, diga que as cargas elétricas nao podem ser criadas
ou destruidas e que a quantidade de cargas elétricas de um sistema isolado se mantém constan-
te. Explique também que o uso da expressao anteriormente citada é prépria do senso comum; na
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realidade, nas usinas elétricas, ocorre a transformacao de energia até a obtencao de energia elé-
trica. Se necessario, retome os assuntos estudados na Unidade 1 relacionados as usinas elétricas.

» Processos de eletrizacao

Para introduzir o estudo dos processos de eletrizacao, realize a seguinte atividade. Peca a um
estudante que atrite varias vezes um canudo plastico a um pedaco de papel-toalha, esfregando-o
no mesmo sentido. Depois, oriente-o a encostar o canudo na parede e a solta-lo. O canudo ficara
suspenso. Nesse momento, incentive os estudantes a elaborar hipoteses para explicar esse fené-
meno, mobilizando a habilidade EM13CNT301. Neste caso, apos o atrito, tanto o canudo quanto
o papel ficarao eletrizados e, dependendo da afinidade elétrica de cada material, um deles cede e
outro recebe elétrons. Como o canudo é de plastico e por estar abaixo do papel na série triboelétri-
ca, o canudo ficard com cargas negativas e o papel, com cargas positivas. Ao encostar o canudo na
parede, ele ficara grudado nela e comecara outro processo de eletrizacao, a eletrizacao por contato.

Se desejar, explique a eles o funcionamento do gerador de Van de Graaff. Esse aparelho é
constituido por um pequeno motor, que movimenta uma correia isolante, utilizada para trans-
portar cargas elétricas que se acumulam em uma esfera metalica oca. Dois pentes metalicos sao
os responsaveis pela troca de carga entre a correia e a esfera metdlica, na parte superior, e entre a
terra e a correia, na parte inferior.

O arrastamento da camada de ar entre o pente e a correia pode resultar em transferéncia de
cargas negativas na parte inferior. Nessa situacao, o pedaco da correia submetido a atrito ficara
com excesso de cargas positivas. Esta porcao da correia é entdao movimentada até o topo do
aparelho, onde fica localizado o pente superior, o qual esta conectado internamente a esfera me-
talica. Nesse momento ocorre transferéncia de cargas negativas da esfera para a correia por meio
do pente, com o intuito de neutralizar as cargas positivas que chegam através da correia isolante.

As cargas negativas que fluem da esfera para a correia deixam a esfera com excesso de car-
gas positivas. Desse modo, ela acumula cargas positivas e origina uma diferenca de potencial
elétrico de milhares de volts.
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» Forca elétrica

Se desejar, comece a discussao sobre forca elétrica com a andlise proporcional, identifican-
do o que sao grandezas diretamente proporcionais e grandezas inversamente proporcionais.

Realize as atividades resolvidas na lousa, com os estudantes, de modo que exercam os co-
nhecimentos que construiram durante o estudo deste tépico. Para isso, convide alguns volun-
tarios até a lousa e incentive-os a resolver a atividade. Nesta dinamica, destaque a importancia
do respeito ao outro, de modo que os voluntdrios nao se sintam envergonhados de participar
da resolucao conjunta.

Ap06s as explicacdes sobre eletrizacdo e forca elétrica, realize a atividade sobre eletrizacao
proposta na secao Oficina cientifica deste tema.

» Oficina cientifica

Os objetivos desta oficina sao:
= Construir um eletroscopio de folhas;

= Verificar a eletrizacao de corpos.

Para a realizacdo da oficina, é possivel separar os estudantes em grupos, incentivando a co-
municacao e a colaboracao entre eles. Se desejar, utilize como materiais complementares um
objeto pontiagudo, que deve ser usado para furar a rolha ou a tampa plastica. O furo deve ser
feito por vocé, professor(a), a fim de evitar possiveis acidentes com os estudantes.

Para a construcao, oriente os estudantes a associar o modelo da imagem aos materiais que serao
utilizados para que eles consigam fazer abstracdes sobre a montagem do eletroscépio. Neste pro-
cesso sao trabalhadas a criatividade e a resiliéncia, caracteristicas pessoais de extrema importancia
relatadas na literatura cientifica, principalmente quando se considera o movimento da Psicologia
Positiva. Caso deseje saber mais a respeito do assunto, leia o livro sugerido na secao #FICA A DICA,
Professor!.
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= Para saber mais sobre raios, acesse uma das paginas do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) destinadas a esse assunto. BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdes. Perguntas frequentes. INPE. Disponivel em: http://www.inpe.br/fag/index.
php?pai=8. Acesso em: 8 set. 2020.

= Para saber mais sobre o estudo realizado pelo cientista Osmar Pinto Junior, acesse a matéria
publicada no jornal Folha de S.Paulo em junho de 2020. WATANABE, P. Raios em Sao Paulo
diminuem com isolamento social e menos poluicao. Folha de S.Paulo, 29 jun. 2020. Disponivel
em: https://www1 .folha.uol.com.br/ambiente/2020/06/raios-em-sao-paulo-diminuem-com-
-isolamento-social-e-menos-poluicao.shtml. Acesso em: 8 set. 2020.

= Para saber mais sobre o motivo de o Brasil ser campeao mundial em incidéncia de raios, acesse
a pagina indicada do portal Terra. OKUMURA, R. Por que o Brasil é campedo em incidéncia de
raios? Veja perguntas e respostas. Terra, 27 jan. 2020. Disponivel em: https://www.terra.com.
br/noticias/brasil/cidades/por-que-o-brasil-e-campeao-em-incidencia-de-raios-veja-pergun
tas-e-respostas,b94cd219e3fbad085f71b65bc9210cc4ecodmztc.html. Acesso em: 8 set. 2020.

= Para saber mais sobre o tema criatividade e resiliéncia, leia o seguinte livro: FADEL, C,; BIALIK,
M.; TRILLING, B. Educacao em quatro dimensodes: as competéncias que os estudantes devem
ter para atingir o sucesso. Boston: Center for Curriculum Redesign, 2015.


http://www.inpe.br/faq/index.php?pai=8
https://www1.folha.uol.com.br/ambiente/2020/06/raios-em-sao-paulo-diminuem-com-isolamento-social-e-menos-poluicao.shtml
https://www.terra.com.br/noticias/brasil/cidades/por-que-o-brasil-e-campeao-em-incidencia-de-raios-veja-perguntas-e-respostas,b94cd219e3fbad085f71b65bc9210cc4ecodmztc.html
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Tema 2 - Campo elétrico

Neste tema sao abordadas as definicées de campo elétrico, linhas de campo elétrico, inten-
sidade de campo elétrico de uma carga puntiforme e diferenca de potencial elétrico. E possivel
levantar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre esses assuntos por meio de algumas
questodes, conforme as sugestdes apresentadas a seguir. Esse levantamento é importante para o
planejamento do trabalho do tema, jd que podem ser identificadas eventuais necessidades rela-
tivas ao conteudo que sera abordado.
= “O que é ‘tensao elétrica’ ou ‘diferenca de potencial elétrico?”. E possivel, neste momento,

que os estudantes associem esses termos com o conceito de energia elétrica. A definicdao de
tensao elétrica serd fornecida no decorrer desse tema e, por isso, sugerimos que ela nédo seja
fornecida de imediato, o que os incentivara a propor explicacdes proprias.

= “O carro é um local seguro em uma tempestade de raios?”. Espera-se que eles respondam
que sim e identifiquem os pneus (isolantes elétricos) como fatores de seguranca, conforme
estudado no Tema 1 desta Unidade. Contudo, alguns estudantes podem identificar o carro
como um abrigo de risco por ser um condutor metalico. Explique o conceito de campo elé-
trico. Quando um raio atinge um carro, as cargas elétricas se espalham pela sua superficie
metalica externa, de modo que o campo elétrico no seu interior seja zero. Esse fenbmeno
é conhecido como blindagem eletrostatica e foi descoberto por Michael Faraday, em 1936.
Caso queira apresentar uma evidéncia deste fendmeno para os estudantes, realize a atividade
sugerida na secao Ampliando.

Na abertura desse tema, uma figura mostra o fogo de santelmo em uma embarcacao, o qual
é produzido por um fendmeno denominado “poder das pontas”. Este fendmeno é explicado no
boxe Saiba mais, localizada ao final do tema.

Se desejar, é possivel fazer uma comparacdo entre o campo gravitacional terrestre e o campo
elétrico produzido por uma determinada carga. Explique aos estudantes que o campo gravita-
cional é percebido quando uma massa de prova é colocada em determinado ponto e ela sofre
a acao de uma forca gravitacional. De modo similar, um campo elétrico é percebido quando se
coloca uma carga de prova em determinado ponto e ela sofre a acdo de uma forca elétrica. O Sis-
tema Internacional de Unidades (SI) adota o N/C como unidade de campo elétrico e o N/kg como
unidade de campo gravitacional.

» Linhas de forca de um campo elétrico

Utilize a figura de duas placas paralelas, uma carregada positivamente e a outra negativamente,
resultando em um campo elétrico uniforme, para associa-la a um capacitor de placas paralelas, dis-
positivo eletronico usado para armazenar cargas elétricas.

» Intensidade do campo elétrico de uma carga puntiforme

A atividade resolvida 2 aborda, além do conceito de forca elétrica, outros dois tipos de forcas
mecanicas: peso e tracdo. Explique aos estudantes que o peso é forca de campo e depende da
aceleracdo gravitacional do local. Essa forca pode ser calculada por meio da seguinte equacao:

P=m-g

em que m é a massa do corpo e g a aceleracao gravitacional no local.



A forca exercida em um corpo por meio de cordas ou cabos esticados, por exemplo, recebe
o nome de tracao. Esta forca é representada pela letra T.

» Tensao elétrica

Caso queira saber mais sobre o surgimento da primeira pilha, acesse o link indicado na se-
cao #FICA A DICA, Professor!.

Explique aos estudantes que, para o funcionamento de uma televisao, é necessaria uma
grande quantidade de energia por carga e, por isso, ela é conectada a uma tomada de 127V ou
220V. Um controle remoto, por sua vez, nao necessita de muita energia por unidade de carga,
podendo, desse modo, utilizar pilhas de 12V para coloca-lo em funcionamento.

» Diferenca de potencial elétrico (tensdo) entre dois pontos de um
campo elétrico uniforme

Ao explorar o boxe Saiba mais, que aborda o poder das pontas e o para-raios, evidencie aos
estudantes que a capacidade que as cargas elétricas possuem de se concentrar em superficies
pontiagudas de um condutor recebe o nome de poder das pontas. E nesse conceito que é funda-
mentado o funcionamento do para-raios.

Em um condutor esférico as cargas distribuem-se uniformemente sobre a superficie, mas
em um condutor pontiagudo a densidade superficial de cargas elétricas é maior do que em
superficies planas ou arredondadas.

Se desejar, retome 0 questionamento sugerido no inicio dos comentarios sobre um carro
ser seguro em uma tempestade de raios e, entao, explique aos estudantes que o carro pode ser
considerado um condutor esférico.

Ao explicar o “poder das pontas” é possivel citar o “efeito corona”. O campo elétrico se tor-
na muito intenso nas pontas em razao da grande concentragao de cargas elétricas, podendo
resultar em descargas elétricas proximas as pontas dos condutores, fendmeno conhecido por
“efeito corona”. Em decorréncia disso, as pontas atrairdo ions de sinais opostos e repelirao ions
de mesmo sinal. As descargas elétricas nas pontas sao provocadas pela atracao dos ions de
sinais opostos. Resumindo, o “efeito corona” é uma descarga elétrica resultante de um campo
elétrico suficientemente intenso para promover a ionizacao do ar.
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= Para saber mais sobre a pilha de Volta, acesse o artigo indicado sobre pilha elétrica. TOLENTINO,
M.; ROCHA-FILHO, R. C. O bicentenario da invencao da pilha elétrica. Quimica Nova na Escola,
Sao Paulo, n. 11, maio 2000. Disponivel em: http://qnesc.sbg.org.br/online/gnesc11/v11a08.
pdf. Acesso em: 8 set. 2020.

Se desejar, realize a seguinte atividade para evidenciar o fenbmeno descoberto por Faraday.
Para tanto, serao necessarios dois celulares ligados e um pedaco de papel-aluminio com tama-
nho suficiente para embrulhar um deles.

Inicialmente, realize uma ligacao de um celular para o outro, demonstrando que o segundo


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc11/v11a08.pdf

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

aparelho recebe ligacdes. Na sequéncia, embrulhe o celular que recebeu a ligagdo em um pa-
pel-aluminio. Tente ligar para o celular embrulhado e peca aos estudantes que observem o que
acontece (no caso, a ligacao nao é completada). Incentive-os a elaborar possiveis explicagoes
para o fendmeno, contribuindo para o desenvolvimento da competéncia geral 2.

A comunicacdo entre os aparelhos celulares ocorre por meio de ondas eletromagnéticas, que
se propagam através de campos elétrico e magnético variaveis. Quando embrulhado no papel-
-aluminio, o celular perde o sinal, pois o papel atua como um condutor metalico. Desse modo,
todas as ondas eletromagnéticas que chegam a ele distribuem-se uniformemente por sua super-
ficie, resultando em um campo elétrico nulo em seu interior. Essa atividade, portanto, demonstra
que o papel-aluminio atua do mesmo modo que um carro em uma tempestade com raios.

Tema 3 - Principios de eletrodinamica

Neste tema sao abordadas as definicdes de corrente elétrica, resistores, Lei de Ohm e potén-
cia elétrica. Elabore algumas questdes para identificar os conhecimentos prévios dos estudan-
tes com relacao a uma parte desses conteudos, como:
= “O que é uma corrente elétrica?”. Espera-se que, nesse momento, os estudantes associem a

palavra elétrica com eletricidade ou choque. E provéavel que nao digam que a corrente elétrica
é constituida de elétrons.

= “Por que, ao instalar um chuveiro novo, deve-se abrir incialmente a torneira com o chuveiro des-
ligado?” Esta é uma situacao muito comum e, por isso, espera-se que os estudantes deduzam
que o chuveiro pode ser danificado ou até mesmo queimar. E provavel que eles conhecam a
consequéncia desse descuido, mas nao entendam o que originou o dano. A peca responsavel
pelo aquecimento da agua é o resistor, popularmente conhecido por resisténcia. Quando a
corrente elétrica flui através desse resistor, ela interage com as moléculas que o constituem,
resultando em fendbmeno denominado efeito Joule, ou seja, esse fendbmeno nada mais é que
a transformacdo de energia elétrica em térmica (calor). Quando isso acontece, a temperatura
do resistor tende a aumentar e ele sé nao queima porque transfere calor imediatamente para
a dgua que entra em contato com ele. Em razao disso, quando um chuveiro novo é instalado, a
agua deve chegar ao resistor antes de o equipamento ser ligado, pois, caso contrario, o resistor
nao vai transferir calor para ela, podendo ser danificado. Como o efeito Joule serd abordado
no decorrer desse tema, sugerimos que essa explicacao nao seja fornecida de imediato, a fim
de incentivar os estudantes a elaborar hipéteses e a formular respostas para essa situacao,
mobilizando, desse modo, a habilidade EM13CNT301.

A fotografia de abertura desse tema mostra um desfibrilador sendo usado em um pa-
ciente. Esses dispositivos sao utilizados para o reestabelecimento do ritmo cardiaco, que é
explicado na Unidade 3 deste Volume. Se desejar, nesse momento, é possivel convidar o(a)
docente de Biologia para um trabalho conjunto sobre o assunto.

» Corrente elétrica

Explique que o movimento dos elétrons ocorre do polo negativo para o positivo, evidenciando
que a corrente elétrica é formada por particulas negativas (elétrons). Eimportante frisar que, por con-
vencao (devido ao sentido do campo elétrico), adota-se para a corrente elétrica o sentido do polo po-
sitivo ao negativo, mesmo nao sendo esse o sentido do movimento realizado pelas cargas elétricas.



» Efeitos da corrente elétrica

Ao apresentar o efeito Joule, retome o questionamento oral sugerido neste material para
explica-lo por meio de uma situacdo comum do dia a dia dos estudantes e acrescente exem-
plos praticos em que percebemos os efeitos da corrente elétrica.

» Intensidade da corrente elétrica

Ao comentar sobre a fotografia de uma tomada queimada, converse com os estudantes
sobre os cuidados com seguranca relacionados com instalagdes elétricas e os riscos a que estao
expostos os que fazem “gambiarras”.

Se desejar, explique a eles que o principal caso de corrente variavel é a corrente alter-
nada, que altera o sentido de conducao dos elétrons rapidamente, resultando em uma
oscilacao em sentidos opostos periodicamente. Isso é possivel em decorréncia da inducao
eletromagnética em geradores, os quais sdao formados por uma espiral condutora, que gira
em alta velocidade quando situada entre imas de campos magnéticos intensos. Essa rota-
¢ado resulta em uma mudanca no fluxo magnético através de sua darea, induzindo, assim, a
formacdo de uma corrente elétrica varidvel. Esse tipo de corrente elétrica pode ser repre-
sentado do seguinte modo:

o (A

AW
YAVEVA

A corrente elétrica utilizada no Brasil percorre o condutor 60 vezes em um sentido e 60
vezes em sentido contrdrio a cada segundo, sofrendo 120 inversdes. Esse tipo de corrente é
utilizado em sistemas de grandes poténcias, industrias, maquinas elétricas, além de ser usado
para chegar as nossas residéncias. Quando a energia é transmitida por uma corrente alternada,
nao ocorre grande dissipacao dessa energia, ao contrario de uma corrente continua.

Caso queira saber mais sobre o assunto, acesse o link disponibilizado na secdao #FICA A
DICA, Professor!.
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SONIA VAZ

» Resisténcia elétrica e Leide Ohm

Caso queira, discuta o que é e qual a fungao de um resistor em um circuito, exemplificando
com o resistor do chuveiro elétrico.

» Poténcia elétrica

Explique aos estudantes que as lampadas de filamento possuem uma poténcia elevada em
relacao, por exemplo, as lampadas de LED. No entanto, a energia elétrica consumida pelas lam-
padas incandescentes (filamento) é dissipada, em sua maior parte, em energia térmica. Uma
lampada de LED de 10 W de poténcia produz praticamente a mesma energia luminosa que
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uma lampada incandescente de 100 W de poténcia. Por fim, enfatize que, apesar de a lampada
de LED do exemplo ter uma poténcia bem menor que a incandescente, o efeito é o mesmo e a
economia de energia é evidente. Esse assunto é trabalhado no Tema 5 desta Unidade.

Caso queira que os estudantes conhecam mais sobre a evolucao das lampadas, disponibili-
ze para eles o link indicado na secao #FICA A DICA, Estudante!.

= Para saber mais sobre a evolucao das lampadas ao longo da histéria, acesse o link desta
matéria veiculada no jornal Folha de S.Paulo sobre esse assunto. A EVOLUCAO das lampadas
ao longo da histéria. Folha de S.Paulo, 2 jul. 2015. Disponivel em: https://fotografia.folha.uol.
com.br/galerias/36342-evolucao-das-lampadas. Acesso em: 8 set. 2020.

= Para saber mais sobre corrente alternada, acesse o link de documento disponibilizado
pelo Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Minas Gerais. SEGUNDO,
A. K. R.;; RODRIGUES, C. L. C. Eletricidade em CA. Ouro Preto: Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia, 2015. Disponivel em: https://www.ufsm.br/unidades-uni
versitarias/ctism/cte/wp-content/uploads/sites/413/2018/12/01_eletricidade_ca.pdf. Acesso
em: 8 set. 2020.

Tema &4 - Circuitos elétricos

Neste tema sao abordados os conceitos relacionados a circuitos elétricos, associacao de
resistores (em série, em paralelo e mista), além de geradores e receptores elétricos. A fim de
orientar a planificacdo do trabalho deste tema, sugerimos que os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre esses assuntos sejam levantados. Para tanto, é possivel fazer questionamen-
tos simples. Veja uma sugestao a seguir.
= “Qual é a diferenca entre uma pilha e um ventilador?”. Alguns estudantes podem identificar

diferencas quanto as suas funcdes no cotidiano, citando, por exemplo, o uso de bateria para
manter o funcionamento de aparelhos elétricos e o do ventilador para ventilar ambientes.
Verifique se alguns deles apontam diferencas quanto as funcdes que desempenham em um
circuito elétrico. No caso, a pilha atua como um gerador elétrico, ou seja, possui a capacidade
de transformar energia ndo elétrica em elétrica. O ventilador, por sua vez, atua como um
receptor, apresentando, como principal caracteristica, a transformacao de energia elétrica em
nao elétrica, desde que nao seja totalmente em energia térmica. Esse assunto é abordado
no decorrer do tema.

Na abertura do tema é apresentada a fotografia de um benjamin (T) e duas réguas de ex-
tensao elétrica, dispositivos comumente encontrados em residéncias. Promova uma discussao
sobre os riscos envolvidos com o uso desses dispositivos, de modo a mobilizar a habilidade
EM13CNT306. Caso os estudantes nao sejam capazes de apontar riscos, € possivel retomar a
discussao apos o estudo da associacao de resistores em paralelo. Oriente-0s a comunicar seus
familiares e colegas dos riscos discutidos, a fim de que possam agir coletivamente com respon-
sabilidade, desenvolvendo a competéncia geral 10.


https://www.ufsm.br/unidades-universitarias/ctism/cte/wp-content/uploads/sites/413/2018/12/01_eletricidade_ca.pdf

» Circuito elétrico simples

Ao iniciar o assunto, pergunte aos estudantes quais sao os elementos principais de um cir-
cuito elétrico simples. Para que possam chegar a essa conclusao, questione-os sobre as fungoes
de uma bateria, de um fio de ligacdo e de um interruptor. Caso ndao sejam capazes de apontar
suas fungdes, conduza um raciocinio com eles, de modo que as percebam em seu dia a dia e as
relacionem ao circuito elétrico.

» Associacao deresistores em série

Ressalte que, na associacdo em série, a corrente elétrica que atravessa um resistor (lampa-
da) atravessa todos os outros resistores conectados a este tipo de circuito. E possivel citar, como
exemplo, as lampadas colocadas em arvores de natal (que piscam), embora a tendéncia seja de
nao usar mais resistores em série nesse objeto.

Nessa associacao, quando uma lampada queima, a corrente deixa de fluir pelo circuito, apa-
gando todas as outras lampadas. Para solucionar o problema, é necessario descobrir a lampada
danificada e troca-la por outra que funcione, permitindo, desse modo, que a corrente elétrica
volte a fluir pelo circuito.

» Associacao de resistores em paralelo

Ao explicar a associacao de resistores em paralelo, retome a questao sobre os dispositivos
benjamin e régua de extensao, proposta na introducao do tema do Livro do estudante. Peca
a eles que apontem os riscos relacionados com esses dispositivos.

Ap6s o trabalho com a associagao de resistores, sugere-se que seja realizada uma atividade
experimental, indicada na secao Ampliando.
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» Associacao mista de resistores

E importante esclarecer que ela é composta por partes em série e partes em paralelo. Para
que o assunto seja bem elucidado entre os estudantes, realize com eles as atividades resolvidas.

» DDP nos terminais de geradores e receptores elétricos

Seria interessante retomar, neste momento, o questionamento feito no inicio deste tema
para levantar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a diferenca entre uma pilha e
um ventilador. Explique a eles que a pilha atua como um gerador de energia elétrica, enquanto
o ventilador atua como receptor, pois ele transforma energia elétrica em mecanica (cinética).

E possivel citar, como exemplo, os geradores usados em usinas hidrelétricas e edlicas, que
transformam energia mecanica em elétrica. Do mesmo modo, podem ser identificados como
receptores os televisores, as lampadas, entre outros aparelhos.

Realize esta atividade para mostrar aos estudantes uma associagao de pilhas em série e em
paralelo em circuitos elétricos. Para realiza-la, sdo necessarios os seguintes materiais: pedaco
de fio condutor, fita adesiva, alicate, duas pilhas comuns de 1,5V cada e lampada de 3 V. O pro-
cedimento de montagem do circuito em série é descrito a sequir.
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= Use a fita adesiva para fixar as duas pilhas unidas sobre uma mesa, de modo que o polo
negativo de uma esteja em contato com o polo positivo da outra.

= Pegue o alicate e, em seguida, corte dois pedacos de fios elétricos.
= Use-o também para desencapar cerca de dois centimetros de cada extremidade dos fios.

= Utilize novamente a fita adesiva para prender as pontas desencapadas dos fios em cada um
dos polos das extremidades da associacao.

= Conecte a extremidade livre de cada fio elétrico nos contatos da lampada.

O procedimento de montagem do circuito em paralelo é descrito a sequir.
= Use a fita adesiva para fixar as duas pilhas unidas sobre uma mesa, de modo que suas laterais
estejam juntas e seus polos estejam voltados para o mesmo lado.

= Pegue o alicate para cortar dois pedacos de fios elétricos.

= Use-o também para desencapar cerca de dois centimetros de uma extremidade e quatro
centimetros da outra.

= Utilize novamente a fita adesiva para prender o fio elétrico (mais desencapado) nos polos
positivos da associacao. A parte desencapada deve encostar nos dois polos positivos da
associacdo de maneira simultanea.

= Repita o que foi realizado no polo positivo para o polo negativo da associacao.
= Conecte a extremidade livre de cada fio elétrico nos contatos da lampada.

Na associacao em série, o circuito fica submetido a uma diferenca de potencial de 3V
(1,5V + 1,5V), possibilitando que a lampada de 3V funcione com intensidade maxima de
luz. Na associagao em paralelo, o circuito é submetido a uma diferenca de potencial de 1,5V,
metade do potencial exigido para o funcionamento normal da lampada. Logo, a intensi-
dade da luz emitida é menor. Considerando essas informacodes, peca aos estudantes que
expliquem os resultados observados na demonstracao, relacionando-os ao tipo de asso-
ciacao representada.

Tema 5 . Utilizacao de equipamentos e
consumo de energia elétrica

Neste tema sao abordados aspectos relativos ao consumo de energia elétrica. Faca alguns ques-
tionamentos para levantar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o assunto, como:
= “O que significa o termo 'consumo sustentavel'?”. Neste momento, eles podem relacionar
esse termo com a utilizacdo consciente da energia elétrica, produtos reciclaveis, protecao
ao ambiente etc. No caso, a sustentabilidade relaciona-se com o tripé econdémico, social e
ambiental. Portanto, um consumo sustentdvel se refere aquele que é economicamente viavel,
proporciona beneficios sociais e minimiza eventuais impactos ambientais.

= “E possivel prever a economia de energia elétrica no momento de comprar uma lampada,
por exemplo?”. Espera-se que os estudantes digam que sim, apontando que o consumo de
energia elétrica esta relacionado a poténcia do equipamento elétrico. Verifique se eles apre-
sentam respostas destoantes a essa. No caso, sugere-se que seja feita uma revisao da poténcia
elétrica, apresentada no Tema 3 desta Unidade.



Na abertura deste tema, é apresentada uma fotografia com lampadas incandescente, flu-
orescente, halégena e LED, para uso cotidiano em soquetes de modelo padrao. Sao dois os
objetivos nesse momento: discutir o principio de funcionamento de cada uma delas e iniciar
uma reflexao sobre economia de energia elétrica.

» Consumo de energia elétrica

Explique aos estudantes que informacdes sobre a poténcia e a diferenca de potencial a que o
equipamento deve ser submetido sao sempre apresentadas na embalagem de cada produto. Des-
se modo, pode-se projetar o consumo de energia diario do equipamento, além de nao danifica-lo,
0 que ocorre quando ele é conectado a uma tensao superior a que foi projetado para funcionar.

Na secao #FICA A DICA, Professor! é disponibilizado um link que mostra o consumo de ener-
gia no Brasil e no mundo. Vale ressaltar que o artigo nao trata apenas do consumo de energia
elétrica, mas, caso tenha interesse em saber mais sobre o assunto, recomenda-se essa leitura.

Indique aos estudantes a leitura da reportagem sugerida na secao #FICA A DICA, Estudante!,
sobre fatores que interferem no consumo de energia de residéncias.

» Escolha de equipamentos elétricos

Neste momento, é possivel retomar o questionamento inicial sobre consumo sustentavel
de energia elétrica. E importante incentivar a consciéncia socioambiental dos estudantes, des-
tacando que, na compra de um equipamento elétrico, nao se deve levar em consideracao ape-
nas seus gostos pessoais e o preco do aparelho elétrico, mas, também, o consumo de energia
elétrica diario que ele vai provocar em sua residéncia.

Enfatize que os equipamentos em stand-by também consomem energia elétrica e que
desconecta-los das tomadas quando nao estiverem sendo usados € um modo de economizar
energia elétrica e reduzir o valor da conta de luz.

Caso eles queiram saber mais sobre consumo sustentavel, de modo geral, indique o link da
secao #FICA A DICA, Estudante!.

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

» Cuidados para evitar acidentes com eletricidade

Comente com os estudantes que a simples atividade de trocar uma lampada, se realizada
de maneira errada, pode ocasionar choques. Se o individuo estiver com o corpo seco, sen-
te apenas um choque leve, porém, se o corpo estiver molhado, pode ocasionar uma parada
cardiaca. Logo, € importante utilizar equipamentos adequados, como luvas isolantes elétricas.

Um dos cuidados mencionados no Livro do Estudante é nao soltar pipas (papagaios, pan-
dorgas, raias) perto da rede elétrica. Ressalte o perigo de brincar com elas em dias de chuva ou
com o céu carregado. As descargas elétricas, bem como o “poder das pontas’, é abordado no
Tema 1 desta Unidade. E interessante que esses conceitos sejam retomados neste momento,
para que os estudantes compreendam a situacao de risco de “soltar pipa” em dias de chuva.

Indique a eles a leitura do texto disponibilizado na internet sobre riscos com a eletricidade,
localizado na secao #FICA A DICA, Estudante!.

= Para saber mais sobre o que interfere no consumo de energia elétrica em uma residén-
cia, acesse o link a seguir e leia uma noticia sobre esse assunto. VEJA o que interfere no



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

consumo de energia da sua residéncia. G1, 20 jan. 2016. Disponivel em: http://g1.globo.
com/pernambuco/especial-publicitario/celpe/desligue-o-desperdicio/noticia/2016/01/veja-
-0-que-interfere-noconsumo-de-energia-da-sua-residencia.html. Acesso em: 9 set. 2020.

= Para saber mais sobre consumo sustentavel, acesse o seguinte link. BRASIL. Ministério do
Meio Ambiente. O que é consumo sustentavel. Disponivel em: https://www.mma.gov.br/
responsabilidade-socioambiental/producao-e-consumo-sustentavel/conceitos/consumo
sustentavel.html. Acesso em: 9 set. 2020.

= Para saber mais sobre os riscos com a eletricidade, acesse o linkindicado a sequir. FUNDACAO
OSWALDO CRUZ. Eletricidade. Disponivel em: http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/
virtual%20tour/hipertextos/up2/eletricidade.html. Acesso em: 9 set. 2020.

= Para saber mais sobre o consumo de energia em escala mundial, acesse o seguinte link.
BRASIL. Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Atlas de Energia Elétrica do Brasil. Parte I:
Energia no Brasil e no mundo. Capitulo 2: Consumo. Disponivel em: http://www2.aneel.gov.
br/arquivos/PDF/atlas3ed.pdf. Acesso em: 9 set. 2020.

Integrando com Matematica e suas Tecnologias

Nesta secao propomos uma integracao com a area de Matematica e suas Tecnologias. Em
uma de suas atividades, é solicitado que os estudantes facam o planejamento e a execucao de
uma pesquisa amostral, em que é necessaria a comunicagao dos resultados em um relatério.
No caso, a pesquisa se refere a avaliagcao do consumo mensal de energia elétrica da escola e a
determinacao do percentual de consumo das lampadas nela instaladas.

O estudo da matriz elétrica brasileira é abordado de modo mais detalhado na Unidade 1 deste
Volume, que pode ser retomada neste momento. Comente com os estudantes que a maior parte
da energia elétrica brasileira é gerada por hidrelétricas. Logo, a escassez hidrica é um problema
enorme para a geracao de energia. A tarifa de energia elétrica esta diretamente relacionada com
os custos da geracao e, por isso, a ativacao da energia termelétrica gera aumentos na conta de luz.

O Sistema Interligado Nacional (SIN) e o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) sao
Orgaos que atuam na transmissao e distribuicao de energia elétrica para as residéncias. Portan-
to, é feita uma andlise regional constante sobre a demanda e oferta de energia, responsaveis
pela gestao do acionamento das usinas termelétricas. Para saber mais informagdes sobre esses
orgaos, acesse o link disponibilizado na secao #FICA A DICA, Professor!.

Ao final da secao, discuta sobre a educacao para o consumo de energia elétrica. Retome a
necessidade de substituir equipamentos que consomem grande quantidade de energia elétri-
ca por equipamentos que apresentam maior eficiéncia energética.

= Para saber mais sobre o SIN e o ONS, acesse o link a seguir. OPERADOR NACIONAL DO
SISTEMA ELETRICO (ONS). O sistema interligado nacional. Disponivel em: http://www.ons.
org.br/paginas/sobre-o-sin/o-que-e-o-sin. Acesso em: 9 set. 2020.


http://g1.globo.com/pernambuco/especial-publicitario/celpe/desligue-o-desperdicio/noticia/2016/01/veja-o-que-interfere-no-consumo-de-energia-da-sua-residencia.html
https://www.mma.gov.br/responsabilidade-socioambiental/producao-e-consumo-sustentavel/conceitos/consumo-sustentavel.html
http://www.fiocruz.br/biosseguranca/Bis/virtual%20tour/hipertextos/up2/eletricidade.html
http://www2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas3ed.pdf
http://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-sin/o-que-e-o-sin

Eletroquimica e bioeletricidade

Planejamento

Considerando os conteudos apresentados nos temas, sugere-se a seguinte dis-
tribuicdao de aulas a ser considerada no planejamento desta Unidade pelos docen-
tes da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
= Tema 1 (Oxidacao, reducdo e corrosdo): 6 aulas;

= Tema 2 (Pilhas): 6 aulas;
= Tema 3 (Eletrdlise): 6 aulas;
= Tema 4 (Eletricidade no corpo humano): 5 aulas.

E importante destacar que essa distribuicdo foi feita considerando que este Vo-
lume seja trabalhado ao longo de um semestre. Caso a dinamica do trabalho com
o Volume seja outra, é possivel altera-la.

A BNCC nesta Unidade

Competéncias gerais daBNCC: 1,2,5,7,8¢e 10

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas: 1,2 e 3

Habilidades: EM13CNT101, EM13CNT104, EM13CNT107, EM13CNT202, EM13CNT301,
EM13CNT302, EM13CNT307, EM13CNT308
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Esta Unidade propicia o estudo de assuntos relativos a eletroquimica, como as
reacoes de oxirreducao, o funcionamento de pilhas e a eletrdlise, e relativos a bioe-
letricidade, sobretudo quanto aos impulsos nervosos e ao estabelecimento do ritmo
cardiaco. Ao proporcionar aos estudantes o estudo de fendmenos naturais e de pro-
cessos tecnoldgicos baseando-se nas interacdes entre matéria e energia, é possivel
desenvolver a competéncia especifica 1. Ao possibilitar o estudo da dinamica da
vida, de modo que os estudantes realizem previsdes sobre o funcionamento dos se-
res vivos, a competéncia especifica 2 também pode ser desenvolvida. Além disso,
em alguns momentos da Unidade, sao proporcionados momentos de investigacdes
de situacdes-problema que possam estar presentes no cotidiano dos estudantes.
Desse modo, a Unidade permite o desenvolvimento da competéncia especifica 3.
Para tanto, ela foi estruturada em quatro temas, explicitados a seguir.

O Tema 1 propicia o estudo das reacdes de oxidacao e reducao, destacando a
corrosdo de materiais e a formacao de ferrugem. Sao apresentados também mé-
todos para a protecao do ferro, a fim de evitar a formacao de ferrugem. Sugere-se
que este tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Quimica.

Os assuntos do tema permitem a mobilizacao da habilidade EM13CNT307,
pois os estudantes vao analisar as propriedades dos materiais, podendo avaliar a
pertinéncia de suas aplicagdes no cotidiano. Além disso, ao proporcionar a analise
das transformacgdes da matéria em situacdes cotidianas e em processos produti-
vos, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT101.
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Em uma das atividades presentes ao longo do tema, os estudantes devem elaborar hi-
poteses para explicar fendmenos que ocorrem em seu cotidiano, no caso, a formacao de fer-
rugem em palha de aco. A formulacao de hipdteses € um modo de mobilizar a habilidade
EM13CNT301. Além disso, ao ser necessario recorrer a abordagem e a linguagem préprias da
Ciéncia, é possivel desenvolver a competéncia geral 2.

Ao apresentar a galvanizacao aos estudantes, é feita uma breve contextualizacao histérica
sobre sua proposicao. Ou seja, sao valorizados conhecimentos historicamente construidos so-
bre o mundo fisico, permitindo, portanto, o desenvolvimento da competéncia geral 1.

Na atividade 1 da secao Atividades deste tema, eles podem mobilizar a habilidade
EM13CNT302, pois deverao comunicar os resultados de suas pesquisas sobre aimportancia da
manutencao de viadutos. Além disso, ao incentiva-los a informar érgaos municipais locais so-
bre a necessidade desse servico, é possivel contribuir para o desenvolvimento da competéncia
geral 10 por se tratar de acao pessoal e coletiva, exercida com responsabilidade e autonomia,
e fundamentada em principios democraticos.

O Tema 2 aborda a eletroquimica, salientando tipos de pilhas e de baterias. Com relacao as
pilhas, destaca-se o funcionamento da pilha de Daniell; no que se refere as baterias, enfatiza-se
as automotivas. Sugerimos que este tema seja abordado prioritariamente pelo(a) docente de
Quimica. O tema possibilita um trabalho integrado com o(a) docente de Fisica, que pode apre-
sentar maiores informacodes sobre geradores e circuitos elétricos.

Os assuntos deste tema permitem a mobilizacao da habilidade EM13CNT107, pois os estu-
dantes vao realizar previsdes sobre o funcionamento das pilhas e baterias com base na analise
dos processos de transformacao e conducao de energia nas reacdes de oxirreducdo que ocorrem
nesses dispositivos. Essa habilidade é mobilizada nas atividades 1, 2, 3 e 4 da secao Atividades
deste tema. Além disso, possibilita-se a mobilizacao da habilidade EM13CNT308, permitindo aos
estudantes que aprimorem seus conhecimentos sobre o funcionamento de equipamentos ele-
trénicos.

Ao abordar a pilha de Daniell, apresenta-se um breve contexto de sua confecc¢ao, valorizando,
desse modo, conhecimentos historicamente construidos para a explicacao da realidade. Portan-
to, é possivel o desenvolvimento da competéncia geral 1.

Ao sugerir aos estudantes que acessem um artigo disponibilizado na internet para apro-
fundar seus estudos sobre pilhas e baterias, pode-se contribuir para o desenvolvimento da
competéncia geral 5, pois eles usarao tecnologias digitais de comunicacao para a produgao
de conhecimentos.

O Tema 3 aborda aspectos relativos a eletrélise. Em um primeiro momento, diferencia-se pi-
Ilha de eletrélise e, em seguida, sao destacados os tipos de eletrolise. No caso, sao abordadas
a eletrolise ignea e a eletrolise salina. Além disso, apresenta-se o processo de galvanoplastia e
suas aplicagdes no cotidiano. Sugere-se que este tema seja ministrado prioritariamente pelo(a)
docente de Quimica. O tema possibilita um trabalho integrado com o(a) docente de Fisica, que
pode fornecer mais informacgdes sobre as leis de Faraday durante o estudo da andlise quantitativa
da eletrdlise.

Ao possibilitar a analise de transformagdes da matéria em situacdes cotidianas e em processos
produtivos, mobiliza-se a habilidade EM13CNT101. Essa mesma habilidade pode ser desenvolvida
nas atividades indicadas ao final deste tema. Além disso, em uma das atividades presentes ao longo
do tema, é solicitado aos estudantes que elaborem uma hipétese para explicar o preco associado a
fabricacdo de medalhas de ouro, de modo a raciocinar sobre sua composicao. A formulagao de hipo-
teses é prevista na habilidade EM13CNT301 e na competéncia geral 2, que podem ser exercidas.



Ao destacar as contribui¢des de Faraday para o calculo das massas produzidas na eletrolise,
é possivel o desenvolvimento da competéncia geral 1, pois 0os conhecimentos construidos
historicamente sobre o mundo fisico sao valorizados.

O Tema 4 apresenta a eletricidade no corpo humano, destacando a transmissdao de im-
pulsos nervosos e o estabelecimento e a manutencao do ritmo de batimentos cardiacos. Su-
gere-se que este tema seja abordado prioritariamente pelo(a) docente de Biologia. O tema
possibilita um trabalho integrado com o(a) docente de Quimica, que pode apresentar maiores
informacdes sobre aspectos quimicos relativos a conducdo dos impulsos nervosos.

Os assuntos desse tema permitem a analise do funcionamento da vida em diferentes niveis
organizacionais, possibilitando também a mobilizacdao da habilidade EM13CNT202. Além dis-
S0, a0 promover o autoconhecimento, é possivel o desenvolvimento da competéncia geral 8.

Na atividade 2 da secdo Atividades deste tema, estimula-se o pensamento cientifico dos
estudantes, pois eles terdo de analisar as informacgdes apresentadas para elaborar conclusdes
sobre o uso de desfibriladores em alguns casos de arritmia cardiaca. Exercer a abordagem pré-
pria da Ciéncia é uma forma de desenvolver a competéncia geral 2.

Nas Atividades extras desta Unidade, os estudantes poderao revisitar os contetidos estuda-
dos ao longo dos temas. Na atividade 1, eles podem mobilizar a habilidade EM13CNT101, pois
vao analisar as transformag¢des da matéria em processos cotidianos, como a oxidagao de metais.

Na secao Falando de... Descarte de pilhas, baterias e produtos eletroeletronicos, é des-
tacada a importancia do descarte adequado desses materiais, pois apresentam compostos to-
Xicos em sua composicao. Logo, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT104 ao permitir
que os estudantes analisem acdes voltadas ao descarte adequado de residuos.

Na atividade 1 desta secao, pede-se aos estudantes que discutam sobre esse assunto. As
medidas discutidas e sugeridas podem ser adotadas nas residéncias e na escola, incentivando-
-0s a agir de modo responsavel e consciente, com base em principios sustentaveis, desenvol-
vendo a competéncia geral 10 e a habilidade socioemocional relacionada a responsabilidade.
Além disso, a proposicao de solucdes para situacdes-problema permite o desenvolvimento da
competéncia geral 2. Outra possibilidade é o desenvolvimento da competéncia geral 7, pois
os estudantes vao discutir para formularem decisées comuns quanto ao descarte desses mate-
riais, promovendo sua consciéncia socioambiental.
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Tema 1. Oxidacao, reducao e corrosao

Neste tema sao apresentados os seguintes conteudos: Nox, reacao de oxidacao e de redu-
¢ao, balanceamento redox, corrosao e suas consequéncias, além de métodos para a protecao
do ferro contra a ferrugem. Para tanto, é importante que os estudantes conhecam reagdes qui-
micas, balanceamento de rea¢des e ligagdes quimicas. Retome brevemente esses conceitos.

Antes de iniciar o trabalho, é possivel verificar os conhecimentos prévios dos estudantes
sobre os assuntos do tema. Para tanto, faca alguns questionamentos no inicio da aula, como:
= “Ferrugem e corrosio sao processos similares?”. E possivel que uma parte dos estudantes

responda que sao processos similares e que outra parte responda que nao. Solicite a eles
argumentos que embasem seus posicionamentos. No caso, a corrosao esta relacionada a
deterioracdao de um material; a ferrugem é provocada pelo contato do ferro com a agua.
Portanto, ela representa uma forma de deterioracao de materiais feitos por ferro. No entanto,
a formacao de ferrugem nao é a Unica forma de corrosdao dos materiais.
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No inicio do tema é apresentada uma fotografia de uma palha de aco. Se desejar, é possivel
demonstrar a formacao de ferrugem na palha de aco. Para tanto, utilize um copo com agua e
um pouco de agua sanitaria, colocando a palha de aco dentro dele. Em outro copo, coloque a
palha de aco apenas na agua. Deixe os copos reservados por alguns minutos e, depois, peca
aos estudantes que identifiquem a formacao de ferrugem. E esperado que no copo com agua
sanitaria seja possivel identificar a formacao de ferrugem em pouco tempo - formagao que
leva alguns dias para ocorrer no copo que contém apenas agua.

Quando for feita a observacdo dos resultados, explique a reacdo que a palha de aco sofreu
nas duas condi¢des. Comente que a ferrugem ocorre mais rapidamente em uma solucao de
hipoclorito de s6dio do que apenas na agua. Entao, registre no quadro a equagao dessa reagao:

2 Fe(s) + 3 NaCfO(aq) — Fe,O0,(s)+3 NaCf{(aq)

Aproveite esse contexto para promover uma discussao sobre as implicacdes da ferrugem
nas construcdes, pois ela pode danificar estruturas e colocar em risco a vida das pessoas.

» Corrosao

Ao abordar os principios para determinacao de Nox, explique aos estudantes que alguns
elementos apresentam Nox fixo, como os compostos idnicos. O Nox corresponde a carga que
o ion de determinado elemento adquire, e essa carga esta relacionada com a familia ou grupo
a que ele pertence na Tabela Peridédica. No caso dos metais alcalinos (1A), que possuem 1 elé-
tron na camada de valéncia, eles doam este elétron, ficando com a carga e o Nox +1. Os metais
alcalinoterrosos (2A) doam 2 elétrons, ficando com a carga e o Nox +2.

Como nos compostos moleculares nao ha transferéncia definitiva de elétrons, o Nox cor-
responde a carga elétrica que o dtomo iria adquirir se a ligacao fosse rompida. Assim, o atomo
mais eletronegativo (que tem maior atracao por elétrons) é que receberia o elétron. Acrescente
que aqui os elementos fazem ligacao covalente e nao sao metalicos.

Neste momento, é importante falar sobre a ordem de eletronegatividade dos elementos
quimicos:F>O>N>C{>Br>1>S>C>P>H.

» Reacoes de oxirreducao e os agentes oxidantes e redutores

Se desejar, comente com os estudantes que ha casos especiais de oxirredugao. Apresenta-
mos, a seguir, alguns exemplos.

1. Reagdes de auto-oxirredugao: sao aquelas em que um mesmo elemento em parte se oxi-
da e em parte se reduz, na mesma reacgao.

6 KC€O, + 3 H,50, — 3K SO, +4 C€O, + 2 HCLO, + 2 H,0

Reduziu: 1-1

Oxidou: 2-1

Na oxidacao, o cloro (C{) sofre um aumento do Nox (de +5 no reagente passou para +7 em
um dos produtos). E, na reducao, o cloro sofre uma diminuicao do Nox, do reagente ao produto
(de +5 foi para +4).



2. Reag¢bes com perdxido de hidrogénio (H,0,): o peréxido de hidrogénio (agua oxigenada)
tem o oxigénio com Nox = —1. Em geral, a caracteristica principal da dgua oxigenada é ser um
forte agente oxidante.

+1 -1 -1 +1 +1 -2 0

1H,0,(aq) + 2 I"(aq) + 2 H*(aq) — 2 H,O(€) + 1 1,(s)

|
Reducdo: ANox = 1

-1 -2

Oxidacao: ANox = 1

Ao abordar os passos para balanceamento de equacao por oxirreducao, explique aos es-
tudantes que em algumas reagdes ocorre um passo a mais, ou seja, é necessario escolher o
elemento da equacao em que os coeficientes serao colocados. Deve-se dar preferéncia ao lado
em que o elemento apareca mais vezes.

Mostre a eles o exemplo a sequir:

KMnO,+H { — KCl + nC(f +C€ +H,0
#1241 +1-1 -1 +122
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ANox C€ =1 -2 =2 e serd o coeficiente do MnC¢,

ANox Mn =5 e~ serd o coeficiente do C¢,

KMnO, + HC{ — KC{ +2 MnC{, + 5 C{, + H,0

2KMnO, + 16 HC{ — 2 KCE + 2 MnC{,, + 5C€, + 8 H,O (ap6s o balanceamento)

» Formacao de ferrugem

Oriente os estudantes a acessar o link disponivel na secao Espacos de aprendizagem para
aprofundar seus estudos sobre corroséo. E possivel desenvolver uma atividade de pesquisa
pedindo a eles que expliquem o que é corrosao, citem exemplos deste processo, apontem as
principais consequéncias dele e proponham solug¢des para diminuir seus efeitos.

» Métodos mais comuns de protecao do ferro para evitara
formacao de ferrugem

Comente com os estudantes que portdes e grades de ferro sao comumente revestidos com
tinta zarcdo. Verifique se existem estruturas de ferro na escola que apresentem esse revestimento e
leve os estudantes até elas, para que vejam a aplicacao desta tinta no cotidiano. Em caso negativo,
peca que observem durante o trajeto até suas residéncias, ou delas até a escola, estruturas de ferro
gue o apresentem.
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» Ferro revestido de estanho

Ao abordar o assunto, separe previamente algumas latas de ferro revestido de estanho usadas
e devidamente higienizadas, e leve-as até a sala de aula para que os estudantes possam vé-las.

Ao mencionar a conservacao de alimentos, aproveite para comentar sobre a importancia de
se respeitar o prazo de validade e as recomendacdes de armazenamento de produtos industriali-
zados, que constam em seus rétulos. Ao seguir tais atitudes, garante-se que os alimentos nao vao
oferecer riscos a saude do consumidor.

» Galvanizacao: uso de metal de sacrificio

Os potenciais de redugao e de oxidacao dos metais sao apresentados no Tema 2 desta Unida-
de, junto ao estudo das pilhas. Neste momento, o foco é a reatividade.

Tema 2 - Pilhas

Neste tema sao apresentados os seguintes conteudos: tipos de pilhas e de baterias, seu
funcionamento e suas aplicagdes. Faca algumas perguntas para levantar os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre o assunto, de modo que possa planificar o trabalho com o tema.
Algumas sugestdes de questionamentos:
= “Qual é a diferenca entre pilhas e baterias?”. Nesse momento, nao é esperado que eles saibam

responder, mas que reflitam sobre o assunto. As pilhas e as baterias sdo estudadas ao longo
deste tema. Mas, se desejar, é possivel levar exemplares para a aula e solicitar aos estudan-
tes que analisem suas caracteristicas. E provavel que digam que ambas estdo relacionadas a
energia elétrica, podem ser recarregadas e possuem polos positivo e negativo.

= “Como deve ser feito o descarte de pilhas e de baterias?”. E esperado que os estudantes
apontem que elas devem ser devolvidas aos fabricantes ou destinadas a empresas especia-
lizadas em sua reciclagem, pois seus constituintes sao téxicos, nao podendo ser descartadas
no lixo comum. Esse assunto é explorado na secdao Falando de... Descarte de pilhas, bate-
rias e produtos eletroeletronicos, localizada ao final da Unidade 3 no Livro do Estudante.

A abertura do tema conta com uma tirinha relacionada com as pilhas e sua utilizacao. Peca
aos estudantes que um deles se voluntarie para ler a tirinha em voz alta. Incentive a turma a
fazer comentarios sobre o que entenderam e a relagao da tirinha com a utilizacao de pilhas.

» Pilha de Daniell

Se desejar, apos as explicagdes sobre a pilha de Daniell, faca um resumo no quadro do que
foi visto, escrevendo nele a tabela a sequir. E possivel preencher as informacées da tabela com
os estudantes, solicitando a voluntarios que se dirijam ao quadro e identifiquem a semirreacao,
o polo, 0 nome, a solucao e a barra de metal referentes ao zinco e ao cobre.

Eletrodo Zinco Cobre
Semirreacdo Oxidacao Reducéo
Polo Negativo Positivo
Nome Anodo Catodo
Solucao Mais concentrada Mais diluida
Barra de metal Corrosao Aumento de massa




» Diferenca de potencial das pilhas (ddp)

Antes de apresentar a tabela com os potenciais de reducao, comente que cada metal possui
uma capacidade prépria de doar elétrons, portanto cada um deles apresenta uma tendéncia
maior ou menor de oxidar ou de reagir quando comparado a outro metal.

Comente que Volt é a unidade de medida da diferenca de potencial elétrico ou de tensao elé-
trica (que corresponde ao potencial de transmissao de energia) usada no Sistema Internacional
de Unidades, cujo simbolo é V. O nome dessa unidade de medida homenageia o fisico e quimico
italiano Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta (1745-1827), criador da pilha voltaica, pre-
cursora da bateria. O aparelho usado para medir a diferenca de potencial é o voltimetro.

Explique aos estudantes que, para medir a diferenca de potencial dos elementos, é necessa-
rio estabelecer um eletrodo-padrao como referéncia. Adotou-se o eletrodo de hidrogénio como
padrao, que é constituido de gas hidrogénio, sob pressdao de 1 atm, em solucao 1 molar de H*a
25 °C. A ele foi associado o valor de potencial nulo (0), tanto para reducdao quanto para oxidacao.

A partir desta padronizacao, € possivel medir o potencial de outros eletrodos. Para isso, basta
conecté-los na forma de pilha e usar um voltimetro para determinar a ddp (diferenca de poten-
cial). Com estes dados podemos determinar se um metal vai oxidar ou se seus ions vao reduzir.
Logo, quem tiver o maior valor de E__, ird reduzir. Eletrodos com baixo valor de potencial de re-
ducao (valores negativos indicam baixa capacidade de sofrer reducao) possuem maior tendéncia
de oxidar. Caso queira saber mais sobre o assunto, leia o texto indicado na secao #FICA A DICA,
Professor!.

~
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» Tipos de pilha

Se desejar, forneca aos estudantes mais informacdes sobre outros tipos de pilha. Por exem-
plo:
= Pilha alcalina: o anodo dessa pilha é formado por zinco (Zn) ou cadmio (Cd), que sao metais
de alto poder de oxidacao, e sao usados eletrolitos bdsicos, como o hidroxido de potassio
(KOH) ou o hidréxido de soédio (NaOH).

= Pilha de litio e iodo: esta pilha é muito utilizada em marca-passos, aparelho de regulagao dos
batimentos cardiacos, e atinge uma ddp de 2,8 V. Ela é pequena, leve e tem longa durabili-
dade (de 8 a 10 anos) sem prejudicar a saude. O anodo é feito de litio (Li) e o catodo de um
composto complexo de iodo.

REPRODUCAO PROIBIDA

= Pilha de ion-litio: muito usada em aparelhos celulares. Seu mecanismo de oxirreducao acontece
pela movimentacao dos ions de litio e seu potencial chegaa 3,5V.

= Pilha de mercurio e zinco: utilizada em relégios de pulso ou calculadoras, pois apresenta uma
ddp média de 1,35 V. Essa pilha conta com anodo de zinco (Zn) e catodo com uma pasta de
oxido de mercurio (HgO).
= Pilha combustivel: como sugere a sua denominacao, esse tipo de pilha converte a energia da
combustdao em energia elétrica. A mais comum é a de formacao da agua. Caso queira saber
mais sobre ela, faca a leitura sugerida na secao #FICA A DICA, Professor!.
Oriente os estudantes a acessar o link disponibilizado no boxe Espacgos de aprendizagem
para aprofundar seus estudos sobre pilhas e baterias.
Ap6s o estudo do tema, realize com os estudantes a atividade sugerida na secao Amplian-
do, que propde a criacao de um gerador quimico.
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» Baterias

Ao iniciar o trabalho com o assunto, pergunte aos estudantes sobre aparelhos cujo funcio-
namento depende de baterias. Peca que citem exemplos de seu cotidiano. E possivel que eles
apontem reldgios, computadores, celulares e televisores. Com base nesses exemplos, aproveite
para desenvolver o tema contemporaneo transversal relacionado a ciéncia e a tecnologia, uma
vez que o uso de baterias esta relacionado ao desenvolvimento tecnolégico.

= Para saber mais sobre potencial-padrao, leia o artigo proposto a sequir. LOPES, A. R. C.
Potencial de reducao e eletronegatividade: obstaculo verbal. Quimica Nova na Escola, n. 4,
nov. 1994. Disponivel em: http://qnesc.sbq.org.br/online/gnesc04/conceito.pdf. Acesso em:
9 set. 2020.

= Para saber mais sobre a pilha combustivel, leia o texto a sequir. VILLULLAS, H. M.; TICIANELLI,
E. A; GONZALEZ, E. R. Células a combustivel: energia limpa a partir de fontes renovaveis.
Quimica Nova na Escola, n. 15, maio 2002. Disponivel em: http://gnesc.sbq.org.br/online/
gnesc15/v15a06.pdf. Acesso em: 9 set. 2020.

O objetivo desta atividade é criar um gerador quimico elétrico simples a partir do suco de
limdo. Para realiza-la sdo necessarios os seguintes materiais: limao, faca, lampada de LED ou vol-
timetro, placa de cobre (sugere-se uma moeda de cobre limpa com palha de aco), placa de zinco
(pode ser um prego limpo com palha de aco), palha de aco e dois fios elétricos com garras de
jacaré (encontrado em lojas de material eletrénico ou de construcao). O procedimento experi-
mental é descrito a sequir:
= Use a faca para fazer dois cortes pequenos na casca do limao e, depois, insira em um deles a

placa de cobre e, no outro, a placa de zinco.

= Conecte os fios elétricos com as garras de jacaré de modo que uma garra seja fixada na placa
de cobre e a outra, na placa de zinco.

= As outras extremidades de cada um desses dois fios devem ser conectadas a lampada de
LED ou ao voltimetro.

= (Caso utilize o voltimetro, ele mostrara a quantidade de corrente elétrica produzida. Se a opcao
for pela lampada de LED, ela acendera.

O limao possui ions H" em meio aquoso e, por isso, seu suco € uma solucao eletrolitica, ou seja,
que possui espécies quimicas com cargas positivas e negativas. Devido ao maior potencial de oxi-
dacdo, a placa de zinco perdera elétrons, enquanto na placa de cobre ocorrera a reducao dos ions
H* presentes no limao (eletrdlito). Desse modo, a placa de zinco passa a ser o anodo e a de cobre,
o catodo. E possivel utilizar laranja e tomate no lugar do limao, pois ambos também sao acidos. O
interessante é demonstrar ao estudante os elementos de um circuito elétrico simples, retomando
os assuntos estudados na Unidade 2 relacionados com circuitos elétricos. Se optar por fazer essa
atividade, verifique a possibilidade de o(a) docente de Fisica participar da aula.

Sugerimos que ela seja realizada apenas por vocé, professor(a), com o intuito de evitar qual-
quer dano aos estudantes em razao do manuseio de faca.


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc04/conceito.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc15/v15a06.pdf

Tema 3 - Eletrolise

Neste tema sdo apresentados os seguintes conteudos: eletrélise, composicao, como funciona,
os diferentes tipos, caracteristicas e aplicabilidade. Ao iniciar a aula, faga alguns questionamentos
que permitam levantar o conhecimento prévio dos estudantes e despertar seu interesse para os
assuntos trabalhados neste tema. Apresentamos, a seguir, algumas sugestoes de perguntas.
= “Vocés ja ouviram falar em joias banhadas a ouro? O que isso significa?”. Espera-se que os

estudantes ja tenham ouvido essa expressao. Verifique as explicagcdes deles para objetos com
essa caracteristica. E possivel que alguns deles respondam que o banho de ouro seria uma
camada de ouro externa a semijoia.

= “Como sao obtidas as semijoias banhadas a ouro?”. E provavel que eles digam que as pecas séo
mergulhadas em ouro para cobri-las com esse metal, deixando-as mais bonitas e mais parecidas
com as pecas de ouro. Explique aos estudantes que esse processo é denominado galvanoplastia
e consiste em banhar pecas numa solucao de sais de ouro, na qual passa uma corrente elétrica
(eletrdlise) que fixa o metal (no caso, o ouro) nelas. Geralmente as pecas sao banhadas mais de
uma vez, procedimento que melhora sua qualidade, brilho e durabilidade. Por isso elas sao cha-
madas de semijoias. Retome essa explicacao durante o estudo da galvanoplastia.

= “Vocés ja ouviram falar sobre cromagem, niquelacao ou prateamento?”. Esses processos sao
menos comuns, mas € possivel que ja tenham ouvido falar sobre eles. Explique que esses
processos também envolvem a galvanoplastia, mas, nesses casos, usa-se o cromo, o niquel
e a prata, respectivamente. A finalidade desses procedimentos é conferir mais resisténcia e
durabilidade aos objetos, podendo também ser aplicados para fins estéticos.
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A abertura deste tema apresenta as medalhas de ouro utilizadas na premiacao dos Jogos
Olimpicos do Rio de Janeiro, realizados em 2016. As medalhas também sao produzidas por
galvanoplastia, processo que é estudado neste tema.

» Diferenciando pilha de eletrélise

REPRODUCAO PROIBIDA

Utilize o esquema que sintetiza as informacoes basicas referentes a pilha e a eletrélise e peca
aos estudantes que o expliquem. E possivel que concluam que eletrdlise é o inverso da pilha.

A forca eletromotriz (fem ou E) de uma pilha (AE®), nas condi¢des-padrao, é dada pela diferen-
¢a dos potenciais-padrao (U ou ddp) de cada eletrodo da pilha, expressa em volts (V). Este valor
geralmente é encontrado nas embalagens e rétulos de pilhas.

Se 0 AE° > 0 — a reacao de oxirreducao é espontanea.

Se 0 AE° < 0 — a reacao de oxirreducao nao é espontanea.

» Como acontece a eletrolise

Destaque aimportancia da eletrolise, que possui muitas aplicagdes na industria quimica, tanto
na produc¢ao de metais, como sodio, magnésio, potdassio, aluminio e outros, quanto na producao
de ndo metais, como cloro, hidrogénio e flior. Por meio dela também podem ser obtidas subs-
tancias, como o hidroxido de sédio (soda caustica) e o peroxido de hidrogénio (dgua oxigenada).

Reforce que na eletrdlise sao usados eletrodos inertes, como o carbono grafite (grafita) ou a plati-
na; uma corrente elétrica continua, com uma voltagem suficiente; e ions livres. A reacao ndo é espon-
tanea. Ha, portanto, gasto de energia e os potenciais calculados nas eletrdlises sao sempre negativos.
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» Tipos de eletrélise

Explique aos estudantes que nesta reacao os ndo metais precisam de 2 atomos para fazer a
ligacdo covalente no final. Por isso, sdo necessarios dois cloretos de sédio (2 NaC¢), que formam
2 Na e C{,. Reforce que a quantidade de elétrons trocados deve ser a mesma.

Comente com os estudantes que a eletrélise em meio aquoso € mais utilizada que a ignea,
porque a agua tem a propriedade de dissociar ions de sais soluveis, evitando, assim, um grande
gasto de energia, energia essa necessaria para fundir os sais na eletrélise ignea.

» Galvanoplastia

Neste momento, é possivel retomar a pagina de abertura. Solicite aos estudantes que avaliem
a hipétese previamente criada por eles para explicar o valor monetario das medalhas olimpicas.
Entdo, peca que, tendo estudado a galvanoplastia, expliquem o motivo de essas medalhas nao
custarem tanto quanto o valor estimado apresentado. E esperado que concluam que as medalhas
recebem um banho de ouro; assim, por ndo serem integralmente constituidas por esse material,
seu valor monetario se mostra abaixo do que seria caso fossem feitas apenas de ouro.

» Analise quantitativa da eletrélise

As leis de Faraday sao conhecidas como as leis da eletrdlise. Se desejar, explique-as aos es-
tudantes, com base nas informacgdes a sequir.

A primeira lei de Faraday afirma que a massa (m) de uma substancia produzida ou consu-
mida numa reacao de eletrélise é diretamente proporcional a quantidade de carga (Q) que
atravessa o sistema, ou ainda diretamente proporcional a intensidade da corrente (i) que passa
pelo eletrdlito.

A segunda lei de Faraday propde que, na eletrdlise, a massa de uma substancia produzida
é diretamente proporcional ao equivalente-grama (E) dessa substancia. E possivel trabalhar
essas leis com o(a) docente de Fisica. Verifique sua disponibilidade para contribuir com a aula.

Tema 4 - Eletricidade no corpo humano

Neste tema sao analisados os seguintes topicos: eletricidade no corpo humano, eletricidade
no tecido nervoso, transmissao de impulsos nervosos e eletricidade no coracao. Esse tema pos-
sibilita a compreensdo do funcionamento do corpo humano, considerando diferentes niveis
de organizacao bioldgica. Para verificar os conhecimentos prévios dos estudantes e planejar o
andamento das aulas, é possivel fazer perguntas de diagnostico, como:
= “Quais fendBmenos do corpo humano estéo relacionados a eletricidade?”. E possivel que eles

afirmem que os impulsos nervosos do sistema nervoso envolvem a transmissao de impul-
sos elétricos. Explique a eles que, nas mitocondrias, o transporte de elétrons possibilita a
propulsao de protons para o espaco entre a membrana externa e interna da mitocéndria.
A reentrada de prétons gera uma forca préton-motriz que possibilita a fosforilacao do ADP,
formando ATP, um composto importante para a fisiologia celular. E possivel fazer uma breve
revisao no quadro para explicar a respiracao celular, se desejar.



= “Qual é a vantagem da sinalizacéo elétrica no tecido nervoso?”. E provavel que os estudantes
mencionem a velocidade da transmissao do impulso elétrico, o que possibilita as respos-
tas rapidas do organismo. A sinalizacdao hormonal pode demorar algumas horas e ser mais
prolongada.

A abertura do tema conta com uma imagem de marca-passo. Esse dispositivo foi criado
para regularizar os batimentos cardiacos de pacientes com alguns tipos de arritmias. Assim, o
coracao pode realizar batimentos ritmicos e coordenados, evitando a falta de oxigénio e/ou
nutrientes para partes do corpo. A sinalizacdo elétrica possibilita a coordenagao da contragao
das células cardiacas; se o controle for interrompido ou desregulado, o paciente pode desen-
volver um quadro de arritmia, comprometendo o funcionamento do 6rgao.

Comente com os estudantes que a eletricidade pode ser usada para que sejam realizados exa-
mes diagndsticos, tais como o eletrocardiograma e o eletroencefalograma. O eletrocardiograma con-
siste em uma série de eletrodos colocados no térax do paciente. Desse modo, é possivel registrar os
batimentos cardiacos e diagnosticar doencas cardiacas de acordo com o padrao de sinalizacao elé-
trica. A abordagem desses assuntos é uma forma de se trabalhar o tema contemporaneo transversal
relacionado a saude.

Se desejar, mencione que alguns peixes possuem a capacidade de gerar eletricidade. A
maior parte dos peixes-elétricos, como sao conhecidos, de modo geral, apresenta um érgao
capaz de gerar energia elétrica para a comunicacao e para a navegacao. Contudo, os peixes da
espécie Electrophorus electricus, conhecidos como poraqués, tém trés érgaos elétricos capazes
de gerar eletricidade de voltagem relativamente alta, utilizada para cacar e se defender. Caso
queira saber mais sobre o assunto, acesse o link disponibilizado na secao #FICA A DICA, Pro-
fessor!.

~
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» Eletricidade no tecido nervoso

Ao comentar sobre o sistema nervoso, ressalte aos estudantes que as glandulas enddcrinas
também participam do controle das fungdes dos sistemas bioldgicos. No caso, elas produzem
hormonios que regulam o funcionamento de outros érgéaos, promovendo ou inibindo deter-
minadas respostas fisioldgicas.

Mencione que o sistema nervoso também é composto por células gliais, que atuam na pro-
tecdo e na nutricdo dos neurdnios. Como este tema se refere especificamente aos fendémenos
elétricos do corpo humano, as células da glia nao sao detalhadas neste momento.

REPRODUCAO PROIBIDA

» Transmissao de impulsos nervosos

Ao trabalhar a transmissao de impulsos nervosos, se desejar, apresente aos estudantes a
coordenacao e sinalizacao nervosa no ato reflexo. Nesse sistema, apenas trés neurénios po-
dem coordenar a contragao muscular, evitando a ocorréncia de lesées no organismo. No caso,
neurdnios sensoriais enviam informagdes a medula espinal; interneurdnios localizados na me-
dula podem redirecionar esse sinal a neurénios motores; ou os sinais podem ser transmitidos
diretamente a neurénios motores. Os neurénios motores, por fim, conduzem os sinais de res-
posta aos musculos ou aos 6rgaos que vao efetuar a resposta de reflexo. Portanto, nem toda si-
nalizacao nervosa passa pelo encéfalo. No exemplo do ato reflexo, neurénios medulares em as-
sociagao com neurdnios sensoriais e motores regulam a contracao dos musculos dos membros
inferiores. A resposta rapida possibilita um movimento rapido de defesa diante do estimulo.
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Para que os estudantes compreendam o transporte de particulas carregadas nas células, é
necessario conhecer as propriedades da membrana plasmatica. Utilize o boxe Saiba mais para
destacar as diferencas entre transporte passivo e transporte ativo.

Ao finalizar o estudo da transmissao de impulsos nervosos, oriente-os a realizar a atividade
sugerida na secao Ampliando.

» Eletricidade no coracao

A manutencdo do ritmo cardiaco nao necessita do controle do sistema nervoso. Explique
aos estudantes como o noé sinoatrial é importante para ditar o ritmo cardiaco e como os impul-
sos elétricos sao propagados no coragao. Se o funcionamento do no sinoatrial ndao for adequa-
do, o coracao pode passar por arritmia, sendo provavel uma interrupc¢ao do fluxo cardiaco, o
que pode levar a morte.

= Para aprofundar os estudos sobre eletricidade na fauna, acesse o seguinte link: JULIAO, A.
Nova espécie de peixe-elétrico emite a maior voltagem ja registrada em um animal. Agéncia
Fapesp, 11 set. 2019.

Disponivel em: https://agencia.fapesp.br/nova-especie-de-peixe-eletrico-emite-a-maior-volta
gem-ja-registrada-em-um-animal/31422/. Acesso em: 16 set. 2020.

Se desejar, utilize o simulador disponibilizado no link https://phet.colorado.edu/sims/html/neu
ron/latest/neuron_pt_BR.html (acesso em: 9 set. 2020) para que os estudantes desenvolvam a in-
terpretacao de modelos explicativos e graficos sobre a fungao dos impulsos nervosos. Antes da ati-
vidade, verifique se a escola apresenta um laboratério de informatica compativel com o simulador.
Em seguida, teste o simulador no computador da escola e faca um roteiro impresso para os estu-
dantes. No roteiro deve haver instrucdes minimas para que eles manipulem o experimento virtual e
atividades para verificacao de conceitos. Se a escola nao contar com computadores e os estudantes
nao puderem desenvolver a atividade, é recomendavel imprimir e realizar a atividade impressa.

O simulador é iniciado com o potencial de repouso, ou seja, nao ha estimulo na regiao
dos dendritos. No icone “legenda” é possivel visualizar as proteinas de membrana e os ions
envolvidos nesse processo. O icone “mostrar” pode ser ativado para a visualizacao de todos
os fons, cargas, concentragdes e o grafico de potencial. Pergunte aos estudantes: “Qual ion é
mais concentrado no espaco intracelular quando o neurénio estd em repouso?”. Como visto no
esquema, o ion potassio (K*) esta mais concentrado. “Qual é o ion mais concentrado no espaco
extracelular em repouso?”. O ion sédio (Na*) é mais concentrado no espaco extracelular.”O que
acontece quando clicamos no botao estimular neurénio?”. Nesta situacao, ocorre uma entrada
rapida de s6dio no neurénio, alterando o potencial de membrana e, em seguida, ha uma saida
dos ions potassio e, gradualmente, 0 neurdnio recupera o seu potencial de repouso.


https://agencia.fapesp.br/nova-especie-de-peixe-eletrico-emite-a-maior-voltagem-ja-registrada-em-um-animal/31422/
https://phet.colorado.edu/sims/html/neuron/latest/neuron_pt_BR.html

O trabalho com o simulador favorece a mobilizacao da habilidade EM13CNT301, propi-
ciando o exercicio do pensamento cientifico, a construcdo de hipoteses e a interpretacao de
modelos explicativos. Além disso, possibilita o desenvolvimento da competéncia geral 5, ao
levar os estudantes a compreender e utilizar tecnologias digitais para a producao de conheci-
mentos.

Falando de... Descarte de pilhas, baterias e
produtos eletroeletronicos

Esta secdo permite incentivar a educacao ambiental por meio do descarte correto de pilhas,
baterias e equipamentos eletrénicos. Para iniciar esta secao, pergunte aos estudantes se eles
acreditam que todos os residuos possam ser descartados nas lixeiras, sem a devida separacao.
E esperado que respondam que nao, sendo importante a separacdo de residuos organicos e
residuos reciclaveis. Entdo, questione-os quanto as pilhas, as baterias e aos produtos eletro-
eletronicos. Espera-se que eles respondam que nao devem ser destinados junto aos residuos
domésticos, ja que podem contaminar o ambiente por conterem elementos téxicos.

Aproveite o assunto para comentar que o destino correto de cada material depende de
alguns fatores e caracteristicas da sua composi¢cao, como: sua natureza fisica (seco e molhado);
sua composicao quimica (matéria organica e matéria inorganica); seus riscos potenciais ao am-
biente (perigosos, nao inertes e inertes), entre outros.

Explique aos estudantes a diferenca entre lixdes a céu aberto e aterros sanitarios. No lixao
nao é feito o controle dos materiais descartados, o que pode provocar danos ambientais. O
aterro sanitario € um projeto de engenharia em que o solo precisa ser preparado; ele deve ser
nivelado e impermeabilizado para que nenhuma substancia possa contamina-lo ou atingir os
lencgois fredticos. Neste processo, sao colocadas camadas de solo sobre os rejeitos e a decom-
posicao das substancias € monitorada, garantindo um controle ambiental (como a drenagem
do chorume e dos gases produzidos, que podem ser reaproveitados economicamente).

Se achar pertinente, diga que a Resolugao n. 257/99 do Conselho Nacional do Meio Ambien-
te (Conama) determina que os fabricantes e importadores de pilhas e baterias (que tenham ca-
dmio, mercurio ou chumbo em sua composicao) devem implantar mecanismos operacionais
para a neutralizacao, reciclagem, tratamento e disposicao final ambientalmente adequada das
pilhas e baterias. Se desejar, leia essa resolucao acessando o link indicado na secao #FICA A
DICA, Professor!.
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= Caso queira saber mais sobre a Resolucdo n. 257/99, acesse: BRASIL. Ministério do Meio
Ambiente. Resolucao n. 257, de 30 de junho de 1999. Disponivel em: http://www2.mma.
gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=257. Acesso em: 9 set. 2020.

= (aso queira saber mais sobre o Decreto 10.240/2020, acesse: BRASIL. Decreto n. 10.240, de
12 de fevereiro de 2020. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-
2022/2020/Decreto/D10240.htm. Acesso em: 9 set. 2020.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2020/Decreto/D10240.htm
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=257

Eletromagnetismo

Planejamento

Considerando os conteudos apresentados nos temas, sugere-se a seguinte dis-
tribuicao de aulas a ser considerada no planejamento desta Unidade pelos docen-
tes da drea das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
= Tema 1 (Campo magnético): 6 aulas;
= Tema 2 (Forca magnética): 6 aulas;
= Tema 3 (Inducgao eletromagnética): 6 aulas.

E importante destacar que essa distribuicdo foi feita considerando que este Vo-

lume seja trabalhado ao longo de um semestre. Caso a dinamica do trabalho com
o Volume seja outra, é possivel altera-la.

A BNCC nesta Unidade

Competéncias gerais: 1,2,4e5

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas: 1,2 e 3

Habilidades: EM13CNT107, EM13CNT205, EM13CNT301, EM13CNT303, EM13CNT307,
EM13CNT308, EM13CNT309

~
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Esta Unidade propicia o estudo dos fendmenos magnéticos, tanto os naturais
quanto os causados por correntes elétricas, que ocorrem na natureza e no mundo
tecnolégico, visando ao entendimento de suas aplicacdes nas finalidades a que se
destinam. E possivel desenvolver a competéncia especifica 1 ao destacar o estu-
do de fendbmenos naturais e de processos tecnolégicos baseando-se nas intera-
¢Oes entre matéria e energia. Ao abordar o magnetismo terrestre, permite-se que
os estudantes analisem e interpretem o funcionamento da Terra, desenvolvendo,
portanto, a competéncia especifica 2. Além disso, em alguns momentos da Uni-
dade, os estudantes sao incentivados a investigar situacdes-problema que possam
fazer parte de seu cotidiano e avaliar as aplicacdes dos conhecimentos cientificos.
Deste modo, a Unidade também permite o desenvolvimento da competéncia es-
pecifica 3. Para tanto, ela foi estruturada em trés temas, explicitados a seguir.

O Tema 1 proporciona o estudo do campo magnético. E apresentado um breve
historico desse estudo, destacando-se o funcionamento de imas. Aborda-se, tam-
bém, o campo magnético terrestre e o campo produzido por correntes. Sugere-se
gue este tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica.

Neste tema, é possivel desenvolver a competéncia geral 1, pois os estudantes
poderao compreender e valorizar aspectos historicos relativos ao magnetismo. Des-
tacam-se as observacoes feitas por filésofos gregos de algumas propriedades mag-
néticas de minerais, € como os conhecimentos que produziram refletiram na cons-
trucao de instrumentos, como as bussolas, utilizadas ao longo de séculos. Também
é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT307, pois eles poderdao compreender as
aplicacoes dos materiais no cotidiano considerando suas propriedades magnéticas.



Além disso, os conteudos do tema permitem a mobilizacao da habilidade EM13CNT308,
pois os estudantes sao requisitados a analisar o funcionamento de equipamentos elétricos e/
ou eletrénicos. Essa habilidade também é mobilizada na atividade 1 da secao Atividades deste
tema. Também é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT107, pois os estudantes vao realizar
previsdes qualitativas e quantitativas sobre o funcionamento de bobinas com base na andlise
dos processos de transformacao e conducao de energia envolvidos. Essa habilidade também é
mobilizada na atividade 3 da secao Atividades deste tema.

Na atividade 2 da secao Atividades, é possivel a mobilizacao da habilidade EM13CNT303,
pois os estudantes deverdo interpretar um texto de divulgacao cientifica sobre temdticas das
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, no caso, o polo magnético da Terra, e responder as
questdes relacionadas a ele.

Ao longo do tema, os estudantes sao incentivados a montar um circuito elétrico simples
com uma bussola e interpretar os resultados obtidos. A interpretacao de resultados experimen-
tais € um modo de mobilizar a habilidade EM13CNT301, além de desenvolver a competéncia
geral 2, relacionada a abordagem prépria da Ciéncia por meio da investigacao e analise critica
da situacao proposta.

Em outros momentos deste tema e na secao Atividades sao usados conhecimentos das lin-
guagens matematica e cientifica para expressar informacodes relativas ao conteudo. Portanto, é
possivel o desenvolvimento da competéncia geral 4.

O Tema 2 apresenta a forca magnética sobre cargas em movimento e o movimento da
particula carregada em um campo magnético uniforme, destacando movimento paralelo,
perpendicular e obliquo. Além disso, sdo abordados assuntos relacionados a forca sobre
condutor reto percorrido por corrente elétrica e a forca entre condutores paralelos per-
corridos por corrente elétrica. Sugere-se que este tema seja trabalhado prioritariamente
pelo(a) docente de Fisica.

Na abertura do tema sdo feitos alguns questionamentos sobre a matriz energética e o setor
detransportes. Esses questionamentos possibilitam a mobilizacao da habilidade EM13CNT308,
pois os estudantes terao de investigar e analisar o funcionamento de equipamentos elétricos
para compreender as tecnologias contemporaneas e avaliar seus impactos sociais, culturais e
ambientais. Além disso, mobiliza a habilidade EM13CNT309, pois requer a andlise de questdes
socioambientais relacionadas a dependéncia mundial das fontes de energia nao renovaveis,
destacando a necessidade de introduzir novas tecnologias energéticas em relagao aos tipos de
motores.

Ao longo do tema e na secao Atividades sao usados conhecimentos das linguagens ma-
tematica e cientifica para expressar informacoes relativas ao conteudo. Portanto, contribui-se
para o desenvolvimento da competéncia geral 4.

Na secdo Oficina cientifica, os estudantes poderao construir um motor elétrico a partir dos
materiais e de parte dos procedimentos indicados. Essa secao permite o desenvolvimento da
competéncia geral 2 ao incentivar a criatividade e a curiosidade intelectual dos estudantes,
além de favorecer a utilizacao dos procedimentos e da linguagem prépria da Ciéncia. Durante a
montagem do motor, sdo feitos alguns questionamentos que, para serem respondidos, exigem
a interpretacao dos dados obtidos pelo experimento, possibilitando a mobilizacdao das habili-
dades EM13CNT301 e EM13CNT205.

Nas atividades 1 e 2 da secao Atividades deste tema, é possivel que os estudantes mobili-
zem a habilidade EM13CNT301, pois eles terao de elaborar hipoteses e fazer previsdes sobre
as situacdes expressas, além de representar modelos explicativos.
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O Tema 3 apresenta a inducao eletromagnética. Destacam-se, pois, os conceitos de fluxo
magnético e de corrente elétrica induzida. Sugere-se que este tema seja trabalhado prioritaria-
mente pelo(a) docente de Fisica.

Osassuntosabordadosnestetemapossibilitamamobilizacaodahabilidade EM13CNT308,
pois permitem que os estudantes analisem o funcionamento de equipamentos elétricos e/
ou eletrénicos, e da habilidade EM13CNT107, pois eles terao de fazer previsdes qualitativas
e quantitativas sobre o funcionamento de transformadores e bobinas, com base na analise
dos processos de transformacao e conducao de energia envolvidos, visando a proposicao de
acoes sustentaveis. Essa habilidade também pode ser desenvolvida na atividade 4 da secao
Atividades.

Na abertura do tema sao feitos alguns questionamentos sobre o funcionamento de equipa-
mentos com base em suas propriedades eletromagnéticas. Para tanto, os estudantes sao desa-
fiados a levantar hipéteses sobre o seu funcionamento, sendo possivel mobilizar a habilidade
EM13CNT301.

No decorrer do tema, apresentam-se as contribuicées de Faraday, de Henry e de Lenz para
a proposicao da indugao eletromagnética. Ao valorizar os conhecimentos construidos sobre o
mundo fisico para a explicacao da realidade, é possivel desenvolver a competéncia geral 1.

Os estudantes sao incentivados a usar conhecimentos das linguagens matematica e cien-
tifica para expressar informacdes relativas ao conteudo, contribuindo para o desenvolvimento
da competéncia geral 4.

Nas Atividades extras desta Unidade, eles tém a oportunidade de rever os contetidos aborda-
dos ao longo dos temas. Na atividade 1, os estudantes podem mobilizar a habilidade EM13CNT301,
pois vao representar modelos explicativos sobre a construcao de um motor elétrico. Na atividade 2,
é possivel que eles mobilizem a habilidade EM13CNT308 quando investigarem o funcionamento
de equipamentos elétricos e eletronicos para compreender tecnologias contemporaneas. Na ativi-
dade 3, os estudantes podem mobilizar a habilidade EM13CNT107, pois vao fazer previsdes sobre
0 percurso de uma carga elétrica no interior de um tubo de raios catodicos.

Na secao Falando de... Magnetismo terrestre sao apresentados os fendmenos da aurora
boreal e da aurora austral como evidéncias do magnetismo terrestre. Em uma das atividades
desta secao, é solicitado aos estudantes que realizem uma pesquisa sobre biomagnetismo e
facam uma apresentacdo dos resultados aos colegas. E possivel que eles usem tecnologias di-
gitais de comunicacao para disseminar informacdes. Portanto, ha o desenvolvimento da com-
peténcia geral 5.

Tema 1. Campo magnético

Neste tema sdao abordados os conceitos de imas, campo magnético terrestre, campo pro-
duzido por um fio retilineo, campo no centro de uma espira circular e campo no interior de
um solenoide. A fim de levantar o conhecimento prévio dos estudantes, sugerimos que sejam
realizados os seguintes questionamentos, entre outros:
= “O planeta Terra possui outro tipo de campo, além do campo gravitacional?”. E possivel que

eles associem o planeta somente ao campo gravitacional produzido por ele. Sabe-se que a
Terra se comporta como um grande ima, possuindo um campo magnético bastante intenso,
conforme é estudado no tema. Verifique se os estudantes mencionam algo relacionado ao
magnetismo terrestre.



= “Qual é o principio de funcionamento de uma bussola?”. Nao se espera que os estudan-
tes saibam a resposta dessa questao neste momento, mas que reflitam sobre o assunto.
Verifique suas explicacdes. E possivel anota-las no quadro e solicitar que as corrijam con-
forme o estudo do tema. No caso, a bussola possui uma agulha magnetizada e, devido a
isso, sofre interferéncia do campo magnético terrestre. O polo Norte da bussola é atraido
pelo polo Sul do campo magnético terrestre. Em razao disso, convencionou-se que o polo
Sul magnético da Terra seria chamado de Norte geogréfico, de modo que os viajantes
pudessem utilizar a bussola sem maiores confusdes. Hoje sabemos que eles nao estao
localizados no mesmo lugar, havendo uma diferenca angular entre o eixo de rotacao e o
eixo magnético da Terra.

Na abertura desse tema é apresentada uma placa de adverténcia colocada em area de forte
campo magnético. Essa placa é usada para introduzir o conceito de campo magnético, de-
monstrar uma de suas importantes aplicagées, bem como os riscos que uma corrente elétrica
induzida, em razao da variacao de campo magnético, representa para pessoas que possuem
marca-passo. Aproveite para destacar que alertas desse tipo sao importantes para garantir a
integridade fisica das pessoas.

E importante salientar aos estudantes que o campo magnético é mais intenso em pontos
proximos aos polos magnéticos. Na secao Ampliando, é sugerida uma atividade pratica em
que eles poderdo observar as linhas de campo magnético produzidas por um ima.

Se julgar pertinente, explique aos estudantes que alguns materiais, quando na presenca
de um campo magnético, tornam-se imas. Esses materiais sdo classificados como diamagné-
ticos, ferromagnéticos e paramagnéticos.

Quando expostos a um campo magnético externo, os atomos de materiais diamagnéti-
cos estabelecem um campo magnético no sentido contrdrio a que este material foi submeti-
do. Essas propriedades sé duram enquanto estes materiais estiverem expostos a um campo
magnético externo, ou seja, elas cessam assim que o campo externo for removido. O bismuto
e 0 chumbo sao exemplos de materiais diamagnéticos.

Alguns materiais, quando submetidos a um campo magnético externo, adquirem um
campo magnético no mesmo sentido do campo externo a que foram submetidos. Estes ma-
teriais sdo chamados de ferromagnéticos e, ao contrario dos diamagnéticos, quando o cam-
po externo é removido, eles permanecem com o campo adquirido. Sdo exemplos desses ma-
teriais o ferro e o niquel. A agulha utilizada na confeccao da “bussola d’agua” é um material
ferromagnético.

Por fim, os materiais paramagnéticos possuem elétrons desemparelhados, que na pre-
senca de um campo magnético externo se alinham no mesmo sentido do campo externo
a que foram submetidos. Do mesmo modo que os materiais diamagnéticos, seus campos
desaparecem quando o campo magnético externo for retirado.

3

= »Magnetismo

6 Ao trabalhar o assunto, incentive os estudantes a valorizar os aspectos historicos relacio-
@ E nados ao magnetismo, destacando a contribuicdo de diferentes civilizacdes para sua propo-

sicao.
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» Campo magnético terrestre

Se desejar, construa com os estudantes uma bussola simples. Peca-lhes que leiam as orien-
tacdes no link indicado na secao #FICA A DICA, Estudante!.

» 0 campo produzido por correntes

Ao abordar o campo em torno de um fio reto, um procedimento experimental que pode ser
realizado é ligar os extremos de uma pilha com um pequeno circuito contendo uma lampada,
fios de ligacao e um interruptor. Mostre que, ao ligar o interruptor, a agulha de uma bussola se
orienta de acordo com o campo em torno do fio. Coloque a bussola em diversas posicdes em
torno do fio de modo a mapear o campo nessa regiao.

Ao tratar de campo no centro de uma espira circular, explique a eles que as bobinas sao
capazes de armazenar a energia elétrica criada em um campo magnético, sendo essenciais
em diversos equipamentos. Pode-se citar, por exemplo, a utilizacdao da bobina em lampadas
fluorescentes. Elas também sdo usadas em transformadores, dispositivos de corrente alternada
que funcionam baseados nos principios eletromagnéticos das leis de Faraday e de Lenz. Eles
alteram as tensdes para que os aparelhos nao sejam danificados. Caso deseje saber mais sobre
transformadores, acesse o link na secao #FICA A DICA, Professor!.

Para ilustrar o que é um solenoide e o sentido do campo em seu interior, pegue um fio rigi-
do e o enrole no formato do solenoide, de modo que seu interior tenha espaco suficiente para
a passagem de um braco. Isso permite mostrar, de forma ampliada, como determinar o sentido
das linhas de campo em seu interior.

= Para saber como construir uma bussola simples, acesse o link a sequir. RAMOS, M. Faga sua
propria bussola! Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz). Disponivel em: http://www.invivo.
fiocruz.br/cqgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=802&sid=3. Acesso em: 9 set. 2020.

= Para saber mais sobre o principio de funcionamento dos transformadores, acesse o link
indicado. SILVA, L. F. N. da. Principio do funcionamento do transformador. Boletim Técnico,
Laboratério de Qualidade da Energia Elétrica (LAQEE), Unesp, Ilha Solteira, n. 20, ago. 2015.
Disponivel em: https://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/engenhariaeletrica/
lgee1668/boletim-20.pdf. Acesso em: 9 set. 2020.

Por meio dessa atividade pretende-se demonstrar as configuragdes e as propriedades
dos campos magnéticos. Para tanto, sao necessarios os seguintes materiais: ima, limalha de fer-
ro (pode ser encontrada em serralheria) e folha de papel. Para a montagem do circuito, coloque
o ima sobre a folha de papel, pulverize limalha de ferro de maneira cuidadosa sobre o ima e ao
redor dele e peca aos estudantes que observem a configuragao das linhas de campo magnético.
Se julgar interessante, é possivel repetir a demonstracdo para outros formatos de imas. Deste


https://www.feis.unesp.br/Home/departamentos/engenhariaeletrica/lqee1668/boletim-20.pdf
http://www.invivo.fiocruz.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?infoid=802&sid=3

modo, eles poderao compreender que a distribuicao das linhas do campo magnético também
depende do formato do ima.

No caso desta atividade, explique que o ferro é um material ferromagnético e, por isso, seus
dipolos se alinham na presenca de um campo magnético externo. Desse modo, a limalha de
ferro adquire propriedades magnéticas e passa a se comportar como um ima, ajustando-se na
direcao do campo magnético externo e possibilitando a visualizagcao das linhas.

Tema 2 - Forca magnética

Neste tema sdao abordados conceitos de forca magnética sobre cargas elétricas em movi-
mento, forca sobre um condutor retilineo percorrido por uma corrente elétrica, bem como a
forca entre condutores paralelos percorridos por corrente elétrica. Antes de iniciar o trabalho
com o tema, sugere-se que sejam levantados os conhecimentos prévios dos estudantes, de
modo a auxiliar o planejamento de seu trabalho. A seguir, sdo apontadas algumas sugestoes.
= “Fios elétricos podem interagir entre si por meio de forcas que possam causar atracao ou

repulsédo?”. E pouco provavel que eles identifiquem a presenca de uma forca magnética de
interacdo entre os fios. Verifique suas respostas identificando suas concep¢des espontaneas
sobre esse questionamento. Caso seja necessario, retome os assuntos estudados na Unidade
2, com relacao aos fios elétricos.

= “O que acontece quando um elétron é lancado no interior de um campo magnético externo?”.
E possivel que os estudantes respondam que o campo magnético externo influenciara o
movimento do elétron. Sabe-se que nem sempre o campo magnético externo interfere no
movimento de uma carga elétrica, como, por exemplo, quando o movimento da carga apre-
sentar a mesma direcao e sentido das linhas de forca do campo magnético.
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Na abertura desse tema é apresentada uma fotografia que mostra um carro elétrico sendo
abastecido em uma tomada. A forca magnética é essencial para o funcionamento do motor elé-
trico, bem como para o movimento desse tipo de automaével. A principal proposta para a subs-
tituicao de veiculos movidos por motores a combustdo pelos que usam motores elétricos é a
diminuicao de gases poluentes, os quais contribuem, por exemplo, para as mudancas climaticas.
Esse assunto é trabalhado na secao Integrando com Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, da
Unidade 1 deste Volume. Se desejar, é possivel retomar esse assunto neste momento, auxiliando
os estudantes em suas respostas aos questionamentos propostos na abertura deste tema.

REPRODUCAO PROIBIDA

» Forca magnética sobre cargas em movimento

Neste momento, é possivel retomar o questionamento inicial sobre a influéncia de um cam-
po magnético externo no movimento de um elétron, sugerido para levantar os conhecimentos
prévios dos estudantes. Ao retomar a atividade, peca a eles que respondam novamente, verifi-
cando se houve mudanc¢a em suas respostas ou nao.

» Mlovimento da particula carregada em um
campo magnético uniforme

Ao comentar sobre o movimento perpendicular as linhas de forca do campo magnético, se
desejar, explique a eles as informagdes expressas a seguir. A forca magnética é perpendicular
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a velocidade, o que leva a particula a descrever um movimento circular. Nessa situacao, a forca
magnética se comporta como a resultante centripeta que atua sobre a carga elétrica. Desse
modo: F, =m - a_, em que m representa a massa da carga e a_representa a aceleracao centri-
peta dessa massa.

Considerando que a forca magnética F, € igual a:

Fu=|al-v-B

Sendo q a carga elétrica da particula, v a velocidade e B o campo magnético a que essa
carga esta submetida.
Substituindo na primeira equacao, tem-se que:

2

v
V-B=m —
lq|-v m .

Assim:

R|qg|-v-B=m-v’

Isolando R, tem-se que:

a
®

Onde R representa o raio da trajetoria.

Uma importante aplicacao desse conhecimento sao os aceleradores de particulas. Nesses
aparelhos, as particulas sao aceleradas por campos elétricos e direcionadas por campos mag-
néticos até que se choquem com obstaculos diversos ou com outras particulas em movimento
gerando grande quantidade de energia. Em 2013, um acelerador de particulas denominado
Grande Colisor de Hadrons (LHC) confirmou a existéncia do béson de Higgs, uma das maiores
descobertas da Fisica daquela década.

Essa descoberta complementou o modelo-padrao da Fisica, ajudando a explicar o compor-
tamento de particulas subatomicas. O béson de Higgs é formado através de uma colisao de alta
energia entre particulas que foram aceleradas a velocidade da luz. Caso queira saber mais sobre
aceleradores de particulas, acesse os links disponiveis na secao #FICA A DICA, Professor!.

» Forca sobre condutor reto percorrido por corrente elétrica

O entendimento deste assunto é importante, pois podera auxiliar na compreensao de como
funcionam os freios magnéticos e o motor elétrico. Ao final do trabalho com o assunto, faca al-
gumas perguntas de diagndstico, para avaliar o aprendizado dos estudantes até o momento.

» Forca entre condutores paralelos percorridos
por corrente elétrica

Ao discutir com os estudantes as caracteristicas de campo em torno do fio e da forga sobre
um fio reto, é possivel concluir como o campo produzido pela corrente que percorre um fio
interfere no outro, permitindo a identificacdao de casos de atracao ou repulsao por meio da
aplicacdo das regras da mao direitan®1en22.



» Oficina cientifica

Os objetivos desta oficina sao:
= Construir um motor elétrico simples;

= Analisar o funcionamento dos componentes desse motor elétrico.

Para a realizacao da atividade, sugerimos dividir os estudantes em grupos grandes, de-
pendendo da disponibilidade dos materiais necessarios. Caso nao seja possivel, construa
um Unico motor com a participacao de toda a turma. Incentive os estudantes a exercer
habilidades socioemocionais relacionadas ao trabalho em equipe, a cooperacao e a comu-
nicagao, respeitando os colegas. Reserve um dia do cronograma escolar para a realizacao
dessa atividade.

Se eles ndo conseguirem finalizar a montagem do motor, oriente-os conforme a sugestao
a seguir. Peca-lhes que conectem um fio de cobre no polo positivo da pilha e sua outra extre-
midade em um dos eixos da bobina. Em seguida, eles devem conectar um fio de cobre no polo
negativo da pilha e sua outra extremidade no eixo restante da bobina. Por fim, oriente-os a co-
locar o ima sobre o suporte, de modo que fique aproximadamente na mesma altura da bobina.
Caso a bobina nao gire apds ser estabelecido o contato com a pilha, pode ser necessario dar
um impulso manual para fazé-la girar.
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Para saber mais sobre os aceleradores de particulas, acesse os links a seguir.

CAIRES, L. Maior acelerador de particulas do mundo passa por um upgrade. O que vem
por ai? Jornal da USP, 26 ago. 2019. Disponivel em: https://jornal.usp.br/ciencias/cien-
cias-exatas-e-da-terra/maior-acelerador-de-particulas-do-mundo-passa-por-um-upgra
de-o-que-vem-por-ai/. Acesso em: 16 set. 2020.

= SOUZA, F. Sirius, maior acelerador de particulas do Brasil, revela primeiras imagens. BBC
Brasil, 19 dez. 2019. Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/brasil-50862020.
Acesso em: 9 set. 2020.

REPRODUCAO PROIBIDA

= PRIMEIRO feixe de elétrons circula no acelerador de particulas Sirius. Agéncia Fapesp, 18 mar.
2019. Disponivel em: https://agencia.fapesp.br/primeiro-feixe-de-eletrons-circula-no-acelera
dor-de-particulas-sirius/30025/. Acesso em: 9 set. 2020.

Tema 3 - Inducao eletromagnética

Neste tema sao abordados conceitos de fluxo magnético, lei de Lenz e lei de Faraday. A fim
de levantar o conhecimento prévio dos estudantes sobre esses contelddos, sugerimos que seja
feito o seguinte questionamento:
= “Como é possivel transformar energia mecanica em energia elétrica, como acontece na

hidrelétrica, por exemplo?”. E possivel que eles relacionem o movimento das turbinas com
a transformacéo da energia mecanica em elétrica, embora seja pouco provavel que tenham
o conhecimento do que realmente acontece. Neste momento, aproveite para retomar o
estudo dessas e de outras usinas apresentadas na Unidade 1.


https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-exatas-e-da-terra/maior-acelerador-de-particulas-do-mundo-passa-por-um-upgrade-o-que-vem-por-ai/
https://agencia.fapesp.br/primeiro-feixe-de-eletrons-circula-no-acelerador-de-particulas-sirius/30025/
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Com relagdo ao questionamento, as usinas hidrelétricas, assim como outros diferentes
tipos de usinas, transformam a energia cinética em elétrica através da inducdo eletromag-
nética. A partir do momento em que ha variacdao de fluxo magnético, surge uma corrente
elétrica induzida para compensar essa variacao. No caso das usinas, 0 movimento de rota-
¢do de uma bobina envolta em imas de campos magnéticos intensos resulta em uma va-
riacao do fluxo magnético sobre a bobina. Em razdo disso, uma corrente elétrica induzida
aparece na espira.

Usinas que adotam o mesmo principio sao as usinas edlicas e nucleares; as edlicas trans-
formam a energia cinética do vento em elétrica, enquanto as nucleares utilizam o vapor
d’dgua para este fim. Esse assunto é abordado no decorrer do tema; desse modo, sugere-se
que a explicacdo sobre esse principio nao seja imediata, exercitando a curiosidade dos estu-
dantes. Apds a apresentagcao desse assunto, retome o questionamento proposto e explique
a eles sua resposta.

= “Existe alguma relagao entre o funcionamento de uma guitarra elétrica e o funcionamento de
uma usina hidrelétrica?”. E possivel que os estudantes ndo consigam estabelecer essa asso-
ciacao. Incentive-os a pensar nas possibilidades considerando seus conhecimentos. Valorize
cada tentativa de associacdo. A guitarra elétrica também funciona por meio do principio
da inducao eletromagnética, pois ela possui imas que geram o campo magnético. Quando
as cordas vibram, ocorre variagao de fluxo magnético e, consequentemente, aparece uma
corrente elétrica induzida. Por fim, o sinal elétrico que chega no amplificador é transformado
em sonoro pelos alto-falantes.

Na abertura desse tema é apresentada uma figura que mostra uma bobina sobre um ima
redondo, e fios ligados a uma lampada provavelmente acesa. Essa figura sugere que o cam-
po magnético produzido pelo ima pode produzir uma corrente elétrica capaz de acender
a lampada.

» Corrente elétrica induzida

Ao abordar a corrente elétrica induzida, é possivel retomar os questionamentos propostos
sobre esse assunto e explicar aos estudantes suas respostas. Este € um modo de mobilizar a
habilidade EM13CNT308, pois os estudantes vdo analisar o funcionamento de equipamentos
elétricos e/ou eletronicos para compreender as tecnologias contemporaneas.

Se eles demonstrarem interesse em conhecer mais sobre o funcionamento de usinas hi-
drelétricas, oriente-os a acessar o link da secao #FICA A DICA, Estudante! e a fazer a leitura
indicada.

Na secao Ampliando é sugerida uma atividade pratica envolvendo os conceitos de varia-
¢ao de fluxo magnético e corrente elétrica induzida. Se desejar, é possivel realiza-la neste mo-
mento.

= Para saber mais sobre o funcionamento de uma usina hidrelétrica, acesse o link a seguir.
PARANA. Secretaria de Educacdo. Apagéao: funcionamento de uma usina hidrelétrica. Curitiba,
11 nov. 2009. Disponivel em: http://www fisica.seed.pr.gov.br/modules/noticias/article.php?s-
toryid=314. Acesso em: 9 set. 2020.


http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/noticias/article.php?storyid=314

Essa atividade demonstra que é possivel criar corrente elétrica a partir da variacao
do fluxo magnético. Se desejar, oriente os estudantes a formar grupos e montar seus
proprios aparatos, caso existam materiais suficientes para os grupos. Caso contrario, é
possivel montar apenas um aparato e fazer uma demonstragao a turma.

Para a realizacao da atividade sao necessarios: ima, 2 metros de fio condutor meta-
lico (encontrado em casas de materiais elétricos) e bussola. O procedimento de mon-
tagem é descrito a seqguir.
= Enrole o fio condutor metélico em torno de si mesmo, de modo que ele fique seme-

Ihante a uma bobina. Para isso, é preciso dar, aproximadamente, cinquenta voltas.
A bobina obtida por meio do fio deve ficar com duas extremidades de dois metros
cada.

= Desencape 3 cm de uma das extremidades.

= Enrole a outra extremidade (ndo desencapada) na bussola, resultando em uma
bobina com aproximadamente 50 voltas com uma bussola dentro.

= Desencape e una as extremidades livres das duas bobinas.

= Antes de iniciar a atividade experimental, certifique-se de que a agulha da bussola
esteja paralela as espiras da bobina.

= Aproxime e afaste o ima da bobina. E possivel inverter a polaridade e repetir o
afastamento e a aproximacao.
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» Representacdo da montagem (imagem sem escala;
cores-fantasia).
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Peca aos estudantes que analisem os resultados obtidos e questione-os sobre
eles. A corrente elétrica é criada por causa da variacao do campo magnético no inte-
rior de uma bobina, que gera um campo magnético ao redor do fio capaz de defletir
a agulha de uma bussola. O movimento de um ima em uma das extremidades do cir-
cuito produz uma variacao de fluxo magnético na bobina e, consequentemente, um
campo magnético induzido, bem como uma corrente elétrica induzida.

A interacao deste campo com a agulha magnetizada da bussola é responsavel
pela sua deflexao. A partir do momento em que a polaridade do ima é invertida, po-
de-se observar uma inversao na deflexao da bussola.

E importante salientar que a existéncia de uma bobina nesta atividade é de extre-
ma importancia para a criacao da corrente elétrica, pois ela amplifica a intensidade do
efeito proporcionalmente ao nimero de espiras que a constitui.

Ao final, se desejar, solicite aos estudantes que elaborem um relatério sobre
essa atividade. Determine tépicos fundamentais, como: introducdo, materiais,
procedimentos e resultados. Esse relatério pode constituir parte da avaliacao
dos estudantes sobre os assuntos do tema.
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Falando de...
Magnetismo terrestre

Esta secao fornece informacdes sobre a formacdo da aurora boreal e da aurora austral. Ao
trabalhar a secao, é possivel destacar o modelo atémico de Bohr e o conceito do salto quantico.

Comente que este modelo divide a eletrosfera (regido em que estdo os elétrons) em 7 niveis
ou camadas, que sao representadas pelas letras K, L, M, N, O, P e Q. Cada camada comporta um
numero maximo de elétrons, representados a sequir: K=2,L =8, M=18, N=32,0=32,P=18
eQ=8.

Explique que, no caso da aurora boreal e austral, quando as moléculas de oxigénio e nitrogé-
nio interagem com o campo magnético, ocorre o salto quantico descrito no modelo atdmico de
Bohr, em que os elétrons das moléculas recebem energia externa e saltam para camadas mais
externas e mais energéticas, atingindo o estado ativado ou excitado. Em seguida, os elétrons
retornam a camada de origem (no estado fundamental), liberando a energia recebida na forma
de luz visivel.

Se desejar, faca um desenho no quadro conforme a figura a seguir, para auxiliar os estudan-
tes na compreensao do salto quantico.

n=3

SOPHIELALIBERTE/SHUTTERSTOCK.COM

» Representacdo do modelo atdmico de Bohr e do salto quantico (esquema sem escalas;
cores-fantasia).




Respostas e resolucoes das atividades do Livro do estudante

unidade 1. FONtes de energia

1. Espera-se que os estudantes distingam fontes de energia
de tipos de energia. Entre as principais fontes ndo reno-
vaveis estdo o petréleo, o carvao mineral, o gas natural
(combustiveis fosseis) e os materiais radioativos; entre
as principais fontes de energia renovavel estdo a solar, a
hidrica e a edlica.

2. Espera-se que os estudantes comentem sobre a possibili-
dade de ndo depender de fontes tradicionais de energia
que poluam o ambiente. Reforce a participacdo do
cientista brasileiro no desenvolvimento desta pesquisa,
incentivando e valorizando o estudo na drea de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias.

Tema 1: Fontes de energia nao
renovaveis

1. Fontes de energia.

2. Resposta pessoal. Neste momento, ndo é esperado que os
estudantes saibam diferenciar fontes de energia renova-
veis (placas que apontam para a esquerda) das fontes de
energia ndo renovaveis (placas que apontam para a direita),
mas que reflitam sobre o assunto. O objetivo é que perce-
bam a categorizacdo das fontes em dois grupos distintos.
E possivel que alguns deles mencionem que as fontes &
esquerda sdo constantemente renovadas na natureza e
que as fontes a direita podem ser esgotadas com o uso.

~
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3. Espera-se que os estudantes escolham uma das placas a
direita, pois, de modo geral, os combustiveis fésseis sdo
as fontes de energia mais utilizadas no mundo (petro-
leo, carvdo e gas natural). Eles podem mencionar, por
exemplo, a dependéncia do uso do petréleo e de seus
derivados como fonte de energia, pois a manutencao da
seguranca energética e a disputa pelo seu controle sdao
frequentemente associadas a conflitos em diversos paises.
No entanto, por se tratar de uma pergunta aberta, consi-
dere suas respostas e peca-lhes que as justifiquem.

Atividades

1. Os dados sobre as reservas de petrdleo se referem as com-
provadas até o momento. Outros tipos de reservas podem
ser descobertas e, por isso, constam como possiveis e pro-
vdveis, com base em dados geoldgicos.

a) OrienteMédio:836,1bilhdes de barris (ou836 100000000
barris).

b) Asia-Pacifico: consumo diario de 35 863 mil barris (ou
35 863 000 barris).

c) Em 2018, a reserva mundial de petréleo era de
1 729,8 bilhdes de barris (ou 1 729 800 000 000 barris) e
o consumo mundial didrio de petréleo era de 90 706 mil
barris (ou 90 706 000 barris).

Para a resolucao, basta somar as reservas de petréleo de
cada regido geografica e o consumo mundial didrio de
petréleo.

d) Oriente os estudantes a desconsiderar anos bissextos
no calculo.

I. Determinar o consumo anual de petréleo:

Consumo diario - 365 dias

90 706 000 barris/dia - 365 dias = 33 107 690 000 barris/ano.
Il. Determinar em quantos anos o petrdleo podera se

esgotar:
consumo —— 1 ano
reservas ———  — X anos
33 107 690 000 barris ——— 1 ano
1729 800 000 000 barris ———— x anos

33107 609 000 - x = 1729 800 000 000
x = 1 729 800 000 000 / 33 107 609 000 = 52 anos
(aproximadamente).

e) Espera-se que os estudantes considerem em suas res-
postas que os combustiveis fosseis, como o petrdleo, séo
as principais fontes energéticas utilizadas no mundo em
razdo de sua alta eficiéncia energética. Seu uso, contudo,
envolve processos de combustdo, que emitem gases
poluentes na atmosfera, como o gas carbénico, um dos
principais gases causadores do efeito estufa. O aumento
das emissées desses gases tem ocasionado mudangas cli-
madticas, cujos impactos envolvem a alteracdo do regime
de chuvas, o derretimento de geleiras e a morte de diver-
sos seres por uma série de fatores, como a sensibilidade a
alteracdo da temperatura, a perda do local em que vivem,
entre outros. Além disso, eles devem considerar que os
estoques dessas fontes energéticas sao limitados, como
demonstra o calculo feito no item d, para o petréleo.

f) Espera-se que os estudantes considerem que a busca
por fontes energéticas alternativas é importante para
minimizar, ou evitar, os impactos ambientais provocados
pela emissdo de gases poluentes oriundos do uso de com-
bustiveis fosseis, como o petréleo; além disso, essa busca
é importante para ampliar as possibilidades de fontes
energéticas que possam ser utilizadas pelos paises, ja que
os estoques dos combustiveis fosseis sdo limitados.

. a) Carvao mineral, uma fonte de energia nio renovavel.

b) O carvao mineral é uma rocha sedimentar de origem
fossil, constituida por material originado de restos vegetais
que foram soterrados ha milhées de anos e passaram por
transformacoes sob condicdes especificas de temperatura
e de pressao. No passado, quando os vegetais encontra-
dos em pantanos (éreas planas e alagadas em grande parte
do tempo) morriam, eles eram cobertos por camadas de
sedimento, conforme passavam parcialmente por decom-
posicdo em baixas concentra¢des de gds oxigénio. Com o
tempo, sob influéncia de condigdes especificas de tempe-
ratura e de pressao, esses vegetais foram transformados em
carvao mineral. Para ser utilizado, o carvao é extraido dos
estoques presentes no solo, conhecidos por jazidas, por
meio da mineragao. Apos a sua extracao, ele é fragmen-
tado e armazenado em depésitos, para, posteriormente,
ser destinado as usinas. Nelas, ele é transformado em p¢,
o que possibilita seu maior aproveitamento energético. O
pd é, entdo, colocado para queima em fornalhas.

c) Uma desvantagem, pois menciona os impactos

ambientais provocados pelo uso de carvao mineral. No
caso, a emissdo de muitos gases poluentes na atmosfera.
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d) O uso de carvdo mineral pela China entre os anos de
2014 e 2016 reduziu, tendo sido uma reducao de 2,9% em
2014, de 3,7% em 2015 e de 4,7% em 2016.

e) Espera-se que os estudantes considerem que o uso
do carvdo mineral como fonte energética gera muitos
empregos, além de esse recurso apresentar alta eficién-
cia energética. No entanto, a sua utilizacdo emite gases
poluentes na atmosfera e seu estoque é limitado.

3. @) O gas natural possui origem féssil. Seu processo de for-

magao também ocorreu ao longo de milhdes de anos. No
passado, vegetais e animais mortos foram cobertos por
camadas de sedimento, conforme passavam parcialmente
por decomposicao pela agao de bactérias, em baixas con-
centragdes de gas oxigénio. Com o tempo, sob influéncia
das elevadas temperaturas, ocorreram reacdes quimicas
que os transformaram em compostos de hidrogénio e
de carbono, liquidos e gasosos, constituintes, respectiva-
mente, do petréleo e do gas natural. No decorrer desse
processo, formaram-se diferentes arranjos geoldgicos que
aprisionaram o petréleo e o gas natural. Para ser utilizado,
0 gas natural é extraido em pocos de coleta e processado.

b) Espera-se que os estudantes considerem que a
reducdo do consumo de gdas natural traz impactos posi-
tivos ao ambiente, pois reduz as emissdes de gases
poluentes decorrentes da queima desse combustivel. A
queda desse consumo, no entanto, provoca impactos
negativos na economia, afetando as empresas que rea-
lizam a comercializagdo dos produtos derivados do gas
natural em razao das redugdes nas vendas.

Tema 2: Fontes de energia renovaveis

1. O Sol. Sim, o Sol é uma fonte de energia limpa, que, ao
ser utilizada, ndo emite gases poluentes. Os estudantes
podem afirmar que a luz equivale apenas a um buraco
no telhado, mas procure explicar que, na verdade, a refle-
xdo da luz possibilita um efeito maior na iluminacéo de
ambientes fechados.

2. As lampadas de Moser podem auxiliar comunidades que

nao possuem acesso a energia elétrica ou na economia
do consumo de energia elétrica em residéncias. Aproveite
para comentar sobre outras agdes possiveis para econo-
mizar energia elétrica e como essas medidas podem ser
aplicadas em seu cotidiano. Eles podem citar o desliga-
mento de aparelhos elétricos quando ndo estdao em uso;
o fechamento do chuveiro quando passam sabao, utili-
zando-o0 apenas para enxague (neste caso, economizam
energia elétrica e 4gua), entre outros.

3. Oriente os estudantes a produzir um mapa do Brasil des-

tacando os locais com maior potencial edlico.

Atividades

1. @) O Sol (energia solar).

b) Vantagens: fonte de energia constantemente renovada
no ambiente (0 que a torna inesgotavel, de certo modo)
e a ndo emissdo de gases poluentes. Desvantagens: os

altos investimentos necessarios e a dependéncia das con-
dicbes climaticas, pois, em dias nublados, a intensidade
luminosa é menor, o que prejudica o fornecimento de
energia elétrica.

c) Espera-se que os estudantes percebam a necessidade
de conhecer as condic¢des climaticas do local, verificando a
frequéncia de chuvas ao longo do ano e o melhor local para
a instalacdo do aquecedor solar, considerando o trajeto
aparente do Sol ao longo de um dia e do ano. Além disso,
eles poderiam fazer uma analise do investimento inicial
necessario para instalar o aquecedor e uma estimativa da
economia proporcionada no consumo de energia elétrica.

. a) Espera-se que os estudantes respondam que sim,

considerando que a construcdo e o funcionamento das
usinas hidrelétricas geram impactos ambientais e sociais.
Para a construcédo, de modo geral, é necessario que sejam
construidas barragens ao longo do curso dos rios, para
que a agua seja represada em um grande reservatorio.
As barragens impedem a comunicag¢ao dos dois lados do
rio, o que pode prejudicar a reproducdo de alguns peixes
que precisam desovar rio acima. Além disso, com a criagdo
do reservatério, uma extensa area é alagada, destruindo
plantagdes e os locais habitados por diversos animais. O
alagamento também obriga as comunidades que vivem
ao redor do rio a deixar suas residéncias.

b) Espera-se que essa atividade proporcione aos estu-
dantes maior conhecimento das usinas hidrelétricas
brasileiras e dos impactos provocados por elas, sejam
eles positivos (geralmente a economia), sejam eles nega-
tivos (geralmente ao ambiente no qual s&o construidas
e a populacdo que vive préximo ao local, que precisa ser
deslocada). Se desejar, oriente as pesquisas e direcione as
usinas que devem ser pesquisadas pelos grupos.

E possivel conversar com os estudantes sobre os estudos
necessdrios para a aprovacdo de obras como hidrelétricas,
previstos em lei. O Estudo de Impacto Ambiental (EIA), por
exemplo, é um deles. Ele é realizado considerando uma
previsao dos possiveis impactos ambientais decorrentes
da instalacdo e do funcionamento de uma hidrelétrica,
citando ameacas as espécies de seres vivos nativas. Nele
também sdo apontadas medidas que podem ser adota-
das de modo a mitiga-las. Apds a construcao, elabora-se
um novo levantamento, considerando os impactos reais
da obra. Estes sao apontados no Relatério de Impacto
Ambiental (RIMA). Para a atividade, os estudantes podem
buscar pelo RIMA de hidrelétricas na internet. Caso nao
seja possivel o uso de slides, peca aos estudantes que pro-
duzam um relatério escrito.

Para mais informacdes sobre o estudo, acesse o link a
seguir: PESQUISA desenvolve biocombustivel produzido
com algas de d4gua doce. G1, 16 set. 2015. http://g1.globo.
com/goias/noticia/2015/09/pesquisa-desenvolve-bio
combustivel-produzido-com-algas-de-agua-doce.html.
Acesso em: 18 set. 2020.

Em comparacdo com os combustiveis fésseis, como
o petréleo, os biocombustiveis emitem menos gases
poluentes na atmosfera. Aproveite para comentar com
os estudantes que o estudo aponta vantagens de um
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tipo de biocombustivel produzido por algas em relacéo a
outros tipos, como o produzido por cana-de-agucar. Entre
as vantagens, estdo a maior quantidade de matéria-prima
(o 6leo vegetal) disponibilizada pelas algas estudadas e
o fato de poderem ser cultivadas em areas desmatadas.

4. a) Ventos. Como os ventos se formam a partir da dife-

renca de pressao e de temperatura entre as correntes de
ar e seu uso Ndo compromete sua reposicao no ambiente,
eles sdo considerados fonte de energia renovavel.

b) Uma vantagem é a ndo emissao de gases poluentes
na atmosfera. As desvantagens sao a dependéncia da
ocorréncia de ventos e a possibilidade de prejudicar a
biodiversidade por comprometer a migracao de algumas
espécies de aves.

Tema 3: Matrizes energéticas e
elétricas

1. Houve um aumento na eficiéncia da iluminacédo publica,
permitindo que as pessoas ampliassem suas atividades
noturnas voltadas ao trabalho ou ao lazer; novas pro-
fissdes surgiram, enquanto outras foram extintas. Além
disso, houve alteracdo das fontes energéticas utilizadas
pelos paises.

2. Resposta pessoal. Neste momento, ndo é esperado que os

estudantes saibam a resposta, mas que reflitam sobre o
assunto. As matrizes energéticas sao o conjunto de fontes
disponiveis para serem utilizadas em uma regido, em um
pais ou no mundo.

Atividades

1. @) Em 1973 e em 2018, a matriz energética da OCDE era
composta majoritariamente por fontes ndo renovaveis
(representando 95,4% em 1973 e 89,3% em 2018).

b) O petroleo, que teve uma reducdo de 17,2% da
representatividade da matriz energética da OCDE, repre-
sentando 52,6% em 1973 e 35,4% em 2018.

c) Sim, considerando que houve uma pequena reducao
de 6,1% no percentual de fontes nao renovaveis e, por
consequéncia, um aumento no mesmo valor percentual
de fontes renovéveis entre os anos de 1973 e 2018.

d) Sim. Espera-se que os estudantes considerem que,
mesmo que a OCDE esteja investindo em fontes de
energia renovaveis, sua matriz energética ainda é cons-
tituida em grande parte por fontes de energia néo
renovaveis, sobretudo por petréleo, gas natural e carvao
mineral, que sdo combustiveis fésseis. Os combustiveis
fésseis apresentam uma alta eficiéncia energética, o que
significa que geram, de modo geral, grande quantidade
de energia. Além disso, seu uso esta associado a um
grande numero de empregos, relacionados a extracdo
e ao processamento dessas fontes energéticas. Também
podem contribuir com a economia dos paises, pois muitos
comercializam os combustiveis fésseis. Outra vantagem
é sua nao dependéncia de fatores climaticos. Contudo,
dependem da sua prépria disponibilidade no ambiente,
que é limitada, pois seus estoques podem ser esgotados,

0 que constitui uma de suas desvantagens. Outra desvan-
tagem é que seu uso emite grande quantidade de gases
poluentes na atmosfera, sobretudo gases de efeito estufa,
que contribuem para as mudancas climaticas.

e) Espera-se que os estudantes apontem questdes
ambientais, como o investimento em fontes alternativas
que sejam menos poluentes, minimizando ou evitando os
impactos decorrentes dessa emissao. Além disso, espera-
-se que considerem o suprimento energético do préprio
pais, ressaltando que as fontes energéticas ndo renovaveis
podem ser esgotadas num futuro breve, pois possuem
estoques limitados no ambiente.

a) Espera-se que os estudantes elaborem uma matriz
energética para a regido, considerando as informagoes des-
critas. Os valores atribuidos as fontes energéticas podem
ser indicados percentualmente e devem ser condizentes as
descricdes apresentadas. Na resposta, as seguintes fontes
devem ser mencionadas: carvao mineral, energia solar,
energia hidrica e biomassa. Considere também os que
apontarem a energia edlica, em menor propor¢ao.

b) Espera-se que os estudantes considerem que o carvao
mineral, a energia solar, a energia hidrica e a biomassa
possam ser utilizados para a geracao de energia elétrica,
pois todos estado disponiveis. Contudo, a disponibilidade
da energia solar pode ser varidvel ao longo do ano, con-
siderando a ocorréncia de uma estacao chuvosa (verao)
- em dias nublados, a luminosidade é baixa. Logo, a
energia solar ndo pode ser a principal fonte energética
da regido. O carvao mineral poderia ser essa fonte ener-
gética, pois estd disponivel em grandes quantidades,
apresenta alta eficiéncia energética e proporcionaria
beneficios sociais associados a geracdo de empregos.
Contudo, seu uso emite grandes quantidades de gases
poluentes e, portanto, deve ser repensado, considerando
a minimizacdo dos impactos ambientais. A energia hidrica
também poderia ser uma das principais fontes energéti-
cas da regido, considerando a existéncia de rios extensos
com grande volume de dgua. Contudo, a construcdo de
usinas deve ser estudada a fim de minimizar os impac-
tos ambientais e sociais decorrentes do alagamento
de grandes areas para a construcao do reservatério. A
biomassa também pode ser explorada, pois o clima é
propicio ao plantio de oleaginosas. Contudo, é preciso
considerar os impactos associados ao plantio.

c) Espera-se que os estudantes elaborem uma matriz elé-
trica para a regido, considerando as informagdes descritas.
Os valores atribuidos as fontes energéticas podem ser
indicados percentualmente e devem ser condizentes com
a andlise feita ao item b. Na resposta, as seguintes fontes
devem ser mencionadas: carvao mineral, energia solar,
energia hidrica e biomassa. Contudo, os valores possivel-
mente serdo distintos daquele apresentado anteriormente,
pois, neste momento, sdo consideradas apenas as fontes de
energia destinadas a geracao de energia elétrica.

d) Sim. O biogas compreende uma mistura gasosa pro-
duzida pela decomposicao de matéria organica. Ele pode
ser obtido a partir de residuos organicos (como restos
alimentares e lodo de esgoto), o que independe das
caracteristicas geograficas da regiao.
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3. a) A reportagem informa dados referentes a matriz elé-

trica brasileira (majoritariamente de fontes renovaveis)
citando as fontes de energia que tém recebido maior
investimento no Brasil.

b) Energia hidrica (63,8%), energia edlica (9,3%), biomassa
e biogas (8,9%) e solar (1,4%).

c) Energia edlica e energia solar.

d) Sim. A maior parte da matriz elétrica brasileira é cons-
tituida por fontes de energia renovaveis, que, de modo
geral, emitem menos gases poluentes na atmosfera,
enquanto a maior parte da matriz elétrica mundial é
constituida por fontes de energia ndo renovaveis, como os
combustiveis fosseis, que emitem muitos gases poluentes.

. a) Fontes ndo renovaveis, com grande participacdo da

energia nuclear e uma pequena participacdo do gas
natural, do carvao e do petréleo.

b) Energia nuclear. Entre as vantagens estdo a alta eficién-
Cia energética e a ndo emissdo de gases poluentes. Entre
as desvantagens estdo a producdo de residuos radioati-
vos e a possibilidade de acidentes, que podem provocar
a contaminacdo do ambiente e de pessoas.

c) Entre 2008 e 2018 houve maior investimento nas ener-
gias edlica e solar.

Tema 4: Geracao e distribuicao de
energia elétrica

1. O texto afirma a necessidade de ampliacdo do setor de

geracao de energia elétrica, em conjunto do desenvol-
vimento econdémico, possibilitando o crescimento de
industrias e de cidades. Contudo, atrelada a essa necessi-
dade esta a preocupacdo ambiental, com prioridade para
fontes energéticas menos poluentes.

. Resposta pessoal. Nao é esperado que os estudantes conhe-

¢am o funcionamento de usinas solares, mas que reflitam
sobre o assunto. E possivel que eles citem que a energia solar
é transformada, ao final do processo, em energia elétrica.

. Porque a taxa de consumo da energia solar ndo reduz

sua disponibilidade no ambiente, sendo constantemente
renovada (considerando o tempo de vida de bilhdes de
anos do Sol).

. Entre as vantagens estdo o uso da energia hidrica para

a geracdo de energia elétrica e a ndo emissao de gases
poluentes na atmosfera. Entre as desvantagens estdo os
impactos ambientais e sociais provocados pelo alagamento
de grandes areas na construcao dos reservatorios, como a
morte de plantas que ficam submersas, a perda de habitat,
o deslocamento forcado de comunidades ribeirinhas. Outra
desvantagem: a geracao de energia elétrica seria prejudi-
cada por periodos de estiagem. Para que os estudantes
pesquisem as vantagens e desvantagens da usina hidrelé-
trica, é possivel indicar a eles a seguinte fonte de pesquisa:
VANTAGENS e desvantagens das hidrelétricas causam
polémica. Globo.com, 3 ago. 2013. Disponivel em: http://
redeglobo.globo.com/globoecologia/noticia/2013/08/
VANTAGENS-e-desvantagens-das-hidreletricas-causam-
polemica.html. Acesso em: 18 set. 2020.

5. Entre as vantagens estdo a alta eficiéncia energética das

fontes utilizadas, sobretudo dos combustiveis fosseis, e
a possibilidade de serem construidas préximo aos con-
sumidores finais, promovendo economia no transporte
de energia e a ndo dependéncia das condic¢des climati-
cas para a geracao elétrica. Entre as desvantagens estdo
a emissao de gases poluentes na atmosfera e o despejo
de agua quente no ambiente, apés a condensacdo do
vapor, que pode prejudicar os seres vivos no local. Para
que os estudantes pesquisem as vantagens e desvanta-
gens da usina termelétrica, é possivel indicar a seguinte
fonte de pesquisa: TOLMASQUIM, M. T. (coord.). Energia
termelétrica: gas natural, biomassa, carvdo, nuclear.
Rio de Janeiro: Empresa de Pesquisa Energética, 2016.
Disponivel em: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publica
coes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/
publicacao-173/Energia%20Termel%C3%A9trica%?20
-%200nline%2013maio2016.pdf. Acesso em: 18 set. 2020.

. Entre as vantagens estdo a alta eficiéncia energética da

fonte utilizada, a ndo emissdo de gases poluentes na
atmosfera e a independéncia das condicbes climaticas
para a geracdo de energia elétrica. Entre as desvantagens
estdo os altos custos de instalagdes, a producéo de resi-
duos radioativos, o despejo de 4gua quente no ambiente
apos a condensacdo do vapor, que pode prejudicar os
seres vivos no local, e os riscos de acidentes com material
radioativo. Para que os estudantes pesquisem as vanta-
gens e desvantagens da usina termonuclear, é possivel
indicar a seguinte fonte de pesquisa: ROSSI, A. Tudo o que
vocé precisa saber sobre as usinas nucleares de Angra 1
e 2, e por que sao diferentes de Chernobyl. BBC Brasil,
23 jun. 2019. Disponivel em: https://www.bbc.com/por
tuguese/brasil-48683942. Acesso em: 18 set. 2020.

. Entre as vantagens estdo o uso de energia renovavel, por-

tanto inesgotdvel, a ndo emissao de gases poluentes na
atmosfera e os baixos investimentos para operacao. Entre
as desvantagens estdo a dependéncia de fatores clima-
ticos para a geracao elétrica, a producao de ruidos e a
interferéncia na rota migratodria de aves. Para que os estu-
dantes pesquisem as vantagens e desvantagens da usina
edlica, é possivel indicar a seguinte fonte de pesquisa: O
POUCO conhecido impacto negativo da energia edlica no
Nordeste. G1, 6 out. 2019. Disponivel em: https://g1.globo.
com/economia/noticia/2019/10/06/0-pouco-conhecido-
impacto-negativo-da-energia-eolica-no-nordeste.ghtml.
Acesso em: 18 set. 2020.

. Entre as vantagens estdo o uso de energia renovavel, por-

tanto inesgotavel, a ndo emissao de gases poluentes na
atmosfera e a possibilidade de instalacdo em diversos locais,
no caso dos painéis fotovoltaicos (que podem ser colo-
cados no telhado de residéncias). Entre as desvantagens
estdo a dependéncia de fatores climaticos para a geracdo
elétrica e os altos custos financeiros para instalagao.

. Entre as vantagens estdo o uso de energia renovavel,

portanto inesgotavel, a ndo emissdo de gases poluentes
na atmosfera e a ndo dependéncia de fatores climati-
cos. Entre as desvantagens estdo a necessidade de se


https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-173/Energia%20Termel%C3%A9trica%20-%20Online%2013maio2016.pdf
https://www.bbc.com/portuguese/brasil-48683942
https://g1.globo.com/economia/noticia/2019/10/06/o-pouco-conhecido-impacto-negativo-da-energia-eolica-no-nordeste.ghtml
http://redeglobo.globo.com/globoecologia/noticia/2013/08/vantagens-e-desvantagens-das-hidreletricas-causam-polemica.html

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

identificar locais adequados para utilizar a energia geo-
térmica e o alto custo das operacdes.

10. Entre as vantagens estdo o uso de energia renovavel, por-

tanto inesgotdvel, e a ndo emissdo de gases poluentes na
atmosfera. Entre as desvantagens estd a geracdo instavel
de energia elétrica, pois sua producao depende da ocor-
réncia de ondas.

Atividades

1. O link a seguir disponibiliza informagdes sobre o estudo
desenvolvido para o aproveitamento de energia hidrelé-
trica e solar na Usina de Itumbiara (GO-MG). GANDRA,
A. Usinas de Furnas poderao gerar energia hidrelétrica e
solar. Agéncia Brasil, 3 jan. 2020. Disponivel em: https://
agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2020-01/usi
nas-de-furnas-poderao-gerar-energia-hidreletrica-e-solar.
Acesso em: 18 set. 2020.

a) Energia hidrica (no caso, hidrelétrica) e energia solar.

b) A energia hidrica sera utilizada na geragao de energia
elétrica na usina hidrelétrica mencionada. A energia solar
sera usada na geracao de energia elétrica em painéis foto-
voltaicos. Neste ultimo caso, a energia elétrica produzida
serd armazena em baterias de alta capacidade, pois sua
producao ocorre durante o dia.

c) As vantagens das hidrelétricas consistem na utiliza-
¢ao da energia hidrica para a geracéo de energia elétrica,
uma fonte de energia renovavel, portanto inesgotavel; e
na ndo emissdo de gases poluentes na atmosfera. Entre
as desvantagens estdo os impactos ambientais e sociais
provocados pelo alagamento de grandes areas na cons-
trucdo dos reservatorios, como a morte de plantas que
ficam submersas, a perda de habitat e o deslocamento
forcado de comunidades ribeirinhas. Outra desvantagem:
a geracdo de energia elétrica seria prejudicada por perio-
dos de estiagem. As vantagens dos painéis fotovoltaicos
consistem no uso de energia renovavel, portanto inesgo-
tavel; na ndo emissdo de gases poluentes na atmosfera;
e na possibilidade de sua instalacdo em diversos locais.
Entre as desvantagens estdao a dependéncia de fatores
climéaticos para a geracao elétrica e os altos custos finan-
ceiros para sua instalacao.

2. a) Principalmente algumas cidades das regides Norte e

Nordeste.

b) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes men-
cionem a possibilidade de instalacdo de novas usinas
elétricas, menos poluentes, como as usinas solares (em
regides com alta incidéncia solar) e as usinas edlicas (no
litoral brasileiro). Além disso, pode-se ampliar a distribui-
¢ao de energia elétrica a partir de uma usina elétrica ja
existente, desde que sua capacidade atenda a demanda
extra. Também é importante que considerem a necessi-
dade de se investir em pesquisas destinadas a ampliar a
eficiéncia na geracdo e na distribuicdo de energia elétrica,
buscando tecnologias alternativas, menos poluentes.

c) Espera-se que os estudantes apresentem os dados
obtidos a partir da pesquisa sobre as regides brasileiras

sem acesso a energia elétrica e as estratégias que propu-
seram para atender a demanda.

3. a) A energia hidrica (hidrelétrica) é a principal fonte de
energia da matriz elétrica do Brasil. Para sua utilizacdo
é preciso que os rios sejam abastecidos pelas chuvas,
mantendo os niveis dos reservatérios das usinas, a fim de
garantir a geracdo de energia elétrica. Contudo, quando
ha escassez de chuvas, os niveis dos reservatérios podem
reduzir e, com isso, comprometer a geracdo de energia
elétrica. Essa reducdo pode provocar cortes no supri-
mento de energia elétrica.

b) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes men-
cionem que o abastecimento de uma cidade poderia ser
feito a partir de diferentes tipos de usinas, bem como citem
investimentos em tecnologias que possibilitariam gerar
energia elétrica de fontes alternativas e armazena-la de
modo que pudesse ser usada em periodos de estiagem.

c) Oapagéo decorre de falha na distribuicdo de energia elé-
trica, e ndo necessariamente na geracao de energia elétrica.

d) Espera-se que os estudantes mencionem que, da
mesma forma, o abastecimento de uma cidade poderia
ser feito a partir de diferentes tipos de usinas.

4. As informacdes fornecidas no enunciado foram obtidas
no seguinte link: ACIDENTES envolvendo energia elétrica
aumentam em 2018. R7, 5 ago. 2019. Disponivel em:
https://noticias.r7.com/brasil/acidentes-envolvendo-
energia-eletrica-aumentam-em-2018-05082019. Acesso
em: 18 set. 2020.

a) E possivel que os trabalhadores sofram com os efeitos
fisioldgicos da corrente elétrica no organismo, que pode
até levar o individuo a 6bito.

b) A adocédo de medidas de seguranca é importante para
garantir a protecao do trabalhador que realiza a manuten-
¢ao da rede elétrica, evitando que sofra os efeitos de um
choque elétrico. Ha diversos equipamentos que podem
ser utilizados, como capacetes, botas, luvas, roupas e
oculos especificos, feitos com material isolante. Entre os
comportamentos esperados estdo o uso de cabos e cintos
de seguranc¢a ao manipular redes elétricas, ndo mexer em
instalagdes elétricas sozinho, entre outros.

5. Espera-se que os estudantes exercam suas habilidades
manuais ao desenharem um projeto de usina elétrica. Eles
podem escolher as usinas apresentadas no tema, como
hidrelétrica, termelétrica, termonuclear, solar, edlica, geo-
térmica e oceanica. Além do desenho, é importante que
expliquem o funcionamento de cada componente da
usina, citando as transformagoes de energia envolvidas.

Atividades extras

1. @) Energia nuclear, representando 22,47% da matriz elé-
trica da Europa, em 2017. A energia nuclear é uma fonte
nao renovavel.

b) Energia hidrica, representando 54,77% da matriz elé-
trica das Américas Central e do Sul, em 2017. A energia
hidrica é uma fonte renovavel.


https://agenciabrasil.ebc.com.br/economia/noticia/2020-01/usinas-de-furnas-poderao-gerar-energia-hidreletrica-e-solar
https://noticias.r7.com/brasil/acidentes-envolvendo-energia-eletrica-aumentam-em-2018-05082019
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c) As fontes de energia ndo renovéveis representavam
67,14% da matriz elétrica da Europa, em 2017, enquanto
as fontes renovdveis representavam 32,71% (desconside-
rando o percentual de outras fontes, ndo especificadas,
que representam 0,15%).

d) As fontes de energia nao renovaveis representavam
34,5% da matriz elétrica das Américas Central e do Sul,
em 2017, enquanto as fontes renovaveis representavam
65,47% (desconsiderando o percentual de outras fontes,
nao especificadas, que representam 0,03%).

e) O setor elétrico da Europa depende, em sua maior
parte, de fontes energéticas ndo renovaveis. O setor elé-
trico das Américas Central e do Sul, por sua vez, depende,
em sua maior parte, de fontes energéticas renovaveis.
Espera-se que os estudantes considerem questdes
ambientais, como os impactos provocados pelos combus-
tiveis fésseis relacionados a emissdo de gases poluentes;
os decorrentes da energia hidrica quando utilizada nas
hidrelétricas, relacionados ao alagamento de grandes
areas para a construcao de reservatoérios; que citem as
questdes sociais, como a geracdo de empregos; questdes
econdmicas, como a eficiéncia energética das fontes de
energia utilizadas no setor elétrico etc.

A resolucao desta atividade pode ser feita por meio do
pensamento computacional. A interpretacao grafica exige
a decomposicdo do problema, de modo que o estudante
seja capaz de compreender a contribuicdo de cada fonte
energética para a matriz elétrica das regides apresentadas.
Apds a decomposicdo, ele usard sua capacidade de abs-
tracdo para selecionar e filtrar as informacodes relevantes
a resolucdo da atividade. Para refletir sobre as fontes de
energia utilizadas na obtencao de eletricidade, o pensa-
mento algoritmico se institui, uma vez que o estudante
deve ter respostas para uma sequéncia logica de questio-
namentos, como: a matriz energética é composta pelos
mesmos elementos nas regides? Qual o componente
renovavel de maior significancia para cada uma delas? O
que contribui para a obtencao renovavel de energia? Apds
a definicao da sequéncia de passos que ira seguir, forma-
-se um padrao de resolucao, que podera ser exercido pelo
estudante durante a resolucdo de outros problemas.

. a) Os combustiveis fosseis, cujos derivados sao importan-

tes para o abastecimento do setor de transportes, que foi
afetado com a greve dos caminhoneiros.

b) Espera-se que os estudantes considerem a disponibi-
lidade de carvdo mineral, de energia hidrica, de energia
edlica e de energia solar, por exemplo, para a geragdo de
energia elétrica. Contudo, devem ser analisados os impac-
tos provocados por essas fontes a fim de minimiza-los. O
carvdo mineral, apesar da alta eficiéncia energética, emite
muitos gases poluentes na atmosfera. A energia hidrica,
apesar da alta eficiéncia energética, demanda o alaga-
mento de novas dreas para a construcao de hidrelétricas,
provocando a morte de animais e plantas, além do des-
locamento da populacgao ribeirinha. As energias edlica e
solar requerem investimentos em novas tecnologias para
ampliar a capacidade geradora. Mesmo assim, parecem
ser opgdes mais vidveis, pois produzem poucos impactos
ambientais quando comparadas as outras.

3. a) Fontes de energia renovavel: energia edlica, energia
hidrelétrica (ou hidrica) e biomassa. Fontes de energia ndo
renovavel: gas natural, 6leo, carvao e nuclear.

b) Energia edlica.

c) Sim. O texto aponta que o potencial da geragao de
energia elétrica a partir da energia edlica no Brasil poderia
atender o triplo da demanda atual brasileira. Além disso,
é uma fonte de energia renovavel. Contudo, a constru-
¢ado de usinas edlicas deve ser feita distante de centros
urbanos, sendo também necessario um estudo da rota
de migracao das espécies de aves nos locais em que elas
possam ser construidas.

4. a) O biogas compreende uma mistura gasosa resultante
da decomposicdo de matéria organica.

b) Esse processo é feito em usinas de biogas. Nelas, os
residuos organicos e os do tratamento do esgoto sao
reunidos em tanques denominados biodigestores. Em
seu interior, as bactérias presentes no lodo de esgoto
promovem a decomposicdo da matéria organica, produ-
zindo o biogds, que é armazenado para, posteriormente,
ser destinado a geracdo de energia elétrica.

) Alta eficiéncia energética e beneficios ambientais asso-
ciados ao reaproveitamento de residuos organicos, como
cascas de frutas e restos de alimentos, e de residuos do
tratamento de esgoto, como o lodo.

d) Espera-se que os estudantes aprofundem seus conhe-
cimentos sobre o uso do biogas no mundo. Apesar de ser
uma fonte energética explorada recentemente no Brasil,
ele vem sendo utilizado em diversos paises ha alguns
anos, como Alemanha, Italia e Reino Unido. Oriente-os nas
pesquisas, pedindo a eles que analisem as matrizes elétri-
cas dos paises e o percentual representado pelo biogas.

5. Alternativa d.
6. Alternativa c.
7. Alternativa a.

8. Alternativa b.

Integrando com... Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas

1. O assunto propicia um debate amplo em sala organizado
pelo professor. Os estudantes devem identificar os seguin-
tes questionamentos propostos no texto: “E quando o
petréleo acabar, como serdo os carros?”“Se a falta de um
produto no mercado faz com que seu preco suba, como
ficard o valor dos combustiveis de origem fdssil?” “Se
forem encontradas reservas de petréleo para mais 150
anos, o problema do transporte estara resolvido?”“E se
todos os carros forem elétricos?”“Sendo todos os carros
elétricos, o problema de energia para o setor estaria resol-
vido?” Conduza a conversa com base no texto e, se achar
interessante, peca aos estudantes que realizem pesquisas
sobre o assunto antes do debate. Indique o link a seguir
como sugestao de fonte de pesquisa: FERNANDES, D. Por
que os carros movidos a gasolina e diesel estdo com os
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dias contados em paises europeus e varios emergentes.
BBC Brasil, 20 nov. 2017. Disponivel em: https://www.
bbc.com/portuguese/internacional-42046977. Acesso
em: 18 set. 2020.

. Resposta pessoal. Aproveite para trabalhar com os estu-

dantes a criatividade e a curiosidade, relacionando-as a
valores éticos, bem como a comunicagdo de possiveis
descobertas. Os grupos devem fazer pesquisas sobre
protétipos de veiculos que usam energia limpa, como os
movidos a gas hidrogénio, a energia elétrica ou a com-
bustiveis menos poluentes, como o alcool. Oriente-os a
apresentar os resultados por meio de recursos digitais ou
de confeccdo de cartazes.

unidade 2 - Eletricidade

1. Espera-se que os estudantes apresentem respostas basea-

das em seus conhecimentos prévios. Verifique se eles
citam alguns conceitos, como cargas elétrica, sinais
opostos, condutores, descargas elétricas, entre outros.

. Espera-se que os estudantes conversem sobre atividades

do cotidiano que dispensem o uso de energia elétrica, de
modo que percebam sua importancia, despertando seu
interesse pelo assunto.

Oficina cientifica

1. Espera-se que os estudantes relatem que, ao aproximar
o pente da esfera metalica, as tiras de papel-aluminio
abriram, ficando mais afastadas entre si. Ao afastar o
pente, elas se fecham novamente. Ao encostar a colher
na esfera metalica, as tiras de papel-aluminio abriram,
ficando mais afastadas entre si. Mesmo ao afastar a colher,
as tiras de papel-aluminio continuaram afastadas entre si.

2. Espera-se que os estudantes digam que, ao atritar o

pente de plastico em seu cabelo, ele fica eletrizado. Ao
aproxima-lo da esfera metalica, o conjunto esfera/haste
metalica se polariza fazendo com que as tiras de papel-
-aluminio fiquem com cargas de mesmo sinal, afastando-
-se por repulsdo. Quando a colher toca na esfera metdlica,
os elétrons sao transferidos deste objeto para o conjunto
metalico do eletroscopio e, mesmo afastando a colher, a
folha de aluminio fica carregada eletricamente e suas abas
se mantém afastadas.

3. Espera-se que os estudantes deduzam que os fendbmenos

sdo semelhantes, pois o gerador de Van der Graaff produz
a eletrizagdo, com acimulo de cargas na esfera condutora.
A jovem fica eletrizada quando encosta na esfera e, por
isso, os fios de seus cabelos tendem a se afastar uns dos
outros, de modo semelhante ao que ocorre com as tiras
de papel-aluminio no eletroscépio.

Tema 1: Carga elétrica e eletrizacao

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

oca. Dois pentes metalicos realizam a troca de carga entre
a correia e a esfera metalica, na parte superior, e entre
a terra e a correia, na parte inferior. O arrastamento da
camada de ar entre o pente e a correia pode resultar em
transferéncia de cargas negativas na parte inferior. Nessa
situacdo, o pedaco da correia atritado fica com excesso de
cargas positivas. Esta por¢do da correia é movimentada
até o topo do aparelho, onde fica o pente superior, conec-
tado internamente a esfera metélica. Nesse momento
ocorre transferéncia de cargas negativas da esfera para a
correia por meio do pente, com o intuito de neutralizar as
cargas positivas que chegam através da correia isolante.
Sugira, como fonte de busca, o link disponivel a seguir:
GERADOR Van de Graaff didatico. Disponivel em: http://
www.rc.unesp.br/showdefisica/99_Explor_Eletrizacao/
paginas%20htmls/Van%20de%20Graaff.htm. Acesso em:
18 set. 2020.

Atividades
1. Nesse momento nao é esperado que os estudantes citem 1. a)
a blindagem eletrostética, mas devem falar sobre a borra-
cha dos pneus ou que devem sair logo do carro “pulando” + Couro La -
para longe. O fundamental é exercitar o levantamento de _ Seda % L4 +
hipéteses sobre a situacao.
- Algodao X Couro +
. Espera-se que os estudantes digam que é porque esta
encostada na méaquina e que a causa é a eletricidade, mas + Cabelo X Aluminio -
sem especificar conceitualmente o fenédmeno. _ Poliéster % Pele humana +
. O gerador, movimentado por um pequeno motor, é cons- + Seda X Algodao —
tituido por uma correia isolante, utilizada para transportar
cargas elétricas que se acumulam em uma esfera metalica - Borracha X Fibra sintética +

b) Entre o cabelo e o bastdao ocorre a eletrizacdo por
atrito. O cabelo fica negativo, e o bastdo, positivo (série
triboelétrica). Entre o bastdo e o papel ocorre inducdo,
como mostrada na figura a seguir.

7

ALEX SILVA


https://www.bbc.com/portuguese/internacional-42046977
http://www.rc.unesp.br/showdefisica/99_Explor_Eletrizacao/paginas%20htmls/Van%20de%20Graaff.htm
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c) As setas representam as forcas elétricas de atracao
entre o papel e o bastao. Elas tém mesma intensidade,
mesma direcdo e sentidos opostos. Podem ser determi-
nadas pela lei de Coulomb.

ALEX SILVA

. a) Relampagos sdo todas as descargas elétricas geradas

por nuvens de tempestades, que se conectam ou ndo ao
solo. Raios sdo somente as descargas que se conectam ao
solo.

b)
48
Q=n-e=48=n-1,6-10" =n=

—_— =
1,6-107"°

=n=30-10" =n=3-10% elétrons

c) . Pelo infografico, o estado de maior mortalidade por
raios é Sao Paulo, com 327 mortes.
II. Durante o verdo, temos 43% das mortes por raios, logo:
327 ——— 100%

X——————— 43%
Logo:

100-x=43‘327:>x=%:>x=140,61

Morrem aproximadamente 140 pessoas no verdo em Sao
Paulo.

. a) Aintensidade da forca elétrica varia inversamente com

o quadrado da distancia entre as cargas.
b) Lembrando a lei de Coulomb:

F = k'|Q1|'|Qz|
e 2
d
parad = d, temosqueF =F;
parad’ = 2 d, a forca sera F_ = F /4, pois diminui com
(2 d)? = 4 d?, ou seja, diminui quatro vezes

.a)

F F
21 P ’IZF\FBZ; ‘FZB

1 Y N

A LEX SILVA

b) I. Observando somente as cargas Q, = 2Q,, terlamos
F12 = 2 F32

Il. Observando somente as distancias d,, = 2 d,, teriamos
queF,=1/4F,

I11. Por meio da comparagao dos efeitos de | e ll, podemos
deduzir que a influéncia da distancia é maior que a dife-
renca entre as cargas. Logo, F, < F_, e, portanto, a forca
resultante sobre Q, é horizontal para a direita.

) 1. Calculo da forca entre as esferas 1 e 2:
kQ,||Q,] 9-10°-4-10°.1-10°°
= =F,= =

F,=
12 d12'2 12 (410_2 )2

36-107 L
= 1,2=W:>F1,2=2,25~10‘:>F1,2=22,5N, direcéo

horizontal, com sentido para a esquerda sobre Q..

Il. Célculo da forca entre as esferas 2 e 3:

k-Q,||Q 9-10°-2-107°-1-10°°
F3,2: | ;2|| 2|:>F3,2: 52 =
3.2 (1'10 )
18-107° . o )
=F,= =F,,=18-10 =F;, =180 N,direcao hori-

1107
zontal, com sentido para a direita.
As forcas aplicadas sobre Q,tém mesma direcdo e senti-
dos opostos, logo:
F=F,-F,=F =180-22,5=155,5N, direcdo horizontal
e sentido para a direita.

Tema 2: Campo elétrico

1. Resposta pessoal. Neste momento, ndo se espera que 0s
estudantes expliquem corretamente o fenébmeno, mas o
relacionem a cargas elétricas, condutores, umidade, entre
outros.

Atividades

1. Espera-se que os estudantes digam que, ao encostar o
dedo na superficie do globo, provocam um acimulo de
cargas nessa regido, que pode ser explicado pelo poder
das pontas. Em razdo desse acimulo, as descargas elétri-
cas sdo direcionadas para esse local, de modo semelhante
ao que ocorre no funcionamento dos para-raios.

2. a) Espera-se que os estudantes concluam que a arvore
faz o papel de ponta, pois o pasto é descampado. Assim, o
ponto mais alto é a ponta da arvore, provocando acimulo
de cargas e tornando o campo elétrico mais intenso, dire-
cionando o raio para esse local.

b) Resposta pessoal. Possibilidades: criar uma area de prote-
¢do em torno da arvore para que o gado ndo se aproximasse
ou instalar um para-raios no topo dela, com o adequado
aterramento para dissipacdo da descarga elétrica.

3. Os estudantes devem utilizar a série triboelétrica para
atritar a bolinha de borracha dura neutra com 13, por
exemplo. Assim, a bolinha fica carregada negativamente,
e ala, positivamente. Quando a bolinha carregada é colo-
cada proxima da bolinha fixa sobre a mesa, ela fica sujeita
aacao de uma forca elétrica de repulsao, tendendo a afas-
tar-se provando, desse modo, a existéncia de um campo
elétrico identificado por meio da forca que age sobre a

carga de prova (segunda bolinha).
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4, a) T=Q'E~d

1=3-10°.6-10°-10"
1=1,8-10")

b) y=g-d
U=6-10"-10"
U=6-10*V

c) Tubos de raios catédicos, processos ceramicos, forma-
¢ao de imagens em monitores CRT e LCD, entre outros.

5. . Calculo da intensidade da forca peso sobre a esfera:

P=m-g
P=3-10%-10=3-103N

II. Calculo do valor da forca elétrica:
F=|q|-E=5-10°-1,5-10°=7,5-10* N

Ill. Para a situacao 1, com carga positiva, temos o seguinte
esquema de forcas:

P
Logo:
P=T+F,
T,=P-F,

T,=3.10°-7,5-10"*
T,=3-10°-0,75-107°=2,25-10" N

IV. Para a situagao 2, com carga negativa, temos o seguinte
esquema de forcas:

Logo:

T,=P+F,

T,=3.10°+7,5-10™*

T,=3-10%+0,75-10°=3,75-10"° N
T, 3,7510° T,

Portanto: ==———>=—=* = 1,67
T, 22510 T,

Tema 3: Principios de eletrodinamica

1. Resposta pessoal. Ndo é esperado que os estudantes

comentem que ele é utilizado para restabelecer o ritmo
cardiaco, mas que pensem sobre o assunto. E possivel que
associem o uso do desfibrilador aos batimentos cardiacos,
uma vez que pode ser utilizado em quadros de arritmia
cardiaca.

2. Espera-se que os estudantes deduzam que ele precisa ser

carregado e, depois, descarregado no corpo da pessoa. E
pouco provavel que falem sobre a passagem de corrente
elétrica pelo coragado do paciente.

3. Neste momento, ndo é esperado que saibam responder,

mas que pensem sobre o assunto. Destaque a importancia
do uso desse equipamento para o reestabelecimento do
ritmo cardiaco. Esse assunto é trabalhado na Unidade 3.

4. Espera-se que os estudantes deduzam que pode provo-

car queimaduras se ficar em contato por muito tempo. E
pouco provavel que citem queimaduras internas provo-
cadas por excesso de corrente elétrica.

5. Ndo é esperado que os estudantes digam que a corrente

elétrica foi excessiva, mas que deve ter ocorrido um
curto-circuito.

6. Espera-se que os estudantes digam que a lampada A brilha

(ou ilumina) mais do que a lampada B. E pouco provavel que
concluam que a lampada A gasta mais energia do que a B.

Atividades

1. a) No circuito B, pois os fios devem tocar na lampada de
modo que haja diferenca de potencial. Se os dois tocarem na
rosca da lampada, na lateral da base da lampada, ndo havera
diferenca de potencial. A mesma situacdo ocorre se os dois
fios tocarem no polo inferior. Para que a lampada acenda,
um dos fios deve tocar o polo inferior, e o outro, a rosca.

b) P=U.i
0,3=1,5-i
._03

15

=0,2A

c) 1i=0,2A=2:10"-(10* mA)=2-10" =200 mA

II.Seizg
At
Entéo:At:@—@:9h

i 200

2. a) |. Calculo da energia consumida em 1 dia:

E=P-At=E=5,5kW-0,5h=E=2,75kWh

Il. Em um més, teremos:
E=2,75-30 (dias)=82,5 kWh

50 (reais)

Ill. Custo do kWh= = 0,61

Ou seja, o custo é de RS 0,61 por kWh consumido.

b) I. Calculo do consumo de energia mensal:

Chuveiro E=P-At=E=5,5-(0,5-30)=E=82,5kWh
Ferro E=P-At=E=2,0-(0,75-30) = E=45,0 kWh
Televisor E=P-At=E=0,2-(6-30)=E=36,0 kWh
Lampadas E=P-At=E=0,25-(6-30)=E=45,0 kWh
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Radio E=P-At=E=0,035-(4-30)=E=4,2 kWh
Consumo de energia mensal = 212,7 kWh
IIl. Custo =E-valor do kWh=212,7-0,61=R$ 129,75

3. a) AB:Verdo, pois tem a maior resisténcia, logo menor cor-

rente e menor aquecimento. BC: Inverno, pois tem a menor
resisténcia, logo maior corrente e maior aquecimento. AA
ou CC: Fria, pois neles ndo havera tensdo entre os polos.

b) P=i-U U=R:i
6600=220-i 220=R-30
= 9600 _20

220 30
i=30A R=7,3Q

4. a) Ele precisa aumentar a corrente elétrica que percorre

o circuito. Para isso, deve diminuir a resisténcia da parte
“inverno” (ente B e C) do chuveiro. E necessario encontrar
uma maneira segura de cortar parte do fio do resistor e
emenda-lo com uma solda resistente a altas temperaturas.

b)

Rto(al =7'3 Q
2 2 <

Rus == Rigw ==7,3 = 4,9 Q (verdo)
3 3
1 1 .

Rec =§'Rtota| = 5-7,3 = 2,4 Q (inverno)

Tema 4: Circuitos elétricos

1. Resposta pessoal, mas certamente os estudantes dirdo
que utilizam esses elementos, inclusive relatando casos
em que um estd ligado no outro.

2. Espera-se que os estudantes deduzam que a régua

permite ligar mais do que os trés aparelho permitidos
no benjamin (ou T). Também podem falar que réguas,
por terem um fio, permitem, além da multiplicagcao das
tomadas, a extensao, podendo ligar um aparelho que
esteja longe da tomada da rede elétrica. Talvez os mais
atentos falem sobre o interruptor e o fusivel do elemento
(C), conhecido por filtro de linha. Uma possibilidade é que
eles digam que séo trés coisas diferentes (A) benjamin
(ouT), (B) régua ou extenséo e (C) filtro de linha.

3. Resposta pessoal. E provéavel que os estudantes nao

identifiquem riscos em (B) e (C), achando que apenas o
benjamin (A) possa ter riscos em sua utilizacdo. E, mesmo
os estudantes que falarem em riscos, provavelmente se
referirdo a riscos para os aparelhos, e ndo para o circuito
elétrico da residéncia.

4. Os estudantes devem falar que sao trés maneiras diferentes:

1) 6 Q em paralelo com 12Q2 e esse conjunto em série com 4€2.

6Q

—AMWW—

3 40
A B C

g —e AW
z 120
3 L AWW—
2

5. Situagao 1:R, =4+
6+12

2) 4Q em paralelo com 12Q e esse conjunto em série com
6Q.

40
VVVVY o
6Q S
A B C
] M 3
120 3
Z}
VY 2

3) 6Q2 em paralelo com 4Q e esse conjunto em série com
12Q.

40
—WW— 5
12Q 2
— —AWW—s z
60 2
—VWW— g

=R, =8Q

Situacao 2:R, :6+f'122 =R,=9Q

Situagao 3:R, =12+6;4:>R3 =14,4 Q
6+4

Atividades

1. O grupo deve perceber que a corrente que chega em cada

no do circuito deve ser a mesma que sai dele. Algumas
correntes ndo estdo marcadas propositalmente.

Outra forma de atacar o problema é perceber que a soma
das correntes que entram na malha deve ser igual a soma
das correntes que dela saem.

Logo:

40+10+i=20+15+10+10+10=50+i=65=i=15A

. a) Na figura 1, a bateria atua como receptor, e na figura

2, como gerador.

b) Beneficios (lista parcial): Aproxima pessoas distan-
tes; acesso a jogos e conteudos educativos; consulta e
pesquisa de temas de interesse; registro de momentos
importantes da vida do usudrio em fotos e videos; entre
outros. Maleficios (lista parcial): Isolamento social; vicio
de usuario; consequéncias emocionais ja observadas por
estudos cientificos, como ansiedade, depressao e impulsi-
vidade; problemas fisicos, como dores nas maos, pescoco
e costas; entre outros.

3. Por meio da analise dos polos do gerador, temos:

A A
60 g 30 20 B

MWWV MWWy MWWy 3

A A 2

B B |3

a

1| =

A MW d B

10 12V

Percebe-se que todos os resistores estao ligados entre os
terminais A e B do gerador; logo, todos estdo em paralelo.



O circuito pode ser reescrito de acordo com o esquema
abaixo, em que os resistores de 6 Q e 3 Q sdo resolvidos

em paralelo:
6Q
MWW
A 30 B
20
MW
8
3 1l
5, MWW—| ;
2 12V
<<
6-3 18
paralelo = 6+3 = paralelo = ? = Rparalelo =2 Q

O circuito, quando reescrito, fica conforme o esquema a
seguir, no qual podemos resolver em paralelo os resis-

tores de 2 Q.
A Lo20 B
AW
8 o200
I S YV VYO 1|
2 A WW—| ;
12V

~
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Temos entao:

2:2 4
paralelo = 242 = Rparalelo = Z = Rparalela =1 Q
Por fim, o circuito pode ser reescrito desse modo:

10

MWW—|
10 122V
Logo, pela lei de Ohm-Pouillet:

. E .12
===
rger+Rext

ADILSON SECCO

= :i:E:i:6A
1+1 2

Tema 5: Utilizacao de equipamentos e
consumo de energia elétrica

1. Os estudantes podem dizer que ha também lampada fluo-
rescente em forma de bastéo. Fora isso, devem falar que
sdo semelhantes a essas.

2. Espera-se que os estudantes, em suas pesquisas, des-
cubram que a lampada incandescente é baseada no
aquecimento do filamento pela passagem da corrente
elétrica, que, ao ficar incandescente, emite luz e calor. Ja
a lampada fluorescente funciona por meio da ionizacdo
de dtomos de gas argonio e vapor de mercurio. Apds a
ionizacdo, os atomos sdo acelerados pela diferenca de
potencial estabelecida entre os terminais da lampada e

emitem luz ao retornarem ao estado natural. As lampadas
halégenas sdo um tipo especial de lampada incandes-
cente que aquece muito, sendo recomendado o seu uso
com luminarias que tenham protecdo (tampo de vidro).
As lampadas LED tém vida util longa, melhor eficiéncia
luminosa e baixa emissao de calor. Diferente das lampa-
das comuns, elas ndo possuem filamento, permitindo que
durem mais. Por dentro dessa lampada ha uma fita de LED
que produz luz quando percorrida pela energia elétrica.

3. a) Resposta pessoal. O célculo da energia elétrica con-

sumida deve ser feito de acordo com o modelo dado na
tabela, multiplicando a poténcia (em kW) pelo tempo (em
horas). Lembre-se de que 1 kW = 1000 W.

Apos acrescentar as linhas na tabela, de acordo com os
equipamentos de sua casa, some os valores encontrados
para estimar o consumo mensal. Deve haver diferencas
em relacdo ao valor indicado na conta de luz. Isso ocorre
porque determinados aparelhos, como os de TV, conso-
mem energia mesmo no estado de repouso (stand by) e
outros, como as geladeiras, ndo tém consumo uniforme,
gastando mais caso a porta seja constantemente aberta
durante seu funcionamento.

b) Reposta pessoal, mas podem surgir propostas, tais
como: trocar as lampadas incandescentes por lampadas
LED, substituir o chuveiro por outro de menor poténcia etc.

c) Reposta pessoal, mas podem surgir propostas, tais
como: diminuir o tempo de banho, diminuir o tempo de
utilizacdo dos aparelhos elétricos, ndo ligar (ou diminuir
o tempo de uso) do aparelho de ar condicionado etc.

4. Na lampada incandescente, a corrente elétrica passa pelo

filamento metalico localizado em seu interior e 0 aquece,
emitindo luz. As ldampadas fluorescentes e de LED contam
com outro principio de funcionamento, de modo que néo
agquecem, mas apresentam a mesma intensidade luminosa.
A lampada incandescente é menos eficiente porque parte
da energia elétrica e é transformada em energia térmica.

5. Resposta pessoal. Montar uma plendria com as contribui-

¢oes de todos os grupos e expor os cartazes da campanha
de prevencao.

Atividades

1. A partir da existéncia de um programa dessa natureza,
as empresas passam a produzir equipamentos que se
enquadrem na classificacdo A. Com isso, a populagéo é
favorecida, pois as empresas se dedicam a produzir equi-
pamentos de boa eficiéncia. As familias sdo favorecidas na
procura por equipamentos com boa eficiéncia.

2. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes, por meio

dessa atividade, conhecam a eficiéncia dos equipamentos
elétricos de suas residéncias, avaliando seu impacto no
consumo mensal de energia elétrica. Incentive-os a con-
versar com os colegas e familiares sobre os equipamentos
que registraram informagoes, propondo a¢des para mini-
mizar o consumo elétrico residencial.
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3. Resposta e producao pessoal. Espera-se que os estu-

dantes compartilhem suas experiéncias pessoais sobre
a rede elétrica, exercitando a producao escrita. Além de
registrarem o ocorrido, oriente-os a avaliar se seus com-
portamentos foram adequados, propondo acdes que
poderiam ser adotadas para manter sua seguranca. E pos-
sivel convidar um(a) professor(a) da area de Linguagens e
suas Tecnologias para auxiliar a producao.

4. a) As poténcias das lampadas séo diferentes e, em razdo

disso, o consumo de energia elétrica também é diferente:
alampada A consome mais energia, enquanto a C é a que
menos consome.

b) Nao, a lampada C, por ter maior poténcia, tem uma
intensidade luminosa maior do que a da lampada B. Essa
comparacdo direta pela poténcia pode ser realizada pelo
fato de as lampadas B e C serem do mesmo tipo.

c) P=10-60=P=600W=0,6kW

Portanto, o consumo mensal é de:
1=P-At=1=0,6kW-60h=1=36kWh

d) 1,=P,-At— 1,=5-0,006-60 — 1, =1,8kWh
1,=P,-At=1,=5-0,009-60 = 1, =2,7kWh

Total:

T = 118+2,7 > T, =4,5kWh

total

Assim, a economia foi de:
At=36—-4,5— At=31,5kWh

e) 1kWh R$ 0,61
31,5 kWh ——x
x =R$ 17,46

A economia sera de RS 17, 46.

Atividades extras

1. A poténcia gerada é de 100uW (0,1mW) para cada cm?.
A energia consumida diariamente é de 3,6mWh. Entdo:
=P -At—>3,6=P-24—>P=0,15mW

0,TmW — 1cm?

0,15mW — A A=15cm2

2. 1) Poténcia da lampada econémica:

p =1.p — 1. 60=15w
eco 4 inc 4

I) O calor liberado para o ambiente pela lampada incan-

descente corresponde a 80% da energia produzida.

P..=60W =60J/s

Adotando-se o intervalo de tempo de 1 segundo, temos

E = 60J logo, o calor liberado por segundo

Q, = 0,860 = 48

I1) O calor liberado para o ambiente pela lampada econé-

mica corresponde a 20% da energia produzida.

ComoP_ = 15W = 15 J/s temos que, em um segundo, a

energia liberada vale:

E = 15J; logo, o calor liberado por segundo

Q. =02-15=3,0W

IV) A quantidade de energia que deixa de ser liberada
para o ambiente, por segundo, equivale a:

Diferenca:

QIiberada = 45J
Alternativa d.

3. 1) n = 18.000.000.000.000.000 (18 quatrilhdes)
n = 18- 10" elétrons
I) At = 0,10s (1 milissegundo)
MQ=n-e=18-10"-1,6-10"—->Q = 28,8 10*C
V)i=Q/At=i=288-10"*/0,10=i= 288103 =
=0,0288A
Alternativa a.

4. a) |. Equivaléncia entre TWh e joule e entre tep e joule:
1TWh=10"-1J/5-3600s =3600-10" J=3,6-10" J

1tep=42GJ=42-10° J=4,2-10"° )

II. Dividindo-se:
1TWh 3,6:10"
=——— =0,857-10° =1TWh=8,57-10’ tep
Ttep 4,210
b)
Epicrauica = 421,7-8,57-10° =3614-10° tep = 3,614-10° tep

5. Interpretando o enunciado, temos:

C
3Q 3Q
6Q
A AMAM B
VWWy §
i
< < 2]
10 = =10 =
= = 17
b= b= 2]
[=)
AN <
D VWY E

Reescrevendo o circuito, resolvendo os resistores de 3 em
série e o resultado em paralelo:
3Q C 3Q

MWW MWW

..........

o
=}
=
o
)
=
o
(%}
=
=}
<<




6. Para a tensdao minima de 300V, temos:
U,=R-i,=300=500"i =i =300/500=i =06A
Para a tensao minima de 1500V, temos:

U,=R:i, = 1500 =500"-i =i, = 1500/500 =
=i, =30A
Alternativa a.

7. No processo |, ao aproximar a esfera Y da esfera X, carre-
gada positivamente, os elétrons livres de Y serdo atraidos
para a regido mais proxima de X. Assim, a esfera X é
atraida pela esfera Y, que esta fixa.

o9

No segundo processo, ao ligar a esfera Y com um fio con-
dutor, a regido que ficou com falta de elétrons vai receber
cargas negativas. Ao interromper essa ligacédo, a esfera Y
ficara negativamente carregada.

@ & ?
terra

Alternativa c.

ADILSON SECCO
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ADILSON SECCO

8. Para que a carga permaneca em trajetdria retilinea, a
forca elétrica resultante sobre a carga deve ser zero. Os
vetores forca elétrica de cada uma das cargas fixas que
atuam momentaneamente sobre a carga em movimento
devem se anular. Para tanto, eles precisam ter a mesma
intensidade, mesma direcdo e sentidos opostos.

© O 0900
0-0-0 @ O

Alternativa e.

ADILSON SECCO

Integrando com... Matematica e suas
tecnologias

1. Além da troca das lampadas, oriente os estudantes a ter
outras atitudes sustentdveis, como a producdo de cartazes
com recados do tipo - apague a luz ao sair; abra as corti-
nas e deixe a luz entrar; entre outros. Essa é uma atividade
que precisa de um cronograma de maior prazo para ser
realizada. Por isso, defina as estratégias de acdo com os
professores e em concordancia com a direcao da escola
antecipadamente. Acompanhe junto a coordenacao a
implementacdo das sugestdes. Verifique com a direcao
da escola a possibilidade de obter os dados de consumo

de energia elétrica dos ultimos trés meses antes da reali-
zacao da atividade (nao utilizar meses de férias). Elabore
um cronograma para a apresentacdo dos resultados. Caso
a escola seja grande, pega a uma turma que a mapeie para
posteriormente dividi-la em setores a serem analisados
por diferentes turmas. Esta atividade também pode ser
realizada individualmente, cada estudante em sua casa,
sempre com a autorizagdo e o acompanhamento de um
adulto responsavel.

No caso do medidor de energia elétrica, devem ser feitas ao
menos duas leituras (L1 e L2) com o espagamento de um
més (30 dias) — o mesmo tempo que sera utilizado para o
célculo da energia consumida pelas lampadas. O consumo
sera dado pela diferenca entre as leituras L2 - L1.

Para as lampadas, o calculo precisa levar em conta a
sua poténcia e seu tempo de utilizagao. Considere, por
exemplo, uma lampada de poténcia de 60 W que tem uma
utilizacdo média de 4 h, durante 20 dias do més.

Nesse caso, o consumo de energia é dado por: T=P-At,
colocando a poténcia em kW e o tempo em horas.
Assim:

P=60W =P=0,06 kW
At=2h/dia-20dias= At=40h

T=P-At=1=0,06-40=1=2,4kWh

Efetue o mesmo procedimento de calculo para cada
lampada da escola e some todos os resultados para ter o
consumo total das lampadas (Elamp)'

Feito isso, a porcentagem (n) do consumo total da escola é
dada pela razéo entre esse valor (Elamp) e o0 consumo total
(Etotal)'

Assim:

E,
n:MJOO%

total

2. Ao propor agdes concretas para evitar o desperdicio e

reduzir o consumo da energia elétrica, pode-se contribuir
com areducao da demanda por eletricidade e, consequen-
temente, o aumento da sua producdo, seja na construcao
de novas usinas, seja no acionamento de usinas que uti-
lizam energia ndo renovével e poluente. Assim, habitos
sustentdveis auxiliam a conservar o ambiente de modo
que as necessidades do presente continuem a ser aten-
didas, garantindo, ao mesmo tempo, que as geracoes
futuras também possam suprir suas necessidades.

unidade 3- Eletroquimica e

bioeletricidade

1. Resposta pessoal. Estimule a conversa com os estudan-
tes sobre a tecnologia moével possibilitada pelas pilhas e
baterias, suas solucbes e limitagdes, como a necessidade
de recarga constante.

2. Espera-se que os estudantes respondam que é verdadeira,

embora, neste momento, talvez ndo relacionem com as
sinapses neuronais.
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Tema 1: Oxidacao, reducao e corrosao

1. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes associem a ferrugem a presenca de gas oxigénio e de umidade no ar.
No processo, estdao acontecendo trés fendmenos — oxidacdo, corrosao e ferrugem. Embora estejam associados, ndo sao a
mesma coisa. A oxidacdo é um processo anterior a corrosao, e a ferrugem, observada na imagem, é um processo derivado
da oxidacao e da corrosdo. Vamos entender melhor esses processos a partir de agora.

2.a) H,S0,
Nox (H)= +1, Nox (S) = X, Nox (0) = —2.
R-+FND]+X+[4-(—2)]=0
2+X—-8=0
X = 6, isto &, o Nox do enxofre (S) no H,SO, é +6.
b) CO>
Nox(C) = X
Nox (0) = —2
Carga total do anion CO,> é —2, entao:
X+[B3:(-2)]1=-2
X = +4,isto & o Nox do carbono (C) no CO,> é +4.

3. Equacado final balanceada:
2 Fe + 3 CuSO, — Fe,(SO,), + 3Cu
Agente oxidante: CuSO,
Agente redutor: Fe

4. Fatores mecanicos podem provocar bolhas, porém, em parte dos casos, a ferrugem continua acontecendo sob a tinta de
protecdo, e os gases formados na oxirreducdo tentam escapar. Excesso de bolhas significa necessidade de tratamento da
peca metdlica de ferro.

Atividades

1. Espera-se que os estudantes avaliem o acidente ocorrido no viaduto de Sao Paulo, identificando as caracteristicas e proprie-
dades dos materiais que foram utilizados em sua construcéo, além de possiveis fendmenos que tenham contribuido para sua
corrosdo. Além disso, também é esperado que eles conhecam os efeitos e as consequéncias que esse acidente teve. Ao final,
oriente uma conversa sobre a importancia de se exercer a cidadania, atuando como sujeitos participantes da sociedade, de
modo a exigir melhorias na infraestrutura das cidades. Indique ao menos uma sugestao de fonte de pesquisa para os estu-
dantes, como o link a seguir: SP: VIADUTO cede e bloqueia pista expressa da marginal Pinheiros. UOL, 15 nov. 2018. Disponivel
em: https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2018/11/15/viaduto-cede-e-bloqueia-pista-expressa-da-marginal-
pinheiros.htm. Acesso em: 18 set. 2020.

2. a) Corrosao do ferro: Fe + H,0 + 1/20, — Fe(OH), + 2 e
Corrosdo do magnésio: Mg + H,0 + 1/20, — Mg(OH), + 2 e
Protecao do ferro: Além de se oxidar antes que o ferro, 0 magnésio transfere elétrons para cations ferro.
Fe>* + Mg —-Mg** + Fe

b) O magnésio, pois ele tem mais facilidade de oxidar — é mais eletropositivo.

3.a)
0
0 +1+5-2 +3+5-2 3
A€ +3HNOs@q —> ALNO,), ., + 5 H,)
Oxidagao: A® - Al*— ANox =3 |Ae"=3-1=3
Reducao: H* — H.° ANox=1|Ae =1-1=1
Agente redutor: A€
Agente oxidante HNO,
b)
+4-2 +1-2 0 +1-2 —4+1
1CS, +2H,5+8 Cu— 4 Cu,S+ CH,
Redugdo: C** — C* ANox =8 |Ae-=8-1=28
Oxidagao: Cu® — Cu™’ ANox =1|Ae"=1-1=1

Agente redutor: CS,
Agente oxidante: Cu



https://noticias.uol.com.br/cotidiano/ultimas-noticias/2018/11/15/viaduto-cede-e-bloqueia-pista-expressa-da-marginal-pinheiros.htm

4. a) Oxidacao: Ill, IV; reducéo: I, V
b) Etapa V, pois o nitrogénio reduz de Nox (+5) no NO; para Nox (0) no N,.

Tema 2: Pilhas

1. Resposta pessoal. A cobra engoliu uma pilha que forneceu energia para que o chocalho ficasse energizado independen-
temente da vontade dela. Podem surgir respostas como choque ou eletricidade relacionadas ao movimento do chocalho
acima do normal.

2. Resposta pessoal. Tanto a tirinha quanto as frases fazem alusao a pilha e a energia.

3. Agente oxidante: Cu?*; agente redutor: Ni°

4,
D Semirreagdo no anodo Zn°(s) — Zn**(aq) + }é B = T 0,76V
E Semirreacdo no catodo Cu**(aq) + 26~ — Cu’(s) By = 7034V
Reacao globa Zn°(s) + Cu**(aq) — Zn*(aq) + Cu’(s = +1,1V
< ao global 5) + CuH(ag) — Zn*(aq) + Cu%s)  ddp
O fluxo de
E elétrons
25 |
<< — \ 7
o @ ¢
6 placadezinco — 7 placadecobre
Qx I
<L (ol corrosio do anodo | deposicaode 2
&}" O metal no catodo %
O =T
= U .
DD Atividades
=0
.a
a 8 Pilha de cobre e ferro
< Ao Semirreacao no anodo Fe’(s) — Fe?*(aq) +.2¢ E\ = T044V
o =TT Semirreagdo no catodo Cu*(aq) + — Cu%(s) E° = +0,34V
G q (red)
< -
(al
1 Reacao global Cu*?(aq) + Fe’s) — Cu(s) + Fe**(aq) ddp = +0,78V
<C
D_'_' AE° = (4+0,34V) + (+0,44V) = 0,78V
Llil Pilha de magnésio e aluminio
<L Semirreacdo no anodo 3Mg°(s) — 3Mg**(aq)+ 6~ B = T237V
Semirreacdo no catodo 2A0*(aq) + 66— 2AL (s) E° ~=-1,66V
(red)
Reacdo global 3Mg°(s) + 2A€3*(aq) — 2A€%(s) + 3Mg**(aq) ddp = 0,71V

AE® = (+2,37V) + (-1,66V) = 0,71V

b) Escolha do melhor agente oxidante: Cu*/Cu®
Escolha do melhor agente redutor: Mg®/Mg?*

Pilha de magnésio e cobre

Semirreacdo no anodo Mg®(s) - Mg?* (aq) + 26 Eo(oxi) = +2,37V
Semirreacdo no catodo Cu?*(aq) + 27— Cu’(s) Epeqy = 10,34V
Reacdo global Cu*(aq) + Mg°(s) — Cu (s) + Mg*(aq) ddp = +2,71

ddp = (+2,37V) + (+0,34V) = +2,71V
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2.a) A > A¢t+ 3 e E° = +1,66V

b) Ag- + e — Ag° 0= 40,80V

c) Al +3Ag"— Al* + 3 AQ° ddp = 2,46V (balan-
ceada para acerto do numero de elétrons transferidos)

d) Ag°
e) A(°
f) Da placa de aluminio para placa de prata.
9) Ag’
h) A¢°

. a) ddp = 0,59V

b) Agente oxidante: Cu?*
Agente redutor: Ni°

.a) 2

b) Producao de corrente elétrica para acender a lampada.

c) As duas lampadas terdo a mesma intensidade, porém
a bateria da imagem 2 vai ter maior durabilidade.

. Os estudantes devem perceber que o interesse dos cien-

tistas era produzir baterias mais eficientes, porém de
menor peso. A primeira foi de litio e dissulfeto de titanio,
que era relativamente perigosa. A segunda foi de litio
com 6xido de cobalto, que chegaria em 4V de ddp. Na
terceira, no anodo de litio foi inserido coque do petréleo
rico em carbonos, o que deixou as baterias leves e com
maior capacidade de serem recarregadas.

Tema 3: Eletrélise

1. Esta situacao exige que, primeiramente, os estudan-

tes identifiquem o valor da medalha de ouro caso ela
fosse feita inteiramente desse metal. Se calcularmos
somente o valor do ouro, temos que: 500 X 144=
= R$72000 reais. A partir desse dado, os estudantes
podem construir a hipétese de que a medalha néo era
feita totalmente de ouro, o que explicaria o seu baixo
valor de custo.

. Ki(s) — K*(I) + I=(1)

Anodo: 21" () > 1(g) + 2 e
Catodo: 2 K*(l) + 2 e~ — 2 K%(I)
Global: 2 K*(I) + 2 I (I) = 2 K°(s) + 1(g)

- Na solugéo aquosa de sulfato de cobre (CuSO,), temos:

CuSO,(s) — Cu**(aq) + SO,* (aq)

H,0(f) — H*(aq) + OH-(aq)

Reducdo: Cu?*(aq) + 2 e~ — Cu’(s)

Oxidagdo: 2 OH™ (aq) —» H,0() + 1/20, + 2 e"

Equagdo global: Cu**(aq) + 2 OH(ag) — Cu%s) + H,0() + 1/20,
Subproduto: H*(aqg) e SO,*(aq)

. Anodo: 6 OH" (ag) — 3 H,0()) + 3/20,(g) + 6 e

Catodo: 2 Au**(aq) + 6 e= — 6 Au’(s)

Equacao global: 2 Au**(aq) + 6 OH (aq) —3 H,O({) + 3/2
0,(g) + 6 Au’(s)

O ouro metélico (Au®) formado se deposita sobre a
medalha de prata.

Atividades

1. @) O ouro é pouco reativo e muito resistente; um metal
nobre que valoriza a peca.

b) A equacao da reducdo é:
Au3+(aq) +3e —Au,
Q=i-T=12A-300s=3600C

Entado:
Au3+(a T 3e > Aug
N
3 mol e- 1 mol
BN
3X96500C—————197g
3600C——m

m = 2,45 gramas de ouro depositados no anel.

2. a) De acordo com a equagao 2 H,O(f) — 2 H,(g) + O,(q),
percebe-se que o gas hidrogénio (reducdo — polo nega-
tivo) é formado em propor¢do 2 : 1 em relacdo ao gas
oxigénio (oxidacdo — polo positivo), o que pode ser veri-
ficado ao analisar a quantidade de gas em cada produto.
A = polo (+); B = polo (—); C = gas hidrogénio; D = gés
oxigénio.

b) Os mesmos que da agua pura, pois o Na* perde a
ordem de descarga para H*, e 0 SO, perde a ordem da
descarga para o OH".

Anodo:20H - H,0 + 1/20, + 2 e

Cétodo:2H* +2e —H,

Global: 2 OH (aq) + 2 H*(aq)— H,O(£) + 1/20,(g) + H,(9)

3. O KC¢, pois é o Unico que em ambos os eletrodos forma
substancias gasosas.
Anodo:2C{-— Cl, + 2e
Catodo: 2 H* + 2e” = H,

4. Kl
Anodo: 2 I — I, + 2e” (roxo com amido)
Cétodo: 2H* +2e —H,
Substancia residual: KOH (rosa em fenolftaleina)
A eletrolise do Cul, deixaria o meio acido, e a fenolftaleina
é incolor em meio acido.

Tema 4: Eletricidade no corpo humano

1. O marca-passo monitora o ritmo de batimentos cardiacos.
Caso seja identificado um desbalango no ritmo de bati-
mentos, o gerador conduz impulsos elétricos ao musculo
cardiaco por meio dos eletrodos, restabelecendo seu
ritmo.

2. Resposta pessoal. As pessoas que usam um marca-passo
artificial implantado precisam adotar alguns cuidados
para manter o funcionamento adequado desse dispo-
sitivo, entre eles: evitar choques mecanicos na regiao
do implante; atentar-se ao uso de aparelhos elétricos e
eletronicos, caso algum deles possa interferir no funcio-
namento do marca-passo; evitar esfor¢o na parte superior
do corpo, entre outros. Os cuidados adequados devem ser

consultados com o(a) médico(a) do paciente.
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Atividades

1. Diga aos estudantes que utilizem como fonte de pes-

quisa para a realizacdo desta atividade o link a seguir:
BRASIL. Ministério da Saude. Consumo excessivo de
sédio causa hipertensdo, doencas renais e cardiovas-
culares. Blog da Saude, 14 ago. 2014. Disponivel em:
http://www.blog.saude.gov.br/570-perguntas-e-respos-
tas/30871-consumo-excessivo-de-sodio-causa-hiper
tensao-doencas-renais-e-cardiovasculares#:~:text=0%20
consumo%20exagerado%20do%20sal,72%25%20d0s%20
9%C3%B3bitos%20n0%20Brasil. Acesso em: 18 set. 2020.

a) O sal é um ingrediente composto por cloreto de sédio
(NaC). Ele é utilizado para temperar alimentos, de modo
geral, sendo uma de nossas fontes para a obtencao de
sédio e de cloro. O sédio, por sua vez, é um elemento
quimico importante para a manutencao de diversas
funcées do organismo. Ele também estd presente nos
alimentos, sendo outra fonte de sua obtencao.

b) O sodio é importante para promover a despolarizacao
da membrana plasmédtica, contribuindo para a propagacao
de um potencial de acdo. No caso, quando chega um esti-
mulo ao neurdnio, canais transportadores de ions de sédio
(Na*) sdo abertos. Como o meio extracelular apresenta maior
concentracdo de ions de sddio, ocorre o transporte passivo
desse ion para o interior da célula. Isso faz com que ocorra
uma mudanca da voltagem da membrana, tornando sua
face interna cada vez menos negativa. Se o estimulo for forte
o suficiente, ocorre a formagao de um potencial de acao.

c) A ingestdo excessiva de sal pode ocasionar a hiper-
tensao, condicdo em que a pressao sanguinea é elevada.
Nesta condicao, a forca exercida pelo sangue na parede
dos vasos sanguineos é alta, podendo comprometer o
funcionamento dos rins e do coracédo, além de causar
infarto e acidente vascular cerebral (AVC).

. A contracdo dos musculos do coracdo nao depende

dos sinais elétricos enviados pelo sistema nervoso. Ela
é iniciada a partir de um grupo de células autorritmicas
localizadas no préprio coragao, chamado né sinoatrial (ou
marca-passo), que dita o ritmo de contragao das células
cardiacas. Em caso de paradas cardiacas, utiliza-se um
desfibrilador, cuja corrente elétrica gerada tenta reesta-
belecer o ritmo de contracdo do coracgao.

.1-B;2-A;3-D;4-C

.a) A bainha de mielina é um revestimento mem-

branoso localizado nos axénios, cuja constituicdo é
majoritariamente lipidica. Ela atua como isolante elétrico,
possibilitando maior velocidade na conducéo de impulsos
nervosos. Os neurdnios que contam com essa estrutura
sao chamados neurénios mielinicos.

b) A desmielinizacdo consiste na destruicdo da bainha de
mielina. Com isso, a transmissao dos impulsos nervosos é
dificultada ou, muitas vezes, interrompida. Os impulsos ner-
vOs0s sdo sinais elétricos de baixa intensidade transmitidos
entre neurénios ou de um neurdnio a outras células, como
as células musculares. Assim, sem os impulsos nervosos,
as demais fungdes do organismo controladas pelo sistema
nervoso sao comprometidas, como andar e se equilibrar.

c) Resposta pessoal. Nas doencas autoimunes, o sistema
imunoldgico ataca células e tecidos sauddveis do orga-
nismo. De modo geral, seu tratamento é feito com
medicamentos que suprimem o sistema imunoldégico da
pessoa a fim de evitar a destruicdo de células saudaveis.
No caso da esclerose multipla, além da supressao do
sistema imunolégico para evitar a destruicao da bainha
de mielina, realiza-se o tratamento dos sintomas visando
a aumentar a qualidade de vida dos pacientes.

Atividades extras

1. @) O cobre oxidou com a agdo da umidade, do oxigénio
e do dioxido de carbono da poluicao urbana.
2Cu+ H,O + 0, + CO, — Cu(OH), + CuCO,

b) Azinhavre: mistura de Cu(OH), e CuCO,

2.a)
342- 242- 442

0
1Fe,0,(s) +3CO(g)— 2Fe(s)+3 CO,(qg)

Reducéo: Fe** paraFe® ANox=3|Ae =3—>2=6
Oxidagao: C** paraC* ANox=2|Ae =2—>1=2
Fazendo a divisdao pelo fator comum (2), temos: Ae~ da
oxidacdo = 1 e Ae~ da redugéo = 3

b) Agente oxidante: Fe,0,

Agente redutor: CO

3. a) Na eletrdlise da solucdo aquosa de NaC¢, tem-se:
2 NaC{¢ — 2 Na*(aq) + 2 C{-(aq)
2 H,0(€) — 2 H*(aq) + 2 OH(aq)
Prioridade de descarga: H* > Na* e CI- > OH-
Semirreacdo catddica (polo negativo): 2 H,O(f) + 2 e” —
H,(g) + 2 OH(aq)
Semirreacao anddica (polo positivo): 2 C{-(aq) — CL,(g) + 2 e
Reacdo global: 2 HO({) + 2 C{-(aq) — H,(g) + CL.(g) +
2 OH(aq)
b) A reacéo de eletrolise da salmoura origina substan-
cias quimicas como H_(g) e C€,(g), além de NaOH(ag) em
solucéo; dessa forma, conclui-se que o anuncio “piscina
com cloro liquido” ndo esta correto.

4. a) O né sinoatrial produz impulsos elétricos similares
aos das células nervosas. Estes impulsos estimulam as
demais células cardiacas, cujo estimulo se propaga rapi-
damente pela parede dos atrios, que se contraem juntos
(1). A propagacao dos estimulos chega a outro conjunto
de células, localizado entre os atrios esquerdo e direito:
0 no atrioventricular. Esse grupo de células retarda os
impulsos brevemente, antes de serem propagados aos
ventriculos, possibilitando que o sangue localizado no
interior dos atrios seja direcionado aos ventriculos, antes
de sua contracdo. Entdo, os sinais do né atrioventricular
sdo conduzidos aos ventriculos (3). A contracdo dos ven-
triculos ao mesmo tempo é possivel devido a propagacao
dos impulsos elétricos pela parede dessas camaras por
meio de fibras musculares especializadas, denominadas
fibras de Purkinje (4).

b) N6 sinoatrial.

5. Alternativa d.


http://www.blog.saude.gov.br/570-perguntas-e-respostas/30871-consumo-excessivo-de-sodio-causa-hipertensao-doencas-renais-e-cardiovasculares#:~:text=O%20consumo%20exagerado%20do%20sal,72%25%20dos%20%C3%B3bitos%20no%20Brasil
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6. Alternativa d.

A prata é reduzida de Ag* para Ag° sendo resgatados
todos os seus cations, mantendo a massa igual a inicial.

7. Alternativa b.

A espécie que sofre reducdo deve possuir maior potencial
de reducao, ou seja, o oxigénio. J& o didxido de carbono
oxida e o seu potencial terd o sinal invertido. A ddp seria
entdo 1,1V (0,8 V + 0,3 V). Para fornecer a ddp de 4,4V,
teriamos que utilizar 4 pilhas em série.

8. Alternativa d, pois a eletropositividade, ou seja, a capacidade

de transferir elétrons do estanho é maior que a das espécies
das outras alternativas. Em concluséo, o estanho transfere
elétrons para os ions prata se reduzirem a metal prata.

9. Estao corretas: 01+ 04 + 08 + 64 = 77

10. Alternativa e.

Os ions presentes na solucdo sdo: cations: Ni** e H;
anions: SO,>" e OH". Para os cations, o Ni** tem prioridade
na descarga e, portanto, sofrera reducdo no cétodo, con-
forme a equacao:

Ni?* + 2 e~ — Ni(s)

Falando de... Descarte de pilhas, bate-
rias e produtos eletroeletronicos

1. Resposta pessoal. Oriente os estudantes durante a con-

versa de modo que possam identificar as caréncias sobre
0 assunto e, se necessario, realizar acdes ou campanhas de
conscientizacdo sobre o descarte correto deste material.
A pesquisa serd importante para a elaboragdo das acdes
que podem ser feitas. O link a seguir disponibiliza um tra-
balho sobre o assunto, com possiveis questionamentos
que podem compor o questionario da entrevista.
ZORZI, L.; BARDI, M. A. G. Residuos eletrénicos: um estudo
da geracdo e descarte de residuos eletrénicos pela popu-
lacdo da regido de Itatiba-SP. Revista Ensaios Pioneiros.
Disponivel em: https://pdfs.semanticscholar.org/5469/
7244420f13ab85d0f8097467931f0ce876c4.pdf. Acesso
em: 18 set. 2020.

unidade 4 - El@etromagnetismo

1. Aurora boreal e aurora austral.

2. Resposta pessoal. Aproveite a oportunidade para con-

versar com os estudantes sobre a importancia de se
prepararem por meio dos estudos para o mercado de
trabalho. Se achar interessante, aprofunde a conversa
realizando a atividade proposta na secdo Ampliando.

Tema 1: Campo magnético

1. Resposta pessoal. E possivel que os estudantes respon-
dam: em hospitais, clinicas ou laboratérios. Esta placa é
encontrada em locais onde ha equipamentos de resso-
nancia magnética, por exemplo.

2. Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes falem
sobre a atracdo de materiais de metal que compdem o
marca-passo e os implantes. E pouco provével que citem
a variacdo do campo magnético, podendo provocar cor-
rente induzida nesses materiais.

3.a)

RENAN LEEMA

b) Espera-se que os estudantes respondam que a agulha
se moveu, passando a indicar uma posicao perpendicular
ao fio.

c) Espera-se que eles digam que a lampada se apagou e
a agulha da bussola voltou a ficar paralela ao fio.

d) Espera-se que cheguem a mesma conclusao do item
a: a agulha se posicionou em uma direcao perpendicular
ao fio.

e) Espera-se que respondam que a agulha se movimen-
tou para uma direcdo perpendicular ao fio, porém em
sentido oposto ao anterior.

Atividades

1. I. Alintensidade do campo magnético pode ser calculada
do seguinte modo:

. -7 -7
goto | _ g 4mi07 572:> _2107 572:>
2 2w 25-10 1 25-10

-7
B—1010 =B=0,4-10"T=4,0-10°T

25107
II. Utilizando-se a regra da mao direita aplicada sobre a
corrente, temos:

EDITORIA DE ARTE

Logo, o campo tem direcdo perpendicular ao plano da
parede, entrando nela.

2. a) O estudante deve pesquisar e descobrir que o campo
magnético terrestre é deformado pelo vento solar, com-
primindo-o na parte iluminada pelo Sol e alongando-o
no sentido oposto. O vento solar também é responsavel
pelas auroras boreal e austral

b) Protecdo dos seres vivos contra radiacoes letais e
orientacao de pdssaros em movimentos migratorios.

c) Porque ele depende de satélites em érbita terrestre
que, apesar de nao serem afetados pelo campo magné-

tico, podem ser afetados pelas explosdes solares.


https://pdfs.semanticscholar.org/5469/7244420f13ab85d0f8097467931f0ce876c4.pdf

d) O estudante deve saber que os polos geograficos e magnéticos ndo sdo conectados entre si. O polo geografico Norte
fica préoximo do polo Sul magnético e vice-versa. Por isso a bussola “aponta para o Norte” geografico.

3. I. Considerando a espira menor como referéncia, temos:

4.7-107 4 16-7-107
T e i
2 10 2-10

O campo é perpendicular ao plano da espira, saindo do papel.

51:%.1:31: =B,=8n-10°T
r

OF
<
s
II. Considerando a espira maior como referéncia, temos:
i 4.1t-107 4 16-m-107
Bzzh-—zBZ: . —~ =B, = ——=B,=4n-10°T
2 2 2-10 4.1

O campo é perpendicular ao plano da espira, entrando papel.
®s, .
S
t =
s

Como os campos apresentam sentidos opostos, o campo resultante é dado por:
B, =B,—B, =B, =81-10°-4n-10° = 41-10"° T, perpendicular ao plano das espiras, saindo do papel.

4.a) D, F H,J, Lserdo polos Sul; C, E, G, |, K, B serdo polos Norte.
O principio da inseparabilidade dos polos.

b) C e K repelem-se, pois ambos sdo polos Norte; E e H atraem-se, pois sao polos opostos.

c) O magnetismo do ima diminui, pois o calor aumenta a energia de agitacdo das particulas magnetizadas e os seus campos
magnéticos ficam desalinhados, ndo mais criando um campo macroscopico resultante.

Tema 2: Forca magnética

1. E pouco provéavel que os estudantes citem a forca provocada por um campo magnético, sendo grande a possibilidade de
relacionarem o funcionamento do motor a bateria.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
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2. A diminuicdo da frota de veiculos movidos a combustado reduz também a emissdo de gases poluentes, melhorando as
condicdes do ar atmosférico. Além disso, ocorre queda do consumo de energia proveniente de fontes ndo renovaveis.

3. Entre as principais dificuldades estd a autonomia da bateria e o alto custo de fabricacdo dos motores elétricos.

4. Espera-se que os estudantes citem beneficios em relacdo a poluicédo sonora e ambiental, pois ndo emitem sons altos nem gases
poluentes. Os inconvenientes sdo o custo de comercializagdo e de assisténcia técnica, bem como a baixa autonomia para viagens.

Oficina cientifica

1. a) A bobina gira porque, ao ser percorrida pela corrente elétrica, na presenca do campo magnético do ima3, a forca mag-
nética age sobre ela.

b) A bobina passa a girar em sentido oposto.
c) Com duas pilhas em série, a bobina gira de modo mais rapido.
d) A resposta vai depender da posicao do ima.
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Atividades

1. a) Dados do texto:

v=700km/s=700000m/s=7,0-10°m/s

B=24000nT=24-10-10°=24-10°=2,4-10"T
Logo:

m-v 2:107%.7.10° 14-107

CEN [3-107°]-2,4-10 ~ 7200

R =R=1,94-10" m

b) Segundo o texto, na regido localizada entre a Australia e a Antartica, o campo magnético é
B, =66000nT=66-10°-10"° T=6,6-10" T.
Lembre-se de que o campo magnético na Anomalia Magnética da América do Sul é:

B,=2,4-10"°T
m-v l
‘B 1075
&: |q| ! $&=i$&:§2&:%$&22,75:ﬂ%:2,75'R2
R, mwv R, 1 'R, B, R, 2410 R,
|q|'Bz Bz

. a) Um fio percorrido por corrente elétrica (lampada acesa) fica sujeito a uma forca magnética quando colocado na presenca

de um campo magnético gerado pelo ima.
b) No suporte mais a frente, a corrente elétrica esta subindo.
c) O campo magnético produzido pelo imé tem direcéo vertical e sentido do polo Norte para o polo Sul (de baixo para cima).

d) Como a corrente elétrica sai do polo positivo e se dirige para o negativo, o polo da pilha mais a frente é positivo, e o
polo localizado mais préximo a lampada é negativo.

e) Ao desligarmos a lampada, cessa a corrente no circuito. Assim, ndo havera forca magnética e a haste de cobre deve se
posicionar com seus canos de sustentacdo na vertical, pois nao serd mais atraida para a direita.

. . O raio da trajet6ria aumenta com o tempo.

Il. Supondo-se que a massa e a carga da particula se mantém constantes, temos entao duas possibilidades:

i. a velocidade da particula aumenta ao interagir com o meio material em que o campo estd inserido e, por isso, temos um
aumento no valor do raio;

ii. 0 campo magnético diminui sua intensidade, provocando o aumento do raio.

. a)

- -7 -3 -3
Footo bh p 410 20073007 45k _q2.107N

2w r 27 12-10
Os fios atraem-se.

b) Utilizando a regra da mao direita para os fios retilineos, temos:

= =

X Ol OJO,

B, B, B, B B B

EDITORIA DE ARTE
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5. Aplicando a regra da mao direita n 2, temos:

a)

b) e——»

)

d) (@) e

Tema 3: Inducao eletromagnética

1. Resposta pessoal. A lampada acendeu, pois o ima se
movimenta no interior de uma bobina alterando o fluxo
magnético, o qual produz uma corrente induzida, que
alimenta a lampada. A energia elétrica acumulada nesse
movimento é armazenada e a lampada pode funcionar
por algum tempo apds cessar o movimento inicial.

2. Sim, quando ha alteragdo no fluxo magnético em torno de

um condutor, ocorre a produc¢ao de uma ddp induzida, que
provocard o surgimento de uma corrente elétrica induzida.

Atividades

1. a) 1-Economia de energia: a eficiéncia do motor elétrico
(como nos automoveis, por exemplo) pode gerar maior
economia de combustiveis se a producdo da energia elé-
trica consumida por eles também for mais econdémica que
a producdo de outros tipos de combustiveis.

2 - Com maior utilizacdo de motores elétricos podera
haver menor incidéncia de poluentes atmosféricos oriun-
dos da queima de combustiveis fésseis de outros tipos
de motores.

3 — Melhora a sustentabilidade no que concerne a melho-
ria do ambiente e como usamos a energia dele retirada.
Também pode contribuir para o bem-estar dos individuos
(sustentabilidade social), produzindo melhor qualidade de
vida (menos ruido, menor poluicao, entre outros fatores).

b) Lei de Faraday, segundo a qual uma variacao no fluxo
do campo magnético gera uma forga eletromotriz indu-
zida. Essa forca faz girar o motor e pode ser calculada pela
12 lei de Ohm.

A energia elétrica proveniente da rede elétrica é transfor-
mada em energia mecanica. Pode-se também utilizar, por
exemplo, a energia quimica de uma bateria, que vai ser
transformada em elétrica e esta, por sua vez, em mecanica.

A
==
At

_|0-60]
~ 0,3

|€] €| =|e|=200V

AP

3. Se a forca eletromotriz induzida é dada por | €| =

temos um fluxo constante, entdo a fem induzida sera nula
e o rapaz nao levard choque, pois ndo haverd corrente
elétrica.

US NS

U, N,

P P

20 N, 1 N, 3000

= N
6600 3000 30 3000 * 30

=N, =100 voltas

Atividades extras

1. a) Espera-se que o sistema do estudante remeta para
algo préximo ao sistema mostrado na figura a seguir.

0O esquema deve ter: uma bobina feita com fios enrolados
de cobre (umas dez voltas), deixando expostas as duas
pontas do fio, uma de cada lado: dois suportes feitos de
arame, os quais serdo fixados um em cada polo da pilha
(essa fixacdo pode ser feita com elastico ou fita isolante).
O ima deve ser fixado na lateral da pilha, e a bobina,
apoiada nos suportes.

b) Resposta possivel: Quando uma corrente elétrica per-
corre um fio imerso em um campo magnético, surge uma
forca perpendicular ao fio (forca magnética), que pode
fazé-lo se mover. Se no lugar de um fio condutor usarmos
uma bobina com muitas espiras de fio, mesmo uma cor-
rente relativamente fraca pode gerar forcas intensas
quando a mesma configuragao for montada. Esta bobina,
se ligada a um eixo, pode movimentar pas, correias e
outros dispositivos, pois 0 motor transforma energia elé-
trica em mecanica.

2. Sdo as bobinas defletoras. Elas geram um campo magné-

tico resultante sobre os elétrons, os quais, sob a acdo da
forca magnética, se desviam de sua trajetdria, atingindo
a tela da TV em diferentes pontos, criando a imagem.

3. I. A forca magnética é dada por:

F.=|q|-v-B-sen90° =F =16-10":1,6-10°-5-10" 1=
=F =12,8-10""=1,28-10"N
II. O raio da trajetéria é dado por:
_mv o 10°'1,6-10° -
lq|-B 1,6:107°.5.107
=R=0,20m=20cm

16107

R = =
81072

PHYSICS AND TRASH
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Empurrao

4. Alternativa b.
Analisando a figura ao lado, podemos ver que o vetor campo
magnético sempre sera perpendicular a direcdo do fio indepen-
dentemente do sentido da corrente.

o
ALEX SILVA

5. a) No deslocamento de A para B, o fluxo do campo magnético
aumenta, pois hd aumento da quantidade de linhas de campo que passa pelo centro da espira.
No deslocamento de B para C, o fluxo fica constante, pois o nimero de linhas de campo néao se altera.
No deslocamento de C para D, o fluxo diminui, pois ocorre uma diminuicdo das linhas de campo que passam pelo centro
da espira.

b) De A para B: o campo induzido serd no sentido de entrar no papel. Portanto, a corrente induzida sera no sentido
anti-horario.

De B para C: a corrente induzida é nula, pois ndo ha variacdo do fluxo magnético.

De C para D: o campo induzido sera no sentido de sair do papel. Portanto, a corrente induzida sera no sentido horario.

6. Alternativa c.
As bussolas alinham-se de acordo com as linhas de forca do campo do ima que, por convencao, saem no polo Norte e
chegam ao polo Sul, como mostra a figura a seguir.

ALEX SILVA

7. Alternativa a.
I. A figura mostra as forcas aplicadas na espira.

Fmag

SONIA VAZ

4

T T
X X X[ X X[X X|X X X

XXXXXlXXXXX

p

h
4

20,0cm

Para que as forcas de tracdo nos fios sejam anuladas, a forca magnética sobre a lateral que esta imersa no campo deve
equilibrar a acdo da forca peso, pois:
FragtT+T=P=F  =P-2T



SeT =0, entdo:
Frag =P=B-i-l-sen6=m-g=B-i-l-sen90°=m-g=

=0,05-i-0,20-1=8-107-10=
—i-1110%=8-102>i=8,0

8. Alternativa a.

] . m-v < .
I. Supondo-se que a massa e a carga da particula se mantém constantes e que R = ——, temos entdo que a velocidade da

|al-B

particula diminui ao interagir com o meio material em que o campo estd inserido e, por isso, ocorre uma diminuicao do
valor do raio.

Il. A figura mostra um recorte em que é mostrado o sentido da forca magnética, que atua como forca centripeta. Aplicando-se
a regra da méao direita sobre a particula, podemos dizer entdo que ela é negativa.

Particula

SONIA VAZ
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9. Alternativa c.
I. De acordo com o texto do enunciado, a mudanca do solenoide ndo altera a resisténcia do circuito. Logo, a corrente fica
constante.
IIl. Na situacao 1, temos:

|—iZ

Na situacao 2, temos:

B, =u, %I =B,=u, %| =B, logo, a corrente fica inalterada.

Falando de... Magnetismo terrestre

1. Elas formam-se a partir da interacdo de particulas solares com o campo magnético da Terra. Nesta interacdo, os atomos de
oxigénio e nitrogénio sao excitados, emitindo luz para voltarem ao estado inicial.

2. Interferéncia nas telecomunicacdes e mudanca de 6rbita dos satélites, riscos bioldgicos de danos nos tecidos e DNA
humanos. Provavelmente, sem esta protecao, ndo existiria vida na Terra tal qual a conhecemos.

3. Resposta pessoal. E possivel que os estudantes encontrem informacdes sobre bactérias que se movimentam em alinha-
mento com o campo magnético da Terra, bem como sobre a navegacao de pombos. Com relacdo as bactérias, comente
que elas produzem um mineral parecido com a magnetita. Este mineral funciona como iméa e permite que elas se orientem
usando o campo magnético da Terra. Ha interesse no estudo dessas bactérias pelas dreas de computacédo e biomedicina.
Com relacdo aos pombos, comente que possuem sensores magnéticos de direcdo no interior de seus cranios, interligados
com diversos nervos, que permitem localizar latitude e longitude do campo magnético terrestre. Algumas abelhas também
apresentam material magnético, o que influencia no seu comportamento diante de um capo magnético, além de outros
animais, como vespas, borboletas, tartarugas marinhas e peixes. Fonte: HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 11. ed. Porto Alegre:
Bookman, p. 440-441.
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HINO NACIONAL

Letra: Joaquim Osério Duque Estrada

Musica: Francisco Manuel da Silva

Ouviram do Ipiranga as margens placidas Deitado eternamente em bergo espléndido,
De um povo heroico o brado retumbante, Ao som do mar e a luz do céu profundo,

E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da Patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade

Fulguras, 6 Brasil, flordo da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra mais garrida

Conseguimos conquistar com braco forte, Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;

Em teu seio, 0 liberdade,

"Nossos bosques tém mais vida",

Desafia o nosso peito a propria morte! "Nossa vida" no teu seio "mais amores".

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

De amor e de esperanga a terra desce,
A imagem do Cruzeiro resplandece.
Gigante pela propria natureza,

Es belo, és forte, impavido colosso,
E o teu futuro espelha essa grandeza.
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Terra adorada,
Entre outras mil,
Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,

Patria amada,
Brasil!
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O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido Brasil, de amor eterno seja simbolo

O labaro que ostentas estrelado,

Se em teu formoso céu, risonho e limpido, E diga o verde-louro desta flamula

-Paz no futuro e gléria no passado.

Mas, se ergues dajustica a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge aluta,
Nem teme, quem te adora, a prépria morte.

Terraadorada,
Entre outras mil,
Es tu, Brasil,

O Patria amada!

Dos filhos deste solo és mae gentil,

Patria amada,
Brasil!
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