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APRESENTACAO

Caro estudante

0 conhecimento cientifico é essencial para o desenvolvimento de uma sociedade
sustentavel. E sobre estes e outros assuntos que gostariamos de conversar com
vocé neste livro.

Neste Volume, na Unidade 1, estudaremos algumas fung¢des inorganicas e
organicas presentes em materiais e/ou atividades do cotidiano, analisando os
impactos ambientais que podem provocar.

Na Unidade 2, iremos conhecer algumas propriedades dos materiais, como sua
dilatagao e conducao térmica, relacionando-as as suas aplicacoes no cotidiano. Para
tanto, estudaremos os conceitos de calor, de temperatura e de equilibrio térmico.

Ja na Unidade 3, iremos estudar caracteristicas dos gases, como as leis
termodinamicas que regem seu comportamento em sistemas isolados, e as
reacoes exotérmicas, para compreender o funcionamento de maquinas térmicas.
Também estudaremos a utilizacao de maquinas térmicas ao longo do tempo,
analisando seus impactos ambientais e sociais.

Por fim, na Unidade 4, iremos conhecer a biodiversidade existente nos
ecossistemas, compreendendo suas relagdes que garantem o equilibrio
ecologico. Veremos os impactos ambientais de diferentes atividades humanas,
com destaque ao modo que ameacam a biodiversidade. A partir deles, iremos
analisar os efeitos de a¢des individuais, coletivas e governamentais, voltados a
minimizagao desses impactos, refletindo na protecao da biodiversidade.

Os autores
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Questoes que
aparecem ao final dos
temas e abordam os
contelidos estudados.

Protecdo da
natureza e
sustentabilidade

Mais plasticos no mar do que peixes até 2050, Este &
0 alerta de um estudo feito em 2016 que chama atencio
para o fato de que, caso 0 consumo e o descarte de plas-
ticos continuem nos padrbes atuais, em 2050 havera uma
tonelada de plastico para uma de peixe. Em 2014 erauma
tonelada de plastico para cada cinco de peixe. Um dos
maiores problemas da poluigao dos oceanos por plastico &
3 deia al D)

a
fundem plasticos com alimentos, ou simplesmente ficam
presos nos residuos, situacdes que podem levar a grande
sofrimento e morte. Além disso, um estudo revelou que
90% do sal marinho consumido o mundo contém micro-
plasticos, pedacos de plastico menores que 5 mm.

Diante deste cenario, 05 canudos plasticos ganharam
destaque. Ha alguns anos, governos de diversos estados e
municipios brasileiros tém promulgado leis que impedem
a fabricago e a comercializagao dos canudos de plastico.

ser substituidos p ves,
feitos de papel ou palha, canudos comestiveis, ou canudos
reutilizaveis de aluminio, vidro ou bambu, entre outros
materiais. Um dos principais motivos para estas medidas
€a maneira como 0s canudos sao utilizados, eles tém uso
Gnico, ou seja, sdo usados uma vez e depois descartados,
 nem sempre no local correto. Outro motivo é que, por
ser um objeto de uso cotidiano, oportuniza didlogos que
podem levar a conscientizagao das pessoas para a impor-
ancia d atitudes 30 do
ambiente, assuntos que serdo debatidos nesta Unidade.
Afinal, & uma boa oportunidade de conversar com uma

pede ao gargom um canudo, e este responde: “Nao temos!”.
s espotas s come s
10 Manual do rofess

| Ty

1. Sua cidade possui uma lei que proibe a utilizacio de

2. A6

p
3. 0quessdoagbes sustentaveis? Vocéas pratica?

» Residuos plasticos no oceano.

Abertura de Unidade

Este Volume é composto por quatro unidades. As
aberturas apresentam texto, imagens e questdes que
auxiliam a contextualizar e a levantar conhecimentos
prévios sobre os 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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Falando de...

Plastico biodegradavel

produzdo
em escala industrial a parti de 1950, aprosimadamente. Desde entao, tem sido.
amplamente wtilzado, sobretudo para a fabricagio de embalagens para os mais

Uma das formas de reduzir o
acimulo de residuos plasticos & desen-
volver produtos alternativos, que
possam substitui o plastico comum &
tornar os produtos reutlziveis ao invés.
de descartaveis Isso tem sido feito para
alguns produtos, como os canudos, que

Segundo um estudo desenvolvido na Universidade da California, em Santa
Barbara, nos Estados Unidos, divulgado em 2017, estima-se que 8,9 bihées de
toneladas de plstico foram produzdas cesde 1950.

No entant plastios sa

Da quantidade produzida desde 1950, estima-se que 6,3 bilhdes de toncladas
foram descartadas. Ueja o gréfico a segui, que apresenta dados referentes ao

palha e alumini, em diversos paises.
Outra possibiidade & substitu o
plastico comum pelo pléstico biode-
gradivel, cujo tempo de decomposicio
envolve paucos anos, ou até meses
Sua ripida decomposicdo decorre de ser
fabricado a partir de materias organi-

e

o estudofol dvuigado.

» Destino da producso mundial de pldstico em

toneladas entre 1950 2017

Entretant o é lés

[L——

rigo e mandioca. Alguns, inclusive, provém de residuos 43 17
além do menor tempo de decomposicao, existe a vantagem de
de residuos que seriam descartacos.

Um exemplo de pastico biodiegradavel € o plastico produz’|
~agicar. Neste processo, a cana-de-agcar colhida é levada 3

a0 de eteno (CH, = CH,). O eteno & polimerizado em unidax
destinado a confecgdo dos produtos desejados,

A substituigio de plastico comum por plistco biodegads)
siderar que ambos 0s produtos precisam ter propriedades <
deumyz

i il iy

-ando com
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas,

Evolucdo das maquinas térmicas

Uma das primeiras maguinas térmicas que se tem relato
foi construida no século | a.C. na Gréca, por Heron, um estu-
dioso grego dedicado a Matemtica e  Engenharia. A maquina
de Heron, como ficou conhecida, era composta de uma esfera

O cientista escocés lames Watt (1736-1819)
aumentou consideravelmente o rendimento da
méquina de Thomas Newcome. Ele conseguiu
fazer com que grande parte da energia térmica lbe-
rada pela queima o carvao mineral fosse convertida,
em movimenta por sua maquina térmica (até ento,
a energia térmica era desperdicada ao ser usada
para aquecer e resfiar @ maquina), tomando possi-
vel reduzir em a0 menos trés vezes a quantidade de.

‘aum recipiente, que ficava cheio de 3gua. A esfera apoiava-se
em duas hastes laterais, de modo que ficasse lure para girr.
Abaixo do recipiente colacava-se carvio.

o inico da Revolugdo Industral, o carvio de
origem mineral era o combustivel mais usado. Com
o desenvolvimento de novas e modernas maquinas,

o tinh

da energia térmica.

tual
utiizamos & prockzida por maqui-

voluimento tecnoldgico, que provocaria diversas mudangas
H socais @ ambientals, afetando o cotidiano das pessoas, Esse
periodo, chamado de Revolugdo Industrial, iniciou-se na

esta proximo de ser solucionado, 4 que diversas instituice
esforgos para desenvolve-lo.

L T —————

1. Onde se encontra maloria dos plasticos prodiridos?
2. Considerando aquantidade de plastico quefo descartada enre

de residuos plistcos que ol rcicado, que fo incnerada e cu
ambinte.

3. Quaisas antagens e as desvantagens associacas ao listical

4,
de alem da
A o emnoss0 diaa tia xistem algumas atitudes ue podemos e
ic producao de esiduos plasticos. Forme um grupo comseus cleg
modoaredui-a. Confecciuny
cer 8

Secao que apresenta assuntos relacionados
aos Temas Contemporaneos Transversais

Inglaterra, no inico do século XUII, ¢ suas consequéncias se
espalharam pelo mundo e se estendem até os dias atuais

i Naquele periodo, ocorreu o aperfeicoamento de maguinas
térmicas ja exstentes, que eram utiizadas para torar a po-

(] dugio maior @ mais efciente
Um pouco antes do inico da Revalugio Industrial, em
it 1698,0 engenheiro miltar inglés Thomas Savery (1650-1715)

termeletricas, termonucleares,
solar de espelhos e geotérmicas.
Independentemente do combusti-
vel usado, essas usinas possuem
turbinas a vapor, que transfor-
mam energia térmica em energia
mecanica, a qual, por sua vez, &
transformada em energia eétrica.

Em relagao a0s combustivels
utiizados para a produgio de

Jet

fungao era a de retirar agua dos pogos de minas de carvio,

pe! ] £
o entanto, mesmo utiizando uma valuula de seguranca, a
pressio do vapor era tio alta que resultou em muitos aciden-
tes,tornando invidvela sua utiizagzo,

Por volta de 1712, 0 inventor inglés Thomas Newcomen
(1663-1725) criou umamaguina térmica aperfeigoada aparti
da miquina de Savery. Esta maquina, além ser utilzada no
fundo das minas e gerar menor risca de explosdes, era capaz

continuam em busca de estrate-
gias que melhorem a eficiéncia
de fontes limpas, como a energia
solar e a edica.

» Representaio de
cores antsa).

de elevar cargas das minas de carvao. No entant, dois fatores
contribuiam para deixé-1a pouco vantajosa: ela levava muito
tempo para ser «

1. Proponha uma expicagao de com funcionava 2 miuina de Heran
2

de carvio, ou seja, sua eficiéncia em transformar energia

(TCTs) com énfase em Ciéncia e Tecnologia,
Salde e Meio Ambiente. Esta secao esta
presente ao final de algumas Unidades.
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e aprofundam
os conteddos
apresentados ao
longo de toda a
Unidade.

Secao que
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atividades
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Os assuntos apresentados integram a area
de Ciéncias da Natureza com outras areas do
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algumas Unidades.
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CONHECA
0 VOLUME

Objetivos a serem desenvolvidos neste Volume

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

= Analisar quimicamente substancias inorganicas e organicas e fazer
previsoes de seus comportamentos, identificando possiveis impactos
ambientais por elas causados;

Compreender caracteristicas e propriedades dos materiais e relacio-
na-las a suas aplicacées na sociedade, como aplicacoes industriais e
cotidianas;

= Analisar as caracteristicas de diferentes materiais naturais ou sin-
téticos, como sua composicao e sua toxicidade, e avaliar os efeitos
provocados ao ambiente e a sadde humana decorrentes de seu uso e/
ou descarte;

= Analisar e prever impactos ambientais, considerando os prejuizos a bio-
diversidade, que sao e podem ser provocados por atividades humanas,
e posicionar-se criticamente com relacao a elas;

= Propor agoes e estratégias que minimizem os impactos ambientais pro-
vocados por diferentes materiais e/ou atividades humanas, de modo a
garantir a sustentabilidade do planeta;

= Compreender a composicao e as variaveis termodinamicas relacionadas
ao funcionamento de sistemas térmicos, realizando previsoes a seu
respeito;

» Analisar a dependéncia mundial em relacao aos combustiveis fosseis,
considerando aspectos econdmicos, sociais e ambientais;

= Analisar a evolucao das maquinas térmicas e seus combustiveis, pro-
pondo solugdes para a sustentabilidade;

» Analisar e construir prototipos de sistemas térmicos voltados @ manu-
tencao da sustentabilidade do planeta;

= Justificar aimportancia de se utilizar equipamentos de protecao e de se

adotar comportamentos de seguranca para a integridade dos individuos

em seus ambientes de trabalho;
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= Analisar as diferentes formas de manifestacao da vida nos ecossiste-
mas, relacionando-as a fatores limitantes e favoraveis a sua existéncia
nos ecossistemas;

= Compreender as relagoes existentes entre os seres vivos e delas com os
fatores abioticos dos ecossistemas, de modo a garantir a manutencao
do equilibrio ecologico;

= Justificar a importancia e a necessidade de protecao da biodiversidade,
por meio de sua conservagao e/ou de sua preservacao;

= Avaliar acdes governamentais, coletivas e/ou individuais voltadas a
protecao da biodiversidade e a manutencao da sustentabilidade.

Justificativa da pertinéncia dos objetivos

Neste Volume, veremos que os conhecimentos proporcionados pelos
avancos cientificos permitiram o desenvolvimento de novos materiais e de
novas tecnologias, amplamente utilizados nas mais diversas atividades do
cotidiano. Entretanto, apesar dos beneficios viabilizados por esses mate-
riais e atividades, seu uso, descarte ou agao em curso provocam impactos
ao ambiente, prejudicando a biodiversidade existente nos ecossistemas.

Dessa maneira, o desenvolvimento cientifico pode ser uma ponte que
permite suprir as necessidades da sociedade, mas de maneira sustenta-
vel, reduzindo possiveis impactos ambientais. Mas para que isso ocorra,
€ preciso conhecer as caracteristicas e as propriedades de alguns mate-
riais, e as relacionar as suas aplicacoes cotidianas, bem como analisar os
impactos que eles podem provocar no ambiente caso ndao sejam manipu-
lados de maneira adequada. A partir desta analise, iremos compreender a
importancia de se adotar acoes voltadas a minimizacao desses impactos,
contribuindo com a protecao da biodiversidade e com a manutencao da
sustentabilidade do planeta.



Quimica,
ambiente e saude

UNIDADE

Os compostos organicos estdao presentes nos seres
vivos e em grande parte dos produtos que utilizamos em

) nosso cotidiano, como medicamentos, combustiveis, plas-
0 texto integral das

competéncias e das habilidades ticos, entre outros. . . B
encontra-se no final do livro. Um exemplo de mistura de compostos organicos é

COMPETENCIAS E
HABILIDADES DA BNCC:

<T@ — . o petroleo, um recurso natural nao renovavel altamente
ompetencias gerais . ~ . ~
e ger0 explorado pelo ser humano. Embora suaimportancia econo-
mica pareca sobrepor as questoes ambientais, atualmente
@e“"as da Natureza uma conscientizacdo mundial em relacdo a sustentabili-
suas Tecnologias dad hando f | d incipal te 3
(e e S i ade vem ganhando forca. Isso se deve principalmente a
B3 futura escassez desse recurso e as consequéncias ambien-
(@abilidades: EM13CNT104, tais resultantes de sua utilizagao, como a contaminagao da
13CNT203 e EM13CNT301 atmosfera, do solo e do mar, seja a partir de seus subpro-

dutos, ou do proprio petroleo.

A partir do conhecimento sobre os compostos orga-
nicos, € possivel desenvolver produtos cada vez mais
sustentaveis e criar solucoes para possiveis problemas,
por exemplo, o derramamento de petroleo que afetou as
praias de praticamente todo o nordeste brasileiro em 2019.
Neste tema, vamos abordar alguns aspectos dos compos-
tos organicos, tendo como énfase a economia, o ambiente

REPRODUCA

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

1. 0 que é um composto organico?

MATERIAEPARAID VY LGACA@IDAIEDIIORAID

2. Qualadiferencaentreumcompostoorganiconatural
e um artificial?

» Petréleo na praia do Sol, em Vera
Cruz, Bahia. 2019.
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ca ambiental

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

leu noticias com tema

2019 foi 0 ano mais quente ja registrado no Brasil cimilar a essa man-

FIORAVANTI, C. 2019 foi 0 ano mais quente ja registrado no Brasil. Pesquisa FAPESP. 17 mar. 2020. chete? Converse com
Disponivel em: https:/revistapesquisa.fapesp.br/2019-foi-0-ano-mais-quente-ja-registrado-no-brasil/. seus colegas a respeito
Acesso em: 28 ago. 2020.
do assunto.
Nesse tema, estudaremos algumas atividades humanas que (2> 0 aumento da tempe-
podem alterar a composicao da atmosfera e as possiveis conse- ratura média é uma das
quéncias dessa alteracgao, tais como as mudancas climaticas. mudancas climaticas

enfrentadas pelo planeta,
— Py nos Gltimos anos. Aponte
Alteracao da composicao e
da atmOSfe ra =ooe cenaTe

A atmosfera terrestre &€ composta por gases e por material particulado, em proporcoes relativa-
mente estaveis até uma altitude de 80 km. De modo geral, sua composicao é de, aproximadamente,
78% de gas nitrogénio (N,), 21% de gas oxigénio (O,) e 1% de outros gases, entre eles o argonio
(Ar) e 0 gas carbénico (CO,).

Essa composicao pode ser alterada devido @ emissao de gases poluentes durante alguns fend-
menos naturais, e, principalmente, por diversas atividades humanas, que estudaremos a seguir.
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Queimadas

As queimadas podem se iniciar por fatores naturais ou serem provocadas pelo ser humano.
Neste dltimo caso, as queimadas se configuram como pratica ilegal. Geralmente, sao realizadas
para promover a retirada da vegetacao de um local.

A queima da vegetacao emite principalmente gas carbonico, que contribui para a intensifica-
cao do efeito estufa, assunto que sera abordado mais adiante. Outros gases emitidos de efeito
similar sao o gas metano (CH,) e o mondxido de carbono (CO). Este dltimo, ainda, é toxico para
grande parte dos seres vivos. No caso, ele prejudica o transporte de gas oxigénio pelas células
sanguineas, podendo ocasionar morte por asfixia. N ———

» Queimada naturalemuma
regiao do Cerrado, 2016. :
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Além de gases poluentes, sao liberados na atmosfera materiais particulados, que sao
pequenas particulas de matéria liquidas ou solidas. Na atmosfera, essas particulas podem
permanecer como poeira, fumaca e fuligem, e ocasionar danos a salide, possivelmente pro-
vocando problemas respiratorios e até mesmo cancer.

Queima de combustiveis fosseis

Os combustiveis fosseis sao formados por meio de processos naturais que envolvem
a decomposicao da matéria organica ao longo de milhdes de anos. Sao exemplos o carvao
mineral e os derivados de petrdleo, como o gas natural, a gasolina e o 6leo diesel. Eles sao
empregados no funcionamento de veiculos, na realizacao de alguns processos industriais e na
geracao de energia elétrica em alguns tipos de usinas, como as termelétricas.

Para tal, os combustiveis fosseis participam de reacoes quimicas que liberam energia deno-
minadas reacdes de combustao. A combustao ocorre quando um combustivel reage com um
comburente, que, de modo geral, € o gas oxigénio. A oferta de oxigénio pode alterar os produtos
que sao formados na combustao, que pode, entao, ser completa, incompleta ou fuliginosa.

Quanto menos oxigénio disponivel, maior a tendéncia de a reacao ser fuliginosa.
As respostas e os comentérios das atividades estag disponiveis no Manual do Professor.

3 Quais habitos vocé pode
= Nacombustao completa, sao formados gas carbénico e agua (H,0). Ela pode ser mudar para contribuir
representada por meio da seguinte equacao simplificada: ~ .
Combustivel + oxigénio — gas carbdnico + agua com a redugao da poluicao
Como exemplo, veja a equacao que representa a combustdo completa do propano, gerada pela queima de
presente no gas de botijao. combustiveis fosseis?
C,H,(g) +50,(g) — 3CO,(g) + £H,0(v) (\ _ _
4 Observe aimagem a seguir

\v/ e explique por que algumas
= Nacombustao incompleta, sao formados monoxido de carbono e agua. Ela pode ser chamas de fogao deixam
representada por meio da seguinte equacao simplificada: o fundo da panela com

Combustivel + oxigénio — monoxido de carbono + agua
Como exemplo, veja a equacao que representa a combustao incompleta do propano.

C,Hylg) + %Oz(g) —3C0(g) + 4H,0(v)

fuligem e outras nao.

N4
= Nacombustdo fuliginosa, sao formadas particulas de carbono sélido (C) e agua. Ela
pode ser representada por meio da seguinte equacao simplificada:
Combustivel + oxigénio — fuligem + agua
Como exemplo, veja a equagao que representa a combustao fuliginosa do propano.

C,H(g) + 20,(g) = 3C(s) + 4H,0(v) » Panela com fundo fuliginoso.

AROSTYNOV/DEPOSITPHOTOS/FOTOARENA

De modo geral, durante a queima, sao
liberados material particulado e gases, como PN I ciculo.
0 gas carbonico e o gas monoxido de carbono. S30 Paulo, SP, 2011.
Os gases dioxido de enxofre (SO,) e dioxido de = ERTZVETY =
nitrogénio (NO,) também podem ser emitidos
durante a queima de combustiveis fosseis, 0s
quais participam da formacao da chuva acida,
assunto que sera abordado na sequéncia.
Ambos podem ocasionar irritagoes nos olhos,
problemas respiratérios e cancer.

» Emissao de gases
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Consequéncias da alteracao da
composicao da atmosfera

Os poluentes emitidos na atmosfera, assim como o material particulado libe-
rado, podem provocar diversas consequéncias ao ambiente e aos seres vivos.
Neste momento, estudaremos algumas delas.

Chuva acida

A agua da chuva é ligeiramente acida, com pH em torno de 5,6, devido a pre-
senca de gas carbonico na atmosfera, que, ao reagir com a agua, forma o acido
carbénico (H,CO,). Essa reacao esta representada na equacdo a seguir.

CO,(g) + H,0(¢) — H*(aq) + HCO(aq)

No entanto, a presenca de altos niveis de gases poluentes na atmosfera, como
o dioxido de enxofre (SO,) e o dxido de nitrogénio (NO), podem levar a precipitacao
atmosférica com grandes quantidades de acidos, fendmeno conhecido por chuva
acida. Isso acontece porque esses gases podem ser oxidados e reagir com a agua,
formando acido nitrico (HNO,) e acido sulfarico (H,S0,), respectivamente, conforme
representado no quadro a seguir.

» Alguns acidos presentes na chuva acida

Equacao Causadores
Formacao do CO,(g) + H,0(f) »H"(aq) + HCO{aq) Queima de combustiveis e
acido carbonico <H,CO,> fermentacao.
Acido fraco

S(s) +0,(g) = SO4(g)
S04(g)+%0,(g) — SO4g)

Formacao do S04{g) + H,0(¢) - H,50,(aq) Queima de combustiveis derivados
acido sulfdrico H_SO,(aq) — 2H*(aq) + SO7(aq) do petroleo.

S(s)+ % 0,(g) + H,0(¢) - 2H*(aq) + SOf.'(aq)I

Acido forte

NO(g) +7%0,(g) — NO,(g)

Formacao do 2NO (g)+ % 0,(g) + H,0(6) —> 2 HNO, (aq) Queima de combustiveis, em
acido nitrico HNO,(aq) — H*(ag) + NO:(aq)
I |

especial nos motores de explosao
em automoveis.
Acido forte

Entre as consequéncias da chuva acida, estao a acidificagao de rios e lagos, que
provoca a morte de inimeros animais e vegetais sensiveis a variacoes do pH da
agua, e a acidificacao do solo, que prejudica as plantacoes. Aos seres humanos,
pode provocar irritacoes e problemas nas vias respiratorias.

A escala de pH a seguir demonstra as alteracoes da acidez da chuva normal e
da chuva considerada acida, considerando uma temperatura de 25 °C.
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Acido

1
2
3 — Chuva acida
4L — Peixes adultos morrem
5 — Reproducao de peixes afetada
6 — Intervalo de pH normal para chuva » Escala de pH e os efeitos
7 Neutro da chuva &cida (cores-
8 — Intervalo de pH normal para corpos-d'agua —fantasia).
— Corais e mariscos menos
9 capazes de produzir
esqueletos e conchas
10
11
12
s 13 CLIMATE Change Indicators: Ocean Acidity. Environmental
2 14 Protection Agency (EPA), 19 jan. 2017. Disponivel em:
= https:/www.epa.gov/climate-indicators/climate-change-
Alcalino indicators-ocean-acidity. Acesso em: 29 ago. 2020.

Por ter efeito corrosivo, a chuva acida também danifica construcées, monumentos histori-
cos e obras de arte feitos de marmore, alguns metais, cimento e outros materiais.

No geral, a chuva acida se precipita longe das fontes emissoras de gases poluentes, visto
que estes sao transportados juntamente as massas de ar. Isso significa que a acidificacao da
chuva que cai sobre determinada cidade, ou mesmo pais, pode ser decorrente das emissoes
de gases poluentes de outra localidade.

ALEXANDRE TOKITAKA/PULSAR IMAGES

Chafariz de Anfitrite

e Tritdo, no Parque
Buenos Aires,
danificada pela acao da
chuva acida. Sao Paulo,
SP, maio de 2015.

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e saide 15
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NASA

Destruicao da camada de o0z6nio

As moléculas de gas o0zdnio (0,) se concentram entre 20 km e 35 km de altura em relagao
a superficie terrestre — regiao na estratosfera denominada camada de ozonio. A existéncia
dessa camada é importante para a manutencao da vida em nosso planeta, visto que ela atua
como um filtro, impedindo que parte da radiacao ultravioleta do Sol, nociva aos seres vivos,
atinja a superficie terrestre.

A formacao da camada de 0zdnio & um processo natural, que ocorre em funcao da interacao
entre a radiacao ultravioleta e as moléculas de gas oxigénio. Na estratosfera, algumas molécu-
las de gas oxigénio sao quebradas em atomos de oxigénio, pela agao da radiacao ultravioleta.
O atomo de oxigénio que é liberado une-se, entao, a uma molécula de gas oxigénio, formando
0 gas 0zonio. As equacoes a seguir representam a formagao do gas ozonio.

0,(g) — 20(g)
O(g) + 0,(g) — O,(g)

Sua degradacao também ocorre naturalmente, de tal forma que a radiacao ultravioleta
pode promover a quebra do gas 0zénio em uma molécula de gas oxigénio e um atomo de oxi-
génio. As equacoes a seguir representam a degradacao do gas 0zonio, sendo que o asterisco
(*) representa atomos com energia maior que no estado fundamental.

0,(g) %~ 0,'(g) + O'(g)
0,(g) + O'(g) = 20,(g)

A formacao e a degradacao natural de gas ozénio, quando livre da interferéncia humana, se
mantém em equilibrio, o que possibilita que a camada de 0z6nio seja estavel.

Contudo, a concentragao de gas o0zonio na estratosfera é afetada pela emissao de subs-
tancias poluentes na atmosfera por atividades humanas. Algumas substancias que possuem
cloro (C2) em sua composicao sao capazes de promover a quebra da molécula de gas ozbnio,
0 que reduz sua concentracao estratosférica e altera o equilibrio.

Isso resulta na formacao de um buraco na camada de 0zdnio, que se abre a cada primavera
sobre o Polo Sul e perdura por meses. Nessa regiao, a funcao da camada de ozoénio torna-se
comprometida, ao filtrar insuficientemente os raios ultravioleta do Sol.

Atmosfera
terrestre.
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Observe a imagem a seguir que mostra a concentragao de
gas 0zonio sobre o Polo Sul, em setembro de 2006. Essa imagem
foi obtida por satélites e suas cores representam uma escala de
concentracao de ozonio. Tons proximos ao amarelo e ao verme-
lho indicam regides de alta concentracao de ozdnio, enquanto
tons proximos ao roxo e ao azul indicam regides de baixa concen-
tracao de ozonio - revelando o “buraco” na camada. Tons verdes,
por sua vez, indicam concentragoes medianas. Neste ano, em
2006, o buraco da camada de ozonio atingiu seu maior tamanho.

Entre as substancias que contribuem para a destruicao da
camada de 0z6nio estao os clorofluorcarbonetos (CFCs), antiga-
mente utilizados para refrigeracao em aparelhos elétricos, como
ar-condicionado e refrigeradores.

Os CFCs, sob a acao da radiacao ultravioleta dos raios solares,
liberam atomos de cloro na atmosfera. Eles, entao, podem reagir
com moléculas de gas 0zonio, resultando na formagao de mole-
culas de monoxido de cloro (C£0) e de gas oxigénio, conforme
representado na equacao a seguir.

Cé(g) + O,(g) — CLO(g) + O,(g)

Intensificacao do efeito estufa

NASA

OZONE Hole Watch. National Aeronautics and
Space Administration (Nasa), 24 set. 2006.
Disponivel em:
https:/ozonewatch.gsfc.nasa.gov/Scripts/
big_image.php?date=2006-09-248hem=S.
Acesso em: 29 ago. 2020.
» Registro da Terra feito por satélite
gue indica a concentracao de gas
ozdnio sobre o Polo Sul em 24 de

setembro de 2006.

Ainteracao entre alguns gases da atmosfera e a radiacao solar ocasiona o efeito
estufa, processo natural que mantém a temperatura do planeta adequada a existén-
cia de vida tal qual conhecemos. Nesse fendmeno, a radiagao solar que chega até a
superficie terrestre a aquece, a qual, emite calor. Parte do calor emitido é irradiado
a0 espaco, e parte é absorvida por alguns gases que compoem a atmosfera, ficando

retido no planeta.

Os gases capazes de absorver energia térmica, principalmente através de radia-  » Representacdo
cdo infravermelha, contribuem para a retencio de calor na Terra e sdo denominados 90 efeito estufa

gases estufa. Entre eles, estdo o gas carbonico, o gas metano e o 6xido nitroso (N, 0).

(imagem sem
escala e cores-

As moléculas de gases de efeito estufa sao poliatdmicas, sendo que o espaco -fantasia).

entre seus atomos permite uma certa vibragao ao
absorverem calor.

Ao vibrarem, essas moléculas liberam a radiacao
para outras moléculas, aumentando suas vibracoes
e suas movimentacoes, isto &, sua energia cinética,
provocando maior nimero de colisoes e aumento de
troca de calor na baixa atmosfera. Essa troca dina-
mica de calor entre as moléculas dos gases de efeito
estufa contribui com a retencao do calor, diminuindo
sua dissipagao para 0 espago e a consequéncia
disso € a manutencao da temperatura da Terra.

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e satde

Radiacao
infravermelha

RENAN LEEMA



https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/Scripts/big_image.php?date=2006-09-24&hem=S
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O efeito estufa tem sido intensificado devido a emissao de gases poluentes na atmosfera, sobretudo
de gases estufa, tais como o gas carbonico e o 6xido nitroso, provenientes da queima de combustiveis
fosseis, e 0 gas metano, produzido a partir da decomposicao da matéria organica e em processos
digestivos de alguns animais, como as vacas e as ovelhas.

0 aumento da concentragao de gases estufa na atmosfera promove uma maior retencao de calor,
dificultando sua irradiagao para o espaco. Isso faz que a temperatura média do planeta se eleve, ao
que denominamos aquecimento global. Estudos apontam que nos tltimos 100 anos, a temperatura
média do planeta aumentou aproximadamente 1 °C, com previsoes de aumentar cerca de 1,5 °C
entre os anos de 2030 e 2052.

O aquecimento global provoca diversos impactos ao planeta, que serao intensificados caso a
temperatura média da Terra continue a se elevar.

Um deles sao as ondas de calor extremo, as quais podem aumentar os riscos de incéndios flo-
restais, ou até os intensificar. Algumas queimadas que ocorrem na Australia, por exemplo, apesar de
ocorrerem naturalmente todos os anos, foram intensificadas devido as ondas de calor que provocaram
a elevacao da temperatura na regiao, em 2019. Similarmente, ondas de calor atingiram a Europa no
mesmo ano e provocaram incéndios florestais.

As ondas de calor podem, ainda, favorecer a disseminagao de doencas, como a dengue, em areas
ainda nao atingidas por elas e podem prejudicar o plantio de alguns cultivares, tornando alguns ali-
mentos escassos.

Outro impacto é a alteragao do regime de chuvas, em escala global. Em alguns locais, as chuvas
podem tornar-se escassas. Neste caso, pode resultar na falta de agua potavel, pois o reabastecimento
dos reservatorios de agua fica comprometido, e na ocorréncia e/ou intensificacao dos periodos de seca
em certas localidades. Em outros, as chuvas podem ser intensificadas, aumentando a probabilidade
de ocorréncia de tempestades com ventos de alta intensidade, danificando construcoes e habitacoes.

Além disso, 0 aquecimento global promove o derretimento de geleiras, que sao grandes massas
de gelo localizadas na superficie terrestre. Isso ocasiona a perda de habitat de diversos animais, tais
COMO 0S Uursos polares.

Essas interferéncias ambientais podem provocar a morte de diversas espécies de animais e plantas
sensiveis a variacoes de temperatura e de disponibilidade de agua, por exemplo. Isso significa que o

BJORN FORENIUS/ALAMY/FOTOARENA

» Incéndio florestal
provocado pelas
ondas de calor
extremo em

3 ' " : Portugal, na Europa,
™ : i AR no ano de 2019.
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As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor. z -

1. Analise 0 esquema a seguir para responder as questoes que seguem.

a) Oesquemaapresentaumimpactoambiental decorrente
dapoluicaoatmosférica. Queimpacto é esse? Explique-o.

‘ b) Quais as consequéncias provocadas por esse impacto?

; c) Com base no esquema e em seus conhecimentos,

Centenas de quilémetros é possivel afirmar que os impactos decorrentes da
poluicao atmosférica saorestritos aolocal das fontes
emissoras de gases poluentes? Explique suaresposta.

d) Forme um grupo com seus colegas e proponham
acoes que podem ser adotadas no cotidiano capazes
de contribuir comaminimizacao doimpactoambiental
representado no esquema.

JULIO DIAN

2. Analisando a tirinha, faca o que se pede nos itens (a) e (b).

DIZEM QUG OF POLUGNTES
GLE LANCAMOS NO AR
IRAO RETER O

3 ViR 4

GUE QUER IR PR CARRO

A GUALGLER LUGAR A
NG

a) ldentifique por qual meio o

£z

E(z,é F LOK € LM QUARTEIRAD.

555 £ oamenes N L

- AS CALOTAS } personagem contribuiu para o
E g 5’ POLARES! )

G2 b efeito estufa.

858 b)Quais sao os impactos
%= 2 .m' A i i

z52 § b, MM ambientais apontados pelo
J2a = <L o g

6% = Lg personagem? Justifique.

3. Acamadade ozdnio foi intensamente afetada por agentes chamados de gases fréons, (CFC) usado
para refrigeracao. A imagem abaixo mostra as etapas quimicas dessa destruicao.

Formando monodxido

de cloro e oxigénio ( Espacos de aprendizagem

RENAN LEEMA

Radical de cloro e 0,
quebraa ligacao da 2 Acesse o site a seguir e clique para
molécula de 0zonio e assistir ao video que mostra a evolucao
uvB - 0, 0 oxigénio & do buraco da camada de o0zénio, ano a
.f"' ‘ liberada na ano, desde 1979.
Radiacio ? — Atomode | atmosfera EARTH OBSERVATORY - NASA. Disponivel
UV remove e e em: https:/earthobservatory.nasa.gov/world-
gatomo 40 -of-change/Ozone. Acesso em: 29 ago. 2020.
decloroda ; i Quebrade
molécula de e ligacdo da
CFCs CFC moléculade
monoxido de . .~ -
carbono » Ciclo de destruicao do 0zbnio por CFC.

(imagem sem escala e cores-fantasia).

a) Equacione os processos quimicos apresentados no ciclo de destruicao do ozénio.
b) Observe as imagens do buraco na camada de 0zdnio a seguir e estabeleca uma hipotese sobre o que
ocorreu.Emseguida, facauma pesquisanainternet sobre oassunto que confirme ou refutea suahipotese.

®

1999 2018

» Evolucdo do buraco na camada de ozénio
(imagem sem escala; cores-fantasia).

NASA

EARTH OBSERVATORY - NASA. Disponivel em:
https:/earthobservatory.nasa.gov/world-of-
change/0Ozone/show-all. Acesso em:

29 ago. 2020.

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e sailde
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As respostas e os comentarios das atividades estao
disponiveis no Manual do Professor.

(I\ Observe a imagem e formule um
pequeno texto abordando os topicos

a seguir. Se necessario, realize uma

pesquisa.

» O que & um produto organico?

» A producao de alimentos organicos
pode ajudar a reduzir impactos ambien-
tais? Como?

» O consumo de produtos organicos é
beneficial a saide? Por qué?

» A utilizagao da palavra organica remete
a varios sentidos. Em Quimica, o que
ela significa?

~
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MINISTERIO DA AGRICULTURA/GOVERNO FEDERAL

» Cartaz da campanha nacional “Produto
Orgénico — melhor para a vida”, de 2019.

( Espacos de aprendizagem

Assista ao video a seguir do Ministério da Sadde, e
conheca um pouco mais sobre os produtos organicos.
A IMPORTANCIA dos alimentos organicos. \/ideo
(6min11s). Publicado pelo canal Ministério da Sadde.
Disponivel em: https:/www.youtube.com/watch?-
v=M45XRzxB _Hw. Acesso em: 29 ago. 2020.

Fundamentos de
Quimica Organica

O elemento quimico carbono (",C) & encontrado
naturalmente no planeta Terra de duas maneiras -
na grafita e no diamante. Também € incorporado nos
organismos vivos, formando grande nimero de com-
postos, entre eles os carboidratos, as proteinas e os
lipidios. No processo de fossilizacao dos seres vivos,
0 carbono se acumula no petroleo, carvao mineral e
gas natural, como sera visto posteriormente.

Entre os milhées de compostos quimicos do
qual o carbono faz parte, alguns sao obtidos nas
transformacoes realizadas na indistria quimica,
como os plasticos, medicamentos, corantes, inse-
ticidas, cosméticos, detergentes, entre outros.

O estudo da grande maioria dos compostos qui-
micos que possuem carbono é realizado pela area
da Quimica chamada Quimica Organica.

Contudo, € importante ressaltar que alguns com-
postos que contém carbono nao sao estudados na
quimica organica, por exemplo, os derivados de car-
bonatos (COZ’), o diéxido de carbono (CO,), o mondxido
de carbono (CO) e acido cianidrico (HCN). Estes, assim
como outros compostos que nao possuem carbono,
sao denominados compostos inorganicos.

As questdes de inicio deste tema abordaram os
produtos organicos. O termo “organico’, neste caso,
nao indica que sua producao envolva somente com-
postos organicos. Entretanto, & possivel relacionar
que os beneficios ambientais e de salde propor-
cionados por estes produtos trouxeram impulso
as pesquisas na area da quimica organica, que por
sua vez desenvolve, por exemplo, adubos naturais,
bioinseticidas e plasticos biodegradaveis, alterna-
tivas necessarias para que produtos possam ser
rotulados como organicos.


https://www.youtube.com/watch?v=M45XRzxB_Hw
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STUDIO CAPARROZ

Principais fontes de compostos organicos

O petrodleo, o carvao mineral e gas natural sao atualmente as principais fontes de compos-

tos organicos.

Petroleo e gas natural

PROFUNDIDADE

Plataforma perfura
abaixo da camada de
sal para extrair o dleo

Essas reservas
estao localizadas
entre e
metros abaixo do
nivel do mar

Oleo esta sob

camada de sal

que pode ter
até
de espessura

oceanica de
extracao de
petréleo em
camada pré-sal
(imagem

sem escala;
cores-fantasia).

Ha milhdes de anos, vegetais e animais mortos foram cobertos por camadas de sedimentos,
conforme passavam parcialmente por decomposicao pela acao de bactérias, em baixas concen-
tracoes de gas oxigénio. Com o tempo, sob influéncia das elevadas temperaturas, ocorreram

reagoes quimicas que os transforma-
ram em compostos formados somente
por hidrogénio e carbono, chamados de
hidrocarbonetos, que podem ser liqui-
dos (petroleo) ou gasosos (gas natural).

O petroleo aloja-se nos poros rocho-
sos das bacias sedimentares formadas
por camadas ou lencois porosos de areia,
arenitos ou calcarios, locais chamados de
jazidas de petroleo. No Brasil, boa parte
do petroleo extraido € oriundo da camada
de pré-sal localizada desde o litoral do
Espirito Santo até Santa Catarina, tendo
cerca de 800 quilometros de extensao e
200 quilémetros de largura.

» Mapa de extracao do pré-sal em territorio
brasileiro

Foz do Rio Amazonas,
Para-Maranh&o e
Barreirinhas

Potiguar e Ceara

Sergipe e Alagoas

Reconcavo,
Camamu-Almada
e Jequitinhonha
OCEANO
ATLANTICO

Espirito Santo
e Campos

» Representacao de
uma plataforma

[ Areade extragio
D Poligono pré-sal
T

Fonte: SILVA, C. R. da. (ed). Geodiversidade do Brasil:
conhecer o passado, para entender o presente e prever o
futuro. Rio de Janeiro: CPRM, 2008. *

ALLMAPS
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O petroleo que é extraido nao é utilizado em sua forma bruta. Ele é refinado
por meio da destilacao fracionada, que separa suas fragdes conforme a massa
molar aproximada dos hidrocarbonetos. Nessas fracoes, sao encontradas também
porcoes de compostos de carbono que contém outros elementos, como o nitro-
génio, o enxofre e o oxigénio.

A'imagem a seguir mostra de forma generalizada as fragdes que sao separadas
na torre de destilacao fracionada de petroleo.

fracdes/intervalo de ebulicido/composicdo quimica

g gases<30°C(C1aCs)

torre de fracionamento l > (GLP — gas liquefeito de petréleo)

gasolina(C5aC10)de
50°Ca200°C

pratos de destilacao

querosene (C12aC18)de
175°Ca275°C

fornalha P L .
6leos combustiveis (6leo diesel)

(Acimade C20) > 275°C

» FracOes do petréleo na torre de
fracionamento. Os valores de
(1a C20 indicam a quantidade
média de carbonos por molécula
encontrada na fracdo (imagem
sem escala e cores-fantasia).

petréleo
cru

—> residuos

aquecimento

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

2 Observando a imagem da destilagao fracionada do petrdleo, qual a relagao do
ndmero de carbonos das fragdes com a temperatura de ebulicao?

('3 para um maior aproveitamento do petroleo, depois do refino ele pode passar por
um processo chamado de craqueamento. Faga uma pesquisa e escreva em seu
caderno o principio desse processo e dois exemplos de produtos por ele obtidos.

Nd&o escreva no livro

O gas natural € uma mistura de hidrocarbonetos que, em condi¢cdes ambientes,
se encontram no estado gasoso por terem baixa massa molecular. Sao as menores
moléculas do petroleo e, em geral, sua composicao é de metano, presente em
maior quantidade, além de etano, propano, butano e alguns gases nao organicos
como nitrogénio, gas carbonico, sulfeto de hidrogénio e hélio.

0O gas natural € normalmente encontrado logo acima do petréleo ou, em fungao da
alta pressao existente no subterraneo terrestre, até mesmo dissolvido no petroleo.
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Carvao mineral

O carvao mineral foi formado a partir do soterramento e compactacao de vegetais durante
milhdes de anos, em ambiente com pouco oxigénio. Conforme a pressao e a temperatura
aumentavam, a celulose (C,H, O.) , principal matéria prima do carvao, se transformava em
diferentes compostos, que diferem entre si quanto ao teor de carbono residual: turfa, linhito,
hulha e antracito.

» Variacao do teor de carbono no carvao

Produto Turfa Linhito Hulha ou carvao betuminoso Antracito
Teorde carbono 55% 65a75% 75a90% 90a96%

Fonte: TEIXEIRA, W.; TAIOLI, F,; et al. Decifrando a Terra. Sao Paulo. Companhia Editora Nacional. 2007.

Carateristicas do carbono e das
cadeias carbonicas

O carbono pertence ao grupo 14, portanto, é tetravalente, isto &, quatro é o nimero de
ligacoes covalentes necessarias para completar oito elétrons na camada de valéncia, caracte-
ristica que confere ao carbono a capacidade de formar cadeias carbonicas de formas diferentes.

Os quatro tipos de ligacdes que o carbono pode apresentar na formacao das cadeias sao:

| N

C =C= C= —C=
/| AN /

o

E 4ligacbes 2 ligagoes 2 ligagoes 1 ligacao

z simples duplas simples simples

2

1 ligacdo dupla 1 ligagao tripla
Além disso, os carbonos podem ser classificados conforme a posicao que ocupam na cadeia
carbénica.

» Classificacdo de carbonos em cadeias carbonicas

Classificacao Condicao

rbono primari ioacs
Carbono primario Faz uma ligagao com outro carbono.

Carbono quaternario

Faz as quatro ligagdes com outros carbonos.

Saiba mais

CH,
Carbono secundario - |
Faz duas ligacGes com outros carbonos. CH,—C— CH,—CH—CH,
iari T | |
Carbono terciario Faz trés ligagcbes com outros carbonos. CH CH
3 3

A estabilidade na camada de valéncia é atingida quando os elementos C, H, O, N, P e S realizam
0s seguintes nimeros de ligacoes: C = 4 ligacoes, H = 1 ligacao, O = 2 ligacoes, N = 3 ligacoes,
S = 2 ligacOes e P = 3 ligacoes.

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e sailde
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As cadeias carbdnicas podem ser representadas de forma condensada, sem mostrar as
ligacoes do hidrogénio, ou mesmo apenas por tragos onde cada vértice representa um carbono.
Veja, a seguir, o exemplo do butano e do ciclopropano, respectivamente.

Formas de representacdo de uma cadeia carbonica

Butano CH3CH,CH,CH;

Ciclopropano

SONIA VAZ

Complete a cadeia carbo-
nica com as ligacoes que
faltam e classifique os
carbonos.

CHs CHs

HaC c—cC

As respostas e
0s comentarios
das atividades
estdo disponiveis
no Manual do
Professor.

2
=
=
=
o
1%}

Nd&o escreva no livro
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0 butano é um dos principais
componentes do gds de cozinha.

As cadeias carbonicas sao classificadas quanto a disposicao dos atomos de carbono,
quanto ao tipo de ligagao, quanto a presenca de atomos diferentes de carbono dentro da
cadeia e quanto a sua linearidade. Vejamos cada caso.
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» Classificacao das cadeias carbdnicas

Critérios Classificacoes Exemplos
. H H
Cadeias saturadas L
Apresentam somente ligacoes simples entre carbonos ao longo da H— ? - ? —H
< cadeia carbonica.
Quanto a H oH
saturagao o
Cadeias insaturadas H\ /H
Apresentam pelo menos uma ligacao dupla ou tripla entre carbonos ao /C N> C\
longo da cadeia carbonica. H H
Cadeias ramificadas H H H
P . . L
Apresentam pelo menos uma ramificagao, ou seja, outros atomos de H—C—C—C—H
Quanto a carbono fora da cadeia principal, ao longo da cadeia carbdnica (ou mais kll | 'L
disposicao dos de duas extremidades carbonicas). &
atomos de Cadeias na ificad i H OH H
carbono adeias nao ramificadas ou lineares Lo
Nao apresentam ramificagoes ao longo da cadeia carbonica. H fg fC| — ? —H
A cadeia linear apresenta duas extremidades carbonicas. H H H
Cadeias homogéneas T T
Formadas exclusivamente por atomos de carbono e hidrogénio nao ha H— (|3 - % —H
Quantoa heteroatomo entre os carbonos. H H
presenca de
heteroatomo Cadeias heterogéneas I"I T
Formadas por pelo menos um heteroatomo, que deve estar entre H— $ —0— % —H
atomos de carbono. H H
Cadeias abertas (aciclicas) Todos os compostos acima
Apresentam extremidades, os atomos de carbono nao formam ciclos. tém cadeias abertas.
Quantoa ) H H
presenca de Cadeias fechadas (ciclicas) |
ciclos Os atomos de carbono formam um ou mais ciclos. Obs.: Uma cadeia H_f_CI_H
fechada com ramificacdo (ou seja, com pelo menos um carbono fora do H—C—C—H
ciclo) € chamada de mista. 'L ||4
H H
Ho Y H
Cadeias alifaticas H—c >cn
Cadeias abertas ou fechadas (nesse caso, chamadas aliciclicas) que ndo ’ IC é ’
contém grupos (anéis) aromaticos em sua estrutura. H/ ~ \H
/\
Quanto a HoH
aromaticidade H
|
Cadeias aromaticas H\C/C% _H
Contém grupos (anéis) aromaticos em sua estrutura, caracterizados g !
pela alternancia entre ligacoes simples e dupla entre carbonos. v >Cc” Ty

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e satde
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1. Dé aformula molecular e a classificacao das seguintes cadeias carbdnicas:

» Resolucdo

Férmula estrutural Férmula molecular Classificacao da cadeia
CHs CHs
H,C C CH, CH CHs CH Aberta, ramificada, saturada,
| & 8 homogénea, alifatica.
CHs
HsC
Fechada, ramificada,
CH,, insaturada, homogénea,
aromatica.
CHs
T T T T Aberta, ndo ramificada,
H—C—C—C—C—O0O—H CH,,0 saturada, homogénea,
| | | | alifatica.
H H H H
CHs - .
| CH N Aberta, ramificada, insaturada,
H C/\/N ~CH 5 heterogénea, alifatica.
3 3

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

5 Dé a formula molecular e a classificacao da cadeia dos exemplos a seguir.

a) H,C CH, b) |—|| /O
H;C—C—CHZ—CHZ—C\/
| OH
HaC CH, CH,

Nao escreva no livro

Funcoes e nomenclatura dos
compostos organicos

As regras de nomenclatura sao definidas pela instituicao IUPAC (Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada) e devem ser seguidas para que a comunidade cientifica consiga
reconhecer as substancias que estao sendo estudadas e discutidas.

Para se denominar as cadeias carbonicas deve-se levar em consideracao que as substan-
cias organicas sao classificadas em diferentes fungdes dependendo do arranjo dos atomos
dentro das moléculas. Moléculas com um mesmo grupo funcional geralmente apresentam
comportamento quimico semelhante.

ADILSON SECCO

ADILSON SECCO
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Funcao hidrocarboneto

E caracteristica de alcanos, que possuem apenas ligacdes simples na molécula, alcenos,
que possuem uma dupla ligacao, alcinos, que possuem uma tripla ligacao, e alcadienos, que
possuem duas duplas ligagoes.

Os compostos organicos sao nomeados seguindo regras. De forma geral, o prefixo indica o
numero de carbonos na cadeia principal, o indica o tipo de ligacao — simples (an), dupla
(en) ou tripla (in) e o sufixo indica a funcao.

» Nomenclatura de compostos organicos

Numero de atomos ’ 5 3 4 5 6 7 8 9 10
de carbono
prefixo met et prop but pent hex hept oct non dec
Quantidade de Indica o tipo Indicaa
atomos de C de ligacao funcao
.Exe’mplos de hidrocarbonetos, cujo 2. Dé nome a substancia: CH, = CH— CH,
sufixo é (o): ~
» Resolucao
CH, H,C=CH, Prefixo: prop porque a cadeia tem 3 carbonos.
metano eteno . . . ~
Infixo: en porque existe dupla ligacao.
H,C—CH, H—C=(C—CH, Sufixo: (0) porque & um hidrocarboneto.
etano propino
Nome: propeno.
Alcanos
Exemplos de alcanos:
CHA H3C—CH3 HaC—CHZ—CHz—CH3
metano etano butano

Os hidrocarbonetos presentes no petroleo, por exemplo, sao alcanos, assim como no caso
do GLP (gas liquefeito do petrdleo), que é formado majoritariamente por uma mistura de
propano e butano.

» Alcanos ramificados

Para dar nome as cadeias ramificadas, deve-se seguir alguns passos preliminares:

1. Escolher a cadeia principal, que € a maior quantidade de carbonos continuos.

2.Numerar a cadeia principal iniciando da extremidade mais proxima das ramificacoes.

3. ldentificar os tipos de ramificacoes presentes forada cadeiae o nimerodo carbono da cadeia

principal que as ramificac6es estao ligadas. Exemplos de nomenclatura de ramificacoes:
CH, — (metil) CH, — CH, — (etil) CH,—CH,—CH, —(propil)
4.Usar nimeros para identificar posicoes e usar di, tri ou tetra para indicar quantidade.

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e satde
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(

3. Dé o nome oficial a cadeia do isoctano apresentada a seguir.
CHs CHs

HsC— C — CH,— CH—CH;
1 2| 3 4 5

ADILSON SECCO

CHs
» Resolucdo

Apesar de as ramificacoes iniciarem no carbono 2 da cadeia principal de ambos os
lados, privilegia-se o lado esquerdo porque tem duas ramificagdes. Como no carbono 2
temos duas ramificagdes metil e no carbono 4 temos outra ramificacao metil, escreve-se
2,2,4-trimetil para a porcao do nome referente as ramificagoes.

Paraaporgao referente a cadeia principal, tem-se prefixo (pent) porque a cadeia prin-
cipal tem 5 carbonos, infixo (an) porque é um alcano e sufixo (o) por ser hidrocarboneto.

Colocam-se virgulas entre nimeros de uma mesmaramificacao e tracos parainserir
uma palavra, um nome. Assim, temos:

Nome oficial IUPAC: 2,2,4-trimetil-pentano ou 2,2,4-trimetilpentano.

Nomes usuais: Isoctano ou gasolina.

Alcenos e alcinos

Além das ramificagoes, se houver, a nomenclatura oficial dos compostos insa-
turados deve apresentar também o local da insaturacao. A numeracao da cadeia
deve iniciar na extremidade mais proxima da insaturagao, como nos exemplos a
seguir.

g 1 2 3 4 1T 2 3 4 5
2HCE C—CH,—CHs;  HC— CEC—CH,—CHs
:é: but-1-ino pent-2-ino

Observe que no nome da cadeia principal coloca-se antes do infixo o nimero
do carbono da cadeia principal em que a insaturacao se encontra.

1 2 3 4 5
HsC— CH & CH — CH,— CH;

pent-2-eno

ADILSON SECCO

Funcoes oxigenadas e nitrogenadas

O oxigénio faz duas ligacoes que podem ser duas simples, como nos éteres
e alcoois, ou uma dupla, como nas cetonas e aldeidos, entre outros. A numera-
cao da cadeia principal sempre comeca da extremidade mais proxima das funcoes
oxigenadas, mesmo que haja insaturacoes, de acordo com a seguinte ordem de
prevaléncia:
Funcoes > insaturacoes > ramificacoes
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O quadro a seguir mostra a representagao dos grupos funcionais
que caracterizam as funcoes organicas oxigenadas. Nele, considere (R)
como uma cadeia de carbonos variavel.

» Funcoes organicas oxigenadas

Funcao Caracteristica Representacao Exemplos Sufixo
‘ —OH ligado a
Alcool carbono saturado R—0OH oL
Fenol —OH Ilgado,a. Ar—OH Fenol
carbono aromatico
Presenca do grupo
0
Aldeido z R—C AL
—C ~H
~H
Presenca do grupo
9 i
Cetona _ Il _ R—C—R' ONA
entre carbonos
) Presenca do grupo
Acido 0 /O .
Carboxilico _C\OH R_C\OH oIco
Presenca do grupo
ot ¢ 0 P /O OATO
ster &7 S NOo—~r de ILA
\O_
, Presenca do hétero-atomo ,
Eter oxigénio entre carbonos O OXI
Enol (OH) - hidroxila Ilga'da a R=C—OH ENOL
carbono com dupla ligacao
As funcoes nitrogenadas mais comuns sao aminas e amidas, como
mostra o quadro a seguir.
» Funcdes organicas nitrogenadas
Funcao Caracteristica Representacao Exemplos Sufixo
R—NH, . R—NH
Presenca do grupo é{’
Amina —NH, ; — NlH; — [\lj — R—N—FR’ Amina
I
RII
Presenca do grupo
0 A
Amida 7 R—C N— Amida
~N— |

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e salide
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4. Faca aformula estrutural do etoxietano e do acido 4-metil-hexanoico.

» Resolucao OH

HiC~CH,~ O ~CHy~CHz | HyC—CH,~CH-CH,~CHy-C=0
|
CH;

Acido 4-metil-hexandico
ou 4-metilexandico

Etoxietano

SONIA VAZ

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

(6\ Faca a formula estrutural das seguintes substancias:
a) etanoato de propila b) butanona c) trimetilamina d) 2-butanol

As substancias organicas apresentam arranjos estruturais diferentes para o mesmo ndmero
de atomos. Esse conhecimento sera abordado mais profundamente em isomeria.

Espacos de aprendizagem

Para conhecer a importancia histérica das substancias organicas leia: Os botdes de Napoleao- As 17 moléculas que
mudaram a historia.

LE COUTEUR, P, BURRESON, J. Os botdes de Napoledo - As 17 moléculas que mudaram a histéria. Ed. Zahar — Sao Paulo, 2006.

Isomeria

Essa area da ciéncia estuda as substancias que tém a mesma formula molecular e diferentes
formulas estruturais. Seu nome tem origem grega, no qual o termo "iso" significa "igual" e o termo
“mero” significa “parte”. Existem duas classificacoes para a isomeria, a isomeria plana, também
chamada de estrutural, e a isomeria espacial.

Isomeria plana

Aisomeria plana estuda as diferentes formas de se estruturar as cadeias carbonicas, e ela
se divide principalmente em cadeia, posicao e funcao.

Isomeria de cadeia
Substancias com a mesma formula molecular e cadeias carbdnicas diferentes.

Formula molecular: C, H_ |
H,C—CH,—CH,—CH, , H,C—CH—CH, '
e N |
¢ ®

butano metilpropano
(nao ramificado) (ramificado)

LUIS MOURA

» Representacdo das estruturas tridimensionais do butano e do metilpropano (imagem sem escala; cores-fantasia).
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Isomeria de posicao

Substancias com a mesma formula molecular e o que muda é a posicao de insaturagoes,
funcdes ou ramificacoes.
Formula molecular: C,H_O

OH ‘/ » Representacao
| : das estruturas

OH
_. |
H,C—CH,—CH, . H,C—CH—CH, . tridimensionais
’\h - : k do propan-1-ol e
: ?/ do propan-2-ol
[ 4 |I X

LUIS MOURA

(imagens sem
escala; cores-
propan-1-ol propan-2-ol -fantasia).

Isomeria de funcao

Substancias com a mesma formula molecular, porém com grupos funcionais distintos. Sao
comuns as isomerias de funcao entre alcool e éter, aldeido e cetona, e acido carboxilico e éster.
Exemplo:

Formula molecular: C.H_O .
36 » Representacao

das estruturas

//0 ' (ﬁ tridimensionais
R N T S 8 e
N . HO ToH, N ’ prop

LUIS MOURA

(imagens
sem escala;

“propanal ropanona .
Prop prop cores-fantasia).

Isomeria espacial

Esse tipo de isomeria analisa a molécula no espaco. Os isomeros possuem mesma formula molecular
e mesma formula estrutural, porém é no seu posicionamento espacial que se encontram as diferencas.
Sao isomerias espaciais a isomeria geomeétrica, também chamada de cis-trans, e a isomeria optica.

Isomeria geométrica ou cis-trans

A isomeria cis-trans compara isdmeros onde a formula estrutural plana e todas as suas caracte-
risticas planas sao iguais, porém a observacao tridimensional mostra substancias diferentes.

Para acontecer a isomeria cis-trans em moléculas abertas, é necessaria a presenca de ao
menos uma dupla ligacao com ligantes diferentes no mesmo carbono. Em relagao a ela, isomeros
cis possuem ligantes iguais no mesmo lado e isdmeros trans possuem ligantes iguais em lados

opostos, como exemplo a seguir. HC - CHs HC. H
grupos metil (-CHs) grupos metil (-CHs) i
do mesmo lado do plano em lados opostos do plano §

N
. b . » Representacdo das estruturas

tridimensionais do cis-but-2-eno e

H do trans-but-2-eno (imagens sem

escala; cores-fantasia)

ADILSON SECCO

cis-but-2-eno trans-but-2-eno

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e satde




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

(7\ Usando a formula
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molecular C H_, dé

4 g

um exemplo de par de
isomeria de cadeia e
um exemplo de par de
isomeria cis-trans.

» Isomeria geométrica em moléculas ciclicas

Ocorre em cicloalcanos com ligantes diferentes em posicoes lados
opostos do ciclo, como exemplo a seguir.

Isomeria dptica
E um tipo de isomeria que acontece pela sua assimetria. Nos isdmeros 6pticos

=olano para
thante do papel HO

|
[~2m escala;

=ures-fantasia).

HsC CH; HsC H

H H H CH;

H

cis-1,2-dimetilciclopropano trans-1,2-dimetilciclopropano

Representacio > deve-se encontrar carbonos quirais, também chamados de carbonos assimétricos,

que sao carbonos com 4 ligantes diferentes comumente representados por um

enantidbmeros

do acido latico. A

ligacao tracejada

representao

£#ano para tras
folha de papel,
=—==ligacaoem
==aco simples
;®presenta 0
Cyzano do papel
;D_a ligacio cheia
|

H

C

asterisco (*).
Além disso, isdbmeros opticos sao moléculas que nao se superpéem as suas
respectivas imagens especulares em espelhos, chamadas de enantidmeros.

\COZH ' ‘ : ‘ . ’

acido (1)-latico ou
D-acido latico

H
@ C
I HO,C \
S OH
\ acido (2)-latico ou
H L-acido latico

REPRODU

O Polarimetro é o aparelho utilizado para medir a rotacao da luz polarizada
por meio de uma solucao de substancia opticamente ativa. Se a luz polarizada
desviar para direita, denominamos de isdmero (d) ou dextrogiro, se a luz polari-
zada desviar para esquerda, chamamos de isdmero (l) ou levogiro.

5. Comaformula C H, 0, qual dos isbmeros possui isomeria optica?

A Gnica formula dos isomeros do C,H, O que possui carbono assimétrico & o 2-butanol.

» Resolucao

Isbmeros sem
carbono assimétrico

HsC—0—CH,—CH,—CHs

H;C—O0—-CH—-CH;
|
CH;
?H
H;C—CH—-CH,
|
CH;

HsC—CH,—0—CH,—CH,

Isbmero com
carbono assimétrico
OH
|
H;C—C—CH; OH
| N (d)-2-butanol
CH3 H;C—CH,—CH—CH;  ()-2-butanol

OH
HsC—CH,— CH,—CH,

ADILSON SECCO

LUIS MOURA

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

1.

w

A octanagem é a capacidade da gasolina de
resistir a queima no interior do motor. Ela é
um indice de resisténcia de um determinado
combustivel a detonacao. Recentemente uma
lei regulamentou o aumento da octanagem da
gasolinabrasileira. Sobre o assunto responda.
a) Quais as vantagens e desvantagens em se
ter uma gasolina com maior octanagem? Se
necessario, fagaumapesquisasobre oassunto.
b) Escreva a formula molecular e estrutural do
octano (matéria-prima da gasolina).

Quando uma colmeiade abelhas esta correndo
por algum perigo, exalam no ar um feroménio
chamado acetatodeisoamilaque serve de sinal
para as outras abelhas ajudarem no combate
de invasores. Veja sua formula estrutural.

PO

a) Analisando a formula estrutural do feromo-
nio, classifique a sua cadeia carbonica.

b) Identifique e classifique os carbonos presen-
tes na estrutura.

SONIA VAZ

Durante a época das grandes navegacoes o
cravo-da-india era uma das especiarias mais
comercializadas. Nele existe um aroma carac-
teristico identificado pela substancia organica
eugenol representada pelaimagem a seguir.

s

CH;0

ADILSON SECCO

HO

a) Indique as quantidades dos carbonos pri-
marios, secundarios e terciarios presentes
na formula estrutural do cravo da india.

b) Escrevaaférmulamolecular desse composto.

. Com o avang¢o da medicina sao produzidos

diversos tipos de medicamentos. Incluindo os
antimicrobianos, como o cloridrato de tetraci-
clina.Essecompostoéumagentebacteriostatico
queinibe ouimpede o desenvolvimento de bac-
térias. Observando sua estrutura, responda.

N&o escreva no livro

\CH3 \N/
S =
N =

ADILSON SECCO

OH O

OH 0} 0}

a) Escreva quais fungdes organicas a molécula
apresenta.
b) Cite a férmula molecular do composto.

5. Entre as décadas de 50 e 60, o medicamento

chamado talidomida foi amplamente receitado
para mulheres gravidas, pois o remédio aliviava
enjoos da gravidez. Porém, um dos efeitos cola-
terais do composto eraamaformagao dos fetos.
A talidomida é um composto com atividade
optica; sendo que possui dois enantiomeros um
dextrogiro (R) (desvia o plano de luz polarizada
paraadireita) e outro levogiro (S) (desvia o plano
de luz polarizada para a esquerda).

1

0
HN
0 C
0 N 0

E &

(+) - R - TALIDOMIDA (-)-S - TALIDOMIDA
(Sedativo) (Teratogénico)

a) ldentifique qual é o carbono assimétrico.
Justifique.

b) Identifique as fungdes presentes na talidomida.

c) A talidomida é um exemplo de composto orga-
nico no qual um de seus enantidmeros traz
prejuizos ao desenvolvimento do ser humano.
Entretanto, algumas formas enantioméricos
nao trazem prejuizos diretos, sejaao organismo
humano ouaoambiente, somentenao possuem
o efeito desejado. Faca uma pesquisa e identi-
fique outros compostos enantioméricos que
podem gerar prejuizos ou, ndo ter a eficiéncia de
seuisdmero no corpo humano ou no ambiente.

N

)

Zitn:

ADILSON SECCO

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e satde
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As respostas e os comentarios das atividades
estdo disponiveis no Manual do Professor.

1 Embora a maioria dos
plasticos sejam recicla-
veis, nem todos o sao.
Faca uma pesquisa e
escreva em seu caderno

< quais sao os tipos de

(O plastico que nao podem

A ser reciclados e qual o

6 melhor destino para eles.

OC Com base em sua pes-
quisa, identifique qual &
o0 problema que o grafico

!uapresenta.
)

D

A producao do etanol
combustivel foi ideali-
zada principalmente por
motivos econdmicos,
em uma época onde nao
havia grande conscien-
tizacao sobre questoes
de sustentabilidade.
Entretanto, esse cenario
mudou. Faca uma pes-
quisa sobre as vantagens
e as desvantagens
associadas a produ-

cao do etanol no atual
cenario mundial. Com o
resultado de sua pes-
quisa, forme um grupo
com seus colegas e rea-
lizem um debate sobre
essa questao.

Na&o escreva no livro

REPRO

Reacoes organicas

Analise o grafico a seguir. (_Espacos de

- : P di

» Producao mundial de plastico até hoje aprendizagem ,
, Acesse o link a seguir e

Milhes de analise os graficos sobre
toneladas ---- Projecéo a produgao de plastico no
600 f -~ oo oo Brasil e no mundo. Assista
550 . -
e ——. 2 também a um video bem
500 + -1 A producao de plédstico |~ _ /7 .
virgem neste século e interessante sobre o assunto.
equivale a tudo que ! \VASCONCELQS, Y. Planeta
400 -1 foi produzido entre S 2t .
1950 02000, | plastico. Pesquisa
I

Fapesp, jul. 2019. https:/
revistapesquisa.fapesp.br/
planeta-plastico/. Acesso
em: 31 ago. 2020.

300 F N s 4

2001 A

100

i VASCONCELOS, Y. Planeta
plastico. Pesquisa Fapesp, jul.
2019. Disponivel em: https:/
revistapesquisa.fapesp.
br/2019/07/08/planeta-plastico/.

N ; N A |

0 : + .
1950 1960 1970 1980 1990 2000 20102016 2030

Ano

SONIA VAZ

Acesso em: 27 ago. 2020.

Os compostos organicos podem reagir entre si de diferentes
maneiras e formar grande ndmero de produtos que utilizamos em
nosso cotidiano, como os plasticos. Nesse tema, vamos estudar alguns
tipos de reacOes organicas que acontecem e que sao importantes para
nossa sociedade e ambiente.

Reacao de obtencao do etanol

O etanol é obtido da fermentacao de vegetais, cereais ou frutas que
contém alto teor de aclcar. A maioria do etanol brasileiro € obtido da
cana de aclcar, e um dos principais motivos do inicio de sua producao
foi a dependéncia do pais do petroleo importado.

Foi a partir de 2003, com a introducao dos veiculos flex — que
admitem qualquer porcentagem de etanol na mistura de combusti-
veis — é que o setor sucroalcooleiro ganhou grande impulso.

| Setor sucroalcooleiro: setor responsavel pela producao de aclcar e de alcool.


https://revistapesquisa.fapesp.br/planeta-plastico/
https://revistapesquisa.fapesp.br/2019/07/08/planeta-plastico/

Producao de etanol por fermentacao
e reacao de adicao

Os passos a seguir apresentam uma visao geral de como se da a producao do etanol por
fermentacao da cana-de-acucar.

1) Lavagem: apds a colheita, a cana que 5)Fermentagao: o0 mosto é uma solugao

chega a industria é lavada para retirada
deimpurezas. Elatambém passa porum
eletroima para retirada de contaminan-
tes ferrosos.

acucarada que é misturada ao fermento,
formado por microrganismos respon-
saveis pela fermentacao alcodlica, as
leveduras. Por meio de seu metabolismo,

0s agucares sao transformados em alcool
e gas carbonico. Essa fermentagao ocorre
atéaformacaodo vinhoto, umsubproduto
que tem cercade 10% de etanol.

2) Moagem e peneiramento: a cana segue
para o processo de moagem e peneira-
mento. Entre 70 a 80% dessa moagem
se torna caldo de cana que vai ser
transformado em acucar e etanol. No
peneiramento o bagaco é separado, e
pode ser utilizado como biomassa paraa
producao de energia elétrica pela propria
indastria.

6)Destilacao: o vinhoto é purificado por
centrifugacao, e segue paraausinadedes-
tilacao onde o alcool € separado da agua.

~
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7)Retificacao e desidratacao: o alcool pro-
duzido é chamado de hidratado, com 96%
de alcool. Parte dele vai ser desidratado,
virandoalcoolanidro,commais de99,5%de
alcool. Este alcool é misturado a gasolina.

3) Decantacao: nessa etapa o caldo é levado
aum tanque para que ocorraadecantacao
dorestante dasimpurezas.

8)Armazenamento e distribuicado: o alcool
cido, pré-evaporado e misturado comagua hidratado e o alcool anidro estao prontos

até formar o ‘mosto. para serem armazenados e distribuidos.
As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

4)Aquecimento: o caldo clarificado é aque-

3 A cana pode passar por um processo de limpeza a seco e separacao da palha. A palha pode ser utilizada
como adubo organico se depositada sobre o solo, entretanto, grande parte é queimada. A palha da cana
possui um teor de cloro em sua composicao, o que pode propiciar a formagao do acido cloridrico (HC¢)

durante sua queima. Cite um problema ambiental relacionado a este fato.

» Plantacdo de cana-de-
-aclcar com usina de alcool
ao fundo. Ipaussu/SP,
Brasil. Fevereiro de 2015. .

ARCOS AMEND/PULSAR IMAGES
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4 QO bioetanol é também

REPRODUCAO PROIBIDA

As respostas e os comentarios das
atividades estéao disponiveis no

Manual do Professor. Rea§50 por fermentagao

Durante a fermentacao alcdolica realizada pelas leveduras, reacoes
quimicas que ocorrem em seu metabolismo para a quebra do aclcar
(sacarose) em glicose e frutose ocorre por meio da enzima invertase,

conhecido como etanol
de 22 geracao. Faca uma
pesquisa e verifique se

existem vantagens na e para quebra da glicose formando etanol, a enzima zimase. Veja.
producao deste tipo de Invertase
- = —_—
alcool em relacao ao Ciaf00ls) + H,0(0 2L, Oclaq)
Dissacarideo Monossacarideos
etanol d? (sacarose) (glicose e/ou frutose)
12 geracao. -
Imase
C6H1206(aq)W 2H_C-CH,-OH(aq) + 2C0,(g)

Outro produto que pode ser produzido a partir da cana-de-agucar € o bioetanol. A diferenca
é que este produto é obtido a partir do bagaco da cana-de-aclcar. Entretanto, a dificuldade em
sua producao esta na degradacao da parede celular das células que formam a cana-de-acucar.
Para isso, € utilizado um coquetel enzimatico, uma mistura de diversas enzimas para retirar o
aclcar do bagaco e posteriormente ocorrer a fermentacao.

Obtencao de etanol por reacao de adicao

Outra maneira de obtencao do etanol € a partir do petrdleo. O eteno, também chamado
de etileno, & um derivado do petrdleo obtido na indlstria petroquimica. Reac6es de adicao
acontecem geralmente na insaturacao de alcenos e alcinos, em que dois reagentes formam
um Unico produto. De modo geral, ocorre o rompimento da dupla ou tripla ligagao e a adicao
de dois novos grupamentos, como exemplificado pela reacao de formacao do etanol a seguir.

H OH
SN i0 aci ||
C=C_ +H—OH meiodddg \_c_c_q

H H H H
eteno etanol

SONIA VAZ

Reacao de oxidacao do etanol

Os alcoois podem ser classificados segundo alguns critérios. Um deles se refere ao carbono
em que esta ligada a hidroxila (OH), conforme quadro de exemplos de alcoois.

Exemplos de alcoois primario, secundario e terciario
| T N
Formula estrutural H,C—C—OH C CH~C—CH
] H,C7 | CH, T
H H CH,
Formula molecular C,H.O C,H,0 CH,,0
Classificacio Alcool primario Alcool secundario Alcool terciario

carbono primario carbono secundario carbono terciario hidroxila

EDITORIA DE ARTE
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Em alcoois, a oxidagao acontece em contato com agentes oxidantes, como o oxigénio presente
no ar, o dicromato de potassio (K,Cr,0,), composto presente no teste do bafémetro, entre outros.

Um exemplo de produto obtido pelo processo de fermentacao, e consequente oxidacao do
etanol, & o vinagre de uva, uma mistura de acido acético (acido etanoico), agua e outros com-
ponentes que conferem sabor e cor. Em seu processo de producao, o alcool primario — como
0 etanol — passa por duas etapas: a parcial, que o transforma em aldeido, e a enérgica, que
transforma o aldeido em acido carboxilico, neste caso o acido etanoico, ou acido acético.

~ s 0 0
Na representacao do processo de oxidacao I ol 7 o 7
_ N H:C—C—OH—=> H;C—C_ - H;C—C
do etanol, ao lado, considere a representacao [O] ! \ SH

como presenca de agente oxidante. etanol etanal acido etanoico
(acido acético)

Teste do bafometro

O etilébmetro & o nome do aparelho utilizado para identificar a concentracao de alcool na cor-
rente sanguinea de uma pessoa, em um teste popularmente chamado de teste do bafémetro.
Ele funciona a partir de uma reacao de oxirreducao envolvendo dicromato de potassio e etanol
em meio acido, com formacao de sulfato de cromo (Cr,(SO,),) e etanal, entre outros produtos.

K,Cr,0,(aq) + 4H,SO (aq) + 3CH,CH,OH(g) — Cr,(SO,),(aq) + 7H,0(¢) + 3CH,CHO(g) + K,SO,(aq)
LARANJA INCOLOR INCOLOR VERDE INCOLOR INCOLOR INCOLOR

A confirmacao de que ha reacao, pode ser por método colorimétrico ou digital, a depender do
modelo do bafémetro. A primeira se da através da transformacao do dicromato de potassio, que é
laranja, em sulfato de cromo, que € verde, indicando visualmente que a pessoa esta com uma concen-
tracao de alcool no sangue acima do permitido. Se a concentragao de alcool estiver dentro do permitido,
nao ha reacao, e, consequentemente, a cor permanece laranja. Caso o aparelho seja digital, |é-se, com
maior precisao, a concentracao de alcool diretamente em um visor acoplado ao proprio aparelho.

ERNESTO REGHRAN/PULSAR IMAGES

» Pessoa utilizando o bafémetro digital. Nele, um bocal
esterilizado é colocado no aparelho, pelo qual a pessoa
deve soprar forte, por pelo menos cinco segundos. » Bafémetro passivo.

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

5 O teste do bafémetro € comumente realizado em motoristas, como maneira de fiscalizar, orientar e punir
quem dirige alcoolizado, pratica proibida por lei. Os infratores sao multados e presos. Faga uma pesquisa
e elabore uma apresentacao digital sobre os principais efeitos do alcool no corpo e os perigos de se dirigir
sobre seu efeito. Utilizem a apresentacao elaborada para a montagem de um panfleto virtual que possa

ser compartilhado nas redes sociais de maneira a conscientizar as pessoas sobre estes problemas.

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e sailde

[ saiba mais ~

SONIA VAZ

LEANDRO FERREIRA/FOTOARENA




Reacao de esterificacao

Em geral, os ésteres tém odor agradavel e junto com
outros compostos sao responsaveis pelo aroma e sabor de
flores e frutas. Alguns animais apresentam ésteres como
feromonios de comunicacao. As abelhas, por exemplo, exalam
acetato de isoamila como feroménio de alerta.

Esteres podem ser sintetizados industrialmente com a
intencao de simular os que existem na natureza ou mesmo
criar aromas e sabores, como os flavorizantes.

A reacao de esterificacao acontece da seguinte forma,
onde R e R1 sao radicais organicos:

Acido carboxilico +  alcool = éster + agua
0]
/ 0
R—C + HO—R, —= R 4< + H,0
\
OH O0—R

1

Para exemplificar, segue a reacao de esterificagao entre
0 acido etanoico e o etanol, que produz o etanoato de etila

DAERINIORAETD

Abelhas Apis cerana.

\s respostas e os comentarios das atividades estao

@yisponiveis no Manual do Professor. e agua. Note como a cadeia principal do acido se mantém
@- Analise o rétulo de produtos inalterada durante a reacao.
alimentares industrializados que
L1 ~ . (0] ]
voce COStuma consumir e pI‘OCU re H3C—C// +HO—CH,CH, esterificagdo H3C—C// FHO
= pela presenca de aromatizantes "oH "0 — CHyCH, =
(O artificiais. Discuta os resultados acido etanol etanoato sgua @
etanoico de etila

O de sua analise com seus colegas.
~

Csaioa mais
Veja, no quadro a seguir, alguns exemplos de flavorizan-
tes comumente utilizados no Brasil.

MATERIAL PARA DIVULGA%O

Principais aromatizantes utilizados no Brasil
Nome usual do éster Formula Aroma/sabor
Butanoato de etila C,H,-CO00-CH, Abacaxi
Formato de isobutila H-CO0-CH, Framboesa
@ Etanoato de octila CH,-CO0-CH,, Laranja
% Etanoato de 3-metilbutila | CH,-COO-CH,, Banana
£ Nonilato de etila CH,-COO-CH, | Rosa
) Acetato de etila CH,-CO0-CH, Menta

dos produtos consumidos e, - CRUZ S H.C ] | | 20-]

: : onte: , S. H. Cor, aromas e sabor em alimentos. e-Disciplinas, [20--].
preferencialmente, optar por alimentos Disponivel em: https:/edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/3401608/mod _resource/
In natura ou com 0 menor teor de content/1/Aditivos%20em%20alimentos%202017.pdf. Acesso em: 1 set. 2020.
compostos artificiais possivel.

EDITORIA DE ARTE
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Reacao de saponificacao

Sabao é um sal organico produzido geralmente a partir de ésteres presentes
em gorduras animais ou vegetais e uma base forte, que em geral é o hidroxido de
sodio (NaOH).

Em meio aquoso, o éster reage com a base formando o sal organico e liberando
alcool, conforme a reagao genérica a seguir.

0 0]
H,O ~
R _.< + NaOH —2~ » R + HO—R g
O—R O'Na* £
Ester Base Sal organico Alcool

Como exemplo, segue a equagao de um dos processos industriais mais comuns
de producao de sabao, em que uma molécula de triéster do glicerol (triglicerideo),
em meio basico, origina trés moléculas de sabao e uma de glicerol.

@) 0]
l |
CHZ_O_C_R-| CHZ_OH Na+_O—C—R1
‘ @ ‘ 0 ¥
! | H,0 I =
CH—O0—C—R, + 3NaOH —Qx CH—OH + Nat"0 —C — R, 2
3 \ i
I [
CH,—O0—C—R; CH,— OH Nat™O0 —C — R,
Triglicerideos Base inorganica Glicerol Saboes
(6leos ou gorduras) (ou glicerina)

Diferenca entre sabao e detergente

Saboes sao produzidos a partir de gorduras de origem natural, animal ou
vegetal, e o que os identifica é ter como parte polar o grupamento COO-, conforme
exemplo genérico a seguir.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

J
(CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH, €

w

3

O-Na* <

o=

. . =

cadeia apolar extremidade (cabeca) polar I
interage com gorduras interage com a agua

Sao geralmente biodegradaveis, isto €, sao decompostos por microrga-
nismos decompositores porque resultam de gorduras que ja eram naturais e
biodegradaveis.

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e satde




Detergentes tem a mesma composicao estrutural de possuir uma cadeia apolar
longa de carbonos e uma extremidade polar. A diferenca € que os detergentes sao
produzidos de derivados do petrdleo, de modo que os grupamentos que formam
sua regiao polar sao diferentes do sabao. Detergentes podem ser biodegradaveis
ou nao, sendo que aqueles que apresentam cadeia carbonica ramificada geral-
mente nao sao biodegradaveis.

» Comparacao estrutural entre sabao e detergentes

COO-Na*

sal de acido carboxilico (um sabao biodegradavel)

(O)-comw)

sal de acido sulf6nico nao ramificado (um detergente biodegradavel)  sa| de &cido sulfonico ramificado (um detergente ndo biodegradavel)

A

Como os saboes e detergentes limpam as gorduras?

Gorduras sao moléculas de carbono com alta massa molecular que nao se dis-
solvem em agua. Em funcao disso, os processos de limpeza, por exemplo, lavar
pratos, se tornam muito mais faceis com a presenca de uma substancia que tenha
a capacidade de interagir tanto com a agua quanto com a gordura.

A cauda apolar de saboes e detergentes interage com a gordura e as extremida-
des polares interagem com a agua, de modo a ficarem posicionadas externamente a
mistura e formando uma estrutura chamada micela. Quando esfregamos a roupa ou
qualquer material engordurado com agua e sabao, essas micelas separam a gordura
em porcoes pequenas envolvidas por sabao (ou detergente), e, ao receberem a agua,
sao levadas na mistura agua-sabao-gordura (isto € uma emulsao).

~
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moléculas de sabao

‘ gxtremidade polar
_ cauda

/. apolar

PAULO CESAR PEREIRA

» Representacao da
micela no processo
de limpeza com
sabdo ou detergente
(imagem sem escala;
cores-fantasia).

Caudas apolares aprisionam a gordura por serem misciveis entre si, e a cabeca
polar fica voltada para a extremidade externa, interagindo com a agua.

EDITORIA DE ARTE
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Reacoes de polimerizacao
Polimero & o nome oficial de muitos materiais que utilizamos e conhecemos como
plastico, borracha sintética, PVC, PET, acrilico, entre outros.

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

G O que sao termoplasticos? E plasticos termorrigidos?

(s Faca uma pesquisa e escreva em seu caderno os diferentes tipos

de plastico que existem, bem como sua simbologia.

Nao escreva no livro

A palavra polimerizacao indica a caracteristica desses compostos, pois “poli”
significa “muitos” e “meros” significa partes. Polimerizacao &, portanto, o nome
do processo quimico que resulta na formacao de macromoléculas (moléculas de
elevada massa molecular) denominadas polimeros, que se formam pela ligacao de
moléculas de menor massa molecular, os monémeros. Representa-se o nimero
de mondmeros de um polimero pela letra (n) porque ele facilmente atinge a quan-
tidade de milhares de unidades monomeéricas.

Polimerizacao por adicao
Os mondmeros desse tipo de polimerizagao sao moléculas cujas duplas ligacoes
sao rompidas no processo de ativacao, isto €, sob aquecimento controlado e uso
de catalisador correto. Esse processo possibilita que os mondmeros estabelegam
novas ligacoes entre si, formando polimeros, conforme representado a seguir.

ativacao

—

mondmero

pontos ativos de

1

adicao

—

crescimento de cadeia

Os polimeros de adicao recebem o nome de seu monémero

polimero

antecedido pela palavra “poli", como demonstrado a seguir.

EDITORIA DE ARTE

» Polietileno — presente em muitos plasticos que conhecemos,
possui diferentes consisténcias, a depender da utilizacao.

Iil H
7
H

H

Monomero

—

Etileno

PDHIT‘EI'D —_—

Polietileno

» Sacos de lixo e sacolas de
supermercado geralmente
sdo compostas por
polietileno (PE).

LUIS MOURA

PHAOCHARQEN/EYEEM/

GETTY IMAGES

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e sailde
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» PVC - Usado em tubos hidraulicos, rigido, nao oxida
e tem alta durabilidade.

H H H H
w N e cat | |
E n /C:C\ 9 atm, 60 °C C_C
“ H Cc/ | |
£ H C/ Jn
E Cloroetano ou cloreto de vinila Policloreto de vinila (PVC)

» Tubos e encanamentos pldsticos
geralmente sdao compostos por PVC.

» Poliestireno — bom isolante térmico.

HC = CH, CH = CH,

Estireno Poliestireno (PS)

EDITORIA DE ARTE

» Macromoléculas de poliestireno.

» Poli(tetrafluoretileno) — muito utilizado para revesti-
mento antiaderente que suporte aquecimento.

FF
F Fooa |
n >c=c/ —ha” ?_CI
~
F F F F Jn

Tetrafluoretileno Poli(tetrafluoretileno) (PTFE)

EDITORIA DE ARTE

» Frigideira com revestimento antiaderente de PTFE.

Polimerizacao por condensacao

Acontece com a reacao quimica entre dois mondmeros, que podem ser iguais ou diferen-
tes. Nessa reacao, os monémeros devem ter os dois lados reativos para que o encadeamento
da polimerizacao possa acontecer. O exemplo a seguir ilustra uma reacao com dois mono-
meros diferentes.

condensagao
A +A + B4 FcB——— » 4 H H H + + 8B

EDITORIA DE ARTE

Mondmero 1 Monémero 2 polimero

O polimero resultante da condensacao recebera o nome da nova funcao formada, como
exemplificado a seguir.

Diacido + dialcool — (poli)éster + agua
Diacido + diamina — (poli)amida + agua

TURGAY KOCA/EYEEM/GETTY IMAGES

SIRA JANTARARUNGSAN/EYEEM/GETTY IMAGES

GRANDRIVER/GETTY IMAGES
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» PET (polietileno tereftalato) — poliéster com baixa absorcao de umidade e boa resis-
téncia a deformacao.

0] 0 0 0
\ 7 at N\ 7
n /C C +n H-0-CH,-CH,-0—-H - C C +nHO0
\ ,
HO OH \O —(CH,-CH,—- 0
n
acido tereftalico etilenoglicol politereftalato de etileno (PET) ou polietileno tereftalato

» Garrafas plasticas
de refrigerante e
agua geralmente
sao compostas
por PET.

i

SMARTBOY10/GETTY IMAGES

» Nailon — poliamida com otima resisténcia ao desgaste e ao tracionamento.

0] 0 H H O 0

Il I Catalisador | [l I

n HN— (CHZ)6 —NH, + n HO - C — (CHZ)A— C—-0H —> N — (CHZ)6 -N—-C-— (CHZ)A —-C
hexano-1,6-diamina acido hexanodioico ou acido adipico nailon-6,6

» 0 ndilon é muito
utilizado em
linhas de pesca.

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e sailde
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Respostas e comentarios das atividades estdo no Manual do Professor.
N&o escreva no livro

. Considere os mon6meros aleatérios, bem como nomes fantasia representados a seguir.

Monémero A Mondémero C
‘:‘ Boleno HOOC l 000H  Acido retadiéico
Mondmero B a) Represente a equacdo de polimerizagao de adicao e dé o
HOIOH Retadiol nome do produto fantasia formado. )
b) Represente a equacao de polimerizacdo por condensagao,

circuleanovafuncao formada e digaonome dessafuncao.

. NoBrasil, os casos de acidentes de transito causados por motoristas vem diminuindo gracas ao teste

do bafémetro, que funciona a base de reagdes quimicas e é utilizado paraidentificar motoristas que
ingeriram bebidas alcodlicas. Observe a reacao quimica que ocorre no interior do bafémetro.

K,Cr,0.(aq) + &4H,S0 (aq) + 3CH,CH_OH(g) — Cr,(SO,) (aq) + 7H,0(€) + 3C,H,0(g) + K,SO,(aq)

a) Emrelacao areacao que acontece no teste do bafémetro, a etapa apresentada é de umareacao de
oxidagao total ou parcial do etanol? Justifique.

. Umgrupo de estudantes, para ajudar arreduzir os impactos ambientais do local onde moram, decidiu

fabricar sabao caseiro a partir da coleta de 6leo utilizado na cozinha dos moradores. Para isso, foi
necessario entender o processo de saponificacao, que ocorre por meio de um aguecimento de 6leo
ou gorduraemumasolucao de base forte, como o hidroxido de sodio. Com base nessas informagoes
e na equacao a seguir, responda:

(0] (0]

| I
CH,—0—C—R CH, —OH Nat"O0 — C — R,
o | 0

I H,0 I ¥
CH—O0—C—R, + 3NaOH — CH—OH + Nat 0 —C —R, %

0] ‘ 0 ®

| I
CHZ_O_C_R3 CHZ_OH Na+_O_C_R3

Triglicerideos Base inorganica Glicerol Sabdes

(6leos ou gorduras) (ou glicerina)

a) Queimpactos ambientais foram evitados pelos estudantes ao recolher os 6leos usados que seriam
despejados pelos moradores? Se necessario, realize uma pesquisa.
b) Identifique as partes polar e apolar da molécula de sabao representada a seguir.

O-Nat

W\/\/\Aﬂ/

0

TARUMA

c) Qual é o grupo funcional da glicerina formada no processo de saponificagao?

4. Dois ésteres diferentes estao associados aos aromas da maca verde e da laranja.

Etanoato de butila Etanoato de octila

-l . a) Faca a reacao de esterificacdo que representa os dois
- aromas citados.

b) Observe o rotulo de algum produto que tenhaaromabem

caracteristico e faga uma pesquisa descobrindo o éster

que ele tem em sua composicao.

MAKS_NARODENKO/DEPOSITPHOTOS/FOTOARENA



4} |Bioquimica

\/océ sabe o que é bioquimica? Leia o texto a seguir.

Até por volta do século XVIII, muitos cientistas achavam que os seres vivos néo obe-
deciam as leis da quimica. Alguns pesquisadores notaram, porém, que certos processos
ocorridos em organismos vivos eram parecidos com rea¢des quimicas que aconte-
ciam em matéria nfo viva. [...] Mais tarde, no século XIX, os cientistas conseguiram
criar artificialmente uma substancia quimica geralmente produzida por seres vivos.
Descobertas como essas mostraram que era possivel compreender as func¢des dos seres
vivos através das ferramentas da quimica.

Enquanto isso, os cientistas também tinham comecado a estudar as [...] células. No
século XIX, descobriu-se que as células sdo a unidade bésica de todos os seres vivos e
que a maioria delas é composta pelas mesmas partes. Ao estudar o funcionamento das
células, os pesquisadores concluiram que todas elas passam por certas rea¢des quimi-
cas essenciais. Como resultado, a biologia e a quimica comecaram a se sobrepor e a

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
CAO PROIBIDA

- bioquimica surgiu como um novo campo de estudo.

()

O r(’esg.osta € olcomentanold: atlvuiade BIOQUIMICA. Britannica Escola, c2020. Disponivel em: https:/escola.britannica.com.br/artigo/

O &5 disponivel no Manual do Professor. bioqu%C3%ADmica/631039. Acesso em: 5 ago. 2020.

Q = . ~ . . ~ . . ~ .

L @ Como sedao O carbono, o oxigénio, o hidrogénio, o nitrogénio, o enxofre e o

(a's nome do conjunto P ~ o o :
de reacdes quimi- fosforo sao os principais constituintes das moléculas que formam
cas que acontecem | 05 SEres Vivos, .entre‘elas os carboidratos, as proteinas, g 0s |I[?IC|IOS,
no interior das chamadas de biomoléculas. Cada um destes grupos de biomoléculas
células? possui caracteristicas especificas, que estudaremos a partir de agora.

N&o escreva no livro

» Todos os seres
o vivos sao

& constituidos de
biomoléculas.

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e saide



https://escola.britannica.com.br/artigo/bioqu%C3%ADmica/631039

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIRA

Proteinas

As proteinas podem exercer uma série de fungoes no organismo humano. Sao exemplos a
construcao e a reparagao muscular, como constituintes das membranas celulares e seu citoesque-
leto; a formacao de hormonios; a participacao do controle do metabolismo celular; o transporte
de moléculas entre células; a comunicacao entre as células; a formacao de enzimas, que sao
substancias que atuam promovendo o aumento da velocidade das reacdes quimicas; entre outras.

Os seres humanos podem obter proteinas por meio da alimentacao, sendo exemplos de

alimentos ricos em proteinas as carnes, 0s ovos, o leite e o feijao.

Formula basica
de aminoacido

acido carboxilico

H 0

Y
R—C—C

| \

NH, OH

amina

)

Nesses aminoacidos, o grupo

carboxila esta desprotonado e o
grupo amina esta protonado.

aminoacidos essenciais

fenilalanina, histidina,
isoleucing, leucina, lisina,
metionina, treonina,
triptofano, valina

dependendo do pH do meio em que estéo.
As proteinas sao biomoléculas formadas por aminoacidos. Os

aminoacidos sao constituidos por um grupo amina (-NH,), um
grupo carboxila (-COOH) e uma cadeia lateral (radical ou grupo
R), cuja constituicao é variavel entre os aminoacidos existentes.

Existem 20 tipos diferentes de aminoacidos, mas o corpo
humano é capaz de sintetizar apenas 11. Os outros nove sao cha-
mados de aminoacidos essenciais, e devem ser obtidos a partir
da alimentacao.

/ \ aminodcidos nNao essenciais
alaning, arginina, asparagina,

aspartato, cisteina,
glutamato, glutamina, glicina,
proling, serina, tirosina

A titulo de exemplo, veja o quadro a seguir que apresenta a formula
e o nome oficial da glicina, da alanina e da lisina.

Alguns aminoacidos

A resposta e o comentario da atividade
esta disponivel no Manual do Professor.

(2\ Em seu caderno, iden-

tifique a cadeia lateral
dos aminoacidos glicina,

alanina e lisina.

(|ZOO*
H,N— (l:— H
Co0- (|ZOO* %Hz
+ | +
Formula H,N—C—H H,N —|C —H C|H2
|
H CH, (|ZH2
i
*NH,
Nome comum Glicina Alanina Lisina
» Acido — 2- Acido -2- Acido - 2,6-
Nome oficial . . . . L .
-aminoetanoico -aminopropanoico -diaminoexanoico

Fonte: MARZZOCO, A.; TORRES, B. B. Bioquimica basica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.

Esses grupos podem ou néo estar protonados

EDITORIA DE ARTE
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Os diferentes aminoacidos se ligam entre si por meio de ligagoes peptidicas, em
que peptideo € uma proteina de baixa massa molecular, e possibilitam a formacao de
diferentes proteinas. Essas ligagdes ocorrem entre o grupo carboxila (-COOH) de um
aminoacido e o grupo amino (-NH, ) de outro, formando um grupo amida secundario
(~-CONH-). Nessa reacao, libera-se agua (H,0).

Veja a representacao a seguir de uma ligacao peptidica entre dois aminoacidos
genéricos. No caso, ela possibilita a formacao de um dipeptideo.

proteinas funcionais no corpo humano. Por apresentarem diversos aminoacidos,
as proteinas configuram polimeros naturais.

Carboidratos

Os carboidratos, ou hidratos de carbono, sao as biomoléculas mais abundantes
da Terra. Eles participam da constituicao estrutural dos seres vivos e sao fonte de
energia as células. Nos animais, os carboidratos sao obtidos por meio da alimen-
tacao, e nas plantas sao sintetizados por meio da fotossintese.
Sua férmula molecular geral pode ser representada por C (H,0) , onde oo 1
n € um ndmero natural maior ou igual a 3. Eles podem ser classificados “ O
em monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos e polissacarideos. OH @ CH,OH
Os monossacarideos sao a menor unidade estrutural dos carboidratos.
Sao exemplos a glicose (C.H,,0,), a frutose (C,H.,0,), a galactose (C.H, O.)

126 1276 1075 » Estrutura molecular

e aribose (C.H, 0.). da frutose.

ligacdo
peptidica
w H 0 H 0 H 0
() E |y [y (I
= g8 R—C—C +  H—N—C—C R—C—C H 0 + HO
L E 1 - ! :
z I\ [ |\ |7
é B NH, OH H R OH NH, hll— (lt— c\
e ) ) H R OH
= » Reacao genérica demonstrando a formacao de
5 uma ligacdo peptidica entre dois aminodcidos. dipeptidio (amida)
| vari i i ibili r u i ideo,
< Q A ligacao entre varios aminoacidos possibilita a formacao de um polipeptideo

E . A resposta e o comentario da
O = como o representado no esquema a seguir. atividade esta disponivel no Manual
O O do Professor.

o :
<L i OH » Polipeptidio 3 Us?n.do 0S ami-
ké:)n @) composto noacidos glicina
W <C CH; CH, por cinco e alanina, faca
- U cH aminodcidos uma reacdo que
g 8 CH,OH T T II' ?Hz II' ?Hg II' ?Hz ijc‘e”f‘a’ glllcm.a, apresente a

2 Irosina, atanina . ~ P
ale) = HN—C ——C—=N—C—C—=N—C—C=N—C—C=N=C—C00" ¢ o /cina). ligacao peptidica

o ° ! g ! !, ,L g |1| ('{ ,1, entre eles.

é o

Ll
g oc Os polipeptideos, apos passarem por algumas modificagcoes, podem se tornar
-
<C
oc
=
=
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A resposta e o comentario da
atividade esta disponivel no
Manual do Professor.

4 A batataéum
alimento rico em
amido. Faca uma
pesquisa sobre
a importancia
socioeconémica
deste tubérculo
e escreva uma
redacao em seu
caderno a res-
peito do assunto.

Tubérculo: caule
subterraneo com
reserva de nutrientes.

Os oligossacarideos sao carboidratos formados pela unidao de dois
a seis monossacarideos, de modo geral. Especificamente aqueles
formados pela unidao de dois monossacarideos também podem ser
denominados dissacarideos. Um exemplo de dissacarideo é a lactose
(C,,H,,0,.), presente no leite, formada pela uniao entre uma molécula
de glicose e uma molécula de galactose.

CH,OH CH,OH

» Estrutura molecular
da lactose.

Os polissacarideos sao carboidratos formados pela unido de
centenas a milhares de monossacarideos. Sao exemplos de polissa-
carideos o glicogénio (reserva de glicose nos animais), o amido (reserva
de glicose nas plantas) e a celulose (componente da parede celular de
células vegetais).

Lipidios
pid

Os lipidios sao representados pelos 6leos, pelas gorduras e pelas
ceras. Eles podem ser obtidos pelos seres humanos por meio da ali-
mentacao, sendo exemplos de alimentos ricos em lipidios os 6leos
vegetais, as manteigas e o bacon. Parte deles é sintetizada pelo
proprio organismo.

Os lipidios podem ser classificados de acordo com sua funcao. Os
triacilglicerois sao lipidios de reserva energética nos seres vivos, e
constituem as gorduras animais e os 0leos vegetais. As ceras sao lipi-
dios produzidos por diversos animais e plantas. Nos vertebrados, por
exemplo, sao produzidas por glandulas e protegem peles, penas e pelos.
Os fosfolipidios sao lipidios presentes na membrana plasmatica. Ja os
esteroides sao lipidios que atuam em varias funcoes e sao exemplos o
colesterol, a vitamina D, os hormonios sexuais e os sais biliares.

Muitos lipidios sao constituidos por acidos graxos, que sao longas
cadeias de atomos de carbono (C) e de hidrogénio (H) ligados entre si,
sendo que, em uma de suas extremidades, existe um grupo carboxila
(-COOH). Os acidos graxos podem ser saturados ou insaturados.

Os acidos graxos saturados sao aqueles que apresentam apenas
ligacoes covalentes simples entre os atomos de carbono de sua cadeia.
Ja os acidos graxos insaturados apresentam uma ou mais insatura-
coes, que sao ligacdes covalentes duplas ou triplas entre os atomos
de carbono de sua cadeia.



(a) Grupo carboxila (b) Grupo carboxila

Cadeia
hidrocarbonada

NELSON, D. L.; COX, M. M. Principios de Bioquimica de Lehninger. 5. ed. Porto Alegre: Artmed, 2011. p. 345

» Representacdo de moléculas de acido graxo (a) saturado e (b) insaturado, com uma insaturacdo (dupla ligacdo),
em que as esferas cinzas representam atomos de carbono, as brancas atomos de hidrogénio e as vermelhas,
oxigénio (imagem sem escala; cores-fantasia).
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A resposta e o comentario da atividade esta disponivel no Manual do Professor.

(5\ Todos os carboidratos, proteinas, lipidios, além de sais minerais e vitaminas, que o corpo
humano precisa sao obtidos por meio de uma dieta balanceada, que associada a pratica regular
de atividades fisicas, ajuda a manter a satde do organismo. Forme um grupo com seus colegas
e realizem uma pesquisa sobre a importancia de uma alimentagao saudavel, destacando o
motivo pelo qual devemos evitar alimentos industrializados. Converse com o grupo sobre o
assunto pesquisado, confrontando-o com seus costumes.

» 0 acesso a
informacdes
de qualidade
contribui para
que facamos
escolhas
alimentares
mais adequadas
e saudaveis.

SUBBOTINA/DEPOSITPHOTOS/FOTOARENA

Nao escreva no livro
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» Comparacao estrutural entre dcidos graxos

Diferenca entre 6leo e gordura

Como visto, os triacilglicerdis exibem fun¢ao importante relacionada ao armazenamento
de energia. Nos animais, eles sao comumente armazenados como gorduras nas células do
tecido adiposo. De modo geral, as gorduras sao ricas em acidos graxos saturados e solidos a
temperatura e pressao ambiente com excecao das gorduras de peixes que sao liquidas. Nas
plantas, eles sao armazenados como oleos nas sementes de diversas espécies, sendo ricos
em cadeias insaturadas e liquidos a temperatura e pressao ambiente. Uma excec¢ao é o dleo
de coco, que é rico em acidos graxos saturados.

A tabela a seguir apresenta alguns acidos graxos comumente encontrados em alimentos e
suas respectivas caracteristicas estruturais e temperaturas de fusao aproximadas. Note como a

quantidade de insaturacoes influencia consideravelmente a temperatura de fusao (TF) dos acidos.
Alguns acidos graxos comuns e suas caracteristicas
Acido graxo Formula molecular Carbonos Insaturagoes TF(°C)
Laurico CH,(CH,), ,COOH 12 0 +44
Palmitico CH,(CH,),,COOH 16 0 +63
<C Estearico CH,(CH,),.COOH 18 0 +70
a Oleico CH,(CH,), CH=CH(CH.) COOH 18 1 +16
o Linoleico CH,(CH,) (CH=CHCH,) (CH,).COOH 18 2 -5
®) Linolénico CH,CH,(CH=CHCH,),(CH,) COOH 18 3 -1
E Araquidénico CH,(CH,),(CH=CHCH,),(CH.),COOH 20 4 -50
O Fonte dos dados: http:/chemistry.elmhurst.edu/vchembook/551fattyacids.html. Acesso em: 26 ago. 2020.
EE)« Acidos graxos saturados sdo lineares, o que facilita a ocorréncia de interacdes intermolecula-
=  res entre suas moléculas e, consequentemente, aumenta a temperatura de fusio da substancia.
8 As insaturacoes podem alterar essa linearidade, dificultando a ocorréncia de interacoes intermo-
oc leculares, o que, consequentemente, diminui a temperatura de fusao.
& Em funcao disso, os acidos graxos insaturados podem apresentar-se nas
EC Considerando configuracoes cis e trans. Os alimentos ricos em lipidios formados por acidos
a temperatura graxos insaturados, como os 6leos vegetais, apresentam-se naturalmente na
ambiente 25°C, | configuracao cis, em sua maioria. Na configuragao cis, os hidrogénios proximos
e possivel a dupla ligacao se encontram do mesmo lado da cadeia, que, de modo geral,
determinarqual | apresenta menor linearidade.
acido graxo da A configuracao trans, no caso, & menos comum de ocorrer naturalmente
tabelaé gordura | 55 alimentos. Nesta configuracao, os hidrogénios proximos & dupla ligacdo se

e qual é oleo?

: encontram em lados opostos da cadeia, que, de modo geral, apresenta maior line-

aridade, assemelhando-se mais a estrutura espacial de acidos graxos saturados.

0
H/ \n/\/\/\/\/\/\/\/\/
ACIDO ESTEARICO

(0]

saturado, insaturado cis e insaturado trans
com o0 mesmo ndmero de carbonos (18)

(imagem sem escala; cores-fantasia). SATURADO
A resposta e o comentario da atividade est4
disponivel no Manual do Professor. H
(0] 0 /l
) H 0 ) H 2
ACIDO OLEICO ¢Is ACIDO OLEICO TRANS %

INSATURADO INSATURADO




YULIANG11/DEPOSITPHOTOS/FOTOARENA

Gordura trans

A expressao “gordura trans” se refere aos acidos graxos insaturados
de configuracao trans. No caso, ela esta presente em grande quantidade
em produtos feitos a partir de dleos vegetais que passaram pelo processo
de hidrogenacao parcial, como a margarina e muitos alimentos industria-
lizados (sorvete, bolachas recheadas, comidas congeladas e salgadinhos).

A hidrogenacao converte grande parte das ligacoes duplas de seus
acidos graxos insaturados cis em ligagoes simples, além disso também
converte alguns acidos insaturados cis em acidos insaturados trans. » Alimentos ricos

Esse processo prolonga o tempo de validade dos produtos, evitando que 0s o, gordura
0leos reajam facilmente com o gas oxigénio do ar e adquiram caracteristicas inde- trans.
sejaveis, como aparéncia e odor geralmente desagradaveis. Também aumenta sua
estabilidade a altas temperaturas, caracteristica importante para as frituras.

A hidrogenagao, contudo, aumenta a quantidade de acidos insaturados trans pre-
sentes nos alimentos, o que € prejudicial 2 saide humana. De modo geral, a ingestao
de gordura trans pode aumentar a taxa de colesterol LDL e diminuir a taxa de coles-
terol HDL, ocasionando um desbalanco entre suas quantidades. Isso pode resultar no
deposito de gordura nos vasos sanguineos e provocar problemas cardiovasculares.

[ saiva mais :

O colesterol € um lipidio produzido pelo proprio organismo e obtido pela alimentacao. Por ser
insolGvel em agua, precisa se associar a proteinas transportadoras para ser conduzido pela cor-
rente sanguinea. A associacao entre o colesterol e a proteina transportadora forma lipoproteinas.

Basicamente, existem dois principais tipos de lipoproteinas responsaveis pelo transporte de colesterol:
a lipoproteina de alta intensidade (HDL), que conduz o excesso de colesterol ao figado, para ser metaboli-
zado; e a lipoproteina de baixa intensidade, (LDL), que distribui o colesterol pelos tecidos. Os niveis de HDL
e LDL devem ser mantidos dentro de certos valores para a manutencao da satde do organismo.

~
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Respostas e comentarios das atividades estdo no Manual do Professor.

Néo escreva no livro

N

1. Astabelas nutricionais dos alimentos informam a quantidade de nutrientes presentes em suas porcoes.
Normalmente, elas estao presentes na embalagem de alimentos industrializados, juntamente a lista
deingredientes que sao feitos. As tabelas para alimentos nao industrializados, como frutas, verduras e
carnes nao costumam ser indicadas, mas podem ser acessadas em bancos de dados.

Analise a tabela nutricional de alguns alimentos.

» Tabela brasileira de composicao de alguns alimentos

Alimento Carboidratos | Proteinas | Lipidios | Acidos graxos | Acidos graxos | Acidos graxos
(1009) (9) (9) (9) saturados (g) | insaturados (g) trans (g)
Batata-inglesa 15.2 2,04 0,04 0,01 0,02 0
Ovode galinha 2,13 11,3 9,05 2,64 4,88 0,02
Carne bovina(acém) 1,38 19,4 5,45 2,75 2,50 0,14
Abacate 1,81 1,15 6,21 1,70 4,22 0
Castanha-de-caju 26,9 18,2 43,8 7,78 31,64 0
Margarina 0 0 60 16,2 34,6 2,99

TABELA BRASILEIRA DE COMPOSI(;AO DE ALIMENTOS. Disponivel em: http:/www.tbca.net.br/index.html. Acesso em: 26 ago. 2020.
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Responda.
a) Qual(is) dos alimentos listados sao ricos em carboidratos? Indique as fun¢des desse nutriente no

organismo.

b) Qual(is) dos alimentos listados sao ricos em proteinas? Indique as funcdes desse nutriente no
organismo.

) Qual(is) dos alimentos listados sdo ricos em lipidios? Indique as fun¢des desse nutriente no
organismo.

d)Expligue o que sdo acidos graxos saturados, insaturados e trans e os relacione a composicao dos
alimentos da tabela.

e) Analise a tabela nutricional de um alimento que vocé costuma consumir diariamente, em sua casa.
Verifique os nutrientes mais expressivos de sua composicao e faca uma autoanalise relativa a seu
consumo.

CO0~
2. Considere a sequéncia abaixo na formacdo das %OO_ ’ Kl—cl— ’
proteinas. Dadas as formulas estruturais dos H;N—C—H S
aminoacidos, lisina, glicina e serina represente a ||4 (|:H2
equacao da sequéncia abaixo selecionada. I__ CH,
glicina |
(Gly) CHZ
Val — His — Trp — Leu — Ter — Glu — Pro — Glu - |
1 -2 -3-4-5-6-7-28- T
. . . +*NH
—{Gli- Lys — Ser|- Ala — Ser — Tir — Pro — His o
lisina (Lys)

-19-10 =11 |-12 -13 - 14 -15 - 16

Leia um trecho de uma reportagem a seguir.

A estudante paranaense Maria Vitéria Valoto, de 16 anos, desenvolveu um saché que torna o leite comum bom
para o consumo de intolerantes 4 lactose. [...]

A cépsula do saché guarda a enzima lactase, responsavel pela “quebra” da lactose — é o que falta aos intolerantes
[...] ao leite ou a produtos derivados dele. Para usa-la, basta colocar no leite (pode ser no copo ou em um recipiente
maior) e esperar o efeito, que demora de quatro a cinco horas para aparecer. O leite, entfo, deixa de ter lactose.

“O que diferencia a cdpsula de todos os produtos que a gente tem, hoje, é a aplicagio. A maioria dos produtos [para
intolerantes & lactose] é de uso oral, vocé ingere o medicamento e pode consumir algo que tenha lactose. As capsulas,
ndo: sdo de uso direto no leite. [...]”, explica.

[..]

GIMENES, E. Estudante de 16 anos cria saché que torna leite bom a intolerantes a lactose. G1, 11 ago. 2016. Disponivel em:
http:/g1.globo.com/pr/norte-noroeste/noticia/2016/07/estudante-de-16-anos-cria-sache-que-torna-leite-bom-intolerantes-lactose.html.
Acesso em: 26 jun. 2020.

Com base nas informacgoes da reportagem e em seus conhecimentos, fagca o que se propGe a seguir.

a) A reportagem informa a respeito de um produto desenvolvido por uma adolescente por meio de
um projeto cientifico. Que produto € esse?

b) Classifique os termos em destaque em carboidratos, proteinas ou lipidios e cite sua funcao no
organismo.

c) O projeto citado pela reportagem nos mostra que pesquisas cientificas podem ser realizadas por
pessoas de qualqueridade. Em sua opinido, éimportante que as escolas incentivem os estudantes
adesenvolverem pesquisas cientificas desde muito jovens? Converse com seus colegas a respeito
do assunto.

d) 0 esquemaaseguir mostrao efeitodaenzimalactase  lactase
no metabolismo da lactose no organismo. w

Como a lactase facilita a absorcao da lactose no meta-

bolismo humano?

Lactose Glicose Galactose

EDITORIA DE ARTE
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Atividades extras

. (UFU-MG) Varios quimicos tém se ocupado de pesquisas que mostram

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

1. Omonodxido de carbono (CO) é um gas a temperaturaambiente, de aparénciaincolor, sem cheiro e sem sabor, o que

o torna ainda mais perigoso. E extremamente toxico, possuindo alto poder asfixiante, e, se inalado, pode causar
dores de cabeca, nauseas, dificuldades respiratérias, tonturas, perda de consciéncia, entre outros.

Ele compete com o gas oxigénio (O,) transportado pela hemoglobina para todos os tecidos do corpo, conforme
representado naimagem a seguir.

Carboxihemoglobina
(estavel)

Mondxido de carbono se liga

facilmente & hemoglobina » Representacdo da

.:o oglobina acao do mondxido de
°__0d carbono na hemoglobina
Monoxido (imagem sem escala;
de carbono

RYNA TIMONINA/DREAMSTIME/

GLOW IMAGES

A carboxihemoglobina néo se liga ao cores-fantasia).
Oxigénio oxigénio, impedindo seu transporte.

a) Analisando as informacdes do texto e daimagem, por que ocorrem os sintomas descritos no texto?
b) Quais fatores quimicos sao responsaveis pela emissao de monéxido de carbono na atmosfera? Dé um
exemplo e explique os fatores que fariam a intoxicagao ocorrer.

. Faga o que se pede em cada alternativa.

a) Facatodas as formulas estruturais com seus devidos nomes dos isomeros de formula molecular C, H,.
b) Dé um exemplo de par de isdmeros de cadeia e outro de par de isdmeros geométricos.

3. A aramida & um polimero muito leve, com alta resisténcia ao calor e muito resistente a acdo mecanica, motivo que

seu uso é indicado para coletes a prova de bala, velas de barcos, cintos de seguranca, entre outros.

y
gy
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TARUMA

» Estrutura parcial do
polimero aramida.

a) Escreva a formula estrutural dos monémeros da aramida.
b) Qual a funcdo organica do polimero aramida?

. Emrelagao as biomoléculas que estudamos em bioquimica, determine.

a) A funcao quimica que representa as proteinas, os lipideos e os carboidratos.

b) Quais das biomoléculas reagem formando polimeros? VESTIBULAR UFU

o0 impacto da erosdo quimica de monumentos expostos as chuvas
acidas. Aimagem a seguir revela uma estatua feita de rocha calcaria,
abase de carbonato de calcio (CaCO0,), que sofreu erosao.

Sobre os processos de erosao eachuvaacida, assinaleaalternativa correta.

a) Aestética das estatuas permanece inalterada, pois areacao entre
o carbonato e o acido ocorre superficialmente.

b) Aerosao daestatua, nafiguraacima, pode ter ocorrido pelareacao
quimica entre o carbonato de calcio e o acido sulfirico (H,S0,),
proveniente da chuva acida.

©) Umdos produtos da erosao quimica das estatuas é o carbonato de calcio (CaCO,), um sal pouco sol(ivel em agua.

d) Estatuas podem ser feitas de calcario, porque um dos seus principais constituintes, o carbonato de calcio,
é soltvel em agua e, em sua dissolucao, sao liberados os ions Ca**(aq) e CO%~ (ag) na estatua. Altemativa b.

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e sailde
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ENEM

6. (Enem/MEC) Umaregido industrial langaao ar gases

como o dioxido de enxofre e dxidos de nitrogénio,
causadores da chuva acida. A figura mostra a dis-
persao desses gases poluentes.

Considerando o ciclo da agua e a dispersdo dos
gases, analise as seguintes possibilidades:

l. As aguas de escoamento superficial e de pre-
cipitacao que atingem o manancial poderiam
causaraumento de acidez da agua do manancial
e provocar a morte de peixes.

[l. A precipitacao na regiao rural poderia causar
aumento de acidez do solo e exigir procedimen-
tos corretivos, como a calagem.

lll. Aprecipitacaonaregiaorural,emboraacida, nao
afetaria o ecossistema, pois a transpiracao dos
vegetais neutralizaria o excesso de acido.

Dessas possibilidades:

a) pode ocorrer apenas al.

b) pode ocorrer apenas all.

c) podem ocorrer tantoal quantoall. Alternativa c.
d) podem ocorrer tanto a l quanto alll.

e) podem ocorrer tanto a ll quanto allll.

. (Unama-PA) Cientistas acreditam que o reflo-

restamento e o plantio de arvores em areas sem
vegetacdao podem contribuir para minimizar o
aquecimento global. A reducao desse aquecimento
ocorreria porque: Alternativa a.
a) diminuiriaaquantidade de di6xido de carbonona
atmosfera, que seria utilizado pela fotossintese.
b) aumentaria a quantidade de di6xido de carbono
na atmosfera, liberado pela respiragao celular.
) aexpansao das florestas seriainibida, em longo
prazo, pelo excesso de gas carboénico liberado.
d) diminuiria o efeito estufa, com a liberacao de
gas carbdnico, em decorréncia da expansao da
cobertura vegetal.

. (Enem/MEC) A curcumina, substancia encontrada

no p6 amarelo-alaranjado extraido da raiz da
curcuma ou acgafrao-da-india (Curcuma longa),
aparentemente, pode ajudar a combater varios
tipos de cancer, o mal de Parkinson e o de Alzheimer
e até mesmo retardar o envelhecimento. Usada ha
quatro milénios por algumas culturas orientais,
apenas nos Gltimos anos passou a ser investigada
pela ciéncia ocidental.

OCH,

e [
OH

ENEM

ANTUNES, M. G. L. Neurotoxicidade induzida pleo quimioterapico

cispaltina: possiveis efeitos citoprotetores dos antioxidantes da

dieta curcumina e coenzima Q10. Pesquisa FAPESP. Sao Paulo, n.

10.

168, fev. 2010 (adaptado).

Na estrutura da curcumina, identificam-se grupos
caracteristicos das funcoes
a) éter e alcool.

b) éter e fenol.

c) éster e fenol.

d) aldeido e enol.
e) aldeido e éster.
Alternativa b.

. (Cefet-BA) A caprolactama, matéria-prima para fabri-

cacao do nylon 6, apresenta a formula estrutural:

0}
Il

NH

VESTIBULAR CEFET-BA

A cadeia carbbnica da caprolactama pode ser clas-
sificada, corretamente, como:

a) ciclica, aromatica e homogénea.
b) aciclica, aromatica e homogénea.
c) ciclica, saturada e heterogénea.
d) aciclica, alifatica e heterogénea.
e) ciclica, aromatica e heterogénea.

Alternativa c.

(PUC-RS) Pararesponderaquestaoa seguir, numere
acolunaB, que contémalguns nomes de compostos
organicos, de acordo com a coluna A, na qual estdo
citadas funcoes organicas.

Coluna A

1. benzeno

2. etoxietano

3. etanoato de etila
4. propanona

5. metanal
ColunaB

(7)) éster

(/) hidrocarboneto
(7)) éter

(7)) cetona

() aldeido

A sequéncia CORRETA dos nimeros da coluna B,
de cima para baixo, é:
a)2-1-3-5-4,
b)3-1-2-4-5,
€)4-3-2-1-5,

d)3-2-5-1-4.
e)2-4-5-1-3.

Alternativa b.



1.

(UECE) Os flavorizantes sao produzidos em grande
quantidade em substituicao as substancias natu-
rais. Por exemplo, a producao da esséncia de abacaxi
usadaem preparados parabolos é obtida através da
reacao de esterificagao realizada com aquecimento
intenso e sob refluxo. Atente aos compostos | e Il
apresentados a seguir:

0 O o

A =

/\)‘k + CHsOH = /\)j\ N+ H0 S
OH H2504 o] 2

I I %

~
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13.

12.

Os nomes dos compostos organicos | e Il sdao
respectivamente  Alternativa b.

a) etdxi-etano e butanoato de etila.

b) acido butandico e butanoato de etila.

c) acido butanoico e pentanoato de etila.

d) butanal e hexano-4-ona.

(UFPR) Os boletins de qualidade da agua do mar emi-

tidos pelo Instituto Ambiental do Parana indicam

que a quantidade de matéria organica aumenta con-

sideravelmente durante a temporada de verao, o

que contribui para diminuir a qualidade da agua. Isso

ocorre em fungao do aumento do nimero de pessoas
no litoral nessa época. Alguns dos produtos organicos
mais utilizados pelo serhumano, e que colaboram sen-
sivelmente paraoaumento da poluicao daaguaderios
edomar, sao os saboes e detergentes. Esses produtos
quimicos podem ser obtidos por meio das reacoes de

saponificacao e sulfonagao, respectivamente. Alternativa c.

Sobre as estruturas e transformagdes que envolvem

saboes e detergentes, assinale a alternativa correta.

a) Oleos e gorduras animais e vegetais sao pobres
em triésteres de acidos graxos e glicerol.

b) Nareacao de saponificacdo, & necessario terum
acido como reagente e glicerol como produto.

c) Na formacdo das micelas em agua, o anion do
sabao tem sua porcao apolar direcionada para a
parte de dentro.

d) Na reacdo de saponificacao, o sal de acido carbo-
xilico é obtido pela reacao de um acido carboxilico
com hidréxido de sodio.

e) Tanto sabdes quanto detergentes possuem uma
porcao apolar e uma cabeca polar positiva.

(Unicamp-SP) Vestibular, tempo de tensoes, de ale-
grias, de surpresas... Nana e Chua formam um casal
de namorados. Eles estao prestando o Vestibular
da Unicamp 2001. Ja passaram pela primeira fase
e agora se preparam para a etapa seguinte. Hoje
resolveram rever a matéria de Quimica. Arrumaram
omaterial sobreamesadasalaeiniciaram o estudo:
- Sera que estamos preparados para esta prova? -
pergunta Nana. - Acho que sim! - responde Chua.

14.

i)
n

- O fatodeja sabermos que Quimica ndo se resume

a regra de trés e a decoragao de formulas nos da

uma certa tranquilidade. - Em grande parte gracas

a nossa professora - observa Nana. - Bem, vamos

ao estudo! - Estou com fome - reclama Chua. - Vou

fritarum ovo. Ao ver Chua pegar umafrigideira, Nana
diz: - Esta nao! Pegue a outra que nao precisa usar
6leo. Se quiser usar um pouco paradar um gostinho,
tudobem, mas nesta frigideirao ovonao gruda. Essa
historia comegou em 1938, quando um pesquisador
de uma grande empresa quimica estava estudando

o uso de gases para refrigeracao. Ao pegar umcilin-

dro contendo o gas tetrafluoreteno, verificou que o

manodmetro indicava que o mesmo estava vazio. No

entanto, 0 “peso” do cilindro dizia que o gas continu-
ava la. Abriu toda a valvula e nada de gas. O sujeito
poderia ter dito: “Que droga!’, descartando o cilindro.

Resolveu, contudo, abrir o cilindro e verificou que

continha um pé cuja massa correspondia a do gas

que havia sido colocado la dentro.

a) Como se chama esse tipo de reacao que acon-
teceu com o gas dentro do cilindro? Escreva a
equacao quimica que representa essa reagao.

b) Cite uma propriedade da substanciaformadano
cilindro que permite o seu uso em frigideiras.

c) Seosatomosdefliordotetrafluoreteno fossem
substituidos por atomos de hidrogénio e essa
nova substancia reagisse semelhantemente
a considerada no item a, que composto seria
formado? Escreva apenas o nome.

(UFG-GO) Os 6leos vegetais sao utilizados, desde
a Antiguidade, para a obtencao de saboes, através
de reacoes com substancias alcalinas. Atualmente,
vém sendo explorados, com sucesso, na producgao
de biodiesel, através de uma reacao de transeste-
rificag@o com etanol, sob catalise acida. A seguir,
estao representadas as formulas estruturais deum
tri-acilglicerol e do etanol.

0
I
alquil —C—=0-—
9 R=-C=0 C|H2 9 CH3CH,0H
9 H(["_O_C_R etanol
R—C—0—CH;
tri-acil-glicerol

a) Escreva a equacao quimica da reagao entre um
tri-acil-glicerol e uma base, na obtencao de um
sabao.

b) Escrevaaequacao quimicadareagao de transes-
terificacao entre um tri-acil-glicerol e o etanol, na
obtencao do biodiesel.

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e sailde
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Falando de...

Plastico biodegradavel

O plastico comum é um polimero organico sintético que passou a ser produzido
em escala industrial a partir de 1950, aproximadamente. Desde entao, tem sido
amplamente utilizado, sobretudo para a fabricacao de embalagens para os mais
diversos produtos, como alimentos, roupas, utensilios domésticos e eletroeletronicos.

Segundo um estudo desenvolvido na Universidade da California, em Santa
Barbara, nos Estados Unidos, divulgado em 2017, estima-se que 8,9 bilhoes de
toneladas de plastico foram produzidas desde 1950.

No entanto, como grande parte dos produtos plasticos sao descartados ime-
diatamente ap0s o uso, a producao de residuos desse material € muito expressiva.
Da quantidade produzida desde 1950, estima-se que 6,3 bilhdes de toneladas
foram descartadas. Veja o grafico a seguir, que apresenta dados referentes ao
destino do plastico que foi produzido mundialmente desde 1950 até 2017, quando
o estudo foi divulgado.

» Destino da producao mundial de plastico em
toneladas entre 1950 e 2017

Em toneladas

6,3 bilhoes
descartados
(71%)

600 milhoes
VASCONCELOS, Y. Planeta reciclados

plastico. Pesquisa FAPESP, jul. — .
2019. Disponivel em: https:/ 4,9 bilhées destinados

revistapesquisa.fapesp.br/ 800 milhbes a aterros sanitarios ou
2019/07/08/planeta-plastico/. incinerados acumulados no ambiente
Acesso em: 27 ago. 2020. U

SONIA VAZ

Apobs o descarte correto, os residuos podem ser reciclados, incinerados ou des-
tinados a aterros sanitarios (locais em que os residuos domésticos sao destinados
para serem decompostos). Entretanto, quando o descarte nao é adequado, o plas-
tico acaba se acumulando na natureza, o que pode contribuir para a disseminagao
de agentes causadores e transmissores de doencgas, além da morte de diversos
seres vivos que podem ingerir produtos plasticos, confundindo-os com alimentos.
Até que sua decomposicao seja completa, os residuos plasticos podem permane-
cer no ambiente entre 50 a 500 anos, dependendo do tipo e tamanho do plastico.



https://revistapesquisa.fapesp.br/planeta-plastico/
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Uma das formas de reduzir o
acumulo de residuos plasticos é desen-
volver produtos alternativos, que
possam substituir o plastico comum e
tornar os produtos reutilizaveis, ao invés
de descartaveis. Isso tem sido feito para
alguns produtos, como os canudos, que
ja passaram a ser fabricados com papel,
palha e aluminio, em diversos paises.

Outra possibilidade é substituir o
plastico comum pelo plastico biode-
gradavel, cujo tempo de decomposicao
envolve poucos anos, ou até meses.
Sua rapida decomposicao decorre de ser
fabricado a partir de materiais organi-
cos diferentes do petrdleo, como amido,
trigo e mandioca. Alguns, inclusive, provém de residuos da propria agroindistria. Neste caso,
alem do menor tempo de decomposicao, existe a vantagem de ser proporcionada a reutilizacao
de residuos que seriam descartados.

Um exemplo de plastico biodegradavel é o plastico produzido a partir do etanol da cana-de-
-acUcar. Neste processo, a cana-de-acucar colhida € levada as usinas de producao de etanol
(H,C — CH,— OH), o qual, por sua vez, passa por um processo de desidratacao para a obten-
ao de eteno (CH,= CH,). O eteno é polimerizado em unidades para a produgcao de polietileno,
destinado a confeccao dos produtos desejados.

A substituicao de plastico comum por plastico biodegradavel ainda &€ um desafio, ao con-
siderar que ambos os produtos precisam ter propriedades similares, como resisténcia, dentro
de um valor economicamente viavel ao fabricante e ao consumidor final. Contudo, esse desafio
esta proximo de ser solucionado, ja que diversas instituicoes de pesquisa estao dedicando
esforcos para desenvolvé-lo.

DEPOSITPHOTOS/FOTOARENA

» Canudinhos feitos a partir de plastico biodegradavel.

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

1. Onde se encontra a maioria dos plasticos produzidos?

2. Considerando a quantidade de plastico que foi descartada entre 1950 e 2017, calcule o percentual
de residuos plasticos que foi reciclado, que foi incinerado e que foi destinado aos aterros e ou ao
ambiente.

3. Quais as vantagens e as desvantagens associadas ao plastico biodegradavel?

4. Enquanto o plastico biodegradavel ndo é uma realidade para os produtos plasticos que consumimos
em nosso dia a dia, existem algumas atitudes que podemos adotar para contribuir com a reducao da
producao de residuos plasticos. Forme um grupo com seus colegas e proponham atitudes e agcées que
vocés podem adotar na escola, de modo a reduzi-la. Confeccionem panfletos digitais a respeito do
assunto e os compartilhem nas redes sociais da escola, de modo a conscientizar a comunidade escolar.

UNIDADE 1 = Quimica, ambiente e sailde




Fenomenos
térmicos

UNIDADE

. 0 aquecedor solar caseiro € um equipamento que pode
E‘;J\ll\snlt:ET:NECIASAEBN ser construido a partir de materiais reciclaveis, ofere-
DADES DABNEE: cendo economia de energia elétrica, e conforto ao usuario.

Otextointegraldas Normalmente, ele & posicionado no telhado da casa, e
competéncias e das habilidades

AT el fe e, conectado a uma caixa-d'agua e a canos que seguem para
G mpeténcias gerais o chuveiro, ou outros locais da casa.
(2)3,5.6,7,9e10 Existem diversas maneiras de se construir um aquece-
cias T dor solar, mas de mapeira geral, ele funciona qirecionando
ologias e concentrando os raios solares para a superficie de canos
[eahpeténcias especificas: 1, 2 e 3 de PVC por onde a agua escoa. Conforme a agua passa em
(@\silidades: EM13CNT102, seu interior, parte do calor é transferido e ela se aquece,
3CNT205, EM13CNT301, podendo alcangar temperaturas de 50 °C, dependendo da

=43CNT306 e EM13CNT307 . . - .
= . intensidade solar. Esta agua aquecida pode ser reservada

e posteriormente, utilizada.

Basicamente o funcionamento de um aquecedor solar
caseiro envolve fenémenos térmicos os quais serao estu-
dados durante esta Unidade.

As respostas e os comentérios das atividades estao disponiveis no

Manual do Professor.

1. Vocé conhece o funcionamento de um aquecedor
solar caseiro? Em caso afirmativo, explique aos
seus colegas como ele funciona. Em caso negativo,
elabore hipéteses sobre como ocorre seu funciona-
mento, com base naimagem.

MATERIAEPARADIV Y LGACA@IDAIEDIIORAID

2. Quais as vantagens de se ter um aquecedor solar
caseiro?

» Aquecedor solar caseiro
sobre o telhado de uma casa
(Sao Paulo, 2007).

HELVIO ROMERO/ESTADAO CONTEUDO/AE
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Calor e temperatura

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

- Veja a tirinha a seguir.
E 1 Nos dialogos ao lado ) &
LL e.stao |~nd|cadas duas NZo E ASSTM
< situagoes em que os ESTOU QUE SE DIZ : ;
% termos calor e tempera- COM O CERTO E DIZER , O CERTO E DIZER

ili QUE A TEMPERATURA QUE ELE ESTA

= tura foram utilizados de MUITO el Mzl AN R
a forma inadequada. Faca CALOR! CALOR!
TN <C uma pesquisa para iden-
< = tificar o erro conceitual §
0O D cometido em cada uma g
®) Q das frases: "Estou com E
< g muito calor!; “Ah! O sol g
E()" O esta transmitindo muita 2
W < temperatura!”. .
= ) » Utilizacao equivocada dos termos: calor e temperatura.
Dr@ Converse com um colega .- b . ~
= 0 sobre outras expres- Em nosso cotidiano, € comum nos depararmos com situagoes que
() 8 sdes que possam ser envolvam calor e temperatura, ou com expressoes como “estou com
é O utilizadas no cotidiano calor” ou “estou com frio" ideias que transmitem sensagoes, mas que
< '&J e que se relacionem nao estao corretas do ponto de vista cientifico, uma vez que nao pos-
ﬁ aos conceitos de calore | suimos calor ou frio. Apesar de a temperatura e o calor serem conceitos
< temperatura. relacionados, eles sao diferentes. A partir de agora, vamos estudar
= i identifi 5 ia térmi
o HEECHEYY . essas diferencas e identificar suas relagdes com a energia térmica.
Ll
l_
S Um pouco de Histoéria

Nos séculos XVII e XVIII acreditava-se que havia uma substancia chamada flogisto que era
liberada pelos corpos durante a combustao, de forma que, ao acabar, encerrava-se a combus-
tao e, um corpo que nao o tivesse nao entraria em combustao.

Ja o quimico francés Antoine Lavoisier (1743-1794) propds, em 1783, a existéncia de um
“fluido sutil’, que ele chamou de caldrico, que seria a substancia do calor. Segundo sua teoria, a
quantidade dessa substancia era constante em todo o Universo e fluia dos corpos quentes para
0s mais frios, ou seja, quanto maior a quantidade de cal6rico, maior a temperatura do corpo.

O fisico anglo-americano Benjamin Thompson (1753-1814) foi o primeiro cientista a dar evidén-
cias de o calor ndo ser substancial como algum tipo de fluido. A partir da observacao do processo
de fabricacao de canhoes, o latao se aquecia ao ser perfurado pelas brocas, mesmo na auséncia de




troca de substancias. Essa observacao entrava em choque com a teoria do calorico, pois nao havia
outro corpo mais quente para fornecé-lo as brocas e metais envolvidos na perfuragao.

Dessa forma, nao havia como explicar o fenédmeno considerando o calor como um fluido e a
anica explicacao possivel era de que a energia que aquecia 0s materiais era proveniente da movi-
mentagao das brocas, configurando-o como uma forma de energia. Hoje consideramos o calor
como a energia transferida de um corpo para outro devido a diferenca de temperatura entre eles.

Ja a temperatura é uma grandeza associada a movimentacao das particulas (atomos e
moléculas) constituintes da matéria, de forma que ao aumentarem a vibracao e movimentacao
molecular, isso se manifesta, para um mesmo estado fisico, em um aumento da temperatura.

Ao colocar em contato fisico dois corpos a temperaturas diferentes, observa-se que, apos
determinado intervalo de tempo, eles atingem o chamado equilibrio térmico, no qual ambos
atingem um mesmo estado térmico a uma mesma temperatura, chamada de temperatura de
equilibrio térmico.

Medida da temperatura

O principal instrumento para a medicao de temperatura é o termdmetro, havendo diversos
modelos que utilizam diferentes processos e substancias termométricas para a indicagao do
estado térmico.

0 mais comum é o termometro clinico analdgico, que se baseia na dilatacao de uma coluna
de mercdrio que, ao ser aquecido, aumenta seu volume. Esse termdmetro vem sendo subs-
tituido pelo termodmetro clinico digital que possui um circuito eletronico alimentado por uma
pequena bateria (como a de um reldgio) e um sensor de temperatura na extremidade do ins-
trumento. Além de propiciar uma leitura mais facil, agrega a questao de salde e ambiental,
uma vez que o mercurio & extremamente toxico para o ser humano e para o ambiente.

~
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B
» Termdmetro clinico
» analdgico (A) e termdmetro
g clinico digital (B).

-
—
—

O termometro de gas é utilizado para
medir temperaturas variando a pressao ou o
volume de um gas, sendo bastante preciso e
apresentando grande margem de aplicacgao,
desde -27 °C até 1487 °C. Devido a grande
amplitude de temperaturas que podem ser
medidas e a sua precisao, é utilizado como
um instrumento normativo para a graduacao
de outros termoémetros.

MATVEEV ALEKSANDR/ SHUTTERSTOCK.COM

» Termdmetro a gas em uma caldeira.
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» TermOmetro de maxima e minima.

DANDE_LION_STUDIO/SHUTTERSTOCK.COM

O termometro de lamina bimetalica é
um dispositivo composto por duas laminas
metalicas unidas rigidamente que, ao serem
aquecidas ou esfriadas, dilatam-se de maneira
desigual, informando a temperatura do corpo
por meio do arco formado.

aco

latao

» Termdmetro de ldmina bimetalica.

Os termdmetros meteorologicos sao termdmetros usados
em meteorologia e horticultura para registrar as temperatu-
ras mais altas e mais baixas do dia, mede a temperatura do
ambiente informando as temperaturas maxima e minima e sao
conhecidos como termometro de maxima e minima.

O pirometro optico também chamado pirometro de radia-
cao € um tipo de termdmetro que mede irradiagao térmica da
superficie de um objeto e informa a temperatura, sendo um
dispositivo que nao necessita de contato fisico com o objeto
ou pessoa cuja temperatura se quer medir. Dentro dessa
modalidade, ganham destaque os termdmetros de radiagao
infravermelha, que constituem uma familia dentro dos ter-
mometros de radiagao. Sao extremamente Gteis para medir a
temperatura quando o objeto a ser medido € de dificil acesso,
por exemplo, por estar se movendo ou por se localizar em
ambiente controlado ou a vacuo. Ou ainda, quando o contato
com o sensor do termdmetro pode prejudicar o objeto ou intro-
duzir variacao na temperatura a ser medida.

Além desses, existem diver-
sos outros tipos de termometro,
tais como: o culinario, indicado
para medir a temperatura
dentro de panelas, também
usado por peritos criminais
para identificar o resfriamento
do corpo, por exemplo.

» Pirdmetro éptico.



Escalas de temperatura

Qualquer que seja o tipo de termdémetro utilizado, ele devera ser calibrado em
uma escala, dentre as quais as principais sao Celsius (°C), a Fahrenheit (°F) e a
escala absoluta Kelvin (K).

Nessa calibracao, algumas referéncias devem ser adotadas para a construgao
da escala.

No caso da escala Celsius, utilizada no Brasil e na maioria dos paises do mundo,
as referéncias adotadas foram as temperaturas de fusao do gelo e de ebulicao da
agua, ao nivel do mar, valores adotados como 0 °C e 100 °C, respectivamente,
também chamados de pontos fixos.

) °F Mo

(@]

Para a escala Fahrenheit, utilizada nos Estados
Unidos e em outros paises de lingua inglesa, os valores —212
estabelecidos para os pontos fixos sao 32 °F para a
fusao do gelo e 212 °F para a temperatura de ebulicao
da agua, ambos ao nivel do mar.

Indicando nesses termometros, uma temperatura
qualquer, com as respectivas equivaléncias T e T.. u

-
o
o

N
o

o

— 32 ~

~
~

Fahrenheit Celsius
N M || — -460

» Escalas Fahrenheit e Celsius.
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/ /
ALEX SILVA

212- 100-0

» Como determinar as temperaturas nas
escalas Fahrenheit e Celsius.

ALEX SILVA

T.-32 T.-0 T.-32 T, T.-32 T,
= :} = -
212-32 100-0 180 100 9 5

» (Relacdo entre °C e °F)

Observe que um acréscimo de 1 °C na escala Celsius corresponde ao acréscimo de 1,8 °F
na escala Fahrenheit.

A escala Kelvin € denominada escala absoluta, porque se caracteriza por nao indicar tem-
peraturas negativas. Para sua definicao, foi considerado o valor zero quando as particulas
constituintes da matéria nao tiverem qualquer movimento, ou seja, quando a energia ciné-
tica dessas particulas for nula. Por causa dessa vinculacao com a movimentacao molecular,
também é chamada de escala termodinamica de temperaturas.

Os valores dos pontos de fusao do gelo e de ebulicao da agua, ao nivel do mar, indicados
nessa escala sao respectivamente, 273 Ke 373 K.

UNIDADE 2 « Fenémenos térmicos
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Agregando esses pontos oC oF K
fixos as outras escalas, vem: N

100 e——— ) 12 — 373 - Ponto de
ebolicdo da agua

ec —— O — T ——) Temperatura
que se quer
calcular

» Escalas Fahrenheit, 0% 32% 273ﬂ Ponto de
Celsius e Kelvin. Q (") (] fusao do gelo
Observe que a escala Kelvin segue a mesma variagao da escala Celsius, com o acréscimo
de 273 unidades (valor arredondado). Assim:

ALEX SILVA

T, =T.+273 |

A escala Kelvin foi construida matematicamente, mas nao com valores escolhidos arbitra-
riamente, e 0 K (denominado zero absoluto) dessa escala, equivale a -273 °C. Além disso, nao
se utiliza a nomenclatura grau kelvin, falando-se simplesmente kelvin e utiliza-se, normal-
mente, apenas a parte inteira -273 °C.

Teoricamente, se algum sistema termodinamico atingir essa temperatura, todas as suas
moléculas, atomos e elétrons estarao em perfeito estado de repouso, sem qualquer energia
cinética ou qualquer tipo de interacao entre seus constituintes. Apesar de ser uma temperatura
inatingivel, & possivel atingir valores muito proximos, nos quais se observa comportamentos
e caracteristicas singulares da matéria.

Em 1925, o fisico alemao Albert Einstein (1879-1955) e o também fisico indiano Satyendra
Nath Bose (1894-1974) fizeram a previsao tedrica — sé confirmada experimentalmente em
1995 — de que, em temperaturas muito proximas do zero absoluto, da ordem de 450 pK (qua-
trocentos e cinquenta pico kelvin, ou 0,00000000045 K), uma grande parcela de atomos atinge
0 mais baixo estado energético, fazendo que, nestas condicoes, alguns efeitos pudessem ser
observados em escala macroscopica.

Esses materiais, denominados condensados de Bose-Einstein, sao fluidos de temperaturas
baixas com propriedades nao totalmente compreendidas, como por exemplo, fluir espontane-
amente para fora do recipiente que o contém, verificando uma caracteristica de superfluidez
nesses compostos.

Nessa temperatura também alguns materiais, como as ligas de nidbio e titanio, apresentam
propriedades supercondutoras.

Variacao de temperatura

Nos estudos realizados em Fisica e Quimica, normalmente o aspecto mais importante
é a variacao da temperatura pela qual a matéria passou. Dessa forma, é importante orga-
nizar as informacoes e verificar as relagoes entre as variacoes de temperatura nas trés
escalas estudadas.
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Entre os pontos fixos — fusao do gelo e ebulicao da agua — as variacoes de temperaturas
sofridas nas trés escalas sao:

» escala Celsius: 0 °Ca 100 °C= AT, =100°C

» escala Fahrenheit: 32 °Fa 212 °F = AT, =180 °F

» escala Kelvin: 273 Ka 373 K = AT, =100K

Fahrenheit Celsius Kelvin
O O N
L e T L L e —37F e
= 90 = 90 2° ponto fixo
= 80 = 80 PV
I AT ; 70 I ATc ; 70 I ATy
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr =60 Mo (U= GG M
180 °F 100 °C =50 100K = 50
= 40 = 40
=30 =30
=20 =20
|I =10 =10
< 32 .LLi L —— i 273~ 12 ponto fixo
~ PG
-460 — -273 0

» Variacdo de temperatura
nas escalas Celsius,
Fahrenheit e Kelvin.

ALEX SILVA

ATe AT AT, ATe AT, AT,

Assim: = =
180 100 100 9 5 5

Ou seja, uma variagao de 1 °C corresponde a uma variacao igual, de 1 K, na escala Kelvin
e de 1,8 °F na escala Fahrenheit.

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

N&o escreva no livro

1. Exceto nos termdmetros de radiacao (pirdmetro 6ptico), pode-se dizer que o termdmetro indica a
temperatura dele. Avalie essa afirmacao, de acordo com os conceitos estudados e justifique sua
resposta.

2. Porque um termometro clinico (com mercario) nao pode ser utilizado paraa medida datemperatura
de um forno? Qual seria um termdmetro adequado?

3. Um forno de padaria deve ser robusto, confiavel e resistente, pois deve apresentar estabilidade ao
longo do dia, poténcia e, adepender dareceita e da técnica do profissional, pode ser preciso assar a
temperaturasacimade 240 °C. No entanto, ao pesquisar para efetuara comprade um forno, o pro-
prietario encontrou apenas fornos comindicacao em Fahrenheit. Dessa forma, qual a temperatura
que o forno deve atingir, nessa escala, para poder fazer os assados desejados pelo proprietario?

4. Umterm6metro graduado em fahrenheitindica, para um mesmo estado térmico, um valor que cor-
responde ao dobro daquele indicado por um termémetro graduado em graus celsius. Qual é essa
temperatura, em celsius, fahrenheit e kelvin?

UNIDADE 2 « Fenémenos térmicos
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Forme um grupo com trés colegas, leia a noticia abaixo referente a algo ocor-
rido em uma cidade do Parana, e responda ao que se pede.

PaVimento levanta e comp]ica As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no
0 trﬁngito na Avenida Iguagu Manual do Professor.

Suspeita & de que o calor tenha causado a dilateglo das placas de concreto, O (I\ Discutam sobre a suspeita citada na

trifeqo foi blogueado no cruzamento com a Rus Saint Hilaire o .

g S e noticia. Ela pode ser encarada como
uma hipotese para o ocorrido?

Justifiquem e estabelecam condi-

¢Oes para sua viabilidade ou nao.

~
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(2\ O que deveria ter sido feito para
que o pavimento nao levantasse
desse jeito, devido a dilatacao
térmica?

o T~ - y
o e g

» Asfalto subiu no cruzamento das Avenidas Iguacu

Sl p; (3\ Identifique e descreva outros dois
com a Rua Saint Hilaire, na Agua verde.

exemplos de seu dia a dia que
GERON, V.. Pavimento levanta e complica o transito na Avenida Iguacu. Gazeta podem estar relacionados ao feno-
e o o 012 DT e Ko nty | meno da diatagzo.
7yvoo1ar8guhiuse71018wci6/. Acesso em: 20 ago. 2020. Nio escreva no livro

Verifica-se que a maioria dos materiais presentes
em nosso dia a dia, dilatam-se quando sua temperatura
aumenta. Essa observacao nao é feita diretamente, mas
sim, por meio dos efeitos provocados pelo aumento das
dimensoes: vidros racham ou quebram, tampas de potes
de vidro ficam mais faceis de serem abertas quando aque-
cidas, trilhos de estrada de ferro se deformam em locais em
que ocorreu um incéndio ou temperaturas ambiente muito
elevadas, por exemplo.

A dilatagao esta associada ao aumento da vibracao de
atomos e moléculas constituintes dos corpos, que passam
a ocupar um espaco maior a medida que a temperatura
, aumenta. Isso faz que a dilatacao ocorra sempre de forma
» 0 aquecimento excessivo pode ter causadoa ~ VOlumeétrica, em todas as dimensoes: comprimento, largura

deformacao dos trilhos dessa ferrovia. e espessura do corpo.



https://www.gazetadopovo.com.br/vida-e-cidadania/pavimento-levanta-e-complica-o-transito-na-avenida-iguacu-7yvoo1ar8guhiuse7l018wci6/
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Muitas vezes interessa apenas o que ocorre em uma das dimensoes, por exemplo, a dilata-
cao dos trilhos em uma estrada de ferro, as dilatacoes na espessura e na altura sao irrelevantes
em relacao a dilatacao no comprimento. Nesses casos, analisamos apenas o comprimento e
denominamos dilatacao linear.

Outras vezes interessa considerar duas dimensoes, ou seja, a area. Por exemplo, ao analisar
a quantidade de revestimento a ser utilizado no piso de uma casa. Esses casos sao denomi-
nados dilatacao superficial.

Em outros casos, preci- ALEX SILVA
samos analisar o que ocorre [1] (1] (]
em todas as dimensodes por
exemplo, ao analisar o aque-
cimento de certo volume de
liquido em uma garrafa, trata-se
da dilatagcao volumeétrica.

» (1) Dilatac&o linear. (Il) Dilatacdo
superficial. (Il) Dilatac&o volumétrica.

Dilatacao linear

Considere uma barra, de compri-
mento inicial L, a uma determinada
temperatura inicial T,. Quando é ague-
cida até uma temperatura final T, seu » Representacio
comprimento aumenta passando uma de dilatacdo
medida LF' linear.

A dilatagao linear corresponde a variagao do comprimento AL=L_—L, ao ser submetido a
variacao de temperatura AT=T.-T,.

Verifica-se experimentalmente que a dilatagao linear (AL =L; —Lo) é diretamente propor-
cional & variagao de temperatura AT=T.-T, e ao comprimento inicial (L, )

ALEX SILVA

Assim, a dilatacdo linear pode ser calculada por: | AL=L,-o-AT

Onde oo € uma constante de proporcionalidade denominada coeficiente de dilatagao linear,
sendo caracteristica para cada material. Quanto maior o coeficiente, maior a dilatagao sofrida
pelo material, nas mesmas condicées de comprimento inicial e de variagao de temperatura.

Em relacao as unidades de medida, & importante salientar que AL e L devem estar na mesma
unidade, enquanto a unidade da temperatura vai definir a unidade de o. Temperatura em:

» °C= aestaraem °CT; » °F = o estaraem °F; » K= o estaraem K.

Coeficientes de dilatagao linear de alguns materiais
Chumbo: o, = 27 - 10-6 °(C?

Vidro comum: ¢, =9 - 107 °C"

Vidro refratario: o =3,2-10°6°C"

refratario

UNIDADE 2 « Fenémenos térmicos
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Como o vidro refratario (utilizado para levar alimentos ao forno) tem coeficiente de dilatacao
linear quase trés vezes menor do que o vidro comum, ele tem maior resisténcia aos chamados
choques térmicos por dilatar menos.

A dilatacao linear esta presente a nossa volta, sendo muito utilizada na construcao civil, em
pontes e viadutos, estradas e ferrovias. Em geral, prevendo a dilatagao do material na construcao,
deixa-se um pequeno espaco entre as pecas, por exemplo, placas de concreto de uma ponte, e,

em alguns casos como em pisos ceramicos, esse espaco € preenchido com um material maleavel.
ROBERT & JEAN POLLOCK/SCIENCE SOURCE/FOTOARENA

» | - Espacamento em pontes e viadutos diminui a fadiga do material por causa da movimentacao. Il -
Espacamento entre os trilhos de uma ferrovia possibilita a dilatacdo linear do material. Il - Junta de dilatacdo
sendo preenchida com material maledvel.

Dilatacao superficial

Considere uma placa que, inicialmente a temperatura T, possui area A, tal que A, =X, -V,.
Ao ser aquecida a uma temperatura T, sua area passa a ser A, =x-y.

To TF
» Representacao de
dilatacdo superficial. X, Ao /( Ar
Yo v

REPRODUCAOQO PROIBIDA

4
<

A variacao na area da placa ocorre nas duas dimensoes. A area inicial da placaé: A, =x, - V,.

Aplicando a equacao da dilatacao para cada lado da placa vem:

X=Xy =X - 0-AT = X=X, +X,-0-AT

V=VYo=VYo 0-AT=Yy=Y,+V,-0-AT

A area da placa depois de aquecida é calculada por A=x-y. Assim:

Xy =(Xo+Xo 0 AT)-(yo+V, -0 AT)

A=Xy-Yo+2-Xy Vo 0-AT+X, -V, -(00-AT )

A=A, +2-A,-0-AT+A, (- AT’

O fator A,-(o-AT )2 € muito pequeno em relacao ao restante da equagao e pode ser des-
prezado. Entao:

A=A +2-A,- - AT=A-A,=A,-2-a.-AT

Fazendo B=2-o, tem-se;

AA=A,-B-AT ’

STANISLAV SLAVOV/123RF/EASYPIX BRASIL



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAOQ PROIBIDA

A dilatacao superficial &€ diretamente
proporcional a area inicial e a variacao de
temperatura, sendo a constante de propor-
cionalidade, B = 2 - o, chamada de coeficiente
de dilatacao superficial.

» Uma das possiveis causas para o piso levantar e
soltar, ou o popularmente chamado estufamento
do piso, se deve a um problema na instalacao, ou
seja, ndo deixar espaco adequado entre as pecas.

Dilatacao volumétrica

De forma analoga, a equacao da dilatagao volumétrica pode ser deduzida a
partir da analise da dilatacao de uma caixa que na temperatura inicial T,, possui
volume V,, tal que Vj; =X, v, -Z,. Ao ser aquecida a uma temperatura T, seu volume
passaaser \[ =x-y-z.

EVERGREENTREE/SHUTTERSTOCK.COM

» Representacao da
dilatacdo volumétrica.

ALEX SILVA

Observa-se a variacao nas medidas das trés dimensoes da caixa.

O volume inicial da caixa é: \l, =x, -V, -Z, -

Aplicando a equacao da dilatagao para cada lado da caixa, vem:
X=Xg=Xq 0-AT = X=X, +X,-0-AT

V=VYo=Vo 0-AT=y=V,+V,-0-AT

2-2,=2,-0-AT=2z2=2,+2z,-0.-AT

O volume é calculado por | =x-y-z. Assim,
Xy-Z=(Xo+Xo 00 AT ) (Vo +Vo - 0-AT) (2, +2, -0 AT)
V'=XyVoZo+3Xg Vo Zo 0 AT+3-Xy Vo 2o -(0- AT ) 4% -V, -2, - (- AT Y’
V=\,+3-V,-0r-AT+3-\y-(00- AT ) +\, - (0 AT)

No entanto, os fatores 3-V_-(o- AT)* e V- (0. AT)? sao muito pequenos em
relacao aos demais termos da equacgao e podem ser desprezados. Entao:
V=V,+3-\,-o-AT=V-\, =3\, -o.-AT

Fazendoy = 3-0, tem-se; | AV =V -y-AT

UNIDADE 2 « Fendmenos térmicos ﬂ
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aumentaram.

aquecimento da esfera.

o ~ » Se a dilatacao do
Dllata gaO de mercdrio fosse
idéntica a do vidro

liq Uidos do termdmetro, nao

seria possivel medir
Os liguidos, assim como as demais a temperatura.

substancias, se dilatam quando aqueci-
dos e essa dilatacao, em geral, & maior
do que a dos soélidos. Isso € o que jus-
tifica o principio de funcionamento do
termometro clinico, no qual o mercario
se dilata mais do que o vidro, permitindo
verificar a alteracao no comprimento de
sua colung, indicando a temperatura.

A dilatacao volumeétrica é diretamente proporcional
ao volume inicial e a variagao de temperatura, sendo
a constante de proporcionalidade, y = 3 - o, chamada
de coeficiente de dilatacao volumétrica.

Um experimento que demonstra a dilatacao
volumétrica é realizado com o chamado anel de
Gravesande, no qual em temperatura ambiente,
uma esfera metalica consegue atravessar o anel.
Posteriormente, ao ser aquecida, a esfera nao atra-
vessa mais o0 anel, demonstrando que suas dimensoes

» Reproducao do experimento anel de Gravesande, durante o

Por nao ter forma definida, os liquidos tém que ser colocados em um recipiente
e, 2o ser aquecido, o recipiente também sofre dilatacao, podendo causar interpre-
tacoes equivocadas sobre o processo, caso a alteracao de volume do recipiente

nao seja levada em consideracao.

Volume
extravasado

Aquecimento

—
—
ALEX SILVA

» 0 volume extravasado é a dilatacao aparente do liquido.

Considere um recipiente
completamente cheio de um
liquido, tudo a uma deter-
minada temperatura T, . Ao
aquecer o conjunto, tanto
liquido quanto recipiente se
dilatam. No entanto, normal-
mente, a dilatagao do liquido
é maior, fazendo que ocorra
transbordamento.
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No entanto, a dilatacao real do liquido € maior, pois o recipiente também
dilatou. O volume extravasado corresponde a diferenca entre a dilatagao real do
liquido e a dilatacao do recipiente. Portanto:

AV =AV_, —AV

ap real ~ —Vrec

Onde:

AV,, é a dilatacdo aparente do liquido;

AV, é a dilatacao que, de fato, ocorreu com o liquido;
AV, é a dilatacao do recipiente que contém o liquido.

E valida também a relacdo entre os coeficientes de dilatacdo:
Yap = Yreal - Yrec

Exemplo:

Um recipiente de vidro, completamente cheio, contém 800 mL de alcool
(y=1,8-10"*°C")a 10 °C. O conjunto foi aquecido até atingir a temperatura
de 80 °C. Sabendo-se que o coeficiente de dilatacao volumétrica do vidro é
27 .107% °C", calcule a dilatacao aparente do alcool.

Primeiramente pode-se calcular a dilatagao volumétrica de cada elemento:

AV_, =V, -y-AT = AV_,=800-1,8-10"-70= AV_, =10,08 mL

real — real real

AV . =\, Y o AT = AV, =800-27-10°-70= AV, =1,512 mL
A dilatacao aparente € dada pela diferenca: AV, = AV, — AV,
Portanto, AV,;=10,08-1,512= AV, =8,568 mL

O volume extravasado (transbordado) & de AV, =8,568 mL.

ec

REPRODUCAO PROIBIDA

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor. , i
N3o escreva no livro

1. Como seria o funcionamento de um termémetro se o mercurio dilatasse menos do que o vidro? Ele
poderia ser utilizado para medir temperatura?

2. Umabarrade aluminio tem comprimentode 20cma 10 °Ce sofre umadilatacdo de 0,44 mmao ser
aquecidaaté 110 °C. Qual adilatacao de um recipiente de volume inicial 1000 mL, feito do mesmo
material, ao ser aquecido de 50°C até 100 °C?

3. Um motorista enche completamente o tanque de combustivel de seu carro em um horario em que
o termdmetro de seu carro indica 10 °C. Ao deixar seu carro exposto ao Sol em um momento em
que a temperatura atinge 40 °C, verifica que uma parte do combustivel extravasa. Sabendo-se
que a capacidade do tanque de combustivel € de 50 L, que o coeficiente de dilatacao volumétrico
dagasolinaé 1,1-1072 °C" e que o litro do combustivel custa R$ 4,15, determine o prejuizo desse
motorista caso isso se repita pelos trinta dias do més.

4. Considere uma chaparetangular na qual haum furo circular em suaregiao central. O que deve acon-
tecer com o furo (aumentar, diminuir ou se manter igual) quando a chapa é aquecida? Justifique.

UNIDADE 2 « Fenémenos térmicos
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a) Realize o seguinte procedimento: coloque uma mao sobre o tampo de madeira de uma
E mesa e a outra na parte metalica da cadeira ou da mesa. E uma situacao similar a que temos
< na figura a seguir.
S
=
()]
Ll PHOTKAS/DEPOSITPHOTOS/FOTOARENA
<
() " ,
» Ao tocar nos utensilios de cozinha
‘S:D representados, é possivel ter a mesma
1

sensacao do procedimento citado, em um

g martelo de madeira e uma colher de metal.
‘_—1 A resposta e o comentario das atividades estdo Agora, observe a Imagem a segulir, leia 0 texto e
disponiveis no Manual do Professor. < ~
e responda a questao.

1 0 que vocé pode dizer sobre a sensagao
térmica em suas maos? As temperaturas
sao iguais? Justifique.

Os Inuit, uma comunidade aborigene popu-
larmente chamados de esquimés, sao povos
nomades que vivem em regioes gélidas do Canada,
Groelandia, Alasca e Sibéria. Eles sao conhecidos
por construirem abrigos de gelo chamados Iglus.
A neve e o gelo sao isolantes térmicos, mantendo
a temperatura no interior do iglu acima daquela
encontrada na parte externa.

Em diversas situagoes cotidianas ocorre trans-
feréncia de calor de um corpo para outro, devido a
diferenca de temperatura entre eles. Algumas dessas
situacoes de transferéncia de calor necessitam de
meio material, outras ocorrem em determinados
meios e, por fim, ha aquelas em que o meio material
» Uma Inuit no interior de um iglu. nao é fator obrigatdrio, ocorrendo inclusive no vacuo.

Nas proximas paginas, vamos estudar os pro-
cessos de propagacao do calor, identificando suas
caracteristicas e exemplos de situacoes cotidianas
em que elas estao presentes.

Nao escreva no livro

TON KOENE/VWPICS/IMAGEBROKER/GLOW IMAGES

(2 voce acha que um Iglu é construido de
gelo solido ou neve compactada? Por qué?
Converse com seus colegas sobre o assunto.

Nao escreva no livro
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Conducao térmica

O processo de conducao térmica é facilmente observado na cozinha, pois
ha panelas com cabo de madeira e outras com cabo metalico, por exemplo.
Quando a panela tem cabo de madeira, conseguimos segura-la mesmo quando
esta sobre o fogo. Ja para segurar aquelas que tém cabo de metal, € preciso
proteger as maos com pegadores proprios para evitar queimaduras.

Isso ocorre porque a madeira € um isolante térmico, propriedade dos mate-
riais que impoe dificuldades para a propagacao do calor por conducao. Ja o
metal & um condutor térmico, material cuja propagacao do calor por condugao
ocorre com grande facilidade. Mas, por que essa diferenca?

Essa diferenca se deve a forma como os atomos e moléculas que constituem
0 corpo estao organizados nos diferentes materiais. Nos materiais condutores a
organizacao do arranjo de atomos ou moléculas possibilita que a agitacao térmica
desses constituintes seja transmitida entre arranjos vizinhos gradativamente.

0 aquecimento de uma barra metalica por uma de suas extremidades, esta-
belece uma diferenca de temperatura ao longo de sua superficie até atingir a
extremidade oposta. Quanto mais proximo a chama, maior a temperatura e
essa energia recebida da chama — calor — vai sendo transmitido de molécula
para molécula.

Assim, a condugao térmica é o processo de transmissao do calor no qual
a energia térmica passa de particula para particula do meio material.

Em geral, os metais sao bons condutores de calor, destacando-se o cobre,
bastante utilizado em instalagoes de aquecimento e transporte de agua quente.

STOLEKG/SHUTTERSTOCK.COM RAMANN/SHUTTERSTOCK.COM

» (1) O cabo de madeira
permite segurar a
panela sem o risco de
queimaduras. (2) Para
segurar a panela quente
com cabo metdlico, é
preciso proteger as maos.

FOUAD A. SAAD/SHUTTERSTOCK.COM

» O calor recebido da
chama em uma das
extremidades da barra
metdlica é transmitido
por conducdo até a outra.

Jaamadeira, o ar seco e a fibra de vidro sao exemplos de bons isolantes térmicos.

Quando encostamos em um metal a temperatura ambiente, ele parece estar mais frio. Isso
ocorre porque os metais sao bons condutores de calor, retirando energia térmica de nossas maos,
ja que a temperatura do corpo humano é mais alta que a temperatura ambiente, de maneira geral.
No caso da madeira, por ser um isolante térmico, nao ha um fluxo de calor intenso entre nossas

mMaos e esse material.

Conveccao térmica

A conveccao térmica é a forma de propagacao do calor que ocorre nos
fluidos (liquidos e gases) na qual as partes que estdo a temperaturas mais
altas se dilatam mais, aumentando o volume e diminuindo a densidade.
Estando menos densas, sobem e passam a ocupar a parte mais alta do
recipiente ou ambiente. Com isso, a parte da matéria que esta mais densa
desce para ocupar o espaco deixado. Esse ciclo vai se repetindo, formando
assim as chamadas correntes de convecgao.

As correntes de conveccao podem ser criadas aquecendo a parte mais
baixa, resfriando a parte mais alta ou as duas coisas ao mesmo tempo.

Assim, a conveccao térmica é o processo de transmissao do calor por meio
da movimentacao dos fluidos (liquidos ou gases) que ocupam o ambiente.

)

N, o8

W |
N |
’———..u-...n“

LUIZ RUBIO

» As correntes de
conveccdo se formam
devido a diferenca de
densidade entre as
partes do fluido (liquido
ou gés) aquecida e em
aquecimento.

UNIDADE 2 « Fenémenos térmicos




Para ter maior eficiéncia, os aparelhos de ar condicionado sao colocados na parte mais alta
da sala para refrigerar o ambiente e os aquecedores, colocados na sala em dias frios ficam
junto ao chao.

ar-condicionado

&
» Para maior ar frio ."
eficiencia, o ar- 11 }I | arfrio —§ tl
.. l ar quente
-condicionado o-ar quente /,,%
deve ser colocado ‘ g aquecedor —o

em locais

mais altos e o
aquecedor em

locais mais baixos.
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» Formacdo das
brisas do mar e da terra.

ALEX SILVA

Um fendémeno natural causado pela convecgao é o das brisas maritima e terrestre. Pela
manhg, a areia da praia se aquece mais rapidamente do que a agua do mar. Com isso, 0 ar
proximo a areia esta mais aquecido e, por ser menos denso, sobe. Com isso, moléculas de ar
que estao sobre a agua movem-se no sentido da areia para ocupar o lugar em que se formou
uma regiao de baixa pressao. O ciclo se fecha com a movimentacao do ar produzindo a brisa
do mar (maritima). No final de tarde, o processo se inverte e temos a formacao da brisa da
terra (terrestre ou continental).

ar quente \

brisa do mar

S marfrio

Irradiacao térmica

Certamente, vocé ja ouviu que so se deve tomar sol antes das 10h e depois das 16h. Mas
sabe o porqué?

A energia do sol atinge a superficie terrestre por meio das radiacGes eletromagnéticas,
composta pelas chamadas radiagdes visiveis (que formam as cores do arco-iris) e pelas radia-
coes infravermelho e ultravioleta, dentre outras.

O ultravioleta é uma radiacao altamente energética que pode destruir ou causar anomalias
em células de nossa pele. Por isso, € recomendavel evitar os horarios em que essa radiacao
incide com maior intensidade.
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A radiacao infravermelha é emitida por qualquer material em
funcao da temperatura em que se apresentam — quanto maior
a temperatura, maior a quantidade de infravermelho irradiada.

Por isso existem os sensores de infravermelho (passivos) que
sao calibrados de acordo com a temperatura do corpo humano e
detectam qualquer variacao da temperatura do ambiente devido
a variacao repentina da quantidade de radiacao infravermelha
emitida no local.

A irradiacao é o processo de transmissao do calor por meio
de ondas eletromagnéticas.

Diversos sao os exemplos em que se verifica a irradiagao
térmica, dentre os quais pode-se destacar o aquecimento pro-
porcionado por uma lareira, por exemplo. O fogo (ou a brasa) da
lareira emite bastante radiacao na faixa do infravermelho que ira
aquecer o ambiente. Nesse caso, ocorre também a convecgao,
uma vez que 0 ar mais proximo a chama esta mais aquecido e,
por ser menos denso, sobe, vindo outro para ocupar o seu lugar.

Mesmo nas lareiras em que se coloca uma placa de vidro
em sua frente, temos o aquecimento por irradiacao, diminuindo,
nesse caso, a interferéncia da conveccao térmica.

0 vaso de Dewar, mais conhecido como garrafa térmica, é um
recipiente que tem como principio conservar a temperatura dos
liquidos colocados em seu interior. Foi idealizado e construido
pelo fisico e quimico escocés James Dewar (1842-1923) e, para
cumprir seu objetivo de isolar o meio interno, busca evitar que
ocorram trocas de calor com o meio externo por qualquer um dos
processos de transferéncia de energia térmica.

Evita que ocorra transferéncia de calor por conducao. Para
isso, & construida com uma parede dupla que impede que o meio
externo e o meio interno tenham contato fisico entre si.

Para evitar a convecgao, o espaco entre as faces da parede
dupla é preenchido com material isolante ou é retirado todo o ar,
produzindo vacuo nessa regiao. Assim, ficam impossibilitadas as
correntes de conveccao.

Por fim, para impedir a irradiacao, as paredes sao espe-
Ihadas refletindo a radiacao térmica, fazendo que fique
concentrada no interior do recipiente (para manter o liquido
guente) ou que reflita de volta para o meio exterior (para manter o
liquido gelado).

Por fim, fecha-se o recipiente com uma tampa que possa
vedar completamente qualquer entrada ou saida de ar, sendo
feita de material isolante térmico, normalmente plastico.

ANITAVDB/DEPQOSITPHOTOS/FOTOARENA

» Sensores de infravermelho
passivo (PIR - em inglés:
Pasive Infrared).

VOYAGERIX/SHUTTERSTOCK.COM

» Em uma lareira, o calor é
transmitido por irradiacdo.

exterior de tampa interior

plastico ou tampa exterior
metal

LUCAS FARAUJ

vacuo

parede dupla de
vidro espelhado

» Garrafa térmica ou vaso de
Dewar. As paredes duplas,
espelhadas e com vacuo entre
elas impedem as trocas de
calor com o meio externo.

UNIDADE 2 « Fendmenos térmicos
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[ Oficina cientifica )

Forno solar - tipo caixa

E possivel construirum forno a partir de materiais simples, que realmente possa cozinhar alimentos?

» Materiais

= caixa de papelao em que caibam duas canecas;
» duas canecas (ou copos) pretas idénticas;
= 2 termometros para medidas de temperatura ambiente (ndo clinico);

= folha de papel-aluminio;

* saco plastico transparente;

= cartolina preta;
= fita adesiva.

» Procedimentos

» Pinteointeriordacaixade papeldaode preto oufacausodacartolina preta paraforrartodo seuinterior.

» Forre um pedaco de papelao com papel-aluminio. Esse pedaco sera usado como refletor solar.

= Coloque 100 mL de agua em uma caneca e 200 mL de agua na outra, que devem ser colocadas
lado a lado, nointerior da caixa, de forma a receberem a mesma quantidade de energia (aproxima-
damente) radiante, refletida pela superficie refletora. Coloque um termdémetro em cada caneca e
cubra-as com o plastico transparente.

» Leveofornoao sol, ajuste o refletor para iluminar dentro da caixa.

= (Copie a tabela a seguir, em seu caderno e preencha com a medida da temperatura da agua em trés
momentos diferentes, a cada 10 min.

Temperatura da agua

12 medida

22 medida

32medida

Caneca 100 mL

Caneca 200 mL

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

1. No mesmo sistema de eixos, construa os grafi-
cos da temperatura em funcao do tempo para
a agua de cada caneca (utilize cores diferentes

para cada grafico).

2. 0 que vocé observa em relacdo a temperatura

daagua?

N&o escreva no livro

3. O comportamento datemperaturadependeda
quantidade de agua? Explique.

4. Forme um grupo com seus colegas e desen-
volvam um projeto de forno solar para familias
carentes. Faca uma pesquisa para identificar
um tipo de forno solar de facil execucao, que
utilize materiais acessiveis e que seja eficiente.
Paraisso é preciso testar seu funcionamento.
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As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor. . .
N&o escreva no livro

1. Observe a representacao de uma geladeirae | 5. Umsistemadeaquecimentosolarutiliza-sede
explique como ocorre o processo de refrige- uma placa feita de tubos de PVC, por onde a
racao interno. agua circula, se conectando a um reservato-

rio. Esta placa fica exposta a luz solar e pelos

processos de propagacao de calor aquece

a agua do reservatorio. De acordo com seus

conhecimentos explique, quais 0s processos

utilizados neste tipo de montagem e que faci-
litam as trocas de calor. Se necessario, faca
uma pesquisa na internet sobre 0 assunto.

APOGAPO/SHUTTERSTOCK.COM

2. Realize uma pesquisa e explique comoocorre e
o0 que é o efeito estufa na Terra, bem como as
consequéncias de seu agravamento.

W

No deserto, os povos ndmades utilizam roupas
de la tanto durante o dia quanto a noite. Qual
o motivo? Explique.

WWW.SEMPRESUSTENTAVEL.COM.BR

F

Leia o texto a seguir.

Correntes de Conveccao da Terra

[...] s8io os movimentos dos fluidos internos que se realizam
nomanto|...] Acredita-se que elas sejam as grandes responsaveis  falha
por intimeros processos de transformacéo do relevo de origem
enddgena, como terremotos, vulcanismos, tecténica de placas,
entre outros.

[...] o manto terrestre é composto por magma, que sdo forma-
¢des rochosas que se encontram em uma consisténcia pastosa,
gragas ao elevado calor interno da Terra. Assim, se conside-
rarmos a fluidez dessa camada, ndo é dificil imaginar que esse
material realize constantes movimentos.

A comunidade cientifica acredita que esses movimentos
sejam constantes e que possam ser detalhadamente representa- J{
dos, 0 que ajudaria a entender como a dindmica interna da Terra f
influencia e transforma as paisagens superficiais.

crista
| movimento das placas

p e - ‘H
nacleo externo
4
nilcleo T

PENA, R. F. A. "Correntes de Conveccao da Terra; Brasil Escola, c2020. Disponivel em: https:/brasilescola.uol.com.br/geografia/correntes-
conveccao-terra.htm. Acesso em: 14 de setembro de 2020.

'F"
BRASIL ESCOLA

Interprete o textoacima e fagaumarelacao das camadas terrestres, indicando da mais fria para a mais
quente, explicando o porqué da sua escolha. Converse com os colegas sobre sua hipotese.

UNIDADE 2 « Fenémenos térmicos
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L} | Calorimetria

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

Considere que um serralheiro tenha se esquecido de utilizar parte (1\ Elabore uma
de seu EPI, e que alguma.s fagulhfls de met.all incandescente acertaram explicacio com
seu braco, e mesmo assim ele nao se queimou. suas palavras

sobre o fato do
serralheiro nao
ter se queimado.
Apos sua expli-
cacao, busque na
internet justifica-
tivas que apoiem
sua hipotese.

(20 que é EPI? Qual
sua importancia?

MATTHEW HORWOOD/GETTY IMAGES

» Fagulhas incandescentes ao cortar uma barra metdlica.

A calorimetria é a parte da Fisica em que sao realizados os estudos referentes ao calor e
suas trocas entre corpos diferentes, lembrando que calor € uma forma de energia em transito,
que é transmitida do corpo de maior para o de menor temperatura.

Quando a energia recebida, na forma de calor, produz variagao na temperatura do sistema,
esse calor € denominado calor sensivel. Caso essa quantidade de calor provoque mudanga no
estado fisico, ele € denominado calor latente.

Calor sensivel

Considere a situacao na qual um corpo

: T
recebe determinada quantidade de calor (Q), Ti <
e sua temperatura varia, passando de uma . z
indicacdo inicial (T) para outra final (T,), sendo

T.>T.

Nessa situacao, verifica-se que para uma
quantidade de calor Q, o corpo (sistema) sofre
uma variagao de temperatura AT = T_-T.

» Dois momentos de
aquecimento de um corpo.
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Define-se a capacidade térmica do corpo (C) como a grandeza que mede a quantidade de
calor necessaria para que ocorra uma variacao de temperatura AT.

No Sistema Internacional de Unidades (Sl), a unidade de medida € J/K, mas a unidade mais
utilizada é cal/°C. Portanto, dizer que a capacidade térmica de um corpo é de 10 cal/°Csignifica
que ele necessita receber dez calorias (10 cal) para que sua temperatura varie um grau celsius
(1 °C). Ou ainda que, a cada 10 cal, a temperatura varia 1 °C.

Ao fornecer determinada quantidade de calor para 1 g de agua ou para 1 kg de agua, cer-
tamente a variacao de temperatura sera diferente em ambos os casos. Isso significa que a
capacidade térmica esta relacionada a massa (m) do corpo.

Outra analise a ser feita se relaciona ao material que constitui o corpo. Se fornecermos
a mesma quantidade de calor para massas iguais de um metal e de agua, o metal aquecera
mais do que a agua. Isso porque as diversas substancias tém valores diferentes de calor
especifico (c).

Portanto, a capacidade térmica do corpo pode ser relacionada a massa e ao material do
qual o corpo é feito, indicado pelo calor especifico. Essa relacao é definida por:

C=m-c (Il
Relacionando as equacoes (l) e (Il), vem: m-c:% .

A guantidade de calor sensivel ou apenas, quantidade de calor fornecida ou retirada do

corpo é dada por:

Onde:

Q: quantidade de calor fornecida ou retirada do corpo, comumente, medida em caloria (cal);

m: massa do corpo, mais utilizada em grama (g); cal

c: calor especifico do material constituinte do corpo, medido comumente em o

AT: variacao de temperatura do corpo, frequentemente em graus celsius (°C).

O calor especifico € uma caracteristica propria e especifica de cada substancia (ou material)
e de cada estado fisico. Assim, dizer que o calor especifico da agua é 1 cal/g.°C significa que:
ao fornecer 1 cal para 1 g de agua, no estado liquido, sua temperatura aumenta em 1°C.

Substancia Calor especifico (ca%_oc)
Agua 1,000
Gelo 0,500
Aluminio 0,220
Cobre 0,094

UNIDADE 2 « Fendmenos térmicos
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Analisando esses valores, € possivel concluir que, para sofrer a mesma variacao

de temperatura, a agua apresenta uma dificuldade muito maior do que a mesma
massa de cobre, por exemplo, necessitando de maior quantidade de calor.

Calorimetro

O recipiente em que ocorrem as trocas de calor, isolando o sistema do meio

externo, &€ denominado calorimetro, podendo ser classificado em real ou ideal.

O calorimetro ideal isola o sistema do meio exterior e nao interfere nas trocas

de calor, apresentando assim capacidade térmica nula. Ja o calorimetro real isola
o0 sistema, mas interfere nas trocas de calor, tendo capacidade térmica nao nula,
participando das trocas de calor.

(

1. Uma barra de vidro de 20 g recebe 160 cal de uma fonte térmica, fazendo com que sua

temperatura varie de 10 °C para 60 °C. Qual é o calor especifico do vidro?
» Resolucao
m=20g
Q=160cal
AT=T —-T = AT=60-10=50°C
cal

Q=m-c:AT=160=20-c-50=160=1000-c=c=0,16 c
g’

. Considere um calorimetro de capacidade térmica 5 cal/ °C, contendo 100 g de agua a

20°C. Uma fonte térmica fornece 500 cal de energia ao sistema. Qual a temperatura
final atingida pelo sistema?
» Resolucao

O sistema é formado pela agua e pelo calorimetro e esse conjunto recebe a energia
na formade calor. Assim, tem-se:

QchaI+Qégua:>Q=Ccal.AT+m’ -C

agua ~agua

AT
500=5-(T,~20)+100-1-( T, -20)
500=105-T, —2100

2600=105-T, = T, =24,76 °C

. Umafonte térmicafornece energiaataxade 10 cal/s. Essaenergia é utilizada paraaquecer

umaamostrade 100gde cobre( ¢, = 0,094 cal/g-°C ) durante 1 minuto. Qual avariagdo
de temperatura do cobre, considerando que toda energia seja absorvida por ele?
» Resolucao
Fonte: 100 calorias por segundo — em 1 min (60 s) = Q=60-10 = Q = 600 cal
Q=m-c-AT =600=100-0,094-AT = 600=9,4-AT = AT =63,8°C
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Calor latente

Quando um corpo, ja na temperatura de mudanca de estado fisico, recebe
calor, sua temperatura nao varia e essa energia é utilizada para romper as ligacoes
moleculares, fazendo com que o material mude de estado. A quantidade de calor
envolvida nessa etapa é chamada de quantidade de calor latente de mudanca de
fase, ou simplesmente calor latente.

A quantidade de calor é diretamente proporcional @ massa da substancia que
muda de estado, fazendo que possa ser calculada por:

Q=m-L

Onde L é uma constante de proporcionalidade, chamada de calor latente de
mudanca de estado, que fornece uma medida da quantidade de calor necessa-
ria para que uma unidade de massa mude de estado, mantendo a temperatura
constante.

Para a agua, ao nivel do mar, temos:

» Fusao: passagem do estado sdlido
para o estado liquido: L, =80cal/g.
Isso significa que, para transformar
1gdegeloa0°Cem 1gdeagua liquida
a 0 °C é necessario que o gelo receba
80 cal.

No processo inverso, para solidificar
1 g de agua a0 °C, retira-se 80 cal do
sistema. Portanto, L =-80cal/g.

solidificacao

R.CLASSEN/SHUTTERSTOCK.COM

» Fusao do gelo.

» Vaporizacao: passagem do estado
liquido para o estado gasoso:
L yaporizacao = 940 cal/g
Isso significa que, para transformar
1 g de agua a 100 °C, ao nivel do mar,
em 1 g de vapor-d'agua a 100 °C é
necessario que a agua receba 540 cal.
No processo inverso, para con- |
densar (ou liquefazer) 1 g de
vapor-d‘agua a 100 °C, temos que _
retirar 540 cal do sistema. Portanto, i_,
L

UNIDADE 2 « Fenémenos térmicos n

ADAMEDWARDS/SHUTTERS:I'OCK.COM

condensacao =-540 Cal/g ' » Vaporizagéo da égua.
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Curvas de aquecimento e de resfriamento

Para a construcao das curvas de aquecimento e resfriamento de uma subs-
tancia pura, as primeiras coisas que devem ser conhecidas sao as temperaturas
de mudanca de estado.

Considerando como exemplo a agua (H,0), em que é fornecido calor continuamente
para determinada massa de gelo a uma temperatura inicialmente, abaixo de 0 °C.

Etapa |: a substancia (agua) esta no estado soélido, abaixo de seu ponto de fusao.
Assim, o calor é sensivel até atingir O °C. Portanto:

Q =m-C,, AT

gdo.

Etapa Il: a mudanca de fase, do estado sélido para o liquido (fusao), com tem-
peratura constante, tem-se: Q, =m-L

fusdo

Etapa lll: 0 aquecimento do liquido, entre as temperaturas de fusao e ebulicao:
Qm = M- Ciquido AT

Etapa IV: a mudanca de fase, do estado liquido para o estado gasoso (vapori-
zacao), com temperatura constante, tem-se: QN =m-L

vaporizacao®

Etapa V: o aquecimento do vapor, a partir da temperatura de ebulicao:
AT.

O processo inverso ocorre com a retirada de calor do sistema e &€ denomi-
nado resfriamento.

Representando graficamente (sem escala) essas etapas do aquecimento e do
resfriamento, temos:

Q,=m-c

vapor

Curva de aquecimento da agua, ao nivel do mar

TCO |

100 °C

0°C

SONIA VAZ

T(C) 4

100°C |-

0°C

SONIA VAZ

tempo
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Trocas de calor

Considere os corpos A e B, com temperaturas T, e T, colocados em um reci-
piente termicamente isolado, de tal forma que T, > T,. Desta forma, havera
transferéncia de calor de A para B até que o equilibrio térmico seja atingido.

Situacao inicial Situacao final
A B A B
calor
— —)

A B A_tB

EDITORIA DE ARTE
—~+
\
—+
-+

equilibrio térmico

O corpo A perdeu uma quantidade Q de calor: Q, = - Q;
O corpo B recebeu uma quantidade Q de calor: Q, = + Q;

Assim:

Esse é o principio fundamental das trocas de calor: a soma das quantidades
de calor trocado entre todos os corpos é nula.

Caso o calorimetro tenha capacidade térmica nao nula, ele devera ser colocado
para participar da troca de calor como mais um corpo.

' &)

4. No interior de um calorimetro de capacidade térmica 4 cal/°C encontram-se 50 g de um
liquido, inicialmente a 20 °C. Mergulha-se nesse liquido um pedago de cobre, de massa
100 g e calor especifico 0,094 cal/g°C, a 100 °C. O calorimetro é entao fechado e espera-se
o equilibrio térmico que se estabelece a 40 °C. Determine o calor especifico do liquido.

» Resolucdo

Os trés corpos trocam calor entre si, de forma que calorimetro e o liquido se aquecem de
20 °Ca 40 °Cenquanto o pedaco de cobre resfriade 100 °C para 40 °C.

Assim, calculando a quantidade de calor para cada participante, temos:

CalormetrO: Qcalorl’metro = C ’ AT = Qcalorl’metro =4 ( L"O - 20 ) = Qca\orl’metro = 80 Cal
quUidO: Qh’quido =m- cll’q, AT = QIl'quido =50- cll’q. ( 40-20 ) = Qh'quido =1000- C||'q.
Cobre:Q,,.=m-c,,,. AT=Q,_,,. =100-0,094-(40-100)=Q_,, =-564cal

Como o sistema é isolado:
Qcalorl’metro + QIl'quido +Qcobre = 0 = 80 + 1000 -C +(_564 ) = 0 = 1000 -C

o =484 =
= 0,484 cal/g-°C

lig.

= cIl'q.

UNIDADE 2 « Fendémenos térmicos
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C

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

1.

N

F

Uma garrafa térmica de 1,5 L é preenchida
até sua capacidade maxima com café a 96
°C. Ap0Gs 4h, o café esta na
temperatura ambiente de 26
°C. Sabendo-se que a garrafa
nao foi aberta e que a massa
de 1L de café equivale a 1 kg,
responda.
a) Por quais processos pode ter
ocorrido a perda de calor?
b) Qual ofluxodaperdadecalor,
em calorias por hora? Adote:
c.. =Tcal/g-°C

agua

SHUTTERSTOCK.COM

SHOWCAKE/

Um pequeno botijao de GLP de acampamento
pode conteraté 5 kg de gas. O GLP tem um poder
calorifico de 11000 kcalorias por kilograma de
gas consumido em combustao completa. Adolfo,
que mora no litoral, quer derreter 60 kg de gelo
a-10 °C, com o fogo proveniente desse botijao,
até se transformar em aguaa 20 °C.

Adote:c__ =0,5cal/g-°C;c.,_=1cal/g-°C,;

gelo agua

L,=80cal/g

a) Estime, emkcal, aquantidade de calor neces-
saria para o gelo se transformar em agua e
atingir o estado liquido desejado, como des-
crito no enunciado.

b) Estime quantos quilogramas de gas restardo
apos a operacao descrita no enunciado:

Um calorimetro feito de aluminio tem em seu
interior 200 g de agua a temperatura de 20
°C. Introduz-se 200 g de pequenas bolinhas
de vidro ("bolinhas de gude”) que se encon-
tram inicialmente a temperatura de 75 °C.
Sabendo que o calor especifico do vidro é
0,16 cal/g- °Ceodaagua, 1cal/g- °C,equea
temperatura de equilibrio térmico do conjunto
éiguala 25 °C, determinea capacidade térmica
do calorimetro.

O grafico a seguir mostra os diferentes pontos
de ebulicao da agua em cidades do Brasil e da
Ameérica Latina.

N&o escreva no livro

» Ponto de ebulicdo da aguaem
diferentes cidades

Temperatura

(°C)

105

100 | 100

98
96
95
90 90
87 E

<<

85 1 E
w

804

Santos S&o Paulo Brasilia Quito LaPaz

Fonte de dados: Boiling Point at Altitude Calculator.
Disponivel em: https:/www.omnicalculator.com/chemistry/
boiling-point-altitude. Acesso em: 28 set. 2020.

a) Pesquise nainternetinformagdes sobre estas
cidades e elabore uma hipotese para explicar
essas diferencas entre os pontos de ebulicao.

b) Interpretando os dados do grafico, estime a

Q.

Q

relacao entre a quantidade de calor

necessaria paraseaquecer 100 gde aguade
0 °Catéaebulicao em SANTOS e em QUITO.

5. A imagem a seguir mostra algumas caracte-

risticas de certo elemento quimico da tabela
periodica.
Abundancia Numero atémico

mg/k
(mg/kg) Ponto de fusao (°C)

Ponto de ebulicdo (°C)
Densidade (g/cm?)
Simbolo

Estado de
oxidagao

200.59 (2)
[Xe] 4f* 5d' 65°

Configuracao
eletronica

Massa
atomica

Fonte: QUIMLAB SOLUCOES EM QUIMICA. Disponivel em: https:/

www.quimlab.com.br/guiadoselementos/mercurio/mercurio.jpg

a) Pesquise e identifique o elemento quimico e
explique o porqué de seu simbolo.

b) Interpretando a imagem, determine quais
os estados fisicos deste elemento nas
temperaturas 400 °C, - 40 °C e 40 °C,
respectivamente.

c) Esboce acurvade aquecimento para determi-
nada massa deste elemento.

SONIA VAZ


https://www.omnicalculator.com/chemistry/boiling-point-altitude
https://www.quimlab.com.br/guiadoselementos/mercurio/mercurio.jpg
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Atividades extras

1.

N

w

Uma pessoa consulta seu celular, logo pela manhg,
paraver como estaraoas temperaturas durante odia.
Em sua tela aparecem, entre outras informagoes, as
temperaturas maxima e minimanas proximas horas.

Londrina - PR

Provwitibu da Temas

S B - 1 DRO0ID

T, Mre

DANIEL BOGNI

» Informativo de previsao do tempo, com
temperaturas maxima e minima ao longo do dia.

Analise aimagem e determine, em fahrenheit:
a) o modulo da variagao de temperatura.
b) os valores da maxima e da minima.

. Duas esferas, umade aluminio (CAI =0,2 c%'OC)

demassa 250 g e outrade ferro (CFe =0,1 C%_OC )

de massa 1,5 kg, sao aquecidas de 20 °Ca 100 °C.
Estime a quantidade de energia utilizada para o
aquecimento da esfera de ferro em relacdo a esfera
de aluminio.

. Um estudante de Fisica, baseando-se nos valores

de PF e PE de um elemento da tabela periddica, cria
acurvade aquecimento de uma substancia hipoté-
tica, de massa 100 g, inicialmente no estado sélido,
como é mostrado no grafico.

T(°C)

400 | -

Q (kcal)

SONIA VAZ

a) Determine o calor especifico da substancia no
estado liquido.

b) Calcule o calor latente de fusao.

c) Determine o calor latente de vaporizagao.

d) Fazendo uma pesquisa dos elementos da tabela
periodica, estime qual deveriaser oelementonoqual
0 estudante se baseou para criar a sua substancia,
apenas observando os pontos de fusao e ebulicao.

e) Qual argumento, além dos pontos PF e PE ligei-
ramente diferentes, vocé indicaria para afirmar
que a substancia ndo é o merc(rio?

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.
4. Uma das mais fascinantes culturas da Terra é a

do povo inuit, conhecidos como esquimaos. Apesar
de hoje eles viverem em casas do estilo ociden-
tal, muitos deles ainda constroem iglus em suas
cacadas pelas planicies geladas do Artico.

De acordo com seus conhecimentos, crie uma
hipotese do porqué os inuits usarem uma “casa de
gelo” para se proteger do frio extremo das regioes
onde vivem.

. Odesertodo Saara é umadas regides mais quentes

e aridas do planeta. As variacoes de temperatura
diarias chegam a 60 °(, atingindo minimas abaixo
de zero. Suponha uma chapa de aco de 1 m? sendo
transportada durante dois dias pelo deserto,
sofrendo as variagdes de temperatura citadas. Qual
a maxima variagao de area possivel desta chapa?
Adote:a.=1,1.10°°C"

. (PUC-SP) O K2, segunda maior montanha do

mundo, pico de 8611 m, localizada na fronteira
entre o Paquistao e a China, é considerada por
muitos alpinistas a montanha mais dificil e a mais
perigosa do mundo.

VESTIBULAR PUC-SP

UNIDADE 2 « Fenémenos térmicos
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Considere que, no pico, a temperatura pode variar
de —30 °C durante o dia para —40 °C durante a
noite. Essa variacao de temperatura na escala
Fahrenheit é igual a:

a)-18
b) 14
c) 18
d)-94
e)-14

Alternativa a.

. (Espcex-SP) Um termdmetro digital, localizado em

uma praca da Inglaterra, marca a temperatura de
10,4 °F. Essa temperatura, na escala Celsius, cor-
responde a
a)-5°C
b)-10°C
c)-12°C
d)-27°C
e)-39°C

Alternativa c.

. (UFPR) Um cientista esta a procura de um mate-

rial que tenha um coeficiente de dilatagao alto. O
objetivo dele é produzir vigas desse material para
utiliza-las como suportes para os telhados das
casas. Assim, nos dias muito quentes, as vigas
dilatar-se-iam bastante, elevando o telhado e
permitindo uma certa circulacao de ar pela casa,
refrescando o ambiente. Nos dias frios, as vigas
encolheriam e o telhado abaixaria, nao permitindo
a circulagao de ar. Apos algumas experiéncias, ele
obteve um composto com o qual fezuma barra. Em
seguida, o cientista mediu o comprimentoLdabarra
em funcao da temperatura T e obteve o grafico a
seguir.

20 17C)

VESTIBULAR UFPR

Analisando o grafico, é correto afirmar que o coe-
ficiente de dilatacao linear do material produzido
pelo cientista vale:
a)o=2-10"°C"
b)oo=3-103°C"
co=4-10"°C"
d)oo=5-105°C"
e)a=6-10"4°C"

Alternativa e.

. (UPE) Com base nos conhecimentos acerca da

expansao térmica dos soélidos, sabe-se que, ao
aquecer uma esferafeita de aluminio, em 100 graus

10.

1.

celsius, o maior aumento percentual vai ocorrer na
(no)

a) sua area de superficie.
b) seu volume.

c) seu diametro.

d) sua densidade.

e) sua massa.

Alternativa b.

(Enem/MEC) A refrigeracao e o congelamento de
alimentos sao responsaveis por uma parte sig-
nificativa do consumo de energia elétrica numa
residéncia tipica. Para diminuir as perdas térmicas
de uma geladeira, podem ser tomados alguns cui-
dados operacionais:

. Distribuir os alimentos nas prateleiras deixando
espacos vazios entre eles, para que ocorraacir-
culagao do ar frio para baixo e do ar quente para
cima.

[l. Manter as paredes do congelador com camada
bem espessa de gelo, para que o aumento da
massa de gelo aumente a troca de calor no
congelador.

llIl. Limpar o radiador (“grade” na parte de tras)
periodicamente, para que a gordura e a poeira
que nele se depositam nao reduzam a transfe-
réncia de calor para o ambiente.

Para uma geladeira tradicional, é correto indicar,
apenas,

a) aoperacao .

b) a operacao ll.

c) as operacoes | ell.
d) as operacoes | elll.
e) as operacoes Il elll.

Alternativa d.

(Enem/MEC) Para a instalacao de um aparelho de

ar-condicionado, é sugerido que ele seja colocado na

parte superior da parede do comodo, pois a maioria

dos fluidos (liquidos e gases), quando aquecidos,

sofrem expansao, tendo sua densidade diminuida

e sofrendo um deslocamento ascendente. Por sua

vez, quando sao resfriados, tornam-se mais densos

e sofrem um deslocamento descendente.

A sugestao apresentada no texto minimiza o

consumo de energia, porque

a) diminui a umidade do ar dentro do cémodo.

b) aumenta a taxa de conducao térmica para fora
do cdmodo.

c) torna mais facil o escoamento da agua parafora
do cdmodo.

d) facilita a circulacao das correntes de ar frio e
quente dentro do cémodo.

e) diminui a taxa de emissao de calor por parte do

aparelho para dentro do coémodo.
Alternativa d.
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15.

13.

(Unicamp-SP)

Mesmo em manh&s bem quentes, é comum ver um cdo tomando sol. O pelo do animal esquenta e sua
lingua do lado de fora sugere que ele est4 cansado. O pelo do animal estd muito quente, mesmo assim o
cdo permanece ao sol, garantindo a produg¢io de vitamina D3. Durante essa exposi¢io ao sol, ocorrem
transferéncias de energia entre o cio e o ambiente, por processos indicados por nimeros na figura abaixo.

(Adaptado de ENDOTHERMS and ectotherms. Khan Academy, c2020. Disponivel em: www.khanacademy.org. Acesso: em 26/07/17.)
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VESTIBULAR UNICAMP

Em ordem crescente, os nimeros correspondem, respectivamente, aos processos de
a) conveccao, evaporacao, radiacao, conducao e radiacao.
b) conveccao, radiacao, conducao, radiacdo e evaporacao.
) conducao, evaporacao, conveccao, radiagao e radiagao.
d) conducao, radiacao, conveccao, evaporacao e radiagao.

Alternativa c.

(UFRGS-RS) Uma mesma quantidade de calor Q é fornecida a massas iguais de dois liquidos diferentes, 1 e
2. Durante o aquecimento, os liquidos nao alteram seu estado fisico e seus calores especificos permanecem
constantes, sendo tais que ¢, = 5¢,. Alternativa a.

Nasituacao acima, os liquidos 1 e 2 sofrem, respectivamente, variagoes de temperatura, tais que AT, éigual a
a) AT,/5 b) 2AT,/5 c) AT, d) 5AT,/2 e) 5AT,

. (Colégio Naval) — Analise a tabela a seguir, considerando os pontos de fusao (PF) e ebulicdo (PE), a 1 atm de

pressao, das substancias a seguir.

SUBSTANCIA PF(°C) PE(°C)
CLORO -101,0 -34,6
FLUOR -219,6 -188,1
BROMO -7.2 58,8

MERCURIO -388 356,6
I0DO 113,5 184

Sendo assim, € correto afirmar que, a 50 °C, encontram-se no estado liquido:
a) cloro e flGor. c) flGor e bromo. e) merclrio e iodo
b) cloro eiodo. d) bromo e mercdrio. Alternativa d.

(UFTM-MG) Dona Joana é cozinheira e precisa de aguaa 80 °C para suareceita. Como ndao tem um termometro,
decide misturar agua fria, que obtém de seu filtro, a 25 °C, com agua fervente. S6 nao sabe em que proporcao
deve fazeramistura. Resolve, entao, pedir ajuda a seu filho, um excelente aluno em fisica. Apds alguns calculos,
em que levou em conta o fato de morarem no litoral, e em que desprezou todas as possiveis perdas de calor,
ele orienta sua mae a misturar um copo de 200 mL de agua do filtro com uma quantidade de agua fervente, em
mL, iguala Alternativa e.
a) 800. b) 750. c) 625.

d) 600. e) 550.

UNIDADE 2 « Fendmenos térmicos
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Falando de...

Equipamentos de
protecao individual

Desde que o ser humano aprendeu a manipular o fogo, o utiliza para aquecer,
cozinhar, iluminar e proteger. Com o passar do tempo, novas técnicas foram des-
cobertas, e o conhecimento sobre o comportamento de diversos materiais sob a
acao do calor, permitiu ao ser humano sua utilizagao para a producao de diversos
produtos, o que continua em diversas profissoes até hoje.

A manipulagao de materiais em altas temperaturas exige cuidados. Fatores meca-
nicos, quimicos, biologicos, radioativos, ou qualquer outro que seja potencialmente
perigoso a salde do trabalhador, deve ser reduzido por acoes e equipamentos de
seguranca, denominados Equipamentos de Protecao Individual ou EPIs. Seu uso é
regulamentado pelo Ministério do Trabalho, pela Norma Regulamentadora n® 6 (NR-6).

Os tipos de EPIs variam conforme o tipo de risco, a regiao do corpo e o tipo de
material, como mostra de maneira generalizada a imagem a seguir.

Equipamentos de Protecao
individual para cada regiao do corpo

oo

Olhos e ouvidos — 6culos de protecao; 6culos de sol; fones
largos; tampao de ouvido.

ALEX SILVA

Respiragao — mascaras com filtros duplos (contra gases),
mascara com filtro simples, mascara descartavel.

GAVRAN333/SHUTTERSTOCK.COM, AUDRIUS MERFELDAS/SHUTTERSTOCK.COM, RAWF8/SHUTTERSTOCK.COM, RATANA21/SHUTTERSTOCK.COM,
KRYUCHKA YAROSLAV/SHUTTERSTOCK.COM, BREAKERMAXIMUS/SHUTTERSTOCK.COM, JOCIC/SHUTTERSTOCK.COM, KOSMOS111/SHUTTERSTOCK.COM




Os EPIs devem ser fornecidos gratuitamente pelas empresas, estar em perfeito estado de
funcionamento, e serem compativeis com os tipos de riscos presentes no ambiente de trabalho.

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

1. Forme um grupo com mais trés colegas e com base na NR-6, e de pesquisas nainternet, montemuma
apresentacao digital sobre EPIs. Ela deve envolver os seguintes aspectos:
» aescolhadeumaatividade profissional que apresente, ao menos, um dos seguintes tipos deriscos:
térmico, mecanico, quimico, biolégico;
» aescolhajustificada de EPIs para a atividade profissional selecionada.

2. Embora os EPIs sirvam para a protecao individual, como sugere o nome, vocé acha que em determi-
nadas situacgoes eles podem auxiliar na protecao coletiva e/ou ambiental? Converse com seu grupo
sobre o0 assunto, e escreva exemplos justificados no caderno.

3. Existem diversos tipos de mascaras, cada uma com caracteristicas especificas para protecao de
determinado tipo de risco. Uma das mascaras mais utilizadas pelos profissionais de satde durante o
tratamento de pacientes com a covid-19 foi a PFF2. Entretanto, ela ficou conhecida como NS5, uma
equivalente americana. Em determinado momento da pandemia, seu fornecimento foi ameacgado,
pois houve grande aumento de sua demanda, deixando profissionais sem a EPI, ou as conseguindo
por valores muito altos. Sobre isso responda: quais as principais caracteristicas desta mascara? Qual
a suaopiniao sobre os motivos que levaram a falta deste equipamento?

£x )

Cabeca e face — capacete de construcao;
mascara de solda; capacete com viseira inteira.

~
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/

Maos - luva de latex descartavel; luva de couro;
luva de borracha.

/

MATERIAL PARA DIVULGA

Corpo — macacao; avental; roupa antichamas; colete de
protecao radiologica.

Pés — botas de
borracha; botas
de couro com
ponta reforcada;
sapatilhas propé.

SHUTTERSTOCK.COM, BUBLIKHAUS/SHUTTERSTOCK.COM, ROSAMAR/SHUTTERSTOCK.COM, LJUPCO SMOKOVSKI/SHUTTERSTOCK.COM, MIKE RINNAN/

COM, THAMMASAK LEK/SHUTTERSTOCK.COM, NTSTUDIO/SHUTTERSTOCK.COM, TONHOM1009/SHUTTERSTOCK.COM, BAO-IMAGES BILDAGENTUR/
SHUTTERSTOCK.COM, MILJAN ZIVKOVIC/SHUTTERSTOCK.COM
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COMPETENCIAS E
HABILIDADES DA BNCC:
O texto integral das

competéncias e das habilidades
encontra-se no final do livro.

ompeténcias gerais
2,4,6,8e10

IDA

—=éncias da Natureza e suas
cnologias

ROIB

mpeténcias especificas:
2e3

bilidades: EM13CNT101,
13CNT102, EM13CNT205,
giN13CNT301, EM13CNT302 e
13CNT309

o

RERROBDUCA

Termodinamica
e termoquimica

As primeiras locomotivas comegaram a circular no
Brasil em 1854. O investimento nesse setor visava o trans-
porte de cargas e passageiros por uma malha ferroviaria
que, atualmente, se estende por aproximadamente 30000
quilémetros.

As primeiras locomotivas eram movidas a madeira ou
carvao. Em 1960, elas comecaram a ser substituidas por
locomotivas a diesel. Alguns anos antes, na década de 1950,
programas de governo voltados ao crescimento rapido
do pais direcionaram recursos e incentivos ao transporte
rodoviario, pois, além de as rodovias serem construidas
mais rapidamente que as ferrovias, o preco delas era mais
acessivel. Outro fator que contribuiu para essa mudanca foi
a baixa do preco do café no mercado internacional, o que
levou muitas empresas a faléncia e, consequentemente, a
deixar de transportar esse produto pela malha ferroviaria.

Tanto as locomotivas a vapor quanto as de motor
a biodiesel sao consideradas maquinas térmicas e seu
funcionamento envolve conceitos sobre calor que estuda-

remos nesta Unidade.

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

Nao escreva no livro

1. Emrelacao atransformacao de energia, qual & o principio
de funcionamento de uma maquina térmica?

2. Especialistas em transportes defendem diferentes posi-
coes sobre as vantagens e desvantagens que envolvem
aconstrucao de ferrovias e de rodovias no Brasil. Forme
um grupo com seus colegas e converse sobre esse
assunto considerando questdes econdmicas, ambien-
tais e sociais para embasar a opinidao de vocés sobre 0s
pros e os contras dessas duas matrizes de transporte.

» Locomotiva a vapor liga as cidades de
Piratuba (SC) e Marcelino Ramos (RS)
desde 1910.
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Estudo dos gases

Leia a tirinha a seguir.

e —_ =
Dossacey IMAGING QUE EM ALGLIM =T ?GP’ 2
SUBINDO CADA | | MOMENTO A PRESSAO NO . ? 5 e
VEZ MAS BALAO VAI SER MAIOR DO GLIE s TN, T
' A PRESSAO PO AR EM TORNO 5 N <
3 DELE, E O BALAO VAL.. w N
5 R z ¢
3 1) :
<€
o
Do
T &
o- =
Co >
L - N CALVIN & HOBBES, BILL WATTERSON © 1988
< » Comportamento dos gases variando a pressao. WATTERSON / DIST. BY ANDREWS MCMEEL
SYNDICATION
O As respostas e 0s c_omenté_rios das
=) atividades estao disponiveis no As propriedades relacionadas a facilidade que os gases apresentam
(O} Manual do Professor.

para expandir e comprimir sao de fundamental importancia e caracte-
rizam seu comportamento.
Nesse estudo, o gas é chamado de ideal quando: as dimensoes de

I:CE> (I\ \Vocé acha que o
o fato de estar em
g grande altitude

faz que o baldo suas moléculas sao despreziveis em relagao ao volume do recipiente
estoure, seme- em que esta confinado; as colisdes entre as moléculas e entre elas e
Ihante ao que as paredes do recipiente sao perfeitamente elasticas; e nao ha forcas
aconteceu com de coesao entre as suas moléculas.

Calvin? Justifique.

Nas situacoes reais, em determinadas condicGes, um gas pode

apresentar propriedades semelhantes as dos gases ideais. E as rela-
cOes estabelecidas para os gases ideais podem ser aplicadas a ele.

Um estado gasoso é totalmente determinado quando sao conhe-
cidos os valores de trés variaveis, chamadas variaveis de estado do
gas: pressao, temperatura (absoluta) e volume.

Sempre que uma das variaveis de estado sofre alteragao, ao menos
uma outra também é afetada, nao existindo a possibilidade de alterar
apenas uma delas.

Portanto, determinada quantidade de gas sofre uma transfor-
macao gasosa quando ao menos, duas de suas variaveis de estado
sofrem alteracao.

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
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Transformacao isocorica

Também chamada de isométrica
ou isovolumétrica. E a transformacio
gasosa em que pressao e temperatura e 4)
sao modificadas, mas o volume do gas
permanece constante.

Nessa situacao, verifica-se que a
pressao e a temperatura sao direta-
mente proporcionais. Assim:

Estado
final (2)

Mesmo
volume

ALEX SILVA

P4 P2

y v v

» Transformacao T
1 2

isocérica.

Em uma transformacao a volume constante, a pressao e a temperatura absoluta de um
gas ideal sao diretamente proporcionais.

Por essa lei, verifica-se que, diminuindo a pressao, a temperatura também diminui e isso
permitiu a construcao da escala absoluta de temperatura — escala Kelvin.

Em 1848, William Thomson (Lorde Kelvin, 1824-1907), escreveu um artigo no qual investi-
gava a necessidade de uma escala de temperatura em que zero absoluto fosse o ponto nulo da
escala. Em seu trabalho, verifica que, partindo de uma amostra de gas a 0 °C, a cada diminuigao
de 1°C de temperatura, a pressao do gas sofria uma diminuicao de 1/273 do valor inicial. Dessa
forma, Thomson deduziu que ao repetir o processo 273 vezes chegaria a uma temperatura de
-273°C na qual a pressao exercida pelo gas no interior do recipiente seria nula, indicando que
nao haveria mais energia cinética nesse sistema gasoso. Thomson chamou essa temperatura
de zero absoluto, o que mais tarde, em sua homenagem veio a ser chamado de O K (Ié-se: zero
kelvin), correspondente a -273 °C. Hoje, com experimentos mais precisos, o valor aceito para
0 zero absoluto é -273,15 °C.

Os fisicos franceses Jacques Alexandre César Charles (1746-1823) e Louis Joseph Gay-
-Lussac (1778-1850) estudaram essas transformagdes gasosas que podem ser representadas
graficamente por meio dos diagramas:

Ap AV AV iy
=
<
=
2

l”‘
- } = > >

0 273 TK o p O T(K)

» Na transformacao isocérica, pressao e temperatura absoluta sao » Na transformacao isocérica, o volume é

diretamente proporcionais. constante, independentemente do que

ocorrecoma presséo e a temperatura.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica




Transformacao isobarica

A transformacao em que volume e temperatura absoluta variam, mas a pressao permanece
constante é denominada de transformacao isobarica.

N Pressao
) constante
Estado (] 2/\ ,\\<§ /\ Estado
inicial (1) éx/ o B ‘¥/ final (2)
= f V2
vy EE L
< [ 1 ;/“‘ ~ . .
5@ |t/ » Transformacao isobarica.
=
= ~— ~—
p p
V1 %)
Tq Ty

Nessa situacao, verifica-se que o volume e a temperatura sao diretamente proporcionais.
Assim:

~
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Em uma transformagao a pressao constante, o volume e a temperatura
absoluta de um gas ideal sao diretamente proporcionais.

Representando graficamente essa transformagao, temos os diagramas:

<
°

Ap

SONIA VAZ

0 273 TK 0 v O K)
» Na transformacao isobarica, » Na transformacao isobarica, a pressao é constante, independentemente do que
volume a temperatura absoluta acontece com volume e temperatura.

sao diretamente proporcionais.

Transformacao isotérmica

Uma transformacao gasosa, na qual volume e pressao variam, mantendo a
temperatura constante é denominada de transformacao isotérmica.
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Mantendo um gas ideal em temperatura (absoluta) constante T, verifica-se
experimentalmente que a pressao e o volume variam inversamente, ou seja,
quando o volume aumenta, a pressao diminui.

Mesma temperatura

» Transformacao isotérmica.

ALEX SILVA

P1 P2
Vi Vv,
T T

Nessa situacao, verifica-se que pressao e volume sao inversamente propor-
cionais. Assim:

‘ p1'V1:p2'V2 ’

SONIA VAZ

Em uma transformacao a temperatura constante, a pressao e o
volume de um gas ideal sao inversamente proporcionais.

Ou seja, se o volume dobra, a pressao cai a metade
de seu valor inicial.

Essa transformacao tem algumas caracteristicas
importantes e que devem ser exploradas na repre-
sentacao grafica do diagrama pressao versus volume. 0

Pt

<y

A curva formada é denominada isoterma e representa todas as situacoes em
que o gas apresenta a mesma temperatura absoluta. Também merece destaque a
indicacao de que uma outra isoterma localizada mais longe da origem do sistema
de eixos, representa uma temperatura mais alta.

Av Ap

SONIA VAZ

» Na transformacao
isotérmica, a
temperatura
absoluta é constante,
independentemente do

. > : »  queocorre com o volume

0 T(K) 0 T(K)  oucom a pressado.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica




Equacao de Clapeyron

Em 1834, 0 engenheiro francés Benoit Paul Emile Clapeyron (1799-1864) enuncia a lei dos
gases ideais, em que estabelece, empiricamente, as relacoes entre as variaveis de estado do
gas (P, V e T), percebendo que estao relacionadas com a quantidade de gas.

Essa quantidade é denominada nimero de mols (n), indica a quantidade de mols de molé-
culas presente em determinada massa de gas, lembrando que 1 mol de moléculas corresponde
a 6,02 - 102 moléculas.

Estabelecendo a proporcao, temos:

m
1mol— massa de 1Tmol n=

massa de 1mol
nmol—m

Onde M é a massa molar do gas, ou seja, a massa de 1 mol de moléculas desse gas.
Por exemplo, a massa molar do gas hidrogénio (H,) & 2 g. Assim, uma massa de 20 g de
hidrogénio contém 10 mols de hidrogénio.

~ AV . P
Clapeyron estabeleceu que a relagao pT é diretamente proporcional ao nimero de mols

do gas e a constante de proporcionalidade é R, chamada de constante dos gases perfeitos.

Assim, gz n-R, de onde vem, a equacao de Clapeyron:

~
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A constante dos gases perfeitos R, assume os seguintes valores, dependendo das unidades
utilizadas nas medidas de pressao e volume:

atm-L

R=0,082
mol-K

, se utilizar a pressao em atm e o volume em litros;

R=8,31

J . -
e se utilizar a pressao em N/m? e o volume em m?3 (Sl).
mol-

Considere dois estados diferentes desse gas, com indicacesde p, Ve T:

Estado 1: Pressao p,, Volume V/, Estado 2: Pressao p,, Volume V/,,
TemperaturaT, * Temperatura T,
R
\/
p,-\V,=n-R-T, :%:n-R
1 p,-\V, _P \,
-\ T1 Tz
Pa-Vy _ n-R

AL, =nR-T,=>—"—=
P2V, 2 T

2

—

Essa é a equagao da lei dos gases que possibilita relacionar dois estados termodinamicos
de um gas, independente de conhecer ou nao sua quantidade.
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(

1

SONIA VAZ

Um recipiente fechado contém certa massa de
um gas perfeito que, a temperatura de 27 °C,
exerce pressao de 1,0 atm. O gas é aquecido
até 327 °Ce o volume do recipiente € mantido
constante. Qual a nova pressao suportada
pelas paredes do recipiente?

» Resolucao

Colocando as temperaturas em kelvin e
aplicando a lei dos gases:

T,=27°C=T,=27+273=T,=300K
T,=327°C=T,=327+273=T,=600K

P,V pz'vz:

1V p,-V
300 600

T T

1 2

=p,=2atm

. Um gas ideal sofre as transformacoes repre-

sentadas no diagrama, em que AB é uma
expansao isotérmica e BC uma compressao
isobarica. Sabendo que a temperatura do gas
em A é 120 K, determine o volumeem B e a
temperaturaem C.

0 4
» Resolucao
Aplicando a lei dos gases, temos:
pA'VA:pB'VB:>8'A:4'VB v, =8L
T, T, 120 120
\ AL 84 4eg
Parth Pefe JE22_ 22 1 60K
T, T, 120 T,

3. Um recipiente de 4 L de capacidade contém

6,4 g de oxigénio a temperatura de 27 °C.
Sabendo-se que a constante dos gases perfei-
tos vale 0,082 atm:L/mol-K e amassa molar do
oxigénio é 32 g/mol, determine a pressao nas
paredes do recipiente.

» Resolucao
Atemperaturaéde 27 °C = 300K.
O nimero de mols é dado por:

m 6,4
M 32
Aplicando a equacao de Clapeyron, temos:
p-V=n-R-T=
=p-4=0,2-0,082-300=
=p=123atm

. Considere que 351,2g de um gas ocupa um

volume de 90 litros. Este gas esta a uma

pressao de 2 atm e a uma temperatura de

100 K. (Dado: R = 0,082 atm-L/mol-K).

a) Determine o nimero de mols desse gas pre-
sentesem 90 L.

b) Sabendo que as massas molares dos gases
sao: CH,(g) = 16 g/mol, CO,(g) = 44 g/mol
e C(, (g) = 71g/mol, identifique qual é 0 gas
descrito nas condicoes do item (a).

» Resolucao

Substituindo os valores dados na equacao
de Clapeyron:
p-V=n-R-T=2-90=n-0,082-100 =

180
=180=n-8,2=>n=—=

1

=n=21,95mols

Descobrindo a massa molar do gas:
21,95 mol 351,2¢
1 mol X

X = 16 mols, portanto & o gas metano CH,.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica
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C

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

1.

Um botijao de gas é preenchido com 13 kg de gas, que equivale a 31,5 litros de
GLP sob pressao de 10 kg/cm? em determinado horario do dia que a tempera-
tura é 35 °C. Ao final do dia, com a queda de 8 graus na temperatura ambiente,
a pressao dentro do botijao adquire um novo valor.

a) Que tipo de transformacao gasosa ocorreu dentro do botijao? Justifique, des-
prezando os efeitos da dilatacao do material.

NERTHUZ/ISTOCKPHOTO/GETTY IMAGES

b) Estime a nova pressao, em kg/cm?, dentro do botijdo utilizando seus conheci-
mentos de fisica.

. Dois mols de um gas ideal de massa molar 16 g sofre a transformacao ABC indicada no grafico. No

estado A, sua temperatura é de 300 K.

A P(NM?)

B C

SONIA VAZ

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
‘\
|
|
‘\
‘\
v
—
1 3 1

Analisando o grafico e aplicando seus conhecimentos sobre as leis dos gases, estime:
a) as temperaturas nos estados Be C;
b) a massa desse gas.

. José Roberto, na manha de um dia frio de inverno no sul do Brasil, calibra os pneus de seu carro

com pressao 28 lib/pol® Ao chegar a rodovia, se depara com um termometro digital na beira da
estrada marcando -3 °C. Ao meio dia, com o Sol brilhando, em um dia sem nuvens, a temperatura
passa a 10 °C. José Roberto, como bom motorista que €, percebe um comportamento ligeira-
mente diferente nos pneus. Ao parar no posto, ele verifica a pressao nos pneus e se espanta
com o valor marcado.

Considerando como desprezivel a variagao de volume dos pneus, estime a nova pressao e explique o
porqué do espanto de José Roberto.

. No laboratorio de Fisica da escola, um estudante deve determinar o nimero de mols de um gas

diatdmico que esta dentro de um cilindro de 12,3 L de volume. No topo do cilindro ha um medidor
de pressao que indica 2 atm. Observando o termémetro pendurado na parede do laboratério e
sabendo que o cilindro se encontra ha varios dias dentro do laboratério, ele marca no seu caderno
a temperaturade 27°C para o cilindro.

a) Explique, com conceitos fisicos, 0 que levou o estudante a marcar para o cilindro a mesma tempe-
ratura do termometro da parede.

b) Estime o niimero de mols do gas de acordo com os dados obtidos pelo estudante. Adote R = 0,082
atm-L/mol-K.



2 | Termodinamica

Observe as imagens a seguir.

PICSFIVE/SHUTTERSTOCK.COM

PADSA/SHUTTERSTOCK.COM

» Spray emitido por um frasco de desodorante. » Jato emitido por um extintor de CO,,

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

1 Forme um grupo com seus colegas para discutir e pesquisar sobre o que essas duas
imagens tém em comum, do ponto de vista dos conceitos cientificos. Anotem suas
hipoteses e conclusdes em seu caderno. Elas serao apresentadas para a sala no
momento da socializacao das conclusoes dos demais grupos.

Nd&o escreva no livro

A energia nao pode ser criada ou destruida, apenas transformada ou transferida
para outro corpo ou sistema. Essa transferéncia pode ocorrer de duas maneiras
principais: pela transferéncia de energia térmica (calor) ou pela transferéncia de
energia mecanica (realizacao de trabalho). A termodinamica aborda as relacoes
entre calor e trabalho.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica
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Trabalho

O trabalho termodinamico é dado pela troca
de energia devido a movimentacao de suas
fronteiras, por exemplo, o deslocamento do
émbolo moével de uma seringa em virtude da
expansao ou compressao do gas. Essa energia,
entdo, sob a forma de energia mecanica, é
trocada entre o gas e o meio externo.

Na primeira representacao, ocorre expan-
sao, a forca aplicada pelo gas provoca o
deslocamento do émbolo e resulta em trabalho
positivo, isto é: t > 0. E na terceira represen-
tacao, ocorre compressao, a forca aplicada pelo
gas se opoe ao deslocamento do émbolo para
evitar a compressao, resultando em trabalho
negativo, isto &: 1 < 0.

Vale lembrar que ha trabalho quando uma
forca atua durante a realizacao de um desloca-
mento e que seu modulo pode ser determinado
pela area do grafico da forca em funcao do des-
locamento efetuado.

Orificio
vedado

Orificio
vedado

Orificio
vedado

Gas expandido

=

Estado inicial

—

Gas comprimido

ALEX SILVA

No caso de uma forca constante, o modulo do trabalho é determinado pelo produto da
forca pelo deslocamento. O sinal é definido identificando se o trabalho & motor (t > 0) ou se

é resistente (t < 0).

A F(N)

SONIA VAZ

0

(

m

=

» A drea sob o grafico
fornece o médulo do
trabalho realizado
pela forca.

Para forgas variaveis, o trabalho é dado pela area do grafico e para o caso de forca cons-

tante:t =F - d.

Nos sistemas termodinamicos, a grandeza observada e medida nao é a forca, mas sim a
pressao aplicada pela forca com que o gas interage com as paredes do recipiente.
A pressao é definida como a intensidade da forca por unidade de area:




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Assim, a unidade de pressao no SI &€ N/m?. No entanto, & muito comum utilizar nos sistemas
gas0so0s, as unidades atm, cm Hg e mm Hg, que se relacionam por:

1atm=1-10> N/m’ =76 cmHg = 760 mmHg

Considere uma transformacao isobarica, na qual o gas varia de volume AV, passando do
estado 1 para o estado 2.

Estado 1

Gas — A

Estado 2 Embolo de area

N
A

=
ﬁ

Gas A

ALEX SILVA

Nessa transformacao, a pressao é constante e isso significa que a for¢a aplicada pelo gas
nas paredes do recipiente também é constante. Assim, T = F - d.

Como p=%:>F=p-A. Assim, t=F-d=1t=p-A-d. Mas A-d=AV.

Assim, o trabalho em uma transformacao isobarica pode ser determinado por:

Onde a pressao (p) deve ser medida em N/m? e a variacao do volume (AV) em m?.

No caso de transformac6es em que a pressao nao é constante, deve-se construir o grafico
pressao versus volume, no qual a area sob o grafico (qualquer que seja seu formato) fornece o
modulo do trabalho realizado.

Pressao
A A P(N/m2)

A

PI—e

» O primeiro diagrama
de pressao versus
volume representa

: uma transformacao

T=Area gasosa qualquer

3 e 0 segundo, uma
transformacao
isobdrica.

A 4

@ w

ALEX SILVA

[ : : [
» »

Vi V2 Volume 0 Vi Vo V (m3)

Vale reforcar que o trabalho @ positivo quando ocorre expansao do gas (volume aumenta)
e o trabalho & negativo no caso de uma compressao (volume diminui).

Portanto, em uma transformacao isocorica, isto &, quando nao ocorre variacao do volume,
o trabalho é nulo.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica
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Energiainterna

Nos gases ideais, nao ha energia potencial molecular, uma vez que as moléculas nao interagem
entre si, nao exercendo atracao ou repulsao umas sobre as outras. A energia interna de um sistema
gasoso é dada pela soma das energia cinéticas de translacao individuais de suas moléculas.

E possivel demonstrar que a energia interna (U) de um gas monoatdmico ideal é funcdo direta

, . 3
de sua temperatura absoluta e da quantidade de gas, sendo expressa por: | U= E-n-R-T

A energia interna, medida em joules (J), &€ diretamente proporcional @ temperatura absoluta
do gas e & uma funcao de estado, ou seja, para determinado conjunto de informacoes que
definem o estado térmico do gas, definido pela pressao e volume.

. 3
Para os gases perfeitos, sabemos que p-V=n-R-T. Logo, podemos escrever: U= Ep-V.

Considere um gas monoatomico ideal que apresenta, em determinado estado, temperatura
absoluta T, e apos sofrer certo processo termodinamico, passa para a temperatura T,. Sendo
o sistema isolado, a energia interna em cada estado termodinamico é:

3 3
U=>nRTel,=2nRT,

Portanto, a variagao da energia interna (AU) desse gas é dada por:

AU=U, -U, :>AU=§-n-R-AT:> AU:;n-R-(TZ—L)

Em situacoes com aumento da temperatura, a variacao da energia interna é positiva, sendo
negativa nos casos de diminuicao da temperatura e nula, quando a temperatura final € igual
a inicial.

Duas situagoes que merecem destaque sao as transformacoes isotérmicas e as ciclicas.
Na isotérmica, a temperatura é constante ao longo do processo, assim, a variagao da energia
interna é nula nessa transformacao.

Uma transformacao ciclica & aquela em que o sistema gasoso volta ao ponto de partida
apos percorrer o ciclo em sua totalidade. Como a temperatura final e a inicial sao iguais, a
variacao da energia interna no ciclo, como um todo & nula.

P“ p A

P

v, v, v 0 v
» No primeiro gréfico de pressao versus volume, a representacdo de uma transformacao
isotérmica. E no segundo grafico, uma transformacao ciclica - variacdo de energia interna nula.

SONIA VAZ
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Primeira lei da Termodinamica

Considere um sistema termodinamico gasoso que recebe energia na forma de calor (Q) de

uma fonte térmica.

Esse sistema pode realizar trabalho (t) e/ou sofrer variacao de sua energia interna (AU).

Podemos esquematizar a situagao:

Esquema de trocas de energia do sistema

ALEX SILVA

Sistema

realiza trabalho Avariagao da energiainterna de um sistema
gasoso é dada pela diferenca entre o calor

Troca calor com (T)
) ST Varia a energia trocado com o meio exterior e o trabalho
o% \ interna realizado no processo termodinamico.

0 meio externo

(av)

» Distribuicdo de energia do sistema.

Nesse esquema, aplicamos o principio da conservagao da energia

e escrevemos a Primeira lei da Termodindmica: Q = AU + t AU=Q-1

(

A p(10*N/m?

1. Um sistema gasoso, com 6 mols de um gas ideal monoatémico 1

sofre o processo termodinamico 1-2 mostrado no grafico.

Sabendo que aconstante dos gases perfeitosé:R =8,31)/mol - K,
determine. 31 ‘
a) avariacao da energia interna do gas; |
b) o trabalho realizado quando o gas passa do estado 1 para o 1

estado 2; ‘

SONIA VAZ

c) aquantidade de calor trocada na transformacao. 01 03 V(md)

» Resolucao
a) Para determinar a variacao da energia interna, temos que determinar as temperaturas T, e T, por
meio da equacao de Clapeyron:

p-V=n-R-T,=5-10"-0,3=6-8,31-T, = T,=301K
p-V=n-R-T,=3-10"-0,1=6-8,31-T, = T, =60K

3 3
AU:E-n-R-AT=>AU:5-6-8,31-(60—301):AUE—1,8-10“J

b) O trabalho é negativo por ser uma compressao gasosa. O valor do trabalho é dado pela area do
grafico (trapézio).
(5-10°+3-10")-0,2 .
T=— 5 =1t=-0,8-10"]

c) Aplicando a Primeira lei da Termodinamica, vem:

AU=Q-1=-18-10"=Q-(-0,8:10* )= Q=-2,6-10"

Como a quantidade de calor € negativa, significa que o sistema gasoso cedeu 2,6 . 10*) de energia
ao meio exterior.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica
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Aplicacao da 12 lei as transformacoes

gasosas

Vamos analisar as transformagoes gasosas e fazer a representacao no dia-

grama pressao versus volume.

Transformacao isocoérica P

Na transformacao isocorica, o volume
permanece constante. Comisso, o traba-
lho realizado € nulo.

AU=Q-1e1=0
Entao: AU=Q

Py fmmmm e

Py frmmmmm oo

Todo calor trocado com o meio externo é utilizado

VANESSA NOVAIS

na variagao da energia interna do sistema.

Transformacao isobarica

Na transformacao isobarica, apressao  p
permanece constante. Comisso, o traba-
Iho realizado pode ser determinado pela
area do grafico pressao versus volume.
AU=Q-tet=p- AV
Entao: AU=Q—-p-AV P, -

O calor trocado com o meio externo é utilizado na
variacao da energia interna do sistema e na reali-

Y

VANESSA NOVAIS

zacao de trabalho.

Transformacao isotérmica

Na transformacao isotérmica, a p}
temperatura permanece constante. A
variacao da energia interna é nula.

AU=Q-1teAU=0
Entao:Q =1

Todo calor trocado com o meio externo é utilizado

N

EDITORIA DE ARTE

na realizagao de trabalho. 0

=V
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Transformacao adiabatica

Uma transformacao gasosa na qual nao ha troca
de calor com o meio externo é chamada de adiabatica
e ocorre entre duas temperaturas, representadas por

suas isotermas.

AU=Q-1eQ=0
Entao: AU = -7

A variacao da energia interna é utilizada na realizacao de trabalho.
Portanto, se 0 gas expande (T, > O), a temperatura diminui (AU<O)

e, se 0 gas é comprimido (1<0), sua temperatura aumenta (AU>0).

C

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

1.

Um gas sofre a transformacao de A para B,
representada no grafico. Calcule o trabalho
realizado nessa transformacao. Este trabalho
€ positivo ou negativo? Justifique.

A P (x10° N/m?)

SONIA VAZ

054 -

B
1
|
|
1
1
1
1
|
|
1
1
1
1
|
|

»

A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
5

15 V (m?)

. Umamaquinaquese utilizadaexpansaoe con-

tracao dos gases pararealizar trabalho, opera
em ciclos de 2 min cada, como mostraafigura.
Estime o trabalho realizado por esta maquina
apos 20 ciclos e a sua poténcia, em kW.

N
AP (x10°N/m?) =
=
34+------- A > B
A Y
T o <
D\ I C
| | -
1,5 4,5 V(m?)

3. Um sistema gasoso sofre uma contracao iso-

barica, sob pressao de 2 atm, onde seu volume
passa de 0,20 m para 0,12 m. Com isso, ele
perde 4000 calorias para o ambiente.

Estime a variacao de energia interna desse sis-
tema. Adote: 1cal =4,2)e Tatm = 1-10°N/m=

. Analisando os dados do exercicio anterior e a

sua resolucao, escreva um paragrafo no qual
detalhe as caracteristicas da transformacao
sofrida, indicando o que acontece com volume,
temperatura, energia interna e calor.

. O émbolo mostrado na figura a seguir pode

se mover livremente dentro do cilindro que
contém um mol de gas monoatémico ideal,
inicialmente a pressao de 1,05 atm e volume
0,02 m3(posicao 1). Ao ser aquecido, seu
volume passa para 0,04 m3(posicao 2).

émbolo 5

1

ALEX SILVA

Se, na posicao 1, suatemperaturainicial erade

27 °C, determine:

a) Sua temperatura na posigao 2.

b) O trabalho realizado pela forca de pressao
exercida pelo gas na transformacao 1 — 2.
Adote:1atm = 1-10°N/m-.

c) A variacao da energia interna do gas. Adote:
R=8,31])/mol-K.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica

TARUMA

N&o escreva no livro
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Vocé ja ouviu falar em moto-continuo?

O moto-continuo é uma categoria de maqui-
nas hipotéticas que reutilizariam indefinidamente
a energia gerada por seu proprio movimento,
mantendo um movimento perpétuo a partir de
um dado impulso inicial.

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

1 Qual sua opiniao sobre a possibilidade de uma
maquina de movimento perpétuo? Faga uma
pesquisa e organize com o professor um painel
com as pesquisas e opinioes dos colegas, de
maneira que cada um possa mostrar o que pes-
quisou sobre o assunto, embasados por artigos
e referéncias para discutir sobre a possibilidade

(Depresentacdo de maquina do movimento perpétuo ou nao da existéncia dessa maquina.
CYtlealizada por Leonardo da Vinci.
(o

L
oc

YURI KORCHMAR/DREAMSTIMS/GLOW IMAGES

Transformacoes gasosas
reversiveis e irreversiveis

Quando um sistema gasoso muda de um estado térmico para outro, diz-se que
sofreu uma transformacao gasosa, que pode ser reversivel ou irreversivel.

Sao reversiveis as transformacdes nas quais o estado inicial do gas pode
também ser o estado final, ou seja, essas transformacoes podem ser realizadas
em ambos os sentidos. De modo que o retorno ao estado inicial passa por todos
os estados intermediarios, com as mesmas variaveis de estado.

As transformacoes irreversiveis sao aquelas que so6 podem ser executadas
em um sentido, sem que haja a possibilidade da realizacao do processo inverso, a
Nao ser por processos mais complexos, envolvendo interacoes com outros corpos.

A volta ao estado inicial de uma transformacao gasosa pode ser atingida em
uma transformacao ciclica, que compreende uma sequéncia de transformacoes que
retorna ao estado inicial, comecando novamente 0 mesmo processo em seguida.

MATERIAL PARA DIVUIGACACIDANERITORAFEID




A transformacao ABC, representada no
diagrama pressao versus volume, pode ser um
exemplo de transformacao ciclica. Pc 1

Considerando o inicio do ciclo em A, o
sistema volta a ter as mesmas caracteristi-
cas (variaveis de estado) ap6s passar por uma  Ps=Pa ]
expansao isobarica (AB), seguida de um aqueci-
mento isocorico (BC) e uma compressao na qual
também ocorre resfriamento (CA).

Segunda lei da Termodinamica

Se dois corpos, A e B, com temperaturas diferentes, T, e T, sendo T, > T, entrarem em
contato, a energia térmica fluira no sentido do corpo (A), com maior temperatura, para o corpo
(B), com menor temperatura, até que ocorra o equilibrio térmico entre eles. Mas seria possivel
que o fendmeno inverso acontecesse? Ou ainda, seria possivel que o fluxo de calor ocorresse
de B para A?

Para essas duas perguntas a resposta é nao, pelo menos nao espontaneamente.

pA

SONIA VAZ

~
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( Espacos de aprendizagem Calor
O livro a seguir apresenta a

evolugao histdrica dos conceitos » Representacdo do
da Termodinamica que possibili- § sentido do fluxo
taram a invencao das maquinas | 3 A de calor entre
térmicas. Caso queira conhecé- dois corpos com
-la, leia-0. QUADROS, Sérgio. A temperaturas
termodinamica e a invencao das diferentes (imagem
maquinas térmicas. 1. ed. Sao Ta > TB sem escala;
Paulo: Ed. Scipione, 2006. 96p. cores-fantasia).

Em 1850, o fisico alemao Rudolf Julius Emanuel Clausius (1822 — 1888) publicou um artigo
sobre a teoria mecanica do calor, no qual expds pela primeira vez, as ideias basicas que deram
origem a Segunda lei da Termodinamica, que afirma: “E impossivel para uma maquina auto
atuante, sem auxilio de um agente externo, transferir calor de um determinado corpo a outro
de maior temperatura’

Que pode ser simplificado para:

O calor nao passa espontaneamente de um corpo com menor tempe-
ratura para outro de temperatura mais alta.

Os fisicos Lord Kelvin (1824 — 1907) e Max Planck (1858 — 1947) propuseram outro enun-
ciado para a Segunda lei da Termodinamica:

E impossivel que uma maquina térmica, operando em ciclos, tenha
como Unico efeito a transformacao integral de calor em trabalho.

UNIDADE 3 =« Termodinamica e termoquimica
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Maquinas térmicas

Magquinas térmicas sao equipamentos que se utilizam do fluxo de calor para produzir trabalho,
ou seja, transformam calor em trabalho mecanico. Motores a explosao, presentes em veiculos
que utilizam combustiveis como gaso- (R) (B)
lina ou etanol, locomotivas a vapor e
turbinas a vapor, utilizadas em usinas de
geracao de energia elétrica, sao exem-
plos de maquinas térmicas.

Maguina Q,
térmica\ G
O—

Fluxo de calor

» Maquina térmica que funciona entre duas
temperaturas diferentes (imagem sem

lo
escala; cores-fantasia). -

Em (A) temos o fluxo de calor provocado pela diferenca de temperatura entre a chamada
fonte quente (temperatura mais alta) e a fonte fria (temperatura mais baixa). A maquina
térmica (B) é construida de modo a aproveitar esse fluxo de calor para a realizacao de traba-
lho mecanico.

Paraisso, ela retira da fonte quente uma quantidade Q. de calor, rejeitando uma quantidade
de calor Q, para a fonte fria, realizando, nesse processo, um trabalho mecanico 7.

Pelo principio da conservacgao de energia, o trabalho realizado (t) corresponde a diferenca
entre as quantidades de calor Q, e Q,. Assim:

Importante destacar que a quantidade de calor Q, nao pode ser nula, pois isso violaria a
Segunda lei da Termodinamica.

A maquina térmica sera mais eficiente quanto maior for a quantidade de energia trans-
formada em trabalho em relacao a quantidade de calor Q,. Assim, define-se a grandeza
rendimento da maquina térmica, que € dada pela razao entre a energia aproveitada (trabalho)
em relacao ao total de energia disponivel (Q,):

ALEX SILVA

Quanto maior o valor de m, mais eficiente € a maquina térmica para a realizagao de trabalho,
dissipando menos energia (Q,) para o meio exterior.

Essa expressao do rendimento pode ser escrita apenas em funcao do calor retirado da fonte
quente (Q,) e do calor rejeitado para a fonte fria (Q,):

Nessa expressao, é possivel ver que o rendimento sempre sera menor que 1, ou seja, é
sempre menor do que 100%. Isso produz um importante questionamento: Qual € o maximo
rendimento de uma maquina térmica? Para responder, devemos estudar o ciclo de Carnot.




Ciclo de Carnot

Em 1824, o engenheiro francés Nicolas Léonard Sadi
Carnot (1796 — 1832) demonstrou que uma magquina térmica
idealizada que funcionasse entre duas fontes térmicas de
temperaturas diferentes e que seguisse determinada sequén-
cia de transformacgdes gasosas teria 0 maximo rendimento.

O ciclo de Carnot € composto por duas transformacoes iso-
térmicas, intercaladas com duas transformacoes adiabaticas.

T, (fonte fria).
1.Partindo de A, o sistema gasoso passa
por uma expansao isotérmica, na tem-

peratura T, até atingir o estado B.
\ P

~
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Vv

g2
=
=
0 3
7]
ad

» Ciclo de Carnot com destaque para a expansao
isotérmica AB.
2.Em seguida, o sistema sofre uma expan-
sao adiabatica, saindo de B e atingindo o
estado C, situado naisoterma T.,.

A p
:
<
0 Y] g
» Ciclo de Carnot com destaque para a expansao
adiabatica BC.

AP » Ciclo de Carnot.
v Isotérmicas

SONIA VAZ

Adiabaticas

<y

Considere uma maquina térmica funcionando entre as temperaturas T, (fonte quente) e

3.Inicia o processo de retorno, sofrendo
compressao isotérmica, na temperatura
T, até atingir o estado D.

p

2

> =

0 v 3

» (Ciclo de Carnot com destaque para a compressao
isotérmica CD.

4. Por fim, 0 gas sofre uma compressao adia-
batica, partindo de D e atingindo o estado
inicial A, na isoterma T,, completando o
ciclo. 4P

SONIA VAZ

0 v

» Ciclo de Carnot com destaque para a
compressao adiabatica DA.

Carnot demonstrou que, na situagao em que o rendimento é maximo, as temperaturas
absolutas T, (da fonte fria) e T, (da fonte quente) sao proporcionais as quantidades de calor
rejeitada para a fonte fria (Q,) e a retirada da fonte quente (Q,). Assim:

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica
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Como o rendimento das maquinas térmicas é calculado por: N = ‘I—Q—2 , N0 caso das maqui-
nas de Carnot, pode-se escrever: !

LEE WALKER/SHUTTERSTOCK.COM

ST

probabilidade do baralho
Ofoltar a sequéncia original é
5raticamente nula.

e
o
)
<C
U
-
Q
o
e
o
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e

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

m N
|<_( 6 V/olte agora a questao

=

proposta no inicio do
tema e, em grupo,
retome a discus-
sao inicial. Redijam,
em seu caderno, um
texto para sistema-
tizar os argumentos
para a discussao sobre
a possibilidade ou
nao da existéncia
de uma maquina de
moto-continuo.

Onde T, e T, sao as temperaturas absolutas (na escala Kelvin)
das fontes quente e fria, respectivamente.

Conceito de entropia

As transformac6es naturais tém um sentido preferencial, carac-
terizando-se, assim, pela irreversibilidade, em que mesmo nao sendo
absolutamente impossivel o sentido inverso, tem uma probabilidade
quase nula.

Por exemplo, considere um baralho no qual suas cinquenta e duas
cartas estejam ordenadas por naipe e por valores. Embaralhando-as
de maneira a desorganizar todas as sequéncias anteriores (e sem
vé-las), elas irao se distribuir ao acaso.

E possivel refazer o processo de embaralhamento de forma a
colocar as cartas novamente na sequéncia anterior? Apesar de nao
ser impossivel, a probabilidade é extremamente pequena, se aproxi-
mando, no limite, de zero.

O exemplo mostra que o processo inverso é extremamente impro-
vavel, caracterizando uma transformacao irreversivel.

Voltando as transformagdes naturais, embora a energia total do
sistema sempre se conserve, a possibilidade de sua utilizagao para reali-
zar trabalho diminui a medida que o Universo evolui. Isso se explica porque
uma parte dessa energia se degrada em outras formas de energia prin-
cipalmente, energia de agitagao térmica, que nao podem ser utilizadas
diretamente. As transformacoes de energia em um sistema ocorrem
sempre no sentido de atingir os estados mais provaveis, a passagem
espontanea acontece do estado mais ordenado para o menos ordenado.

Essa tendéncia de os sistemas buscarem os niveis mais baixos
de energia e, consequentemente, de ordenagao, recebe o nome de
entropia, sendo uma propriedade dos sistemas, caracterizada pela
tendéncia de, espontaneamente, aumentar a desordem nos processos
naturais. Pode ser enunciada por:

A entropia é uma funcao de estado cuja medida sempre cresce durante processos
naturais em sistemas isolados, ou seja, em sistemas onde nao ocorre a atuagao de
um agente externo.

Isso significa que as transformagdes naturais sempre levam a um
aumento da entropia do Universo. Ela nao &€ a medida do grau de desordem
do universo, mas quanto mais desorganizado ele for, maior sua entropia.



Funcionamento do motor a combustao interna

Também chamado de motor de explosao (apesar de nao ser uma nomenclatura tecni-
camente correta), o motor de combustao interna & uma magquina térmica que transforma a
energia proveniente da queima do combustivel (reagao de combustao) em energia mecanica.
O processo de conversao ocorre por meio de ciclos termodinamicos que envolvem expansao,
compressao e mudanca de temperatura dos gases no interior de uma camara de combustao.

A combustao ocorre no interior de camaras proprias, impulsionando os pistées que reali-
zarado 0s processos de compressao e expansao da massa gasosa.

O motor a combustao dos automdveis também é chamado de “motor de quatro tempos”
porque seu funcionamento ocorre em quatro estagios ou tempos diferentes. Sao eles: admis-

~
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sdo, compressao, combustao e escape.

1° estagio — Admissao:

a camara de combustao esta
a baixa pressao e “aspira” a
mistura de ar e vapor de
combustivel que entra pela
valvula de admissao. A seguir
avalvula se fecha, finalizando
o0 estagio.

» O pistao desce, diminuindo
a pressao na camara. 0
combustivel entra pela valvula.

3° estagio — Combustao:

Q £
=g B R

a vela de ignicao solta uma __iﬁ.—

faisca e da inicio a combustao
da mistura de ar e combustivel
que esta comprimida. A com-
bustao causa a expansao da
massa gasosa empurrando o
pistao para baixo.

» A faisca salta da vela de ignicao, provocando a
combustao e a expansado da mistura gasosa.

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

2° estagio — Compressao:

0 pistao sobe e comprime
a mistura de ar e vapor de
combustivel. Esse estagio
finaliza quando o pistao sobe
totalmente.

» O pistao sobe, comprimindo a
mistura de ar e combustivel.

4° estagio — Escape:

apos a combustao, a valvula
de escape se abre, permi-
tindo que residuos sejam
retirados de dentro do motor.
Quando o pistao sobe, a
valvula de escape abre e o0s
gases residuais sao expulsos
da camara.

» O pistao sobe e libera os gases
formados na combustao.

( Espacos de aprendizagem

SHUTTERSTOCK.COM

FABER-ALEX/

Junto com seu professor, organize uma visita a uma fabrica de motores de veiculos, escola pro-
fissionalizante com curso na area de mecanica, ou oficina mecanica, e verifique a possibilidade de
um profissional apresentar o funcionamento de um motor. Aproveite a oportunidade e questione-o
sobre as competéncias que envolvem a profissao de mecanico.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica




( Respostas e comentarios das atividades estao nas Orientacdes para o professor.

1. Ailustracao é umarepresentacao artistica que mostra o principio de fun-
cionamento de uma maquina térmica, utilizada para realizar trabalho
mecanico.

V.
apor Pistao

Caldeira

Valvula de entrada
Cilindro

Valvula
de saida

Condensador

h,. AR ih Forno
- |

Em relacdo a essa maquina:

a) Qual é a substancia de operacao?

b) Onde estdo localizadas a fonte quente e a fonte fria?

) Qual o trabalho realizado pela substancia de operagao da maquina?
Onde ocorre?

d) Como essa maquina térmica tem seu funcionamento alimentado? Por
qual processo?

SELMA CAPARROZ

~
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2. Umacaldeiraatemperaturade 327 °Cfornece, a cada segundo, 4.000 cal
de energia térmicaauma turbina, rejeitando, nesse tempo, 3.200 calem
sua operacao. Considere 1 cal =4 ).

a) Esquematize a maquina térmica, indicando o fluxo de calor e trabalho
que ocorre em seu funcionamento.

b) Calcule o trabalho realizado em um ciclo de funcionamento dessa
maquina.

c) Determine o rendimento dessa maquina.

d) Qual a poténcia dessa maquina, em watts (W)?

3. Um inventor de determinada maquina térmica afirma que seu produto
oferece um rendimento de 60% quando opera entre as temperaturas de
27°Ce 227°C.

Suponha que um possivel comprador consulte vocé sobre maneiras de
verificar averacidade dessainformacao, antes de efetuara compra. Como
vocé poderia ajuda-lo?

4. Uma maquina térmica que tem seu funcionamento aproximado para
umamagquinade Carnot operarecebendo 1000 kcal de energia da fonte
quente e rejeitando, a cada ciclo, 640 kcal. Sabendo-se que a tempe-
ratura da fonte quente é de 227 °C, determine a temperatura em que
a fonte fria deve operar.

" Aguade
refrigeracao

N&o escreva no livro

» Funcionamento de uma
maquina térmica e seu
trabalho mecanico
(imagem sem escala;
cores-fantasia).



Termoquimica -

reacoes exotérmicas
e endotérmicas

As respostas e os comentarios das atividades
Observe as imagens a Seguir: estdo disponiveis no Manual do Professor.

or
1 E possivel
relacionar as
duas situacoes
mostradas nas
fotografias com
reacoes quimicas
e calor? Por qué?

STOCKPHOTO/GETTY IMAGES

MONKEY BUSINESS IMAGES/

SANTHOSH_VARGHESE/
SHUTTERSTOCK.COM

» Comida sendo preparada no fogdo a lenha (a esquerda) e pessoas fazendo refeicdo (a direita).

~
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A todo o momento em nosso cotidiano estamos em contato com reagdes quimicas que
liberam calor. Podemos citar, como exemplos, a queima de um combustivel ou o processo de
digestao de alimentos. Além disso, nosso corpo libera constantemente calor devido as reagoes
quimicas que ocorrem com diversas substancias.

Em outro tipo de reacao, também muito presente em nosso dia a dia, ocorre absorcao de
calor. O cozimento de alimentos constitui um exemplo dessa reacao, pois € necessario fornecer
energia a eles para que figuem cozidos. Essa energia pode ser obtida da chama formada na
LLI boca de um fogdo a gas.

As reagoes que liberam calor sao denominadas exotérmicas e as que o absorvem sao
chamadas de endotérmicas.

Observe, no esquema a seguir, outros exemplos de transformagdes que liberam e que absorvem calor.

PRODUCAO PROIBIDA

R

» Processos exotérmicos » Processos endotérmicos

Queima de velas

Combustao de alcool ou derivados
de petrdleo, como gasoling, 6leo
diesele propano

GREG BRAVE/SHUTTERSTOCK.COM, CHERNETSKAYA/DREAMSTIME/GLOW IMAGES

Fotossintese

Digestao de alimentos

Liguefacdo ou condensacdo da

p Bolsa de gelo instantaneo
agua

FUSE/GETTY IMAGES, KR.KRIANGSAK KITISAK/SHUTTERSTOCK.COM
KOUFAX73/DEPOSITPHOTOS/FOTOARENA, JAG_CZ/DEPOSITPHOTOS/FOTOARENA,

MELANIE HOBSON/SHUTTERSTOCK.COM, 123RF/EASYPIX BRASIL,

» Processos endotérmicos e exotérmicos.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica
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[{saiba mis
alta baixa

Calor: & uma forma de energia em movi- temperatura temperatura equmbrlo térmico

mento que passa do corpo com maior quantidade - ,‘( P W
de calor para o de menor quantidade de calor, .\ aF 3
}.

VINICIUS FIORATTI

podendo atingir o equilibrio térmico. A c‘"‘» LY /.
Temperatura: mede a energia cinética das ‘v" 5 \ o~ j
moléculas. Quanto maior for o calor de um uma

N . . - L. transferencna de
substancia ou mistura, maior sera a energla cine-

. ~ transferenma de calor calor cessada
tica de suas moléculas.
Calorimetro: aparelho usado para medir a quantidade de calor. » Troca de calor
Unidade de medida de calor: quilocaloria (kcal) ou quilojoule (kJ). (imagem sem escala;
Relacao entre caloria e joule: 1 caloria = 4,18 J, portanto, 1 kcal = 4,18 kJ. cores-fantasia).

Equacoes termoquimicas

A termoquimica é a area da termodinamica que estuda as trocas de energia, em forma de
energia calorifica, que ocorrem nas reagoes quimicas, bem como as mudancas de estado fisico.
Em termoguimica, costuma-se utilizar o conceito de entalpia (H), que nos informa a quantidade
de calor liberado ou absorvido em determinada reacao. A variacao de entalpia (AH), por sua
vez, sera igual ao calor envolvido na reagao, a pressao constante.

O simbolo (H) remete a Heat, termo inglés que significa calor, e as entalpias dos processos
quimicos, seus reagentes e produtos, devem ser representados por meio de equagoes termo-
quimicas, conforme exemplos a seguir.

Reacao endotérmica

Considere que a energia armazenada nos reagentes seja igual a 50 kcal e nos produtos,
igual a 100 kcal. Isto significa que a reagao absorve calor:

Reagentes + fornecimento de calor — Produtos

A quantidade de calor presente nos reagentes & insuficiente para formar os produtos, por-
tanto, conclui-se que eles sao mais energéticos, ou seja, tém mais calorias armazenadas que
0s reagentes.

Formas de escrever a equacao:

Reagentes + 50 kcal — Produtos

ou

Reagentes — Produtos AH = +50 kcal

Representacao grafica

Produtos

‘ AH=H —H, ’ /

Energia absorvida
/ pelo processo

AH=100-50="50 kcal /! AH>0

Reagentes /

Entalpia

EDITORIA DE ARTE



O grafico nos informa que devemos fornecer 50 kcal de energia para que os reagentes se
transformem em produtos. Como a variacao de entalpia € maior que zero (AH > 0), essa reacao
absorve energia e, portanto, é endotérmica.

Reacao exotérmica

Considere que a energia armazenada nos reagentes seja igual a 80 kcal e nos produtos
igual, a 20 kcal. Isto significa que a reacao libera calor:

Reagentes — Produtos + calor

A quantidade de calor presente nos reagentes é suficiente para formar os produtos, por-
tanto, conclui-se que eles sao menos energéticos do que os reagentes, sendo que 0 excesso
de calor vai para o ambiente.

Formas de escrever a equacao:

Reagentes — Produtos + 60 kcal

Reagentes — Produtos AH = -60 kcal

Representacao grafica

Reagentes

EDITORIA DE ARTE

‘ AH=H, —H,

~
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N

\

AH<0 | Energia liberada
pelo processo

AH=20-80=-60kcal

Entalpia

Produtos

Por meio da analise do grafico, constatamos que, além do produto desejado, temos também
uma oferta de calor. Como a variagao de entalpia € menor que zero (AH < 0), essa reacao libera
energia e, portanto, é exotérmica.

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

’2\ Esboce o grafico que representa a reacao de combustao do carvao (C):

C(s)+0,(g) > CO,(g) AH =-393kcal/mol

~~
f 3 Observe aimagem de transformacoes de estados fisicos para determinar as etapas exotérmicas e
endotérmicas, bem como a representacao das variagoes de entalpia.

8(98 4 OQ
ol — O IS
S s g y
O@u @ Q ’O 2
Iquido gas

6

» Mudancas de estado fisico (imagem sem escala; cores-fantasia).
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Calculo de AH por energia de formacao

As energias de formacgao das substancias sao determinadas experimentalmente e forneci-
das em tabelas. Energia de formagao (AH?) é a energia absorvida ou liberada necessaria para
formar 1 mol de uma substancia. As entalpias de formacao das substancias simples, quando
no estado padrao, sao sempre zero.

Podemos calcular a variacao de entalpia de uma reacao quando conhecemos as entalpias de
formacao das substancias nela envolvidas. Para esse calculo, devemos usar a seguinte formula:

AH.. ., =H H

onde H_ e H sao, respectivamente, a somatoria das energias de formacao dos produtos e
dos reagentes da reacado.

Atencao: As tabelas de energia de formacao fornecem os valores para 1 mol da substancia.
Por isso, devemos multiplicar os valores da tabela pelo coeficiente estequiométrico conside-
rando os valores do balanceamento de cada substancia.

reacao produtos | 'reagentes

' &)

» Entalpias-padrao de formacao

1. Calculeavariacdode entalpiadareacaoaseguir.
¢ P £a035€8 (25°C, 100 kPa)

Para esse calculo, use os dados da tabela de

energia de formacao. Substancia AHf (kJ/mol)
CalOH),(s) + CO,(g) — CaCO,(s) + H,0(g) CalOH),
Sélido -986,1
» Resolucao CaCo,
AH=H —H Sélido -1206,9
P co,
AH= (HCaco3 + HHZO)_ (HCa(OH)Z + Hco2 ) Gasoso -393,5
AH=(-1206,9-241,8)—-(-986,1-393,5) H,0
AH=-1448,7—-(-1379,6) Gasoso -241,8
_ Fonte dos dados: LIDE, D. R. (Ed.). Standard Thermodynamic
AH=-1448,7+1379,6 Properties of Chemical Substances. /n: CRC Handbook of
AH=-69 1 kJ /mol Chemistry and Physics. 89th ed. (Internet Version). Boca Raton,

FL: CRC: Taylor and Francis, 2009.

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

N
(4 Observe, a seguir, a entalpia-padrao de formacao, em kJ - mol™ e a 25 °C, de trés substancias:

CH,(g):-74,8 CHCE,(€): -134,5 HC{(g):-92,3
Calcule o valor da variacao de entalpia do processo de cloragao do metano.

CH,(g) + 3 Ce,(g) — CHCe,(€) + 3HCL(g)

Calculo de AH por energia de ligacao

Uma reacao ocorre quando as ligagdes dos reagentes sao rompidas para formar um novo
rearranjo dos atomos e de ligacdes nos produtos.

As energias de ligacao das substancias sao determinadas experimentalmente e fornecidas
em tabela. Embora nessas tabelas constem apenas energias de ligacao positivas, o sinal de
cada ligacao é definido na reacao.




~
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O reagente apresenta energia de ligacao com sinal positivo porque ligagcoes sao rompidas na
reacao (processo endotérmico). Os produtos possuem energias de ligacao com sinal negativo
porque as ligacdes formadas liberam energia (processo exotérmico), pois atingem um estado
mais estavel que os atomos livres em estado excitado de energia.

O calculo da variacao de entalpia por energia de ligacao &€ uma somatoria das energias de
ligacao dos reagentes e dos produtos, considerando os sinais de ambos os lados.

AH=H +H,
— N

valores positivos  valores negativos

(

2. Determine a variacao de entalpia de combustao de 1 mol de gas propano (C,H,).
C,Hy(8) +50,(g) -3 CO,(g) + 4 H,0(v)

Dados:
Entalpia de ligacdo (AH,) Ligacao C—H | 0=0] C=0 | C=C | O—H
(valores em médulo) Energia de ligacao (kJ- mol™") | 413 498 744 348 462
Fonte dos dados: ATKINS, P.; DE PAULA, ). Physical Chemistry. 8th ed. New York: W. H. Freeman and Company, 2006.
» Resolucao
1° passo: Escreva a equacao representando a formula estrutural de cada participante da equacao:
T 2
H-C—C-C—H+50=0 —— > 30=C=0+4H-0-H =
[ 3
H HH
2° passo: Calcule a energia total das ligacoes 3° passo: Calcule a energia total das ligacoes
nosreagentes, multiplicando o valor daenergia nos produtos seguindo o mesmo procedimento
da ligacdo entre os atomos envolvidos pelo realizado nos reagentes.
coeficiente estequiométrico na equagao e pelo srodutes — 0 (C=0) +8 - (0—H)
numero de vezes que ela se repete na estru- H osutos = 0 (-744) + 8 - (-462)
tura, somando todos os valores. |-|pr0dumS = -4 4464 + (-3 696)
reagentes — 2 (C—C)+8 - (C—H)+5-(0=0) rodutos — ~8 160 kJ - mol
H cagentes = 2 (348)+8 - (413) +5 - (498) Observacao: Nos produtos, os valores sao
H eagentes = 696 +3 304 +2 490 sempre negativos.
H eagentes = 6 490 K -mol 4° passo: Utilize os valores encontrados para
Observacao: Nos reagentes, os valores sao reagentes e produtos:
sempre positivos. AH=H o+ Hones

AH=-8160+6 490
AH=-1670k] - mol

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

RN
(5 Calcule o valor da energia de ligagao entre os atomos de nitrogénio e oxigénio no 6xido nitrico (NO),
cuja formula estrutural € N=0.

N,+0,—2NO AH = +90k] - mol
Dados: Energias de ligagao entre os atomos N=N e O=0 valem, respectivamente, 950k] - mol e 500k] - mol.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica
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Calculo do AH pela lei de Hess

Em 1840, o quimico Germain Henry Hess estabeleceu que a variacao da entalpia de uma reacao esta
vinculada as etapas inicial e final da reacao independente de quantas etapas intermediarias ocorram.

Na auséncia de energias de formacao e de ligacao, reacoes parciais, em que ja conhecemos as
variacoes de entalpia, podem ser gjustadas para determinarmos uma reagao global. Por meio da soma-
toria das variagoes de entalpia das reagoes parciais, obtemos a variacao de entalpia da reagao final.

(

3. Determine a variagao de entalpia da formacao do carbeto de tungsténio (WC):
1 Clgrafite) + 1 W(s) — 1 WC(s)

Dados:
Etapa 1: 1 W(s) + 3/2 0,(g) = 1 WO(s) AH bsize = ~840KJ/mol
Etapa 2: 1 C(grafite) + 1 0,(g) — 1 CO,(g) AH_ . . =-394k]/mol

Etapa 3: 1 WC(s)+5/20,(g) = 1WO,(s) + 1CO,(g) AH = -1196 kJ/mol
» Resolucao
Reacao a que desejamos chegar:

1 C(grafite) + 1 W(s) — 1 WC(s)

Combustao

Devemos subtrair as substancias de lados opostos e somar as que se encontram do mesmo lado:

Manter a etapa 2: + 10481 1C0g)~ AH = -394 kJ/mol

Manter aetapa 1: (T W(sh+ 3/20:tg)— 1 WO(s] AH = -840 kJ/mol
Inverter aetapa3: 1WO(sJ+1C0O; —>+5//Z9;(gf AH = +1 196 kJ/mol
Equacaoglobal: C(g) + W(s) — WC(s) AH = -38KJ

As respostas e os comentarios das atividades estdo disponiveis no Manual do Professor.
(;(5\ A obtencao de Fe(s) a partir do 6xido ferroso FeO(s) é dada pela equacao:
FeO(s) + CO(g) — Fe(s) + CO,(g) AH = x
Calcule a variagao de entalpia da reacao de obtencao do ferro considerando as equacoes a seguir.
Fe,0(s)+ 3 CO(g) — 2 Fe(s)+ 3 CO,(g) AH = -25k]
3 FeO(s) + CO,(g) — Fe,0,(s)+ CO(g) AH = -36k/
2Fe,0,(s)+CO,(g) = 3 Fe,0,(s)+ CO(g) AH = +47 k)

Calorias nos alimentos

A todo momento, 0 nosso organismo realiza » Relacao entre energia e massa
reacdes que permitem manté-lo vivo. Para que  dealguns nutrientes
essas reagOes ocorram, precisamos, essencialmente, Nutriente (1) | kJ keal
ingerir alimentos e captar o oxigénio presente no ar

Carboidratos 17 4
atmosférico. Observe, na tabela ao lado, os valores -
. . . Proteinas 17 4
aproximados das energias de alguns macronutrien-
Gorduras 38 9

tes que necessitamos consumir diariamente.

Fonte de dados: ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. U.S. Department of Agriculture (USDA). How many calories are in one gram
of fat, carbohydrate, or protein?. Disponivel em: https:/www.nal.usda.gov/fnic/how-many-calories-are-one-gram-fat-
carbohydrate-or-protein. Acesso em: 4 set. 2020.
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INFORMAGOES NUTRICIONAIS
ForgBes de 30 g ou 5 biscoltos

Por meio da analise dos rotulos

Quentidade par porgis
i i RGETICD 143 kKeal

dos alimentos, podemos analisar o [YALOR EMERGE] 17
valor calorico neles presentes, por D T T

. . I ENTAE 2
classe de nutrientes, e refletir um 54DI0 N

.~ CALCIO 300 mg

pouco melhor sobre a composicdao  ,, Rétulo ficticio em embalagem de LERRS o
dos alimentos que ingerimos. biscoitos recheados. HARCOS IACHADO

Para determinar o valor calérico dos carboidratos, gorduras e proteinas presentes em
3 biscoitos, devemos proceder do seguinte modo:

Carboidratos: )

1g 4 kcal

17¢g X = x = 68 kcal

Gorduras:

1g 9 kcal — | 125kcal em 3 biscoitos (30 gramas)
5g X = X = 45 kcal

Proteinas:

1g 4 kcal

3g x=x=12kcl )

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

(7 Observe, na tabela ao lado, a porcentagem aproximada Porcentagem de gordura de alimentos

de gorduras em alguns alimentos. ;
. Alimentos % de gordura
a) Calcule a quantidade de gordura armazenada em um =
recipiente que contém 500 g de manteigadeamendoim, _©!eo de cozinha 100
b) Determine a quantidade de calorias em gordura pre- Manteiga e margarina 80
sente nesse mesmo recipiente. Considere gordura Manteiga de amendoim 50

9Kcal/g. Fonte: dados ficticios.

Variacao de calor nas reacdes quimicas

Nao escreva no livro

» Objetivo * recipiente plastico

. = termometro
Reconhecer processos exotérmicos e

endotérmicos. » Procedimentos

= Coloque aaguano recipiente plastico e mecaa

_ _ temperatura dela.
" metade de uma batata inglesa (comum) picada  « Em seguida, acrescente a agua oxigenada e

» Materiais

em cubos as batatas no mesmo recipiente e tampe-o.
» 20 mL de agua (equivalente a 1/3 de xicara) Depois de aproximadamente 1 minuto, meca
» 100 mL de agua oxigenada comercial (1 frasco) atemperatura dessa mistura.

N&o escreva no livro

1. Areacao da agua oxigenada com as batatas é 2. Faca uma pesquisa na internet para obter infor-
endotérmica ou exotérmica? macoes que expliguem o aparecimento de bolhas
na reacao da agua oxigenada com a batata.
Determine também a equacao da reacao envol-

vida nesse processo.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica
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C

1. Os paes constituem um

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

N&o escreva no livro

» Informacdo Nutricional - porcdo de 50g (1 unidade)

dos alimentos mais con-

sumidos pelos brasileiros
no café da manha. Uma

unidade de pao francés

apresenta as seguintes

informacgoes nutricionais:

a) Aotérminode seutreino
matinal, um corredor

consultou o dispositivo

eletrénico em seu pulso

e constatou o consumo
de 1 650 kJ. Quantos

Quantidade por por¢dao | % VD (¥)
Valor energético 115 kcal - 482 kJ 5
Carboidratos 249 8
Proteinas 3,89 5
Gorduras totais 0g 0
Gorduras saturadas 0g 0
Gorduras trans 0g **
Fibra alimentar 2,29 9
Sédio 247 mg 10

paes do tipo francés
correspondem a energia
consumida pela corrida?

* % Valores Diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus
valores diarios podem ser maiores ou menos dependendo de suas necessidades energéticas.

**\/D nao estabelecido.

Fonte: dados ficticios.

b) Elabore uma tabela na qual constem os valores cal6ricos dos alimentos consumidos por vocé em
um dia. Verifique se esses valores, quando somados, estao dentro dos parametros de consumo
estabelecidos diariamente pela Organizacao Mundial da Sadde (OMS), que é de 2 500 kcal.

2. Observe as imagens a seguir.

TIM UR/SHUTTERSTOCK.COM
LIPSKIY/SHUTTERSTOCK.COM
STUDIOVIN/SHUTTERSTOCK.COM

A B C

a) Considerando que as imagens repre-
sentam uma sequéncia de eventos, as
mudancas de estados da agua nelas
observadas sao endotérmicas ou exo-
térmicas? Justifique sua resposta.

b) Qual processo de mudanca de estado
fisico da agua ocorre de A para B? e de

BparaC?

3. Apercepcao datemperatura pela pele, que pode ou ndo ser diferente da temperatura registrada em
um termdmetro, € chamada de sensacao térmica, e esta relacionada ao sentido do tato. Em dias
quentes, por exemplo, quando o suor é evaporado, calor é retirado da pele, a sensacao térmica é
captada pelos receptores de temperatura presentes na pele, que enviam impulsos nervosos até a
parte central do sistema nervoso, onde pode ser interpretada uma sensacao de frescor. O exemplo
citado é um processo endotérmico ou exotérmico? Por qué?

4. Quando inalado, o gas cloro provoca irrita-
cdo e ressecamento das vias respiratorias.
Observe, a seguir, aequacao dareacao desse
gas com a agua:

C¢,(g) + H,O(g) — HC{(g) + HCLO(g)

a) Escreva a formula estrutural dessa reacao.

b) Com base nos dados da tabela fornecida,
determine a variacao de entalpia da reacao.

» Tabela de energia de ligacao

Ligacdo |Energiade ligacdo (kJ/mol;25°Cel1atm)
«—Ce 243
H—O 464
H—C¢ 431
¢¢—o0 205

Fonte dos dados: ATKINS, P.,; DE PAULA, J. Physical Chemistry.
8th ed. New York: W. H. Freeman and Company, 2006.
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Atividades extras

1. Um balao meteorolégico de 8 m?® & preenchido com

gas hélio ao nivel do mar (p = 1 atm) a uma tempe-
raturade 27 °C. Ao chegar na estratosfera, onde as
temperaturas chegamacasados —35 °C,apressao
diminui paraaproximadamente 1 centésimo deatm.
Estime o volume do balao na estratosfera.

£

CLAUS LUNAU/SCIENCE PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

2. Um recipiente de massa 225 g, hermeticamente

fechado, foi preenchido com gas hélio (M =4 g) a
umatemperaturade 20 °Ce pressaode 2 atm. Apds
esse processo, mediu-se a massa do recipiente e
obteve-se o valor de 233 g. Considerando que R =
0,082 atm - L/ mol - K, estime o nimero de mols do
gas e o volume do recipiente.

3. "Um gas pode se aquecer ou se resfriar sem trocar

calor comoambiente” Ao ouvir esta frase, um estu-
dante de Fisicarecordou os conceitos explicados por
seu professor relacionados com esse tema.
Pesquise com seus colegas a veracidade dessa
frase e explique os conceitos fisicos a ela
associados.

4. Umamaquinatérmicarealizaocicloapresentadono

diagrama P x V mostrado,emque T, =T <T,

[

SONIA VAZ

v

a) Por meio da analise do grafico, explique o que
ocorre em cada um dos ramos (AB, BC e CA)
dessa transformacao gasosa.

b) Descreva o que ocorre com a energiainterna do
gas em cada ramo do ciclo.

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

5. Afotossintese @importante paraavidanaTerra, pois
esse processo transforma matéria inorganica em
organica — fonte de energia tanto para as plantas
quanto para os animais que delas se alimentam.

Energia de luz

carbénico - CO,

Glicose CH,,0¢

» Esquema do processo de fotossintese (imagem
sem escala; cores-fantasia).

Observe a equacgao:

6 CO,(g) + 6 H,0(¢) + calor — C,H,,0,.(ag) + 6 O,(g)

a) Afotossintese & uma reagao que se caracteriza
como endotérmica ou exotérmica?

b) A quantidade de luz ofertada para uma planta é
fator preponderante paraarealizacdo da fotos-
sintese. Observe o grafico que mostra o espectro
de cores visiveis absorvidas pelas plantas.

STUDIO CAPARROZ

Clorofila b

—— Carotenoides

Absorcdo da luz pelos
pigmentos do cloroplasto

ZAANNR

Clorofilaa

SIRIO CANGADO

W 0w

Comprimento de onda (nm)

» Taxa de absorc¢do de luz de uma planta.

Por meio da analise desse grafico, o que podemos
afirmar sobre a eficiéncia da realizacao da fotos-
sintese no espectro visivel das cores?

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica
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6. (Enem/MEC) Uma pessoa abre uma geladeira, veri-

fica o que ha dentro e depois fecha a porta dessa

geladeira. Em seguida, ela tenta abrir a geladeira

novamente, mas s6 consegue fazer isso depois de

exercer uma forga mais intensa do que a habitual.

A dificuldade extra para reabrir a geladeira ocorre

porque o(a): Alternativa d.

a) volume de ar dentro da geladeira diminuiu.

b) motor da geladeira esta funcionando com
poténcia maxima.

c) forca exercida pelo ima fixado na porta da gela-
deira aumenta.

d) pressao no interior da geladeira esta abaixo da
pressao externa.

e) temperatura no interior da geladeira é inferior
ao valor existente antes de ela ser aberta.

. (PUC-RJ) Um gas ideal, inicialmente a 300 Ke a 1

atm, é aquecido a pressao constante até que seu
volume seja o triplo do original. O gas &, entao, com-
primido de voltaao seuvolumeinicial, e suapressao
final &€ de 2 atm.

Qual é atemperatura final do gas, em K?

a) 600 d) 100
b) 300 e) 450
c) 900 Alternativa a.

. (Vunesp-SP) Antes de partir para uma viagem,

Arnaldo calibra um dos pneus de seu carro com
ar a temperatura de 27 °C, sendo n, o nimero de
mols de ar dentro dele no momento da partida.
Quando chegou ao seu destino, agora com o
ar dentro do pneu a temperatura de 51 °C,
Arnaldo observa que a pressao do ar dentro dele
esta acima daquela com que iniciara a viagem.
Pretendendo que a pressao voltasse ao valor
do inicio da viagem, Arnaldo esvazia um pouco o
pneu, de modo que o nimero de mols de ar dentro
dele, agora, sejan,. Considerando o arum gas ideal
eovolumedo pneu constante durante todo o pro-
cesso, arazao éigual a:

a) 1,02 d) 1,06
b) 1,10 e) 1,08
c) 1,04 Alternativa e.

. (Unicamp-SP) Um gas ideal sofre uma compressao

isobarica sob a pressao de 4 X 10°N/m? e o seu
volume diminui 0,2 m3. Durante o processo, 0 gas
perde 1,8 X 103 ] de calor. A variacao da energia
interna do gas foi de:

a) 1,8 X 10%) d)-1,0 X 10%)
b) 1,0 X 103} e)-1,8xX10%)
c) -8,0 X 102} Alternativa d.

10.

1.

12.

13.

14.

(UERN) Considere atrans-

platm) E
formacao ciclica de um 5 %
gas perfeito represen- é
tada no grafico. 2 =

A variacao da energia
interna e o trabalho em
cada ciclo sao, respectivamente, iguais a:
a) 0e900). c) -900]JeO.
b) 900] e 0. d)0e-900].

Alternativa a.

(UFMA) Uma maquina térmica funciona realizando
o ciclo de Carnot. Em cada ciclo, o trabalho Gtil for-
necido pela maquina é de 2 000 J. As temperaturas
das fontes térmicassao 227 °Ce 27 °C, respectiva-
mente. O rendimento da maquina, a quantidade de
calorretiradadafonte quenteeaquantidade de calor
rejeitada para a fonte fria sao, respectivamente:

a) 60%,4000)e6000]. d) 40%,4000) e 1000].
b) 40%,3000)e5000). e) 30%,6000)e4000].
c) 40%,5000Je3000/. Alternativa c.

(UFV-MG) Um folheto explicativo sobre uma maquina
térmica informa que ela, ao receber 1 000 cal de uma
fonte quente, realiza 4 186 ) de trabalho. Sabendo que
1calequivaleas,186] e, com base nos dados forneci-
dos pelofolheto, vocé pode afirmar que essamaquina:
a) viola a 12lei da termodinamica. Alternativa d.
b) possui um rendimento nulo.

c) possui um rendimento de 10%.

d) viola a 22 lei da termodindmica.

e) funciona de acordo com o ciclo de Carnot.

(Unit-SE) O hélio & um
gas ideal que pode ser
utilizado paramelhorar a
capacidade derespiracao
de asmaticos, enquanto
0 gas xenoOnio é eficaz
como anestésico, devido
a sua alta solubilidade
em lipidios e rapida eliminacao pelo organismo.
Considerando-se que a pressao e o volume de um
mol de gas hélio variam em uma transformacao
termodinamica, como demonstra o grafico, entdo o
trabalho realizado no processo AB, em ki, éigual a:
a) 20,3 c) 18 e) 16,8

b) 19,7 d)17,3
(UEA-AM) Analise o grafico s ipajs
que representa uma trans- 1 ~1_I3]
formacao ciclica realizada TR LA
por uma magquina. -——'-,;-----—-- K
0 intervalo que corresponde LIN T
aos momentos em que 0 gas
naorealizatrabalhoestacom-
preendido entre os pontos:

P{MPa}

A

361

VESTIBULAR UNIT-SERGIPE

V(i)
00" 25 100

Alternativa c.

VESTIBULAR UEA-AM

W {md)
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15.

16.

17.

18.

a)le2. d)4eb.

b) 2e3. e)5e1. Alternativa d.

c) 3ek.

(PUC-PR)Um gas, contido em um cilindro provido de

um émbolo, expande-se ao ser colocado em contato

com uma fonte térmica. Se nessa transformacao a

variacao da energia interna do gas é desprezivel,

pode-se afirmar que: Alternativa b.

a) 0 gas nao realizou trabalho.

b) o trabalho realizado pelo gas é igual a quanti-
dade de calor que ele absorveu.

c) o trabalho realizado pelo gas é menor do que a
quantidade de calor que ele absorveu.

d) o gas ndo absorveu calor da fonte térmica.

e) o trabalho realizado pelo gas é maior do que a
quantidade de calor que ele absorveu.

(Enem/MEC) Em nosso cotidiano, utilizamos as
palavras “calor” e “temperatura” de formadiferente
de como elas sao usadas no meio cientifico. Na lin-
guagem corrente, calor é identificado com "algo
quente” e temperaturamede a "quantidade de calor
de um corpo”. Esses significados, no entanto, nao
conseguem explicar diversas situacoes que podem
ser verificadas na pratica. Do ponto de vista cien-
tifico, que situacao pratica mostra a limitacao dos
conceitos corriqueiros de calor e temperatura?
a) Atemperatura daagua que pode ficar constante
durante o tempo em que estiver fervendo.
b) Uma mae coloca a mao na agua da banheira do
bebé para verificar a temperatura da agua.
c) A chama de um fogao pode ser usada para
aumentaratemperaturadaaguaemumapanela.
d) A dgua quente que esta em uma caneca é passada
paraoutracanecaafimdediminuirsuatemperatura.
e) Umforno pode fornecer calor para umavasilhade
agua que esta em seu interior com menor tempe-

raturadoqueadele. Alternativa a.

(PUC-MG) Sejam dadas as equacgoes termoquimi-
cas, todasa25 °Ce 1atm:

l.H,+1/20,.,—H.0 AH =-68,3 kcal/mol

2(g) 2(g) 270
II. 2 Fe(s)+ 3/2 Oz(g)—> FeZOB(S) AH=-196,5kcal/mol
. 2 A€(S)+ 3/2 Oz(g)—> A€203(S) AH=-399,1kcal/mol
V. €t Oy — CO AH = -94,0kcal/mol
grafite) 2(g) 2(g)
V. CH,_+0,,—CO, +HO, k6 AH=-179kcal/mol
4(g) 2(g) 2(g) 27(6)

Exclusivamente sob o ponto de vista energético,
das reacdes acima, a que vocé escolheria como
fonte de energia é:  Alternativa c.

a)l b) Il o lil d) IV e)V
(Enem/MEC) O aproveitamento de residuos flores-
tais vem se tornando cada dia mais atrativo, pois
eles sdao uma fonte renovavel de energia. A figura
representa a queima de um bio-6leo extraido do

19.

20.

residuo de madeira, sendo AH, avariagao de entalpia
devido a queima de 1 g desse bio-6leo, resultando
em gas carbonico e agua liquida, e AH, a variacao
de entalpia envolvida
na conversaode 1 g
de agua no estado
gas0so para o estado
liquido.

A variacao de ental-
pia, em kJ, para
a queima de 5 g
desse bio-6leo resultando em CO, (gasoso) e H,0
(gasoso) é:

a) -106 c) -82,0
b) -94,0 d)-21,2
(UFRR)Biodigestor é umaespécie de camaraisolada,
que possibilitaa transformacao e o aproveitamento
de certos detritos organicos para a geracao de gas
e adubo, conhecidos como biogas e biofertilizante.
Do ponto de vistaambiental, o biogas constituiuma
importante fonte de energia alternativa para produ-
cao de combustivel para fogdes, motores e geracao
de energia elétrica. O processo de combustao do
principal componente do biogas, o metano, corres-
pondea: Alternativa c.

a) uma reacao ndo espontdnea.

b) uma reacdo endotérmica.

€) uma reacao exotérmica.

d) uma transformacao fisica.

e) uma reacao que ocorre sem troca de calor.

Enz-rgua“
Bio-tleo + O, (g)

AH, = -18.8 kJig

CO, (g)-H:O (g)
la.H, = -2.4 kiig

CO, (g)-HO (1)

Alternativa c.
e)-16,4

(Mack-SP) O gas propano é um dos integrantes do
GLP(gas liquefeito de petrdleo) e, desta forma, é um
gas altamente inflamavel.

Abaixo esta representada a equagao quimica
nao balanceada de combustao completa do gas
propano.

C,H,(g) +0,(g) — CO,(g) + H,0(v)

Na tabela, sao fornecidos os valores das ener-
gias de ligacao, todos nas mesmas condicoes de
pressao e temperatura da combustao.

Ligacdo | Energiade Ligacdo (kJ- mol™)
C—H 413
0=0 498
C=0 744
C-C 348
O—-H 462

Assim, a variagao de entalpia da reagao de com-
bustao de um mol de gas propano seraigual a:

a) - 1670k c) + 1670k e) +4160Kk)
b) —6490k/ d) —4160Kk/ Alternativa a.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica
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Integrando com

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Evolucao das maquinas térmicas

Uma das primeiras maquinas térmicas que se tem relato
foi construida no século I a.C. na Grécia, por Heron, um estu-
dioso grego dedicado a Matematica e a Engenharia. A maquina
de Heron, como ficou conhecida, era composta de uma esfera
metalica contendo dois tubos abertos e dois tubos conectados
a um recipiente, que ficava cheio de agua. A esfera apoiava-se
em duas hastes laterais, de modo que ficasse livre para girar.
Abaixo do recipiente colocava-se carvao.

A maquina de Heron nao tinha nenhuma aplicacao pratica,
porém apresentou resultados que contribuiram para os estudos
da energia térmica.

Séculos depois comecaria um importante periodo de desen-
volvimento tecnologico, que provocaria diversas mudangas
sociais e ambientais, afetando o cotidiano das pessoas. Esse
periodo, chamado de Revolucao Industrial, iniciou-se na
gepresentacdo damaquina de Heron.  |nalaterra, no inicio do século XVIII, e suas consequéncias se
espalharam pelo mundo e se estendem até os dias atuais.

EPVRI@ |\B‘ IA@;AG/FOTOARENA

UG

'ﬁ “I"” ’ Ngqug[e peﬂodo, ocorreu o aperfgigoamento de maquinas
| ff-slf\{:»l-_;l’:::]{_f_w- térmicas ja existentes, que eram utilizadas para tornar a pro-
ducao maior e mais eficiente.

Um pouco antes do inicio da Revolucao Industrial, em
1698, o engenheiro militar inglés Thomas Savery (1650-1715)
desenvolveu uma maquina a vapor de interesse industrial. Sua
funcao era a de retirar agua dos pogos de minas de carvao.
No entanto, mesmo utilizando uma valvula de seguranca, a
pressao do vapor era tao alta que resultou em muitos aciden-
tes, tornando inviavel a sua utilizagao.

Por volta de 1712, o inventor inglés Thomas Newcomen
(1663-1729) criou uma maquina térmica aperfeicoada a partir
da maquina de Savery. Esta maquina, além ser utilizada no
fundo das minas e gerar menor risco de explosodes, era capaz
de elevar cargas das minas de carvao. No entanto, dois fatores
contribuiam para deixa-la pouco vantajosa: ela levava muito
ﬂ tempo para ser resfriada e consumia uma grande quantidade
Whgomn, de carvao, ou seja, sua eficiéncia em transformar energia
S pe e s térmica em energia mecanica era baixa.

WORLD HISTORY ARCHIVE/ALAMY/FOTOARENA

» Maquina térmica de Thomas Savery.




GRANGER, NYC/ALAMY/FOTOARENA

O cientista escocés James Watt (1736-1819)
aumentou consideravelmente o rendimento da
maquina de Thomas Newcomem. Ele conseguiu
fazer com que grande parte da energia térmica libe-
rada pela queima do carvao mineral fosse convertida
em movimento por sua maquina térmica (até entao,
a energia térmica era desperdicada ao ser usada
para aquecer e resfriar a maquina), tornando possi-
vel reduzir em ao menos trés vezes a quantidade de
carvao necessaria para o seu funcionamento.

No inicio da Revolucao Industrial, o carvao de
origem mineral era o combustivel mais usado. Com
o desenvolvimento de novas e modernas maquinas, _ = .
outras fontes de energia comegaram a ser exploradas.  ,, maquina térmica de James Wiatt.

RENAN LEEMA
Atualmente, parte da energia que

utilizamos é produzida por maqui-
nas térmicas instaladas em usinas
termelétricas, termonucleares,
solar de espelhos e geotérmicas.
Independentemente do combusti-
vel usado, essas usinas possuem
turbinas a vapor, que transfor-
mam energia térmica em energia
mecanica, a qual, por sua vez, é
transformada em energia elétrica.

Em relacao aos combustiveis
utilizados para a producao de
energia elétrica, os pesquisadores
continuam em busca de estraté-

~
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gias que melhorem a eficiéncia _ COMQ funGionam usinas térmicas? Centr_o Brasileiro de I_nfraestru_tura,
. . 10 jan. 2020. Disponivel em: https:/cbie.com.br/artigos/como-funcionam-usinas-

de fontes limpas, como a energia termicas. Acesso em: 1 set. 2020.

solar e a edlica. » Representacdo de uma usina termelétrica (imagem sem escala;

cores-fantasia).

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

1. Proponha uma explicacao de como funcionava a maquina de Heron.

2. Forme um grupo e pesquisem sobre as principais mudancas sociais e impactos ambientais provo-
cados durante a Revolugao Industrial até os dias atuais. Escolham um tipo de maquina térmica e
elaborem solucdes sustentaveis para reduzir o impacto ambiental que por ela possa ser gerado.
Divulguem os resultados de sua pesquisa e as solucbes propostas de maneira sintetizada e criativa.

UNIDADE 3 = Termodinamica e termoquimica
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Protecao da
naturezae

sustentabilidade

Mais plasticos no mar do que peixes até 2050. Este é
o0 alerta de um estudo feito em 2016 que chama atencao
para o fato de que, caso o consumo e o descarte de plas-
ticos continuem nos padroées atuais, em 2050 havera uma
tonelada de plastico para uma de peixe. Em 2014 era uma
tonelada de plastico para cada cinco de peixe. Um dos
maiores problemas da poluicao dos oceanos por plastico é
a contaminacao da cadeia alimentar. Diversos animais con-
fundem plasticos com alimentos, ou simplesmente ficam
presos nos residuos, situacdes que podem levar a grande
sofrimento e morte. Além disso, um estudo revelou que
90% do sal marinho consumido no mundo contém micro-
plasticos, pedacgos de plastico menores que 5 mm.

Diante deste cenario, os canudos plasticos ganharam
destaque. Ha alguns anos, governos de diversos estados e
municipios brasileiros tém promulgado leis que impedem
a fabricacdo e a comercializagao dos canudos de plastico.
Estes podem ser substituidos por canudos biodegradaveis,
feitos de papel ou palha, canudos comestiveis, ou canudos
reutilizaveis de aluminio, vidro ou bambu, entre outros
materiais. Um dos principais motivos para estas medidas
€ a maneira como os canudos sao utilizados, eles tém uso
anico, ou seja, sao usados uma vez e depois descartados,
e nem sempre no local correto. Outro motivo é que, por
ser um objeto de uso cotidiano, oportuniza dialogos que
podem levar a conscientizacao das pessoas para a impor-
tancia de se adotar atitudes sustentaveis para prote¢ao do
ambiente, assuntos que serao debatidos nesta Unidade.

Afinal, & uma boa oportunidade de conversar com uma
pessoa sobre a importancia da prote¢ao ambiental quando ela
pede ao garcom um canudo, e este responde: “Nao temos!”.
As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis

no Manual do Professor. J No escreva no livro 4

1. Sua cidade possui uma lei que proibe a utilizacao de
canudos plasticos? Se necessario, facauma pesquisa.

2. Alémdoscanudosplasticos, citeoutros objetos plasticos
descartaveis de uso cotidiano que poderiam ser substi-
tuidos porversdes menos prejudiciais ao ambiente.

3. 0 que sdo acdes sustentaveis? \Vocé as pratica?

» Residuos plasticos no oceano.
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Biodiversidade

Analise os dados a seguir que se referem ao ndmero de espécies de

(@) animais e de plantas descritas no Brasil, ou seja, espécies conhecidas pela
E comunidade cientifica.
<
& o
|C_> » Nimero de espécies de L FAUNA : FLORA/ FUNGOS .
—  animais, de plantas e de : . &
8 <fengos descritas no Brasil 115:333 47754 é
< @magens sem )escala eipécies de animais descritas espécles de fungos e plantas descritas s
~~res-fantasia 2
o2 - N
= & 10 & mm (K
(O ‘ <
< O 9% 1353 W g
1(espostas e os comentarios das ﬂ 6.844 Sl - =
&)
tivjaades estao disponiveis no LN r 3
—I U" #iml \ D
> =Sjual do Professor - % f ‘ 2
=
Zm No Brasil, qual grupo » -
qual grup
0O o 1924 29 1.533 =
¢ animal apresenta a 1A awis rodpeRia s =
é o maior diversidade de * * 4337 &
- [N ale )
q: O espécies? E a menor? —@/ 4.802 764 3
| No Brasil, qual grupo s
BIODIVERSIDADE Brasileira. Sistema de Informacao
i: de plantas apresenta ﬂ sobre a Biodiversidade Brasileira - SIBBr, [20--].
o a maior diversidade de 388 Disponivel em: https:/www.sibbr.gov.br/page/
Ll espécies? E a menor? it infografico.html. Acesso em: 29 jun. 2020.
H . .
%l 3 No Brasil, existem mais . o _ _
espécies de animais ou A biodiversidade diz respeito a variedade de formas de vida existentes
de plantas ja descritas? em uma regiao e em um determinado tempo. O termo considera desde a

diversidade genética entre organismos da mesma espécie e as relacdes

(4 No Brasil, qual o _ o , _
que estabelecem com o0 ambiente, até a diversidade de ecossistemas.

percentual de inverte-

brados ja descritos, em O Brasil apresenta uma vasta biodiversidade, considerando as espécies
relacio ao ndmero de de animais e de plantas identificadas em nosso pais. Como mostram os
espécies animais? dados, a fauna e a flora brasileira, juntamente com os fungos, contam com
G Cite representantes mais de 160 mil espécies descritas. Esses nimeros aumentam em grande
dos grupos de animais proporcao quando sao inclusas espécies de microrganismos. De acordo com
e de plantas listados. 0 Programa das Nag¢oes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), entre 15 %

e 20% da diversidade biologica conhecida no mundo esta no Brasil.



https://www.sibbr.gov.br/page/infografico.html

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

A presenca de uma espécie em determinado local envolve as rela-
coes que ela estabelece com as condi¢oes do ambiente (umidade,
insolacao, temperatura, por exemplo) e também com as espécies ali
presentes, conforme veremos neste Tema.

Ecossistemas

O conjunto de espécies existente em uma determinada area e os
fatores abioticos com os quais interage, como a agua, o solo, o ar e as
condicOes de temperatura e de pressao, constituem um ecossistema.

Os fatores abioticos atuam, em conjunto, como condicées limitantes
a existéncia e a distribuicao de espécies nos ecossistemas. Por exemplo,
vejamos a temperatura. Muitas das espécies encontradas em locais com
temperaturas muito baixas, como nos polos, nao sao as mesmas que
aquelas encontradas em locais com temperaturas elevadas, como em
algumas regioes equatoriais. Em cada ambiente, os organismos tém
caracteristicas que Ihes permitem sobreviver em intervalos de tempe-
ratura distintos, o que, em muitos casos, dificulta, ou até impossibilitam,
a existéncia da espécie em locais com outras faixas de temperatura.
Por exemplo, 0s ursos-polares, encontrados no Artico, apresentam uma
camada de gordura revestindo o corpo que atua como isolante térmico,
minimizando sua perda de calor ao ambiente. Essa e outras caracteristi-
cas dificultam a sobrevivéncia do urso-polar em locais com temperaturas
muito elevadas ao longo do ano, como nas regioes intertropicais.

Outro exemplo é a luminosidade. Nos oceanos, a luz solar se torna
menos intensa conforme aumenta a profundidade, existindo locais em
que a luz nao chega. As espécies que fazem fotossintese, processo
que depende da luz para ocorrer, ocorrem principalmente nas camadas
superficiais dos oceanos, onde a luz se faz presente.

Os organismos que vivem em um ecossistema também estabele-
cem relagoes entre si. Essas relacoes podem ocorrer entre individuos
de uma mesma espécie ou entre individuos de espécies diferentes.
O modo como essas relagoes se manifestam, somadas as relagoes
com as condi¢oes abidticas, garante um certo equilibrio dinamico nos
ecossistemas, ao que denominamos, equilibrio ecolégico.

Um grupo de organismos da mesma espécie vivendo em um deter-
minado local, constitui uma populacao. As diferentes populagoes
existentes em uma regiao constituem as comunidades.

As comunidades presentes nos ecossistemas sao formadas por
representantes dos mais diversos grupos de seres vivos, incluindo as
bactérias, os protozoarios, as algas, os fungos, os animais e as plantas,
0s quais estudaremos a seguir.

( Espacos de

aprendizagem

Faca o download do livro a
seguir para conhecer receitas
gastrondmicas que valorizam
espécies nativas da flora brasileira,
encontradas em cada regiao de
nosso pais. BRASIL. Ministério
do Meio Ambiente. Secretaria de
Biodiversidade. Biodiversidade
brasileira: sabores e aromas.
Brasilia, DF: MMA, 2018.
Disponivel em: https:/www.
mma.gov.br/publicacoes/
biodiversidade/category/142-
serie-biodiversidade.html. Acesso
em: 15 set. 2020.

Uma espécie & um grupo
de populacdes capazes de
compartilhar informacdes
genéticas durante o processo
de reproducao.

» 0 urso-polar apresenta
caracteristicas que
lhe permite viver em
regides frias.

UNIDADE 4 = Protecao da natureza e sustentabilidade
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Bactérias

As bactérias sao seres procariontes e unicelulares.
Elas sao encontradas nos mais diversos ambientes, como
em corpos-d‘agua, no solo, no ar, e em associacao a outros
organismos. Essas associacdoes podem ser benéficas para
ambos, como no caso de bactérias que se associam a raizes
de plantas leguminosas, como o feijao, e disponibilizam nitro-
génio atmosférico em formas que podem ser utilizadas pelas
plantas, que por sua vez, fornecem compostos organicos para
as bacteérias; ou podem ser benéficas apenas para uma das
espécies envolvidas, prejudicando a outra, como no caso de
relacoes de parasitismo, nas quais a bactéria se beneficia de
um hospedeiro, que é prejudicado pela relagao.

O formato das bactérias é variavel, sendo os mais comuns
o formato esférico (denominadas cocos), formato de basto-
nete (denominadas bacilos) e formato espiral (denominadas
espirilos e espiroquetas).

(Imagem de microscopia
eletrdnica, aumento
aproximado de 1800 vezes;
colorida artificialmente.)

(Imagem de microscopia
eletrénica, aumento
aproximado de 5700 vezes;
colorida artificialmente.)

{

Seres unicelulares sao
aqueles formados por uma
célula. Seres pluricelulares
sao formados por varias
células, que se agrupam em
tecidos.

Seres procariontes sao
aqueles cujo material gené-
tico celular nao esta envolto
por membranas nuclea-
res. Seres eucariontes sao
aqueles cujo material gené-
tico celular esta localizado
no nucleo, envolto por mem-
branas nucleares.

(Imagem de microscopia
eletrénica, aumento
aproximado de 2 100 vezes;
colorida artificialmente.)

» Bactérias de formato esférico (a esquerda), de bastonete (ao centro) e espiral (a direita).

As bactérias exercem papel importante nos ecossistemas, pois auxiliam na decomposicao da
matéria organica. Nesse sentido, contribuem para a ciclagem da matéria. Além disso, algumas

realizam fotossintese, liberando gas oxigénio para a atmosfera.

Parte das bactérias é capaz de tolerar condigoes extremas de temperatura, de salinidade,
de pH, podendo ocupar locais em que grande parte dos demais seres vivos nao sobrevive.
Essas bactérias sao muito estudadas por pesquisadores que buscam por indicios de vida fora
de nosso planeta, em locais cujas condicoes se assemelhem a essas encontradas na Terra.




Protozoarios

Os protozoarios sao seres eucariontes e unicelulares. Eles sao
encontrados em ambientes aquaticos e terrestres, e em associagao
com alguns organismos.

Os protozoarios apresentam diferentes estruturas para locomo-
cao. Algumas espécies apresentam flagelos, estruturas alongadas que
realizam movimentos ondulatorios; outras podem apresentar cilios,
estruturas de menor extensao, curtas, arranjadas em filas; outras,
prolongamentos do citoplasma celular, denominados pseudopodes.

Algas

As algas sao seres eucariontes, unicelulares ou pluricelulares e
autotroficos. Elas ocupam, principalmente, ambientes aquaticos, sendo
0s principais organismos produtores das cadeias alimentares de tais
ambientes. Muitas delas realizam fotossintese, contribuindo para a
manutencao da concentracao de gas oxigénio na atmosfera terrestre.

~

Os produtores das cadeias alimentares sao seres autétrofos,
capazes de sintetizar o proprio alimento. Eles podem realizar a fotos-
sintese ou a quimiossintese. Em ambos os processos, moléculas
simples (menos energéticas) sao transformadas em moléculas com-
plexas (mais energéticas), utilizando uma fonte de energia. A fonte
de energia utilizada na fotossintese é a luz solar, enquanto a fonte de
energia utilizada na quimiossintese provém da oxidacao de substan-
cias inorganicas.

~
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Fungos

Os fungos sao seres eucariontes, unicelulares ou pluricelulares e
heterotroficos. Eles podem ser encontrados em diversos ambientes,
aquaticos e terrestres. Suas células apresentam um revestimento
externo de quitina, um polissacarideo que confere resisténcia. A
quitina também esta presente no esqueleto externo, conhecido por
exoesqueleto, de artropodes (animais invertebrados).

Assim como as bactérias, os fungos atuam na decomposicao da
matéria organica. Para tanto, lancam enzimas digestivas sobre o
substrato onde estao fixos, e os nutrientes resultantes da digestao
sao absorvidos.

Os bolores, os cogumelos e as leveduras sao exemplos de fungos.

» Protozoario com pseudépodes,
da espécie Entamoeba histolytica.
(Imagem de microscopia éptica,
aumento aproximado de 500
vezes; colorida artificialmente.)

» Algas vermelhas, da espécie
Asparagopsis sp.
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» Os bolores podem se desenvolver
sobre os alimentos, caso sejam
indevidamente armazenados.

UNIDADE 4 = Protecao da natureza e sustentabilidade




Animais

Os animais sao seres eucariontes, pluricelulares e heterotroficos. Eles sao muito diversifica-
dos, podendo ser encontrados em ambientes aquaticos e terrestres. Nas cadeias alimentares,
eles atuam como consumidores, ao ingerirem alimentos de origem vegetal e/ou animal como
fonte de carbono e de energia. Nos ecossistemas, os animais podem desempenhar diversos
papeis que garantem o equilibrio ecolégico.

Muitos animais realizam a polinizacao, etapa importante para a reproducao das plantas
gue apresentam flores. As abelhas sao exemplos de polinizadores de diversas espécies de
plantas, assim como algumas formigas, borboletas, besouros, aves e morcegos.

E Alguns animais fazem a dispersao de sementes, etapa importante para ampliar a ocupagao
L das plantas no ambiente. As sementes contém o embriao das plantas, que, ao germinar, ira se
é desenvolver em um novo individuo.

TAVIBAKO THE JAGUAR/GETTYIMAGES Os animais também auxiliam no controle populacional das espécies
das quais se alimentam ou daquelas que parasitam, evitando, assim
0 crescimento excessivo do numero de individuos o que poderia levar
a escassez de recursos.

De modo geral, os animais podem ser divididos em dois grandes
grupos: os invertebrados, que nao apresentam coluna vertebral; e os
vertebrados, que apresentam coluna vertebral. O quadro a seguir sin-
tetiza representantes dos animais.

INVERTEBRADOS
= Grupo Representantes
E‘ Poriferos Esponjas-do-mar
< )%ragari (Pteroglossus sp.) se Cnidarios Aguas-vivas, anémonas-do-mar
S(: LBlimenta de frutos e elimina Platelmintos Planarias, esquistossomos
a Cﬂgunjas. sementes nas fezes, Nematodeos Lombrigas, anciléstomos
- contribuindo para a dispersao Anelid Minhocas, sanguessugas
< espécie de planta da qual se elideos +5ang 8
—  alimentou. Caramujos, caracdis, lesmas, polvos, lulas, mariscos, mexilhdes,
% Moluscos ostras
As respostas e os comentarios das atividades - = - — -
|<—t estéo disponiveis no Manual do Professor. Caranguejos, camaroes, tatuzinhos-de-jardim, formigas, abelhas,
E(\ besouros, borboletas, vespas, moscas, aranhas, escorpioes,
6 Forme um grupo com Artrépodes piolhos-de-cobra
seus colegas e pesquisem Estrelas-do-mar, pepinos-do-mar, bolachas-do-mar, ouricos-do-
arespeito das principais Equinodermos -mar, lirios-do-mar
caracteristicas de um
grupo de invertebrados VERTEBRADOS
e de um grupo de verte- Grupo Representantes
brados. E'atjorem u.ma Peixes Tubardes, raias, lambaris, dourados, pintados
apresentacao de slides . - .
C . Anfibios Sapos, ras, pererecas, salamandras, cecilias
em meio digital com os — - —— - - ,
Répteis Tartarugas, jabutis, cagados, jacarés, crocodilos, serpentes
resultados encontrados e : : -
os exponha a turma. Aves Araras, papagaios, avestruzes, galinhas, pombas, beija-flores
Mamiferos Bois, cavalos, camelos, ongas, macacos, baleias, morcegos
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Plantas

As plantas sao seres eucariontes, pluricelulares e autotroficos. Elas sao
encontradas nos mais diversos ambientes terrestres, além de ambientes
aquaticos. Elas atuam como produtores das cadeias alimentares, pois
realizam a sintese de aglcares, moléculas organicas complexas, por meio
da fotossintese. Também contribuem, portanto, para a manutencao do
gas oxigénio na atmosfera do planeta.

Em grande parte das plantas, podemos reconhecer raizes, caule e folhas. De Q@@\
modo geral, as raizes sao responsaveis pela fixagao das plantas e pela absorcao de s
agua e de sais minerais presentes no solo ou no ambiente ao seu redor. Os caules  » A maior parte
ligam as raizes as demais partes das plantas, realizando seu suporte e sustentacao. das plantas
Além disso, possibilitam a condugao da agua e dos sais absorvidos, e dos produtos f;irzisserc]taaule o
da fotossintese, pelo corpo das plantas. As folhas estao ligadas aos caules, e, na folhas.
maioria das plantas, € o principal local de ocorréncia da fotossintese.

Em muitas plantas, além desses 6rgaos, verificamos a existéncia de sementes,
flores e frutos. As sementes, como vimos, sao estruturas que protegem o embridao
das plantas, que ira se desenvolver em um novo individuo. As flores sao 6rgaos
reprodutivos de um grupo especifico de plantas, as angiospermas, que veremos a
seguir. Elas apresentam as estruturas reprodutivas femininas e/ou masculinas, pro-
dutoras de gametas — cuja unidao depende da polinizagao. Os frutos também estao
presentes apenas nas angiospermas e sao responsaveis por proteger as sementes.

» Florde um
maracujazeiro
(@esquerda) e
maracuja (a direita).
0 desenvolvimento
dos frutos sedaa
partir de algumas
estruturas das
flores, apés a
polinizacdo e
fecundacao.

AR RAZZAQ/GETTY IMAGES

As plantas podem ser divididas em quatro grandes grupos: briofitas, pteridofitas, s respostas e os

. . . . . comentarios das atividades
gimnospermas e angiospermas. VeJa suas principals caracteristicas e representantes: estdo disponiveis no

Manual do Professor.

| 7 Forme um grupo com
. Musgos e hepaticas seus colegas e pesqui-
folhas verdadeiros sem a respeito de outras
Apresentam raizes, caules e . . isti
P folh Samambaias, samambaiacus caracteristicas de um
ofhas do grupo de plantas.

Grupo Caracteristicas Representantes

. Nao apresentam raizes, caules e
Briofitas

Pteridofitas

, Apresentam raizes, caules, L y -
Gimnospermas P Pinheiros, araucarias Elali)ore.n’? uma ap'resen
folhas e sementes tacdo digital de slides com
B Maracujazeiros, mangueiras, -
Angiospermas Apresentam raizes, caules, ca'uzeirosJ oiabeiras graml‘neas 0s resultados enco“ntra
glosp folhas, sementes, flores e frutos | - '8 resg ' dos e os exponha a turma.
palmeiras
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Interacoes interespecificas

As diversas espécies de seres vivos existentes em um ecossistema podem interagir entre
si. As interacoes entre diferentes espécies, denominada interacoes interespecificas, incluem
competicao, predacao, parasitismo e o mutualismo.

» Nas hortas e jardins é
<Tomum o crescimento de
.antas nao cultivadas que,
oQeralmente, sdo retiradas
aara evitar a competicao
ZOr recursos com as
oplantas cultivadas.

~
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Q+spostas e 0s comentarios das atividades
t=<Zin disponiveis no Manual do Professor.

&
fz) Além das relagoes

[ interespecificas

& apresentadas nesta

Q. pagina, existem outras.

ETambém existem rela-
cOes intraespecificas, ou
seja, interacoes ecolo-
gicas entre organismos
da mesma espécie.
Faca uma pesquisa
sobre outros tipos de
interacoes ecologicas
interespecificas e sobre
interacoes intraespeci-
ficas citando exemplos.
Faca uma apresentacao
digital de seus resulta-
dos para a turma. Nao
se esqueca de colocar
imagens destas rela-
coes para ilustrar sua

apresentacao.
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A competicao ocorre entre individuos de espécies diferentes que uti-
lizam um mesmo recurso disponivel no ambiente. Como os recursos sao
limitados, eles acabam competindo por esse recurso. Como resultado,
a competicao entre espécies limita o crescimento e a sobrevivéncia dos
individuos que competem. Por exemplo, as plantas cultivadas em um
jardim competem por agua e nutrientes disponiveis no solo com eventu-
ais plantas que nao foram plantadas ou cultivadas.

A predacao ocorre quando um individuo de uma espécie, o predador,
se alimenta de um individuo de outra espécie, a presa, provocando sua
morte. Nesse caso, o predador é beneficiado pela relagao, enquanto
a presa é prejudicada. Um exemplo é uma onca-pintada (a predadora)
se alimentando de uma capivara (a presa).

O parasitismo ocorre quando um individuo de uma espécie, o
parasita, retira seu alimento de um individuo de outra espécie, o hos-
pedeiro. Nesse caso, o parasita é beneficiado pela relacao, enquanto
0 hospedeiro é prejudicado. De modo geral, nesse tipo de relagao, o
hospedeiro é prejudicado pelo parasita, mas deve ser capaz de perma-
necer vivo; pois, se 0 hospedeiro morrer, o parasita também morrera.

O mutualismo, também conhecido por simbiose mutualistica, & uma
interacao que beneficia as duas espécies que se relacionam. Essa interacao
pode ser facultativa, quando as espécies sao capazes de viver sozinhas;
ou, obrigatoria, quando a sobrevivéncia de ambas as espécies depende
da existéncia da interagao. Um exemplo de mutualismo facultativo ocorre
entre o caranguejo-eremita e as anémonas-do-mar. O caranguejo trans-
porta a anémona-do-mar, enquanto ela o protege contra predadores,
devido as substancias urticantes presentes em seus tentaculos.

Um exemplo de mutua-
lismo obrigatorio ocorre entre
0 protozoario triconinfa e os
cupins. Esse protozoario vive
em associacao com células do
intestino de cupins, auxilian-
do-os na digestao da celulose,
carboidrato constituinte da
parede celular de plantas, utili-
zadas como fonte de alimento
por esses animais.

» Caranguejo-eremita
carregando anémona-do-mar.

TAKAYUKI OHAMA/SHUTTERSTOCK.COM
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1. Expligue o que é biodiversidade.

2. Analise as afirmativas a seguir e corrijaas falsas.
[- Um ecossistema é formado por um con-
junto de fatores abidticos e bioticos, que
interagem entre si.
[I- O parasitismo é umarelagao que pode existir
entre individuos de uma mesma espécie.
lll- Asrelacdes existentes em um ecossistema
garantem um certo equilibrio dinamico.
V- Um ecossistema é formado por um con-
junto de comunidades, que se referem a
um grupo de individuos de mesma espécie.
V- As condicGes ambientais nao limitam a
existéncia de espécies nos ecossistemas,
que podem existir de modo indefinido.

3. Um grupo de pesquisadores realizou um expe-
rimento com duas espécies de gramineas:
Spartina patens, que € uma espécie amplamente
distribuidaem marismas, que sao ambientes de
agua salgada; e, Typha angustifolia, que &€ uma
espécie amplamente distribuida em ambientes
de agua doce. No experimento, eles cultivaram
individuos das duas espécies de planta em seis
niveis de salinidade distintos por oito semanas.
Apos o periodo, eles mediram a biomassa das
plantas, isto & a quantidade de matéria organica
que constitui um ser vivo, em cada nivel. \/eja os
resultados do experimento no quadro a seguir.

Salinidade

. 0 |20|40|60 |80
(partes por mil)

100

% de biomassa
maxima 74 14029117 | 9 0
(Spartina patens)

% de biomassa
maxima 8020|100 | O 0
(Typha angustifolia)

REECE, ). B. et al. Biologia de Campbell, 10. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2015. p. 1181.

a) Utilize um programa digital de elaboragao de
planilhas e graficos e construa um grafico de
barrasapartirdos resultados do experimento.

b) Analise o grafico construido no item (a) e
indique qual das espéciesde plantaapresenta
maior tolerancia a variagao da salinidade do
ambiente, justificando sua resposta.

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

c) A partir desse experimento, é possivel dizer
que a salinidade é um fator limitante a dis-
tribuicao e a existéncia de qual das espécies
de planta? Justifique sua resposta.

4. |dentifique os tipos de relagao presentes nos
itens a seguir.

a) As micorrizas sdo associacoes formadas por
fungos eraizes de plantas: as plantas forne-
cemaglcares aos fungos; os fungos, por sua
vez, auxiliamas plantas aabsorveremalguns
nutrientes do solo.

b) Os ledes cacam grandes mamiferos, como
zebras e antilopes, para se alimentar.

¢) Oscarrapatosvivemsobreasuperficiedapelede
alguns animais e se alimentam de seu sangue.

5. Umestudorealizado por pesquisadores apontou
gue a extincao de mamiferos gigantes, como as
preguicas-gigantes, que viviam sobre o planeta
ha milhares de anos, refletiu na dispersao de
sementes de grandes dimensoes, como do
pequi, por exemplo. No caso, as sementes de
grandes dimens@es passaramanao contar com
seres dispersores naturais, que foram extintos.
Atualmente, os animais viventes que sealimen-
tam de frutos nao sao capazes de engolir uma
semente desse tamanho, transporta-laaolongo
de seu trato digestivo e elimina-la no ambiente.

» Pequi aberto,
com uma
semente.

ANDRE DIB/PULSAR IMAGENS

a) Explique como a extincao dos mamiferos
gigantes refletiu na dispersao de sementes de
tamanhos maiores.

b) A partir de sua resposta ao item (a), explique o
queissosignificaparaadistribuicao das plantas
que possuemsementes de grandes dimensoes.

c) A partir de sua resposta ao item (b), & pos-
sivel afirmar que as relacoes estabelecidas
com outros seres vivos podem afetar a exis-
téncia e/ou a distribuicao de uma espécie no
ambiente? Explique sua resposta.
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Impactos ambientais

No dia 5 de novembro de 2015, ocorreu o maior desastre ambiental da historia do Brasil,

dessa barragem.

Desastre ambiental de Mariana

~
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[®GLOBE E GLOBALGEO GEOTECNOLOGIAS;
CHRISTOPHE SIMON/AFP/GETTY IMAGES

» Apbs o rompimento da barragem de Fundao, os rejeitos de minérios
percorreram mais de 600 km em rios e cérregos. A onda de lama encobriu
grande parte do municipio de Bento Rodrigues, destruindo diversas edificacdes.

DUG

REPRO

0 solo encoberto

Cercade 1400
hectares de por lama se tornou
- infértil, impedindo
vegetacao foram )
destruidos o crescimento de
' vegetacao nova.

Milhares de peixes foram

c— mortos, afetando as Aproximadamente

mq cadeias alimentares 600 familias ficaram

eoequilibrio dos desabrigadas.

ecossistemas onde viviam.

INFOGRAFICO - Tragédia de Mariana: entenda os impactos ambientais causados pelo desastre. Eco debate, 05 fev. 2018. Disponivel
em: https:/www.ecodebate.com.br/2018/02/05/infografico-tragedia-de-mariana-entenda-os-impactos-ambientais-causados-
pelo-desastre/. Acesso em: 24 ago. 2020.

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

no qual a barragem de Fundao, localizada em Mariana (MG), rompeu e despejou mais de 40
milhdes de m’ de rejeitos. Veja, a seguir, alguns dados e impactos provocados pelo rompimento

Milhares de pessoas foram
atingidas, pois ficaram sem o
abastecimento de agualimpa
eimpossibilitadas de praticar
apescae o plantio, tanto para
consumo proprio quanto para
seu sustento econémico. Além
disso, 19 pessoas morreram.

AKININA/ISTOCKPH6T0/GETI'YIMAGES; BULBAONE/GETTY IMAGES; NELELENA/SHUTTERSTOCK.COM

FOTOGRAFIAS: ICE_AISBERG/SHUTTERSTOCK.COM; ANTHONYCZ/SHUTTERSTOCK.COM; MARINA

1 Quais foram os impactos ambientais e sociais provocados pelo rompimento da barragem de Mariana?

(2 0s impactos mencionados se referem a um desastre ocasionado pelo rompimento da barragem de
rejeitos de uma mineradora. Contudo, a mineragao pode produzir outros impactos, relacionados a ati-
vidade propriamente dita. Quais sao eles? Converse com seus colegas a respeito. Se necessario, realize

uma pesquisa sobre o assunto.

N&o escreva no livro
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Diversas atividades humanas, como a agricultura, a pecuaria, a mineragao, a geragao de
energia elétrica, os processos industriais, entre outras, trazem diversos beneficios econdémicos
e sociais. Além de contribuirem com a geragao de empregos, essas atividades sao importantes
para a obtencao de matérias-primas utilizadas em outros setores, ou de alimentos, de origem
vegetal e de origem animal.

Contudo, essas atividades provocam diversos impactos ambientais, que prejudicam ou dificultam
a sobrevivéncia dos seres vivos nos ecossistemas, interferindo em suas relagées com o ambiente
e com outros organismos. Por conseguinte, elas tém ocasionado uma reducao na biodiversidade.
Neste Tema, estudaremos os principais impactos ambientais decorrentes de atividades humanas.

Queimadas e desmatamento

As queimadas podem ocorrer naturalmente em alguns ecossistemas ou serem provoca-
das pelo ser humano. Neste Gltimo caso, elas costumam ser provocadas com o objetivo de
remover a cobertura vegetal de uma area que sera destinada a agricultura ou a pecuaria. Estas
atividades também motivam o desmatamento sem uso do fogo, mas este também pode ter o
objetivo de extracao de madeira ou outras matérias-primas para processos industriais, além

do desenvolvimento de cidades.
PLANET

desenvolvimento urbano, em 2000 (2 direita).

As queimadas e o desmatamento suprimem a vegetacao de uma area, provocando a
reducao ou até a eliminacao das populacoes das espécies de plantas daquele ambiente. Além
disso, provocam a morte ou forcam o deslocamento dos animais que ali vivem para outros
locais, aumentando a competicao por recursos, como alimento, abrigo ou parceiros para a
reproducao. Isso pode interferir nas relacoes troficas estabelecidas entre os seres vivos, alte-
rando o equilibrio das cadeias alimentares.

A remocao da cobertura vegetal pode, ainda, deixar o solo suscetivel a processos de erosao.
As raizes das arvores estao entrelagadas as particulas que formam o solo, evitando sua desagre-
gacao por agentes, como a chuva e o vento. Sem a presenca da vegetacao, portanto, o solo fica
desprotegido e exposto a acao de agentes erosivos. Alem disso, o solo pode ter sua fertilidade
reduzida, ja que a ciclagem de nutrientes sera interrompida. Outro impacto relacionado a remogao
da cobertura vegetal € a interferéncia no ciclo hidrologico, alterando o regime de chuvas da regiao.

UNIDADE 4 = Protecao da natureza e sustentabilidade
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De modo geral, os
nutrientes existentes nos
ecossistemas participam
de um ciclo. Conforme
0s seres vivos se desen-
volvem, eles incorporam
nutrientes em seu orga-
nismo. Quando morrem, os
nutrientes sao devolvidos
ao solo devido a decom-
posicao. Ao remover a
cobertura vegetal de uma
area, os nutrientes que
haviam sido incorporados
nao retornam ao solo, o
que reduz sua fertilidade.

REPRODUCAOQ PROIBIDA

(

» Campanha contra o trafico de
animais silvestres do Instituto
Chico Mendes de Conservacao
da Biodiversidade (ICMBio) de

2014.

O cormirein gl de amiwals
erlicw sl om o de

ICMBIO

As queimadas, especificamente, emitem gases poluentes na
atmosfera, entre eles o gas carbénico, um dos principais gases que
intensificam o efeito estufa. Além disso, a retirada da vegetacao con-
tribui para a diminuicao da captura do gas carbonico atmosférico, o que
também colabora para o aumento do efeito estufa. A intensificagao
do efeito estufa tem ocasionado mudancas climaticas, com a elevagao
da temperatura média do planeta.

Trafico de animais silvestres,
caca e pesca predatoérias

O trafico de animais silvestres constitui a remocao de animais do
ambiente em que vivem e sua comercializacao ilegal. A caga preda-
toria se refere a caga e @ morte de animais, de modo ilegal. A pesca
predatéria compreende a retirada de peixes do ambiente em periodos
ou em locais proibidos, com instrumentos nao permitidos e/ou em
quantidades exacerbadas, configurando uma atividade ilegal.

Essas atividades ilegais reduzem o tamanho da populacao das espée-
cies animais no ambiente. Aléem de interferir no equilibrio das cadeias
alimentares das quais as espécies participam, podem provocar a extin-
cao local de espécies, reduzindo a biodiversidade. Atualmente, diversas
espécies estao ameacadas de extingao em decorréncia dessas praticas
ilegais, como a arara-azul-grande (Anodorhynchus hyacinthinus), o mico-
-ledao-dourado (Leontopithecus rosalia) e o lambari (Astyanax eremus).

A retirada de animais pode, ainda, interferir nas relagdes que eles
estabelecem com outros seres vivos, como por exemplo, na disper-
sao de sementes e na polinizacao de plantas. Muitos animais atuam
como polinizadores ou dispersores de sementes de diversas espécies
de plantas, processos importantes para reproducao e ocupagao de
novos ambientes por esses organismos.

Segundo a Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, a retirada, a
criagdo, a venda e a compra de animais silves-
tres, sem autorizacao ou licenca, além da caca e
da pesca predatorias, configuram um crime. Os
responsaveis podem receber multas e/ou serem
detidos por um periodo determinado pela justica.

O combate aos crimes ambientais & um dever
compartilhado entre autoridades competen-
tes e a propria populacao. Quando identificados,
é importante que sejam denunciados a drgaos
responsaveis.
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Contaminacao por produtos quimicos

Para maximizar a producao agricola, utilizam-se produtos quimicos, como fertilizantes e
agrotoxicos. Os fertilizantes sao constituidos de nutrientes necessarios ao desenvolvimento
de plantas e sao adicionados no solo para auxiliar o crescimento dos cultivos. Os agrotoxicos,
por sua vez, sao utilizados no combate de seres vivos que podem danificar as plantagoes, como
bactérias, fungos e insetos.

0 uso indiscriminado de fertilizantes disponibiliza nutrientes no solo acima da quantidade que as
plantas sao capazes de absorver, fazendo que cheguem até rios e lagos carregados pela agua das
chuvas. Isso provoca a eutrofizagao, processo que resulta na diminuicao da quantidade de gas oxigénio
dissolvido na agua e a consequente morte de diversos seres vivos que vivem nesses corpos-d‘agua.

O uso exacerbado de agrotoxicos, por sua vez, pode contaminar o solo, rios e lagos, ao serem
carregados pela agua da chuva. Além disso, pode contaminar vegetagoes nativas proximas as
plantacgoes, ao serem carregados pelo vento. O consumo de agua ou plantas contaminadas por
agrotoxicos contamina outros seres vivos, provocando o acimulo desses produtos ao longo
das cadeias alimentares e causando danos a satde dos organismos.

Outro problema associado ao uso dos agrotoxicos € o fato de que eles podem ser nocivos a
outras espécies de seres vivos que nao as espécies que causam danos a plantagao, comprome-
tendo a biodiversidade. Um exemplo disso i
sao as abelhas, animais importantes paraa
reproducao de muitas espécies de plantas.
Nos dltimos anos, milhdes de abelhas tém
sido mortas pelos agrotoxicos utilizados
de modo indiscriminado em plantacoes
no Brasil. Com a morte das abelhas, a
reproducao das plantas também é com-
prometida, diminuindo, por consequéncia,
a producao de frutos e sementes, muitos
dos quais de interesse econdmico. Para

minimizar esses impactos, & importante » Lago eutrofizado em Roterda (Holanda, 2012). A cor verde da
agua indica a presenca de grande quantidade de algas.

que os fertilizantes e os agrotoxicos sejam
utilizados com consciéncia, empregando
sempre que possivel técnicas de aduba-
cao e manejo de espécies indesejadas que
nao prejudiquem o ambiente, como por
exemplo a adubacgao do solo a partir de
restos da colheita anterior.

Outra atividade na qual & comum o
uso de produtos quimicos é a mineragao.
Costuma-se realizar a extragao de ouro com
mercirio, um elemento toxico que pode con-
taminar o solo, a égua e 0s seres vivos, se » Avido pulverizando agrotéxicos em uma plantacdo
acumulando ao longo das cadeias troficas. (Cristalina, GO, 2019).

UNIDADE 4 = Protecao da natureza e sustentabilidade
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Producao e descarte de residuos

Os residuos sao materiais e objetos descartados por atividades humanas. Eles
podem ter diferentes origens, por exemplo, residéncias (residuos domésticos), ati-
vidades comerciais, como supermercados, bancos e lojas (residuos comerciais),
processos industriais (residuos industriais) e servicos de saide, como laboratoérios,
hospitais e clinicas (residuos hospitalares).

De modo geral, os residuos domésticos e comerciais sao compostos por restos
de alimentos, embalagens e objetos descartaveis de plastico, papéis, produtos
eletroeletronicos, entre outros. Os residuos industriais, por sua vez, sao consti-
tuidos por diversos materiais, 0s quais podem conter produtos quimicos em sua
composicao que podem ser toxicos aos seres vivos. Os residuos hospitalares, por
fim, podem apresentar materiais utilizados em procedimentos médicos, como
agulhas, seringas e curativos. Os residuos hospitalares podem estar contamina-
dos por material biolégico, como virus e bactérias, por exemplo, e podem conter
substancias quimicas perigosas para 0 meio ambiente e para a satde das pessoas.

Os residuos podem provocar impactos ambientais quando descartados ou des-
=3Js residuos tinados de modo inadequado. Nesse caso, eles podem se acumular em ambientes
sec\?i(rjt::;te terrestres, favorecendo a proliferagao de organismos causadores e/ou transmissores
(@=odem chegar ~ de doengas. Em ambientes aquaticos, os residuos podem provocar a eutrofizagao
@psoceanose gy ocasionar a morte de diversos seres vivos que os ingerem, ao confundi-los com
E<grejudicar os alimento. Os residuos também podem contaminar o solo e a agua, caso sejam cons-

(_dRossistemas ) : _ : _
Pharinhos. tituidos por elementos toxicos, e contaminar, por consequéncia, 0s seres Vivos.
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Para evitar esses impactos, € preciso que os residuos sejam descartados adequadamente
e tenham destinacao correta. Nas residéncias, & importante separar os residuos organicos, que
devem ser destinados a aterros sanitarios, e os residuos reciclaveis, destinados a coleta seletiva das
cidades que os encaminham para centros de reciclagem. Quando nao ha este servico no municipio,
ainda é importante separar os residuos e destina-los diretamente a pessoas ou organizagoes que
trabalham com sua reciclagem.

 ( Saiba mais
Os aterros sanitarios sao o destino apropriado para a maior parte dos residuos domésticos. Neles,
o solo é impermeabilizado para evitar a contaminacao e os residuos sao depositados em camadas
intercaladas com camadas de terra e nao ficam expostos, evitando a proliferacao de agentes causa-
dores e transmissores de doencas. Nos aterros, os residuos sao decompostos por microrganismos
presentes no solo. Normalmente, os aterros sanitarios se localizam distante dos centros urbanos.

Também é importante separar pilhas, baterias e produtos eletroeletrénicos, como computa-
dores, celulares, televisoes e seus componentes, como carregadores, cabos e antenas, por serem
constituidas por elementos toxicos aos seres vivos. ApOs a separagao, esses materiais devem ser
destinados ao fabricante ou a empresas especializadas em sua coleta, 0s quais irao se responsa-
bilizar pela destinacao adequada.

Grande parte dos residuos industriais precisam ser devidamente tratados antes do descarte, de
modo a evitar a contaminagao do ambiente. Em alguns casos, como os residuos radioativos produzi-
dos por usinas termonucleares, eles nao chegam a ser descartados. Eles sao mantidos em um local
isolado e protegido dentro da propria usina, de modo a evitar a contaminagao do ambiente por radiacao.

Os residuos hospitalares devem ter destinacao especial. De modo geral, aqueles que apresentam
risco de contaminagao por microrganismos sao separados e incinerados. Outros residuos, como pro-
dutos quimicos, sao entregues aos fabricantes, que se responsabilizarao pela destinacao adequada.

Alem da destinacao adequada, é importante que as pessoas tenham consciéncia no momento
do consumo, evitando a geragao exacerbada de residuos.

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

N&o escreva no livro

b) Qual oimpacto provocado por essaatividade
humana que esta indicada na manchete?
Avalie esseimpacto ao ecossistemaerealize
previsoes a respeito de suas possiveis con-
sequéncias. Se necessario, realize uma
pesquisa a respeito do assunto.

¢) Quais outros impactos podem ser provo-
cados por essa atividade humana que nao
foram mencionados na manchete?

1. O trafico de animais silvestres & um dos
comeércios ilegais mais comuns ao redor do
mundo. Que impactos essa atividade crimi-
nosa pode provocar em um ecossistema?

2. Leiaamanchete a seguir, titulo de uma repor-
tagem de 2019.

Morte de meio bilhdo de abelhas é consequéncia
de agrotdxicos

ARAGAKI, C. Morte de meio bilhdao de abelhas é consequéncia de

agrotoxicos. Jornal da USP, 5 abr. 2019. Disponivel em: https:/
jornal.usp.br/atualidades/morte-de-meio-bilhao-de-abelhas-e-
consequencia-de-agrotoxicos/. Acesso em: 22 ago. 2020.

Arespeito do assunto, responda.
a) Qual atividade humana esta relacionada a
manchete?

d)Forme um grupo com seus colegas e pro-
ponham solu¢des que possam minimizar 0s
impactos mencionados nos itens (b) e (c). Se
necessario, realizem uma pesquisa em sitese
fontes confiaveis.

UNIDADE 4 = Protecao da natureza e sustentabilidade



https://jornal.usp.br/atualidades/morte-de-meio-bilhao-de-abelhas-e-consequencia-de-agrotoxicos/

3. Analise a fotografia a seguir.

a) 0 que esta representado na
fotografia?

b) Quais impactos ambientais
podem ser provocados devido
a cena representada na foto-
grafia? Realize previsdes a
esse respeito.

BRUEV/ISTOCKPHOTO/GETTY IMAGES

4. Considerando descarte de pilhas e de baterias, responda.

a) Quais os impactos provocados pelo descarte inadequado de pilhas e de baterias?

b) Para evitar esses impactos, as pilhas e as baterias precisam de descarte especial. Como ele
é feito?

c) Muitas pessoas ainda ndo sabem como realizar o descarte adequado de pilhas e de baterias.
Forme um grupo com seus colegas e confeccionem panfletos informativos, se possivel em meio
digital, a respeito do descarte adequado de pilhas e de baterias e compartilhe no site ou rede
social da escola, buscando a conscientizacao da comunidade escolar.

~
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5. Uma pesquisa realizada por um grupo de pesquisadores brasileiros verificou que as comunida-
des de plantas eram mais diversas em ambientes em que a anta (Tapirus terrestres) e a queixada
(Tayassu pecari) ocorrem juntas, dois animais herbivoros, que em locais onde nao ocorrem. Esse
resultado é um alerta aos possiveis impactos ambientais que podem ser causados nos ecossis-
temas onde vivem caso sejam extintas, ja que a anta e a queixada sao duas espécies ameacadas
devido a cacailegal e ao desmatamento.

Considerando seus conhecimentos, responda.

a)Por que a anta e a queixada estao ameacadas de extincdo? Expligue sua resposta.

b) A queixada se alimenta de sementes e de plantasjovens, revirando o solo. A anta se alimentade
frutos eatua comodispersorade sementes. A hipotese dos pesquisadores é que as funcoes que
desempenham no ambiente se complementam, aumentando a probabilidade das sementes se
desenvolverem em arvores adultas. Diante dessas informacgoes, realize previsoes a respeito
dosimpactos que seriam provocados aos ecossistemas em que vivem, caso aanta e a queixada
fossem extintas.

6. Uma concentracao de lixo de mais de 1 milhdo de quilometros quadrados esta localizada no
oceano Pacifico. Ela ficou conhecida como ilha de Lixo do Pacifico e é formada, principalmente,
por residuos plasticos.

a) O consumo exacerbado e o descarte inadequado de materiais plasticos, como embalagens, recipien-
tes, sacolas e canudos, contribuem para o aumento da ilha de Lixo do Pacifico. Quais os impactos
ambientais associados a esse cenario?

b) Proponha acgdes individuais e coletivas para minimizar os impactos que vocé indicou no item (a).

c) Organizem-se em grupos, facam uma pesquisa em fontes confiaveis e elaborem uma palestra
com o tema “descarte de residuos domésticos”. Para a palestra, preparem uma apresentacao
de slides. Apresentem para o restante da sala, e verifiquem a possibilidade de apresenta-la a
comunidade escolar.
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As respostas e 0s comentarios

das atividades estao disponiveis

no Manual do Professor.

0 que é informado
no texto?

A partir das infor-
macoes do texto,
estabeleca uma
relacao entre o
desmatamento e a
ameaca de extincao
de espécies.

Por que é impor-
tante proteger a
biodiversidade?
Converse com seus
colegas utilizando
os dados do texto.
Que acoes podem
ser realizadas para
proteger a biodiver-
sidade? Converse
com seus colegas.

Nao escreva no livro

» Aarara-azul-grande
{(Anodorhynchus
hyacinthinus) é uma
ave brasileira que estd
ameacada de extincao
devido ao tréfico de

animais silvestres e
ao desmatamento.
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Conservacao,

preservacao e
sustentabilidade

Leia o texto a seguir.

O Fundo Mundial para a Natureza (WWE, da sigla em inglés), ONG de defesa
do meio ambiente, acaba de divulgar a versdo 2018 do seu relatério Planeta
Vivo. [...]

A andlise, feita por 50 pesquisadores em todo o mundo com base em
pesquisas de 19 organizac¢Ges, apontou para um desmatamento intenso,
que reduziu, de 1970 para c4, 20% da Floresta Amazdnica e 50% do Cerrado,
biomas bastante representativos do pafs.

A reducdo das areas verdes acaba trazendo uma implicacdo direta na
vida de espécies, aumentando ainda mais a lista daquelas que estio ame-
acadas de extincéo.

[...]

De acordo com a WWE, que monitora, desde 1970, 16.704 populacdes
animais, declinio de populacdes de vertebrados no periodo em todo o
mundo é de 60% - mamiferos, peixes, aves, répteis e anfibios. De 14 para
cé, houve um declinio de 83% das popula¢des de dgua doce. No caso dos
mamiferos, a reducéo total foi de 22%.

[...] Ou seja: ndo estamos conseguindo conter o estrago, quanto menos
recuperé-lo. [...]

VEIGA, E. Desmatamento: Amazonia perdeu 20% e Cerrado, 50%, desde 1970, aponta relatério do WWF.
BBC News, 30 out. 2018. Disponivel em: https:/www.bbc.com/portuguese/brasil-46026334.
Acesso em: 22 ago. 2020.

As atividades humanas provocam impactos ambientais que, de
modo geral, comprometem a sobrevivéncia de diversas espécies de
seres vivos. Nos Ultimos anos, diversas pesquisas tém apontado dados
que refletem como a biodiversidade do planeta tem sido afetada nega-
tivamente pela interferéncia humana no ambiente, como
mostra o estudo informado no texto.

Para evitar que os dados se agravem, & preciso que exerca-
mos nosso dever como cidadaos de proteger a biodiversidade
remanescente. Isso pode ser feito a partir de atitudes em
nosso cotidiano e a partir de politicas ambientais.
Neste tema, estudaremos a importancia de se proteger
a natureza e como podemos fazé-lo por meio da pratica
de agoes sustentaveis.
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)=Hprotecdo
\nbiental
nde ser feita
cx-partir da
Qureservacao ou
LL, conservacao.
Aea de Mata
Atlantica, Brasil.

Conservacao e preservacao

A protecao da natureza é importante para garantir o equilibrio dos ecossis-
temas, que & mantido pelas relacoes estabelecidas entre as espécies de seres
vivos e delas com os fatores abidticos do ambiente, como agua, luz, tempera-
tura e pressao, por exemplo. Proteger a natureza, portanto, engloba a protecao
da biodiversidade.

As espécies encontradas em um ecossistema estao inter-relacionadas de tal forma
que a extincdo de uma delas pode afetar muitas outras. E importante ressaltar que a
extingao de espécies € um fendmeno que pode ocorrer devido a fatores e eventos natu-
rais, mas vem sendo intensificado pelas atividades humanas. Além do mais, garantir a
existéncia das outras espécies & uma forma de também garantir a sobrevivéncia futura
da espécie humana, ja que dependemos delas, direta ou indiretamente.

0 gas oxigénio utilizado no metabolismo energético de nossas células, por exemplo,
é produzido pela fotossintese realizada por plantas, algas e bactérias fotossintetizan-
tes. Em sua maioria, os frutos que comemos sao produzidos devido a participagao das
abelhas na reproducao das plantas. As chuvas que abastecem os rios e os reservatorios
de agua, além de prover agua ao desenvolvimento de plantas e de cultivos da agri-
cultura, sao parte integrante do ciclo hidrologico, que é influenciado pela presenca de
vegetacao. Sao diversos os exemplos que podem evidenciar como nossa sobrevivéncia
é dependente das outras espécies existentes no planeta.

O Brasil apresenta uma grande diversidade de espécies de seres vivos, 0 que
implica uma grande responsabilidade para protegé-la. A protecao ambiental pode
ser feita a partir da preservacao ou da conservacao, que resultam em acoes dis-
tintas. A preservacao se refere a protecao integral de um recurso natural ou de
um ecossistema, mantendo-os livre da interferéncia humana. Ja a conservacao
se refere ao uso consciente dos recursos naturais existentes em um ecossistema,
visando garantir sua disponibilidade para as geracoes futuras.

FG TRADE/GETTY IMAGES
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Objetivando a protecao da biodiversidade,
em 2000, foi homologada a Lei n°9.985/00, que
determina os critérios para a criagao e a gestao
de areas protegidas, denominadas Unidades de
Conservacao (UC). As UCs sao espacos territo-
riais que apresentam caracteristicas naturais
relevantes que devem ser protegidas.

Entre os diversos objetivos associados a
criacao das UCs, estao: a manutencao da biodi-
versidade, a protecao de espécies ameagadas
de extincao, a recuperacao de ecossistemas
degradados, a protecao de recursos natu-
rais, a protecao de paisagens, a promocao da
educacao ambiental, pesquisa cientifica, entre
outros.

Para tanto, as Unidades de Conservacao sao
divididas em dois grupos: Unidades de Protecao
Integral e Unidades de Uso Sustentavel.

As Unidades de Protecao Integral sao
espacos territoriais protegidos que sao manti-
dos livres de acoes humanas. Nessas unidades,
portanto, ndo é tolerado qualquer interferén-
cia nos recursos naturais, como 0 consumo
e a coleta. Em contrapartida, sao permitidas
atividades voltadas a pesquisa cientifica, e
a educacao ambiental. Um exemplo sao os
parques nacionais.

As Unidades de Uso Sustentavel sao
espacos territoriais protegidos em que se
permite o uso sustentavel dos recursos. Isto
é, uma parcela dos recursos naturais pode
ser utilizada, desde que com responsabili-
dade e de forma economicamente viavel,
evitando impactos negativos ao ecossistema
e seu esgotamento. Nesse sentido, algumas
dessas unidades permitem certo grau de
ocupacao humana. Como exemplos estao as
reservas extrativistas.

O respeito as determinagoes e aos limites
territoriais das Unidades de Conservacgao é
uma forma por meio da qual podemos con-
tribuir com a protecao da natureza, e, por
consequéncia, da biodiversidade.

30 Integrd !
Unidade de Proteca® - | -
[ ¥

e

1 _-‘?. r

» 0 Parque Nacional do Itatiaia, localiza@o efltre 0s
estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro, € um exem

de Unidade de Protecdo Integral.

plo

JOAO PRUDENTE/PULSAR IMAGENS

Unidade de Uso Sustenté\\le\

» A Reserva Extrativista Marinha de Cururupu, localizada
no Maranhao, é um exemplo de Unidade de Uso
Sustentdavel. Nela, é permitido o uso sustentavel de
recursos nativos, como o camar&o, mariscos e peixes.
Cururupu, Maranhdo, 2019.

ANDRE DIB/PULSAR IMAGENS

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

(5\ No Estado onde vocé mora, existe alguma
Unidade de Conservagao? Realize uma
pesquisa em sites e outras fontes confia-
veis e produza um texto com informacoes
a respeito dessa UC.

UNIDADE 4 = Protecao da natureza e sustentabilidade
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Combate as mudancas climaticas

A protecao da natureza também inclui o combate as mudancgas climati-
cas, atribuidas, principalmente, ao aumento da emissao de gases poluentes
na atmosfera pelas atividades humanas, como o setor elétrico e o setor de
transportes. Entre as mudancas climaticas, esta o aumento da temperatura
média global, relacionada a intensificagcao do efeito estufa. Esse aumento pode
prejudicar a sobrevivéncia de diversas espécies de seres vivos.

Nos Gltimos anos, diversos paises adotaram propostas internacionais
que visam minimizar as emissoes de gases poluentes na atmosfera, consi-
derando a reversao ou reducao dos impactos ambientais destes. Uma delas
foi o Protocolo de Quioto, que foi negociado e adotado em 1997 e entrou em
vigor em 2005, como um tratado internacional em que os paises signatarios
devem cumprir as metas de reduzir as emissoes de gases do efeito estufa, e
assim minimizar o quadro de mudancas climaticas. Quando os paises atingem
sua meta, eles podem receber certificacoes denominadas reducoes certifica-
das de emissoes (RCEs). Essas certificacdes ficaram conhecidas por créditos
de carbono e podem ser vendidas para paises que nao conseguiram reduzir
suas emissoes conforme estipulado pelo Protocolo. Desta forma, os créditos
de carbono atribuem valor monetario para a reducao da emissao de gases
estufa na atmosfera. A reducao da emissao de outros gases também pode ser
contabilizada e convertida em créditos de carbono. Mas como o gas carbdnico
é o principal gas estufa, o Protocolo de Quioto tem como foco a diminuicao da
emissao deste gas.

Para reduzir as emissoes dos gases estufa, os paises podem langar maos
de diferentes estratégias, como diminuir o uso dos combustiveis fosseis como
fonte de energia, realizar reformas nos setores de transporte, reduzir o desma-
tamento, aumentar o plantio de arvores etc. Neste Gltimo caso, nao ha reducao
da emissao de gas carbonico em si, mas de sua concentracao na atmosfera,
visto que as arvores o absorvem
da atmosfera naturalmente
durante a fotossintese.

» Os créditos de carbono podem ser
comercializados entre paises.
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Com a vigéncia do Protocolo de Quioto, os paises assumiram o
compromisso de reduzir a emissao dos gases estufa entre os anos
de 2008 e 2012. No entanto, como a redugao nao ocorreu conforme
estipulado, seu prazo foi estendido para dezembro de 2020. Até este
prazo, os paises signatarios se propuseram a reduzir em pelo menos
18% as emissoes, considerando os niveis de 1990.

A partir de 2020, o Acordo de Paris, um tratado estabelecido em
2015, passa a reger as medidas para reducao das emissoes dos gases
estufa. Sua principal finalidade & minimizar os efeitos do aquecimento
global, buscando evitar que a temperatura média do planeta aumente
em 2 °C até 2100. Para tanto, os paises participantes do acordo
estabeleceram metas proprias para redugao das emissoes de gases
estufa. Essas metas sao denominadas Contribui¢des Nacionalmente
Determinadas (NDCs).

Entre as NDCs do Brasil, esta a reducao das emissoes de gases estufa
em 43% em relagao aos niveis de 2005 e o reflorestamento de 12 milhdes
de hectares de florestas, até 2030. Para cumpri-las, o governo federal
devera planejar acdes em conjunto com os governos estaduais e munici-
pais, que envolvem o uso de tecnologias nao emissoras de gases estufa no
setor industrial, o aumento da eficiéncia e o investimento na infraestrutura
dos setores de transporte publico e o fortalecimento do cumprimento das
leis que garantem a preservacao da natureza.

Além dos acordos internacionais, o combate as mudancas climati-
cas pode ser feito no cotidiano, ao priorizarmos atitudes que reduzem
as emissoes de gases poluentes na atmosfera. Uma possibilidade é
reduzir a circulagao de veiculos, optando pelo uso de transportes publi-
cos, pela realizacao de caminhadas ou pelo uso de bicicletas para o
transporte, quando possivel.

NAGOES UNIDAS

» 0 estabelecimento do
Acordo de Paris se deu
em Paris (Franca),
em 2015.

» Ciclovia em Sao Paulo,
2015.
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Protecao da camada de ozonio

A protecao da natureza também inclui a protecao da camada de ozonio, que
filtra parte da radiacao ultravioleta que chega a superficie terrestre, a qual poderia
ser nociva aos seres vivos. Uma politica ambiental bem-sucedida de protecao da
camada de ozonio foi o Protocolo de Montreal.

O Protocolo de Montreal € um tratado internacional que entrou em vigor em
1989 com o objetivo de, dentro de 10 anos, reduzir a producao e o consumo de
substancias capazes de destruir a camada de 0z6nio, como os clorofluorcarbonetos
(CFCs). Os paises signatarios comprometeram-se de tal forma que foi constatada a
reducao da velocidade de destruicao da camada de ozonio. Isto &, foi possivel notar
uma diminuicao de fato da area da atmosfera em que havia ocorrido a diminuicao
da camada de ozénio.

Observe, a seguir, imagens que mostram a concentracao de gas 0zonio sobre
0 Polo Sul em setembro de 1998 e de 2018. Elas foram obtidas por satélites e
suas cores representam uma escala de concentragao de ozonio. Tons proximos ao
amarelo e ao vermelho indicam regides de alta concentragao de 0zonio, enquanto
tons proximos ao roxo e ao azul indicam regioes de baixa concentragao de 0zonio —
essas regioes de baixa concentragao sao popularmente conhecidas como “buraco”
na camada. Note que, neste periodo, houve uma reducao da area de baixa concen-
tracao da camada de ozonio.

NASA

» Setembro de 1998. » Setembro de 2018.

NASA. Disponivel em: https:/ozonewatch.gsfc.nasa.gov/Scripts/big_image.php?date=1998-09&hem=S&section=MAPS.
Acesso em: 18 jul. 2020.

Devido a sua eficacia, os objetivos relacionados a este protocolo foram
ampliados para a eliminagao da producao e do consumo de substancias que nao
necessariamente contribuem para a destruicao da camada de 0z6nio, mas para o
aquecimento global e/ou as mudancas climaticas. Hoje, por exemplo, um de seus
principais focos é a eliminagao dos hidroclorofluorcarbonetos (HCFCs), substancias
utilizadas em diversos setores industriais, como espumas, solventes e refrigeracao.
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Sustentabilidade

A protecao da natureza também pode ocorrer por meio de acoes sustenta-
veis que podem ser adotadas por pessoas, em seu cotidiano, por empresas e por
orgaos do governo.

Para que uma acao seja considerada sustentavel, ela deve estar apoiada em
trés pilares: social, ambiental e econdmico. A harmonia do tripé contribui com a
manutencao da integridade do planeta e da natureza, ao passo que garante a
sobrevivéncia das proximas geracoes que irao constituir a sociedade humana.

O fator social da sustentabilidade considera a qualidade de vida das pessoas, nas
areas da salde, da seguranca, da educacao e do lazer. Nesse sentido, para que uma
acao seja sustentavel, ela deve se preocupar com o bem estar da comunidade local.

O fator ambiental da sustentabilidade considera a protecao do ambiente. Nesse
sentido, para que uma agao seja sustentavel, ela deve se associar ao contexto de
cada regiao e oferecer os menores impactos ambientais possiveis.

O fator econdmico da sustentabilidade considera o crescimento financeiro
justo, sem prejudicar o ambiente ou as pessoas associadas a determinada ativi-
dade econémica. Nesse sentido, para que uma acao seja sustentavel, ela também
deve ser economicamente viavel, ocorrer dentro de boas condicdes de trabalho e
nao comprometer o ambiente.

Existem diversas acoes que podem

i i ENTABy,
ser adotadas visando a sustentabi 5 ID40€

lidade. A seguir, sdo apresentadas
algumas delas.

A escassez de agua potavel, isto
é, apropriada ao consumo humano,
é um dos problemas enfrentados
por diversas regioes do Brasil e do
mundo. Esse problema tem sido
intensificado pelo desperdicio e pela
contaminacao de nascentes, rios e
lagos por produtos quimicos e pelo
despejo de residuos nao tratados
nesses locais. Uma forma de reverter
esse cenario é repensar o CONSuMo
de agua, evitando seu desperdicio.
Por exemplo, escovar os dentes com
a torneira fechada; ensaboar o corpo
e lavar o cabelo com o chuveiro des-
ligado, durante o banho; nao tomar
banhos prolongados; reutilizar agua

da maquina de lavar roupas paralavar »A sustentabilidade se baseia na harmonia de um conjunto de fatores

sociais, econdmicos e ambientais.
calcadas e o carro; entre outras.

UNIDADE 4 = Protecao da natureza e sustentabilidade

ALEX SILVA
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Outra forma seria evitar a contaminagao de corpos d'agua. Nesse sentido,
faz-se necessario que as inddstrias realizem o tratamento e o descarte adequado
de residuos provenientes de diversas atividades industriais. Além disso, devem
ocorrer investimentos no servico de tratamento de esgoto, possibilitando 0 acesso
universal a ele.

A poluicao atmosférica & outro problema vivenciado pelo planeta. De modo
geral, ela é provocada pela emissao de gases poluentes na atmosfera provocada
por atividades humanas. Nesse sentido, a manutencao da qualidade do ar pode
ser feita priorizando atividades, a¢oes e atitudes que minimizem essas emissoes.
Em termos individuais, isso pode ser feito optando pelo uso de transportes pabli-
cos, de bicicletas e da pratica de caminhadas, quando possivel, de modo a reduzir a
quantidade de veiculos em circulagao. Também, priorizar o uso de biocombustiveis,
que sao menos poluentes. Com relacao as acoes de abrangéncia coletiva, envol-
vem, por exemplo, o incentivo governamental ao uso de fontes de energia menos
poluentes para a geracao de energia elétrica, a criagao de areas verdes em grandes
centros urbanos e a protecao de areas de floresta nativa, evitando sua remocao
ilegal. Dessa forma, também se faz necessario o investimento na fiscalizacao do
cumprimento das legislacoes voltadas a protecao do ambiente.

A producao excessiva e o descarte incorreto de residuos também sao proble-
mas que se fazem presentes na sociedade. A producao excessiva esta associada
ao consumo excessivo de produtos industrializados, que geram residuos de emba-
lagens compostas por materiais diversos, como plasticos e isopor. Para minimizar
a producao de residuos desse tipo, € importante realizar o reuso e a reciclagem
dos residuos, além de repensar o consumo dos produtos.

O descarte incorreto, por sua vez, pode estar associado ao desconhecimento
das formas corretas de fazé-lo ou dos impactos que ele pode provocar ao ambiente.
Nesse sentido, é importante se promover a conscientizagao da populacao, garan-
tindo seu acesso a informacoes relacionadas ao descarte correto de residuos.
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As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

( N&o escreva no livro

1. A protecao da natureza pode ser feita a partir da conservacao e da preservacgao. Qual a diferenca
entre elas? Explique-as.

2. Explique o tripé da sustentabilidade.
3. Avalie os possiveis efeitos do cumprimento das metas estipuladas pelos paises signatarios do
Acordo de Paris, considerando a sustentabilidade do planeta.

4. Usinas debiogas utilizam residuos organicos, comorestos dealimentos e cascas de frutas, dejetos deanimais
de granjas (suinos, aves) e residuos do tratamento de esgoto, para a geracao de energia elétrica. Para tanto,
os residuos sao dispostos em tanques conhecidos como biodigestores, nos quais ocorre adecomposicao da
matéria organica. Como resultado, produz-se o biogas, que € utilizado para producao de energia elétrica.

E possivel afirmar que as usinas de biogas contribuem para a promocao da sustentabilidade? Justifique
suaresposta.

5. Analise os mapas a seguir e responda as questoes que seguem.

» Retracado davegetacao nativa devido a ocupacao humana
1950-1960

1980-2015 |
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IBGE. Atlas geografico escolar. 7. ed. 2016. p. 102.

a) 0 que é possivel dizer com relagdo ao desmatamento entre 1950 e 20157 Explique sua resposta
com base nas informacoes dos mapas.

b) No Brasil, mais de mil espécies se encontram ameacadas de extingao. Relacione este dado as informa-
¢oesdos mapas ediscutacomseus colegasarespeito dosimpactos decorrentes das atividades humanas
a biodiversidade brasileira, entre 1950 e 2015. Registre os topicos da discussao em seu caderno.

c) A partir dadiscussao promovida noitem (b), justifique aimportancia da protecao da biodiversidade.

d)Ainda considerando a discussao promovida no item (b), avalie os efeitos da criacao de politicas
ambientais de protecao a natureza, como as Unidades de Conservacao (UCs).

6. Analise os dados a seguir a respeito de garrafas plasticas e responda as questoes que seguem.

1 milhdo de garrafas plasticas sao compradas por
minuto ou 16,6 mil por segundo

480 bilhdes de garrafas plasticas foram vendidas
em 2016

7% foram transformadas em novas garrafas

Menos de 50% foram coletadas para reciclagem

CINCO graficos que explicam como a poluicao por plastico ameaca a vida na Terra. BBC News, 16 dez. 2017. Disponivel em: https:/www.
bbc.com/portuguese/geral-42308171. Acesso em: 24 ago. 2020.

UNIDADE 4 = Protecao da natureza e sustentabilidade
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10.

a) Determine quantas garrafas sao compradas mundialmente a cada dia.

b) Considerando os dados apresentados, o que é possivel dizer quanto ao destino das garrafas plasticas?

¢) Um dos problemas enfrentados pelo mundo é o descarte indevido de residuos, sobretudo, for-
mados por plastico. Esses residuos acabam por se acumular nos oceanos, oferecendo riscos a
vidamarinha. Considerando aimportancia de se proteger a biodiversidade, proponha acées para
o uso e o descarte consciente de produtos feitos de plastico.

d) Avalie os possiveis efeitos das acdes propostas no item (c) para a sustentabilidade do planeta.

Leia o texto a seguir que apresenta os resultados de um relatério publicado pela Organizacao das
Nacoes Unidas (ONU) em 2019.

[...]

Desde 1900, a média de espécies nativas na maioria dos principais habitats terrestres caiu em pelo menos 20%. Mais

de 40% das espécies de anfibios, quase 33% dos corais e mais de um tergo de todos os mamiferos marinhos estdo amea-
cados. Pelo menos 680 espécies de vertebrados foram levadas a extingio desde o século 16.

“Esta perda é um resultado direto da atividade humana e constitui uma ameaga direta ao bem-estar humano em
todas as regides do mundo”, disse o Prof. Settele, um dos participantes do estudo.

[...]

UM MILHAO de espécies de plantas e animais estao ameacadas de extincdo, aponta ONU. G1, 6 maio 2019. Disponivel em: https:/
g1.globo.com/natureza/noticia/2019/05/06/um-milhao-de-especies-de-plantas-e-animais-estao-ameacadas-de-extincao-
segundo-relatorio-da-onu.ghtml. Acesso em: 24 ago. 2020.
a) Quais os resultados do estudo com relacdo a biodiversidade do planeta?
b) Explique a fala de um dos participantes do estudo, presente no texto.

O rodizio de veiculos foi adotado pela cidade
de Sao Paulo como umaalternativa para mini-
mizar o congestionamento em alguns locais
da cidade em horarios de maior movimento.
O rodizio funciona restringindo a circulagao
de veiculos a partir do nimero final de suas
placas em determinados dias da semana. Por
exemplo, carros com placas finais 1 e 2 sao
restritos de circularem as segundas-feiras
em horarios determinados. Essa restricao
incentiva as pessoas a utilizarem o trans-
porte publico e bicicletas para locomocao, ou
adotarem sistemas de caronas com pessoas

ALFRIBEIRO/ISTOCK EDITORIAL/GETTYIMAGES

conhecidas que vao a destinos comuns. » Congestionamento em S&o Paulo, em dezembro de 2019

a) Com base no texto e em seus conhecimentos, explique por que o rodizio de veiculos também pode
trazer beneficios a qualidade do ar de Sao Paulo.
b) O rodizio de veiculos contribui com a sustentabilidade do planeta? Justifique sua resposta.

Um estudo publicado em 2018 pela Organizagao Meteorologica Mundial aponta para o sucesso do

Protocolo de Montreal, ja que foi identificada a recuperacao de parte da camada de 0z6nio desde a

avaliacao anterior, em 2014. A respeito do assunto, responda.

a) O que é o Protocolo de Montreal?

b) E possivel afirmar que o Protocolo de Montreal representa uma politica ambiental que promove a
sustentabilidade do planeta? Explique sua resposta.

A Estacao Ecologica Serra Geral do Tocantins é uma Unidade de Conservacao (UC) que foi criada em
2001. Seu objetivo é a preservacao da natureza, permitindo a realizagao de pesquisas cientificas.
Essa UC é de Protecao Integral ou de Uso Sustentavel? Justifique sua resposta.


https://g1.globo.com/natureza/noticia/2019/05/06/um-milhao-de-especies-de-plantas-e-animais-estao-ameacadas-de-extincao-segundo-relatorio-da-onu.ghtml

Atividades extras

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

1. Aagricultura organica consiste em um sistema de plantio realizado de forma natural, livre de produtos quimicos que

podem contaminar o ambiente ou prejudicar a satde dos seres vivos. As plantas sao, portanto, cultivadas sem o uso

de fertilizantes ou de agrotoxicos.

A respeito do assunto, responda.

a) Quais os beneficios ambientais associados a agricultura organica? Em sua resposta, aponte os impactos
ambientais que sdo evitados por essa pratica.

b) E possivel afirmar que a agricultura orgénica representa uma acdo sustentavel? Justifique sua resposta.
Se necessario, realize uma pesquisa para obter mais informagoes a respeito da agricultura organica.

c) E possivel afirmar que a agricultura organica representa uma forma de prote¢ao da biodiversidade?
Justifique sua resposta.

. Deacordo comoInstituto Nacional de Pesquisas Especiais (INPE), a taxa de desmatamento da Amazdnia Legal

Brasileira (area que abrange os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para, Rondénia, Roraima
e Tocantins e parte do estado do Maranhao) aumentou em quase 30% em 2019, comparativamente ao ano
anterior. Veja os dados a seguir que comparam a area, em quildmetros quadrados, desmatada nos anos de
2018 e de 2019.

N&o escreva no livro
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Estado PRODES 2018 (km?) PRODES 2019 (km?) Variacao (%)
Acre Lih 688 55,0
Amazonas 1045 1421 36,0
Amapa 24 8 -66,7
Maranhao 253 215 -15,0
G'\r/'oastsoo 1490 1685 13,1
Para 2744 3862 40,7
Rondo6nia 1316 1245 -5,4
Roraima 195 617 216,4
Tocantins 25 21 -16,0
AMZ. Legal 7536 9762 29,5

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAOQ PROIBIDA

A ESTIMATIVA da taxa de desmatamento por corte raso para a Amazénia Legal em 2019 é de 9762 km”. INPE, 18. nov.
2019. Disponivel em: http:/www.inpe.br/noticias/noticia.php?Cod _Noticia=5294.
Acesso em: 24 ago. 2020.

A partir dos dados do quadro e de seus conhecimentos, responda.

a) Em qual dos estados brasileiros houve maior taxa de desmatamento na Amazonia Legal no ano de 2018?
Enoanode2019?

b) Em qual dos estados brasileiros houve maior aumento na taxa de desmatamento na Amazénia Legal entre
2018 e 20197

) Quais os impactos ambientais associados ao desmatamento de ambientes florestais, como a Amazo6nia?

. AReserva Extrativista & uma Unidade de Conservacao (UC) que pode ser utilizada por populagdes tradicionais

para extrair recursos naturais para subsistir. Um de seus objetivos é proteger a forma de vida dessas populagdes,
assegurando o uso consciente dos recursos.
A Reserva Extrativista é que tipo de UC? Justifique sua resposta.

UNIDADE 4 = Protecao da natureza e sustentabilidade
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4. Apoliticados 5 Rs visa reduzira geragao de residuos
no planeta. A respeito do assunto, responda.

REDUZIR

a) Quais osimpactos ambientais associados a pro-
ducao excessiva de residuos?

b) Proponha acbes que podem ser adotadas no
cotidiano escolar, considerando cada um dos
5Rs.Forme um grupo com seus colegas e confec-
cionem um cartaz com as agoes que foram mais
mencionadas por vocés. Exponhao cartaznasala
de aula, de modo que todos estejam conscientes
das acoes que podem ser adotadas.

c) A politicados 5 Rs contribui para a sustentabili-
dade do planeta? Justifique sua resposta.

5. Os individuos da espécie de cactus conhecido
popularmente por saguaro (Carnegiea gigante) sao
encontrados no Deserto de Sonora localizado entre
os Estados Unidos e 0 México. Eles toleram tempera-
turas negativas por pouco tempo, nao sobrevivendo
em locais onde a temperatura atinge valores abaixo
de -4 °C. Além disso, dificilmente sao encontrados
em locais cuja altitude & maior que 1200 metros.
Suareproducao depende de morcegos que realizam
a polinizacao de suas flores brancas, que se abrem
durante a noite.

a) Que fator(es) abiotico(s) mencionado(s) sao con-
dicoes limitantes a distribuicao do saguaro?

b) Que fator(es) bidtico(s) mencionado(s) sao con-
dicoes limitantes a distribuicao do saguaro?

6. As formigas da espécie Pseudomyrmex ferruginea
estabelecem uma relacao com acacias, arvores da
espécie Acacia drepanolobium. As formigas prote-
gem a arvore de herbivoros, enquanto as arvores
fornecem néctar as formigas. Que tipo de relagao é
estabelecida entre essas espécies?

SONIA VAZ

7. A caca as baleias é proibida em diversos paises do
mundo. Contudo, apds 30 anos de proibicao, no
final de 2018, a caca comercial se tornou permitida
novamente no Japao. No passado, as baleias foram
amplamente cacadas parao consumo de suacarne,
0 que acabou tornando diversas espécies ameaca-
das de extincao.

a) Explique os impactos ambientais provocados
pela caca predatoria.

b) Posicione-se criticamente quanto a decisdo do
Japao em permitir a caga comercial das baleias.

8. (Enem/MEC)

Algumas toneladas de medicamentos para uso
humano e veterindrio sdo produzidas por ano.
Os farmacos sdo desenvolvidos para serem esté-
veis, mantendo suas propriedades quimicas de
forma a atender a um propésito terapéutico. Apés
o consumo de farmacos, parte de sua dosagem é
excretada de forma inalterada, persistindo no meio
ambiente. Em todo o mundo, antibidticos, hormé-
nios, anestésicos, anti-inflamatérios, entre outros,
sdo detectados em concentragdes preocupantes
no esgoto doméstico, em aguas superficiais e de
subsolo. Dessa forma, a ocorréncia de farmacos
residuais no meio ambiente pode apresentar efei-
tos adversos em organismos aquaticos e terrestres.
BILA, D. M.; DEZOTTI, M. Farmacos no meio ambiente. Quimica

Nova, v. 26, n. 4, ago. 2003 (adaptado).
Alternativa d.

Qual acao minimiza a permanéncia desses conta-

minantes nos recursos hidricos?

a) Utilizacdo de esterco comofertilizante naagricultura.

b) Ampliacao das redes de coleta de esgoto na
zona urbana.

c) Descarte dos medicamentos fora do prazo de
validade em lixges.

d) Desenvolvimento de novos processos nas esta-
¢Oes de tratamento de efluentes.

e) Relso dos lodos provenientes das estacdes de
tratamento de esgoto na agricultura.

9. (Enem/MEC) O concreto utilizado na construcao

civil @ um material formado por cimento misturado
a areia, a brita e a agua. A areia € normalmente
extraida de leitos de rios e a brita, oriunda da
fragmentacao de rochas. Impactos ambientais
gerados no uso do concreto estao associados a
extracao de recursos minerais e ao descarte indis-
criminado desse material. Na tentativa de reverter
esse quadro, foi proposta a utilizacao de concreto
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n.

reciclado moido em substituicao ao particulado
rochoso graddo na fabricacao de novo concreto,
obtendo um material com as mesmas proprieda-
des que o anterior.

0 beneficio ambiental gerado nessa proposta é a
reducdo do(a)

a) extracao da brita.
b) extracdo de areia.
c) consumo de agua.
d) consumo de concreto.
e) fabricacdo de cimento.

Alternativa a.

10. (Enem/MEC)

Companhias que fabricam jeans usam cloro
para o clareamento, seguido de lavagem. Algumas
estdo substituindo o cloro por substincias
ambientalmente mais seguras como peréxidos,
que podem ser degradados por enzimas chama-
das peroxidases. Pensando nisso, pesquisadores
inseriram genes codificadores de peroxidases
em leveduras cultivadas nas condi¢des de cla-
reamento e lavagem dos jeans e selecionaram as
sobreviventes para producgo dessas enzimas.

TORTORA, G. J.; FUNKE, B. R.; CASE, C. L. Microbiologia. Rio de

Janeiro: Artmed, 2016 (adaptado).

Alternativa a.
Nesse caso, o uso dessas leveduras modificadas

objetiva

a) reduzir a quantidade de residuos toxicos nos
efluentes da lavagem.

b) eliminar a necessidade de tratamento da agua
consumida.

c) elevar a capacidade de clareamento dos jeans.

d) aumentar a resisténcia do jeans a peroxidos.

e) associar acdo bactericida ao clareamento.

(UECE) O usoirresponsavel dos recursos naturais do
planeta pode afetar de forma drastica as geragoes
presentes e futuras dos seres humanos. Em funcao
da ecoeficiéncia, ha a alternativa da sustentabili-
dade para que tenhamos disponiveis, no presente
e no futuro, os recursos naturais nao renovaveis. O
uso de recursos renovaveis como energias alterna-
tivas & umas das acoes que podem melhorar nossa
qualidade de vida. Ao se falar em sustentabilidade,
o0 seguinte tripé sustenta seu conceito:

a) economia, energia e sociedade.

b) meio ambiente, sadde e economia.

c) salde, sociedade e energia. Alternativa d.

d) meio ambiente, sociedade e economia.

12.

13.

14.

(Enem/MEC) A instalacdao de uma indUstria de pro-
cessamento de pescados, proxima a uma aldeia de
pescadores, situada a beira-mar, criou um conflito de
interesses. A administracao pablica e os investidores
defendem que havera geracao de renda, melhorando
aqualidade devidada populagao. Os moradores estao
receptivos ao empreendimento, mas argumentam
que, sem o devido controle, as atividades da indlstria
podem poluir a agua do mar proxima a aldeia.

Uma maneira adequada, do ponto de vista social
e ambiental, de minimizar a polui¢do na agua do
mar proximaa aldeia, pelainstalacao dafabrica, éa
a) destinacao apropriada dos efluentes liquidos.
b) instalacdo de filtros nas chaminés da indistria.
c) tratamento da agua consumida pelacomunidade.
d) remogao da populacdo paraumaregiao afastada.
e) realizagdo de analise na agua do mar préxima

d aldeia. Alternativa a.

(UECE) Aquaponia é um sistema que integra piscicul-
tura e hidroponia. Os antigos astecas ja se utilizavam
destatécnica. Portanto, esse principio ndo éalgo novo.
Nesse sistema os nutrientes para o cultivo conjunto
das plantas sao obtidos a partir das fezes dos peixes e
de restos de comida dentro de filtros rizosféricos nos
quais nao ha necessidade de troca de agua (recircu-
lacdo), o que o torna um belo exemplo de economia
de agua (http:/www.huertossintierra.com/). A partir
dessainformacao, pode-se afirmar corretamente que
aquaponia @ um modelo de

a) contencao de residuos.

b) reutilizacdo de materiais.

c) aproveitamento energético.

d) sustentabilidade. Alternativa d.

(Vunesp-SP) Muitas espécies marinhas ferem-se ou

morrem por causa do lixo plastico, seja pela inges-

tao, enredamento ou estrangulamento, antes que

os detritos sejam quebrados (pela fotodegradacao)

em mindsculos fragmentos.

Uma solucao possivel, em longo prazo, para este

problema seria

a) realizar um trabalho de conscientizacao e edu-
cacao de varios setores da sociedade.

b) impediravenda de quaisquer produtos plasticos
em cidades litoraneas.

c) estimular o consumo de alimentos que nao
estejam em embalagens plasticas.

d) substituir o plastico por aluminio ou vidro, pois
estes materiais nao poluiriam o meio.

e) substituiras embalagens plasticas porisopores,

que sao de facil decomposicao.  Alternativa a.

UNIDADE 4 = Protecao da natureza e sustentabilidade
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Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Saneamento basico,
ambiente e saude

0 saneamento basico é um conjunto de servicos e de instalacoes operacionais
gue visam a promocao da satde da populacao, aléem da protecao do ambiente.
Entre eles, estdao o abastecimento de agua potavel, que envolve o tratamento
de agua e a sua disponibilizagao as residéncias; o esgotamento sanitario, que
envolve a coleta, o tratamento e a destinacao adequada do esgoto de residéncias
e de indlstrias; o manejo de residuos sdlidos, que envolve a coleta, o tratamento
e a destinacao adequada dos residuos provenientes das residéncias e da limpeza
das vias urbanas; e, 0 manejo de aguas pluviais, que envolve a drenagem e a
destinacao adequada da agua das chuvas.

0 acesso universal ao saneamento basico é um dos objetivos estipulados pela
legislacao brasileira (Lei n° 11.445/2007), mas ainda & uma realidade distante para
muitas pessoas que vivem no Brasil, sobretudo quanto ao esgotamento sanita-
rio. Segundo o Sistema Nacional de Informagoes sobre Saneamento (SNIS), em
2018, apenas 53,2% da populacao brasileira possuia acesso a coleta de esgoto.
Isso significa que um grande volume de esgoto tem sido despejado diretamente
no ambiente, todos os dias no Brasil.
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O despejo de esgoto nao tratado promove a contaminacao do ambiente, de
modo geral. Quando atinge rios e lagos, altera-se a composicao quimica da agua
e prejudica-se a vida aquatica. Um dos impactos que podem ser provocados aos
ecossistemas aquaticos, nesse caso, € a eutrofizacao, processo que resulta na
reducao de gas oxigénio dissolvido na agua e na consequente morte de diversos
seres vivos, como plantas, peixes, crustaceos e moluscos.

Além disso, a falta de acesso a rede de coleta e de tratamento de esgoto
representa um problema a manutencao da salde da populacao brasileira, ja que
diversas doencas sao veiculadas pela ingestao ou contato com agua ou alimen-
tos contaminados pelas fezes de individuos
doentes. Nesse caso, o despejo do esgoto
nao tratado no ambiente pode conta-
minar corpos-d'agua que sao utilizados

» Relacao entreinfeccoes gastrointestinais
e acesso ao sistema de coleta de esgoto no
Brasil,de 2003 a 2015

para abastecimento de pessoas que nao Numero de internagoes
por milhao de pessoas
possuem acesso a agua potavel, que, ao 4000
consumi-la, podem se infectar. 2003
A relagao entre o acesso ao esgota- 3000 555
mento sanitario e a satde da populacao
pode ser evidenciada pelos dados expressos 2000
T Py -
no grafico ao lado. Esse grafico apresenta 2015
os resultados obtidos por um estudo que 1000 : - - - ;
_ . . o 30% 35% 40%  45% 50%  55%
foi realizado por pesquisadores brasileiros b ) N
) B ] ~ ercentual da popula¢do com acesso g
que considerou o numero de internagoes a coleta de esgoto z
de pessoas por infecgoes no trato gastroin- FREITAS, F. G.; MAGNABOSCO, A. L. Beneficios econdmicos e sociais
testinal entre os anos de 2003 e 2015 e sua da expansao do saneamento no Brasil. Instituto Trata Brasil, mar.

~ . 2017. Disponivel em: http:/www.tratabrasil.org.br/datafiles/estudos/
relagao d0 acesso ao esgotamento sanitario. beneficios-ecosocio/relatorio-completo.pdf. Acesso em: 22 ago. 2020.
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Néo escreva no livro

1. No que consiste o0 saneamento basico? sobre a possibilidade de apresentar o relatério
dassociacao de bairro onde aescolase encon-
tra, ou uma melhor maneira de entregar este
relatorio a prefeitura da cidade, como forma
de reivindicar possiveis melhorias.

2. Qual a importancia do saneamento basico
para a saldde da populacao? Em sua res-
posta, utilize os dados presentes no grafico
anteriormente apresentado para justificar a
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importancia do acesso ao saneamento. 4. Independentemente do acesso ao sanea-
3. 0 bairro onde vocé mora possui acesso aos mento basico, muitas pessoas contaminam
servicos de saneamento basico? Forme um 0 ambiente em suas atividades diarias, com
grupo com seus colegas e investigue 0 acesso o descarte incorreto de residuos solidos, por

ao saneamento no bairro em que vocés
moram. Identifiquem eventuais necessida-
des locais e produzam um relatério a partir
das informacdes encontradas. No relatério,
evidenciemaimportanciadoacessoaos servi-
cosde saneamento. Converse com o professor

exemplo. Por que vocé acredita que isso ainda
ocorra? Forme um grupo com seus colegas e
conversem a respeito do assunto. Juntos, pro-
ponham acdes que podem ser realizadas para
minimizar esse cenario, objetivando a cons-
cientizacao da populagao.

UNIDADE 4 = Protecao da natureza e sustentabilidade
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Competéncias e habilidades da BNCC

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
reflexao, a analise critica, aimaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, for-
mular e resolver problemas e criar solugoes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das dife-
rentes 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 mdtuo.

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais
de informacao 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 relagdes 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 informacoes
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 pro-
movendo o respeito ao outro e aos direitos humanos,
com acolhimento e valorizagao da diversidade de indi-
viduos e de grupos sociais, seus saberes, identidades,
culturas e potencialidades, sem preconceitos de qual-
quer 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 interacgdes e relacoes entre matéria
e energia, para propor agoes 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 transformacoes e conservagoes 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.

(EM13CNT102) Realizar previsoes, avaliar intervencoes
e/ou construir prototipos de sistemas térmicos que
visem a sustentabilidade, considerando sua composi-
cao e os efeitos das variaveis termodinamicas sobre
seu funcionamento, considerando também o uso de
tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estima-
tivas e no apoio a construcao dos protétipos.
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(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 soluges individuais e/ou cole-
tivas para seus usos e descartes responsaveis.

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 decisGes éticas e responsaveis.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifes-
tacao da vida em seus diferentes niveis de organizagao,
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).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de interven-
¢oes 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
transformacoes e transferéncias de energia, utilizando
representacoes e simulagoes sobre tais fatores, com ou
sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e de realidade virtual, entre
outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar pre-
visoes sobre atividades experimentais, fendmenos
naturais e processos tecnologicos, com base nas
nocoes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os
limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT206) Discutir aimportancia da preservacao e
conservacao da biodiversidade, considerando parame-
tros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da
acao humana e das politicas ambientais para a garantia
da sustentabilidade do planeta.

3. Investigar situagoes-problema e avaliar aplicagoes do
conhecimento cientifico e tecnolégico e suas implica-
¢oes 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 informagao
e comunicacao (TDIC).

(EM13CNT301) Construir questoes, elaborar hipdteses,
previsoes e estimativas, empregar instrumentos de
medicao e representar e interpretar modelos expli-
cativos, dados e/ou resultados experimentais para

construir, avaliar e justificar conclusées no enfrenta-
mento de situacdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

(EM13CNT302) Comunicar, para piblicos variados, em
diversos contextos, resultados de analises, pesquisas
e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas
de classificacdo e equagoes, por meio de diferentes
linguagens, midias, tecnologias digitais de informa-
¢ao e comunicacao (TDIC), de modo a participar e/ou
promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnologicos de relevancia sociocultural e ambiental.

(EM13CNT303) Interpretar textos de divulgagao 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
tecnolégicas) e/ou propor solugdes seguras e susten-
taveis considerando seu contexto local e cotidiano.

(EM13CNT309) Analisar questdoes socioambientais,
politicas e econ6micas 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-
nicacoes, 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 salide da populagao.
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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 mudancgas 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 informacodes, 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 sdo 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
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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, secées 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-
cacao 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 hipdteses 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 formacao 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 articulagao 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 implementacdo 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 duragio 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 formag&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 horéria 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 transformacgdes sociais em que o
protagonismo dele em sua propria formacdo deve ser destacado.
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A nova proposta de organizagao 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 - matemadtica e suas tecnologias;

III - ciéncias da natureza e suas tecnologias;

IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V - formacéo 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 hd 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;
Matematica 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, 0 novo Ensino Médio propde a formacéo de cidadédos respon-
saveis, criticos e autbnomos, 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 formacéao 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: Histéria, Geografia, Sociologia e Filosofia;
= (Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias: Biologia, Quimica e Fisica;

® Matemdtica 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
razodavel de universidades estaduais tém feito seus processos seletivos usando exclusivamente a
nota alcancada pelo candidato no Enem. Por meio do Sistema de Selecdo Unificado (Sisu), plata-
forma digital gerenciada pelo Ministério da Educacao (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 Educagao (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:

O 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 numerac&o no conjunto de
de Ensino Médio habilidades relativas a cada competéncia (dois tltimos nimeros).

L . 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 seérie 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 hipoteses, 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 préprias 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 decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental e 0 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 emog¢des 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 fenémenos naturais e processos tecnolégicos, com base nas
interacdes e relacBes entre matéria e energia, para propor acdes 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 composicao 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 construcao dos
protétipos.

(EM13CNT103) Utilizar o conhecimento sobre as radiagdes 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-
cado de residuos e os impactos socioambientais e culturais.

(EM13CNT107) Realizar previses 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 Educacao. 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 evolugéo 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, feno-
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 evolugéo 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 representacdes 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 Educacao. 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 hipéteses, 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 equagdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de
informacao e comunicacédo (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 informacdes.

(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 relagao 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 Educacdo. 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
questdes 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 comunicacao 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 colecao 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



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 sec¢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 tecnoldgica.

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 func¢do 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 auténomos.

A BNCC propoe, 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 acdes 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.

H4é 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 educacéo 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 educacéo 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 perderaliberdade 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. Educagao 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 conteldo. 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 informacao é armazenada de maneira arbitraria.

A aprendizagem, assim, caracteriza-se pela interacdo 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 interiorizagao 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 compreensao 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 0os 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-histérico
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 &mbito local, regional e global, com
posicionamento ético em relago 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 sao 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, acoes
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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 Educacao Basica.

Um leitor, ao realizar um procedimento de leitura, interage com o texto e o contexto no qual
esta inserido. A qualidade da sua leitura esta 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 informacdes 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 trénsito 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 dd 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 informacdes
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 |é 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 sao 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 informacado e comunicacdo 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 dreas 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 soluc¢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: decomposicao 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, contextualizagao, 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 nédo 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
nao 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 necessdario, 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 pratica 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 reflexées 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 contextualizacdo 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-
radas, os estudantes devem ser instigados a aprender a contextualizar, superando a fragmentacdo
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-
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textualizacédo 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-

REPRODUCAO PROIBIDA

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¢des.

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 problematizacao.

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-
clusdes, 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 cooperagdo, 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 espagos nao formais de aprendizagem possibilita refletir sobre a
importancia de planejar atividades extraclasses. Muitas sensacdes despertadas em uma visita-
¢ado 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.
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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 atencéo 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 ndo 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, validacédo, 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-
tificacdo 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 ag¢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 mencdo 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, econdmicos, 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 aplicacdo 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 pedagdgicas, 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 interven¢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-

REPRODUCAO PROIBIDA

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
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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 avaliacdo 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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Orientacoes especificas para
este volume

As orientacdes especificas para este volume estdo organizadas neste Manual do professor de
maneira a facilitar seu trabalho. Elas sdao 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 se¢des 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 sdo 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, documentdrios 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 pratica, 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 conteudos, competéncias e
habilidades neste Volume

Unidade

Contetdos, competéncias e habilidades neste Volume

Contetdos

Competéncias e habilidades

Func¢des inorganicas; impactos

Tema 1 ambientais.
D T X ::ntrogugéo él Quimicla Orfgéniga;d
ema uncdes organicas; classificacdo das . . ..
E Unidade1 cadeias carbénicas. Compett’.-nc!as gerals'. 2,5,8,10
Quimica ambientale Com‘pfetenaas especificas: 1,2, 3
<C saide ) . ) Habilidades: EM13CNT104, EM13CNT203,
Reac¢bes organicas: reacdo de EM13CNT301
oc 2 2
O Tema 3 3bter][~;a%do etanol, re~agacc)l
e esterificacdo e reacdes de
- polimerizacéo.
()
L g Tema 4 Bioquimica.
< —
aa)
o= Medida de temperatura; escalas
Tema 1
O O termométricas.
oc
I
(a8
Wy Dilatacéo térmica: linear, superfi- o .
< O Tema 2 cial, volumétrica e de liquidos. Compet?nc!as gerals’. 1,2,3,56,7,9,10
©) ,< Unidade 2 Competéncias especificas: 1, 2, 3
_l e a Srmi B B Habilidades: EM13CNT102, EM13CNT205,
53 Fenomenostermicos | | Propagacio do calor: condugao, | EM13CNT301, EM13CNT306, EM13CNT307
= A convecgao, irradiacao.
a O Calor sensivel; calor latente; curvas
oc
< Tema 4 de aquecimento e resfriamento;
oc & trocas de calor.
< ¢
o Tema 1 TransformacgOes gasosas; lei geral
z:l dos gases e equacao de Clapeyron.
E Trabalho em uma transformacdo | Competéncias gerais: 1, 2,4, 6,8, 10
— Unidade 3 Tema 2 ??lso_sg; energia interna de um gas; Competéncias especificas: 1, 2, 3
Termodinamica e ei da Termodinamica. ot
<C imi Habilidades: EM13CNT101, EM13CNT102,
E termoquimica EM13CNT205, EM13CNT301, EM13CNT302,
Tema 3 22 lei da Termodinamica; maquinas | EM13CNT309
térmicas; ciclo de Carnot; entropia.
Tema 4 Termoquimica.
Biodiversidade; bactérias; proto-
Tema 1 zodrios; algas; fungos; animais; A . ..
plantas; relacdes interespecificas. Compet?nc!as gerals’. 2:4,5,7,10
Unidade s HabltadessEMTSCNT 104 EMTCNT202
Protecio d t ) ) abilidades: : ,
rosjsgf:nt:;i'iduar:eza € | Tema 2 Impactos ambientais. EM13CNT203, EM13CNT206, EM13CNT301,
EM13CNT302, EM13CNT303, EM13CNT310
Tema 3 Conservacao, preservacao da natu-

reza e acoes sustentaveis.
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Objetivos a serem desenvolvidos

neste Volume

Objetivos da Unidade 1:

Analisar substancias inorganicas e organicas, bem como fazer previsdes
de seus comportamentos, identificando possiveis impactos ambientais
causados por elas.

Analisar as caracteristicas de diferentes materiais naturais ou sintéticos,
como sua composicao e sua toxicidade, e avaliar os efeitos provocados
ao ambiente e a saude humana decorrentes de seu uso e/ou descarte.

Analisar e prever impactos ambientais que sao e podem ser provocados
por atividades humanas, e posicionar-se criticamente sobre elas.
Propor acoes e estratégias que minimizem os impactos ambientais

causados por diferentes materiais e/ou atividades humanas, a fim de
garantir a sustentabilidade do planeta.

Objetivos da Unidade 2:

Compreender caracteristicas e propriedades dos materiais e relaciona-
-las a suas aplicag¢des industriais e cotidianas.

Compreender a composicao e as varidveis termodinamicas relacionadas ao
funcionamento de sistemas térmicos, realizando previsdes a seu respeito.
Analisar e construir protétipos de sistemas térmicos voltados a manu-
tencao da sustentabilidade do planeta.

Justificar a importancia da utilizacdo de equipamentos de protecao e
da adoc¢do de comportamentos de seguranca para a garantia da inte-
gridade fisica dos individuos em seus ambientes de trabalho.

Objetivos da Unidade 3:

Compreender caracteristicas e propriedades dos materiais e relaciona-
-las as suas aplicagdes industriais e cotidianas.

Compreender a composicao e as varidveis termodinamicas relacionadas ao
funcionamento de sistemas térmicos, realizando previsdes a seu respeito.
Analisar a evolucao das maquinas térmicas e seus combustiveis, pro-
pondo solugdes para a sustentabilidade.

Analisar protétipos de sistemas térmicos voltados a manutencao da
sustentabilidade do planeta.

Analisar a dependéncia mundial em relacao aos combustiveis fésseis,
considerando aspectos econémicos, sociais e ambientais.



Objetivos da Unidade 4:

= Analisar as diferentes formas de manifestacao da vida nos ecossistemas, relacionando-as a
fatores limitantes e favoraveis a sua existéncia nos ecossistemas.

= Compreender as relagdes entre os seres vivos e os fatores abidticos dos ecossistemas a fim
de garantir a manutencao do equilibrio ecoldgico.

= Analisar e prever impactos ambientais, considerando os prejuizos a biodiversidade, que sao e
podem ser provocados por atividades humanas, posicionando-se criticamente em relacao a elas.

= Justificar a importancia e a necessidade de protecao da biodiversidade por meio de sua
conservacao e/ou de sua preservacao.

= Avaliar acbes governamentais, coletivas e/ou individuais, voltadas a protecao da biodiversi-
dade e a manutencao da sustentabilidade.

= Propor agOes e estratégias que minimizem os impactos ambientais provocados por diferentes
materiais e/ou atividades humanas visando garantir a sustentabilidade do planeta.

Justificativa da pertinéncia dos objetivos

Neste Volume, sera abordada a relacao entre a Ciéncia, a sociedade e o ambiente. Nele,
veremos que os conhecimentos proporcionados pelos avangos cientificos permitiram o desen-
volvimento de novos materiais e de novas tecnologias, amplamente utilizados nas mais diver-
sas atividades do cotidiano. Entretanto, apesar dos beneficios viabilizados por esses materiais e
atividades, seu uso, descarte ou acao em curso provocam impactos ao ambiente, prejudicando
a biodiversidade existente nos ecossistemas.

Dessa maneira, o desenvolvimento cientifico pode ser uma ponte que permite suprir as
necessidades da sociedade, mas de maneira sustentavel, reduzindo os possiveis impactos am-
bientais. Mas para que isso ocorra, é preciso conhecer as caracteristicas e as propriedades de
alguns materiais, e relaciona-los as suas aplicacdes cotidianas, bem como analisar os impactos
que eles podem provocar no ambiente caso nao sejam manipulados de maneira adequada. A
partir desta analise, é possivel compreender a importancia de se adotar acdes voltadas a mini-
mizagao desses impactos, contribuindo com a protecao da biodiversidade e com a manuten-
¢ao da sustentabilidade do planeta.

Na Unidade 1 apresentamos algumas fun¢des inorganicas e organicas presentes em ma-
teriais e/ou atividades do cotidiano, analisando os impactos ambientais que podem provocar.
Na Unidade 2 apresentamos algumas propriedades dos materiais, como sua dilatacao e con-
ducdo térmica, relacionando-as as suas aplicacées no cotidiano. Para tanto, estudaremos os
conceitos de calor, de temperatura e de equilibrio térmico. Na Unidade 3 sao abordadas as
caracteristicas dos gases, como as leis termodinamicas que regem seu comportamento em
sistemas isolados, e as reacdes exotérmicas, para compreender o funcionamento de maquinas
térmicas. Também estudaremos a utilizacao de maquinas térmicas ao longo do tempo, anali-
sando seus impactos ambientais e sociais. Na Unidade 4 é apresentada a biodiversidade exis-
tente nos ecossistemas, compreendendo suas relagdes que garantem o equilibrio ecoldgico.
Veremos os impactos ambientais de diferentes atividades humanas, com destaque ao modo
como ameacam a biodiversidade. A partir deles, iremos analisar os efeitos de acdes individuais,
coletivas e governamentais, voltadas a minimizacao desses impactos, refletindo na protecao
da biodiversidade.
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Quimica, ambiente e sadde

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 das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
= Tema 1 (Quimica ambiental): 6 aulas;

= Tema 2 (Fundamentos de Quimica Organica): 8 aulas;
= Tema 3 (Reagdes organicas): 8 aulas;
= Tema 4 (Bioquimica): 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 da BNCC: 2, 5,8 e 10

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Competéncias especificas: 1,2 e 3

Habilidades: EM13CNT104, EM13CNT203, EM13CNT301

~
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Esta Unidade propicia o estudo de substancias organicas e inorganicas, suas ca-
racteristicas, aplicacoes e efeitos no ambiente e/ou na saude. Além disso, destacam-
-se solucdes capazes de minimizar esses efeitos. Ao possibilitar a andlise de proces-
sos tecnologicos com base nas caracteristicas e propriedades da matéria, de modo
que os estudantes sejam capazes de propor acdes para minimizar os impactos pro-
duzidos por eles, essa Unidade propicia a abordagem da competéncia especifica 1.
Ao incentiva-los a analisar a dinamica da Terra, no caso, os processos e fendbmenos
naturais, é possivel que fundamentem e defendam decisdes éticas para evitar a alte-
racao ou potencializacao de alguns destes fendmenos, desenvolvendo a competén-
cia especifica 2. Em alguns momentos da Unidade, eles sao solicitados a investigar
situacdes-problema e avaliar as aplicagdes do conhecimento cientifico na sociedade
por meio da utilizacao de linguagem proépria das Ciéncias da Natureza, possibilitan-
do o desenvolvimento da competéncia especifica 3. Para tanto, a Unidade foi estru-
turada em quatro temas, explicitados a sequir.

O Tema 1 proporciona o estudo de assuntos relativos a Quimica ambiental,
sobretudo, a emissao de gases poluentes na atmosfera e suas consequéncias, tais
como a acidificacdo das chuvas, a intensificacao do efeito estufa e a destruicao
da camada de ozbnio. Sugerimos que este tema seja abordado prioritariamente
pelo(a) docente de Quimica. O tema possibilita um trabalho integrado com o(a)
docente de Biologia durante a abordagem dos impactos ambientais decorrentes
da alteracao da composicao da atmosfera.




Os assuntos apresentados neste tema permitem aos estudantes avaliar e prever os efeitos
provocados no ambiente em razao de atividades humanas. Essas acdes possibilitam a mobili-
zacao da habilidade EM13CNT203, que também pode ser mobilizada na atividade 1 da secao
Atividades deste tema. Nesta mesma atividade, pode-se executar a competéncia geral 2, pois
eles terao de propor agdes que possam ser adotadas em seu cotidiano para minimizar os im-
pactos provocados pela chuva acida, ou seja, vao ser desafiados a resolver problemas e a criar
solugdes baseando-se nos conhecimentos de diferentes areas. Também é possivel desenvolver
a competéncia geral 10, pois eles deverao agir com autonomia e responsabilidade, funda-
mentando-se em principios sustentaveis.

O Tema 2 permite aos estudantes iniciar seus estudos de Quimica Organica. Os assuntos
abordados no livro fornecem subsidios para que eles compreendam as principais fontes dos
compostos organicos que sdo classificados como compostos carbénicos, identifiquem e classi-
figuem as cadeias carbonicas, conhecam a nomenclatura e as formulas quimicas das diferentes
funcdes organicas, bem como reconhecam e diferenciem os compostos isoméricos conforme
o tipo de isomeria que apresentam. Sugerimos que este tema seja trabalhado prioritariamente
pelo(a) docente de Quimica.

A abordagem dos assuntos deste tema incentiva os estudantes a analisar os riscos e os benefi-
cios a saude e ao ambiente de diferentes compostos que podem ser utilizados no cotidiano, agao
constituinte da habilidade EM13CNT104. Essa mesma atividade pode ser desenvolvida ja na aber-
tura deste tema, pois é solicitada a eles uma pesquisa sobre produtos organicos, considerando seus
beneficios ao ambiente e a saide humana. Além disso, sugerimos aos estudantes que assistam a
um video do Ministério da Saude que enfoca este tema, de modo que aprofundem seus estudos.
Comiisso, é possivel desenvolver a competéncia geral 5, relacionada ao uso de tecnologias digitais.

O Tema 3 apresenta algumas reacdes organicas e as principais reacdes de interesse tecno-
l6gico, econémico e industrial, tais como a de obtencao e de oxidacdo do etanol, de esterifica-
¢ao, saponificacao e polimerizacao. Sugerimos que este tema seja trabalhado prioritariamente
pelo(a) docente de Quimica.

Na abertura do tema, os estudantes terao de analisar um grafico da producao mundial de
plastico que abrange o periodo de 1950 a 2016, o qual também mostra as estimativas para a
producao até 2030. Nessa abertura, pede-se a eles que realizem uma pesquisa sobre a limi-
tacao da reciclagem do plastico. Fundamentados nos resultados dessa pesquisa, eles devem
prever os impactos ambientais relacionados as informacdes do grafico, no caso, 0 aumento da
producao de plastico. Essa atividade permite o desenvolvimento do protagonismo estudantil
na construcao de seu aprendizado, além de incentivar o uso de tecnologias digitais de infor-
macao de modo significativo, conforme previsto na competéncia geral 5. Outra possibilidade
é o desenvolvimento da competéncia geral 2, pois eles terao de recorrer a analise critica para
investigar causas. Além disso, é oportunizada a mobilizacao da habilidade EM13CNT301, rela-
cionada a previsoes para avaliar o enfrentamento de situacdes-problema do cotidiano.

Na atividade 3, os estudantes podem mobilizar a habilidade EM13CNT104 ao analisar os
beneficios ao ambiente associados a reutilizacdo de 6leo de cozinha usado na fabricacdo de
sabdes, pois ele ndo sera descartado no ambiente. Desse modo, eles também desenvolvem a
competéncia geral 2, relacionada a resolucao de problemas com base no conhecimento de
diferentes areas. Essa atividade também incentiva a execucdao da competéncia geral 10, que
defende a¢des individuais e coletivas com base em principios sustentaveis.
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O Tema 4 apresenta as proteinas, os carboidratos e os lipidios, bem como discute suas
caracteristicas quimicas e suas fungdes no organismo humano. Sugerimos que este tema seja
ministrado prioritariamente pelo(a) docente de Quimica. O tema possibilita um trabalho
integrado com o(a) docente de Biologia durante a abordagem das fun¢des das biomoléculas
no organismo.

Em uma das atividades propostas ao longo do tema, e na atividade 1 da secao Atividades,
os estudantes sao incentivados a refletir sobre seus habitos alimentares. Nesses dois momen-
tos, pode-se desenvolver a competéncia geral 8, relacionada a conhecer-se e ao cuidado com
sua saude fisica.

Na secao Falando de... Plastico biodegradavel, apresenta-se a producao de plastico na
sociedade e alternativas a esse material, como os plasticos biodegradaveis. Na atividade 4, os
estudantes sao incentivados a propor acdes, junto aos colegas, que possam ser adotadas na
escola para minimizar a producao de residuos plasticos. Desse modo, é possivel mobilizar a
habilidade de empreender algo novo, ou seja, a iniciativa. Essa pratica desenvolve também a
habilidade EM13CNT104, pois eles terao de propor soluc¢des individuais e coletivas relaciona-
das ao uso e ao descarte de plastico. A proposicao de solucdes a situacdes-problema é uma
oportunidade para o desenvolvimento da competéncia geral 2.

Além disso, ao solicitar a confeccao de panfletos digitais informativos em que constem es-
sas acoes e ao distribui-los a comunidade escolar, é possivel mobilizar a competéncia geral
5, voltada ao uso de tecnologias digitais de comunicacao para disseminar informacoes, e a
competéncia geral 10, relacionada a acao individual e coletiva responsavel, com base em prin-
cipios sustentaveis.

Tema 1. Quimica ambiental

Neste tema sao abordadas questées ambientais decorrentes, sobretudo, da alteracao da
composicao da atmosfera. Para iniciar o trabalho deste tema, é possivel fazer algumas pergun-
tas que possam levantar os conhecimentos prévios dos estudantes, como as sugeridas a sequir.
= “Que atividades humanas contribuem para a alteracdo da composicdo da atmosfera?”. E

possivel que eles mencionem as queimadas e o uso de combustiveis derivados do petré-
leo por veiculos de motor a combustao interna. Caso isso ocorra, peca que expliquem
de que modo essas atividades provocam essa alteracao. Provavelmente, os estudantes
vao citar a emissao de materiais particulados visiveis, como a fuligem. Contudo, explique
que gases incolores, emitidos nessas atividades, como o gds carbonico, também alteram
a composicdo da atmosfera. Caso ndo surjam as respostas apontadas, proponha uma
reflexao sobre as atividades que poluem a atmosfera, associando a poluicao a alteracao
de sua composicao.

= “Quais sao as consequéncias provocadas por essa alteracao?”. Pode ser que os estudantes
mencionem problemas respiratérios ocasionados pela poluicao atmosférica. Comente outras
consequéncias, como a acidificacao das chuvas e a destruicdo da camada de ozénio. E possi-
vel que eles ja tenham ouvido falar sobre elas. Diga-lhes que elas sao estudadas neste tema.

Na abertura do tema, é apresentada uma manchete que ressalta que 2019 foi 0 ano mais
guente no Brasil. Forneca mais informacdes sobre o assunto aos estudantes. Explique a eles
que, segundo o Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet), naquele ano, a média da tempera-



tura maxima foi de 31,05 °C e a da temperatura minima foi de 20,04 °C. Entre os fatores apon-
tados pelo instituto para esse aquecimento estao a variabilidade natural do clima, a elevada
emissao de gases estufa, 0 aumento da taxa de desmatamento e a expansao agricola. Comente
que, segundo as previsdes do Inmet, caso nada seja feito, a tendéncia é de que a temperatura
média continue a aumentar.

Para saber mais sobre o assunto, recomende aos estudantes a leitura, na integra, do artigo
referente a manchete, disponibilizado no link indicado na secdao #FICA A DICA, Estudante!.

» Alteracao da composicao da atmosfera

Ao comentar sobre a composicdao da atmosfera, se desejar, explique aos estudantes que ela pode
ser dividida em cinco camadas: troposfera, estratosfera, mesosfera, termosfera e exosfera. Obtenha
mais informacdes sobre elas a seguir e as compartilhe com os estudantes. As informacodes relaciona-
das a extensao de cada camada foram obtidas da NASA e podem ser acessadas por meio deste link:
NASA. Global Climate Change. Earth’s atmosphere: a multi-layered cake, 2 out. 2019. Disponivel
em: https://climate.nasa.gov/news/2919/earths-atmosphere-a-multi-layered-cake/. Acesso em: 14
set. 2020.

Comente que a troposfera estende-se da superficie terrestre até, em média, 12 quildometros
de altitude. Essa camada contém a quantidade necessaria dos gases envolvidos com os proces-
sos de fotossintese e de respiracao aerébia dos seres vivos, além de apresentar 99% do vapor
de dgua. Nesta camada, a temperatura diminui a medida que aumenta a altitude. Além disso, é
nela que ocorre a maior parte dos fendmenos meteoroldgicos e das nuvens.

Explique que a estratosfera estende-se, em média, de 12 a 50 quildbmetros acima da super-
ficie terrestre e que nela encontramos a camada de ozonio.

A mesosfera estende-se, em média, de 50 a 80 quilometros de altitude. Os meteoroides que
atingem a Terra incendeiam-se nessa camada e passam a ser chamados de meteoros ou de
estrelas cadentes.

A termosfera estende-se, em média, de 80 a 700 quildmetros acima da superficie terrestre.
Essa camada reflete as ondas emitidas por empresas de meios de comunicacao, tais como ra-
dio, televisdo e telefonia mével. E nesta camada que orbita a Estacdo Espacial Internacional (ISS,
do inglés Internacional Space Station).

Por fim, explique que a exosfera estende-se, em média, de 700 a 10 000 quilémetros de alti-
tude. A maior parte dos satélites terrestres orbita a exosfera. Nesta camada, as poucas molécu-
las gasosas nela presentes se dispersam no espac¢o. Nao ha consenso entre os cientistas quanto
a delimitacao entre a exosfera e o espaco.

Se desejar, explique aos estudantes a diferenca entre gas, vapor e fumaca. Vocé pode per-
guntar a eles se sabem a diferenca ou os conceitos. Com as respostas, complemente que gas é
um dos estados da matéria, ou seja, uma substancia que pode se expandir e ocupar determi-
nado volume. Para que um gas passe para o estado liquido, é preciso haver grande variagcao de
temperatura e de pressdo, concomitantemente. O vapor é um estado em que a substancia se
encontra no estado gasoso (originado da vaporizacao), mas que pode ser liquefeito novamen-
te com a alteracdo da pressao ou da temperatura. A fumaca é o produto de uma combustao
(queima). Ela é composta por substancias (que podem estar no estado sdlido, liquido ou ga-
50s0), tais como carbono sélido ou fuligem, gds carbénico, monéxido de carbono, as quais se
misturam com o ar atmosférico e a neblina (formando o smog).
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Ao mencionar a alteracao da composicao da atmosfera, apresente um fenémeno natural
que pode provoca-la: o vulcanismo. Explique que vulcanismo é o nome dado ao conjunto de
processos associados ao derrame de lava, gases e outros materiais na superficie terrestre, como
as erupgoes de vulcdes e de géiseres. Durante uma erupcao vulcanica, por exemplo, diversos
gases poluentes, material particulado e cinzas sao expelidos em grande quantidade na atmos-
fera. Entre os gases poluentes estao o dioxido de enxofre (SO,),0 acido sulfidrico (H,S), o gas
carbonico (CO,) e o monoxido de carbono (CO).

Se desejar, comente com os estudantes que, desde a origem do planeta, sua composicao
atmosférica nao é a mesma. Um exemplo que pode ser citado é o surgimento de seres fotos-
sintéticos, que contribuiram para o aumento significativo da concentracao de gas oxigénio (O,)
na atmosfera. Se desejar saber mais sobre o assunto, leia o artigo indicado na se¢ao #FICA A
DICA, Professor!.

» Queimadas

Ao comentar sobre as queimadas naturais, ressalte que elas podem ser importantes ao
ecossistema local, como no cerrado brasileiro, onde o fogo contribui para a ciclagem de nu-
trientes do solo e para a germinacao de sementes. Contudo, é preocupante a proliferacao de
queimadas em razdo da acao humana e das mudancas climdticas. Nesses casos, elas sao mais
intensas e ameacam a biodiversidade.

Comente com os estudantes outros impactos provocados pelas queimadas, como a mor-
te de diversos seres em decorréncia da destruicao de seus habitats, ou seja, do local em que
obtém recursos necessarios a sua sobrevivéncia, tais como alimento, abrigo e parceiros para
reproducdo. Diga que os impactos de atividades humanas a biodiversidade sao apresentados
na Unidade 4 deste Volume.

» Queima de combustiveis fésseis

Antes de iniciar o conteudo, questione os estudantes sobre o que sdo combustiveis fésseis
e solicite que apontem aplicagdes destes no cotidiano. Entre as aplicacdes, espera-se que men-
cionem que sao amplamente utilizados como fontes de energia. Entdo, pergunte o que se faz
necessario para que sejam utilizados como tal, sendo esperado que respondam sua queima, ou
combustao, reacao na qual se libera energia térmica. Apds essa breve retomada, explore os tipos
de combustao apresentados no livro do estudante, destacando os diferentes produtos formados.

» Consequéncias da alteracao da composicao da atmosfera

Ao abordar o conceito de chuva acida, enfatize que o ion H*(aq) é representado atualmente
por H,O, portanto, é possivel encontrar essas duas referéncias a ele. Destaque que a liberagao
do ion hidrénio é responsavel pela acidez.

Comente com os estudantes sobre o processo de calagem, utilizado para correcao do pH
do solo que tenha sido acidificado. A calagem consiste na adigao de calcario (CaCO,) moido e



pulverizado, ou mesmo cal (Ca0), ao solo. Observe as equagdes dessas reagdes a seguir.

CaCOa(s) + HZSO4(aq) - CaSO4(s) + H20(2) + COz(g)

CaO(s) + HZO(Q) — Ca(OH)_(aq)

Ca(OH),(aq) + H,S0,(aq) — CaSO,(s) + 2 H,0(£)

A quantidade necessaria para corrigir a acidez e atingir um pH adequado (6,5) varia de acor-
do com o tamanho e o grau de acidez da area. Para saber mais sobre o assunto, acesse o link
disponibilizado na secao #FICA A DICA, Estudantel.

» Destruicao da camada de o0zénio

Ao comentar sobre a importancia da camada de 0zonio, explique que a radiacao ultraviole-
ta (UV), emitida pelo Sol, pode ser do tipo A (UV-A), B (UV-B) ou C (UV-C). A radiacao UV-A, ape-
sar de ser a menos energética que as outras duas, pode causar problemas, como queimaduras,
e levar ao envelhecimento precoce. Ela é um dos principais componentes da radiacao UV que
chegam a superficie da Terra. A radiacao UV-B é nociva aos seres vivos, podendo ocasionar o
cancer de pele e outros danos a saude, sendo grande parte dela absorvida pela camada de 0z6-
nio. A radiacao UV-C é altamente energética e danosa, mas é completamente absorvida pela
camada de ozbnio e ndo atinge a superficie terrestre.

Ressalte que, em 2006 (como mostrado na imagem feita por satélite), o buraco da camada
de ozonio atingiu seu maior tamanho e que ele comecou a se formar em setembro daquele ano.
A reducao do buraco da camada de ozonio é apresentada na Unidade 4, quando abordamos
as medidas adotadas por varios paises para reduzir a poluicao do ar (o Protocolo de Montreal).
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» Intensificacao do efeito estufa

Comente com os estudantes que parte dos pesquisadores acredita que a elevagao da temperatura mé-
dia do planeta esteja relacionada ao aumento das emissdes de gases estufa e a consequente intensificagao
do efeito estufa. O argumento é de que houve uma rapida elevacao da concentracao de gas carbonico (o
principal gas estufa) na atmosfera desde 1960, década em que muitas industrias se desenvolveram e os
combustiveis fésseis passaram a ser usados como principal fonte de energia em todo o mundo. Esse au-
mento da concentracdo de gds carbonico na atmosfera acompanha a elevacao da temperatura média do
planeta, no mesmo periodo.

Os dados que constam no livio do estudante referem-se ao relatério Global warming of
1.5 °C (do inglés, Aquecimento global de 1,5 °C), publicado pela organizacao Intergovernamental Painel on
Climate Change (IPCC), em 2018 (do inglés, Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas). Esse
estudo estd disponibilizado, na integra, na secao #FICA A DICA, Professor!. Caso queira saber mais sobre as
previsoes feitas sobre a elevacao da temperatura média do planeta, leia a reportagem indicada nesta secao.

Em relacdo as queimadas registradas na Australia entre o final de 2019 e o inicio de 2020,
comente que elas provocaram a morte de algumas pessoas e de mais de 500 milhdes de ani-
mais. Explique aos estudantes que, mesmo que os incéndios florestais sejam naturais do ciclo
climatico australiano, os pesquisadores apontam que sua intensificacdo decorra de um clima
mais quente e seco. As alteragdes climaticas, sobretudo evidenciadas por temperaturas mais
elevadas e por baixa umidade, aumentam a probabilidade de ocorréncia de queimadas no ter-
ritério e de sua propagacao rapida por areas extensas. Os estudos apontam que elas tenham
relacao com as atividades humanas, principalmente associadas ao aumento da emissao de gas

REPRODUCAO PROIBIDA
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carbonico (CO,). Se os estudantes desejarem saber mais sobre o assunto, indique o link dispo-
nibilizado na secao #FICA A DICA, Estudante!.

Oriente-os também a acessar o link disponibilizado no boxe Espacos de aprendizagem
para assistirem ao video que mostra a evolucao do buraco da camada de 0zo6nio, entre 1979 e
2019. Explique que os tons avermelhados e alaranjados indicam baixa quantidade de ozénio
estratosférico, ou seja, evidenciam o “buraco” na camada de ozénio.

= O artigo a seguir fornece mais informagdes sobre a elevagao da temperatura média no Brasil.
FIORAVANTI, C. 2019 foi 0 ano mais quente ja registrado no Brasil. Pesquisa FAPESP, Sdo
Paulo, 10 mar. 2020. Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br/2019-foi-o-ano-mais
quente-ja-registrado-no-brasil/. Acesso em: 14 set. 2020.

= Para saber mais sobre calagem, acesse o seguinte link: SANTIAGO, A. D.; ROSSETTO, R.
Cana-de-acucar. Agéncia Embrapa de Informacao Tecnoldgica. Brasilia, DF, [2020]
Disponivel em: https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/cana-de-acucar/arvore/
CONTAGO01_34 _711200516717.html. Acesso em: 14 set. 2020.

= Para saber mais sobre os incéndios florestais na Australia entre 2019 e 2020, acesse o link a segulir.
INCENDIOS na Australia: por que a temporada de queimadas esta tio forte neste ano? BBC Brasil,
6 jan. 2020. Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/internacional-51011488. Acesso em:
14 set. 2020.

= Para saber mais sobre a evolucao da atmosfera terrestre, acesse o artigo publicado na revista
Quimica nova na escola. JARDIM, W. F. A evolucao da atmosfera terrestre. Revista Quimica
nova na escola, Sao Paulo, maio 2001. Edicao especial. Disponivel em: http://gnesc.sbg.org.
br/online/cadernos/01/evolucao.pdf. Acesso em: 14 set. 2020.

= Acesse o estudo publicado pelo IPCC em 2018. GLOBAL warming of 1.5 °C. IPCC, 2018.
Disponivel em: https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/2/2019/06/SR15_Full_Report_
High_Res.pdf. Acesso em: 14 set. 2020.

= A reportagem a seguir elenca as previsoes feitas sobre a elevacao da temperatura média
global. ENTENDA os impactos do aquecimento global se a temperatura subir até 1,5 °C
ou mais de 2°C. Portal G1, 26 nov. 2019. Disponivel em: https://g1.globo.com/natureza/
noticia/2019/11/26/entenda-os-impactos-do-aquecimento-global-se-a-temperatura-subi-
rate-15c-ou-mais-de-2c.ghtml. Acesso em: 14 set. 2020.

Tema 2 - Fundamentos de Quimica Organica

Neste tema sdao apresentados os seguintes conteudos: caracteristicas do carbono, classifica-
¢ao das cadeias carbonicas, principais fontes dos compostos organicos, nomenclatura e estru-
tura dos compostos organicos, diferenciacao e caracterizacao das fungdes organicas e os prin-
cipais tipos de isomerias. Para iniciar a aula, faga alguns questionamentos para os estudantes

sobre o carbono, tais como:



= “Quais sdo as caracteristicas do elemento quimico carbono?”. E possivel que nio saibam
aponta-las. Nesse caso, utilize uma tabela periddica e peca que identifiquem seu nimero
atémico (6), sua massa (12) e sua familia (4A). Enfatize que esse elemento é um dos mais
importantes e que uma parte da quimica estd voltada ao estudo dos compostos forma-
dos por ele, que é a Quimica Organica (outra parte da quimica é chamada de inorganica
e estuda os acidos, as bases, os sais e os 6xidos). Ha diversos compostos que contém (na
sua maior parte) carbono, ou seja, a maioria das substancias que utilizamos sao organicas,
como medicamentos, cosméticos, produtos de limpeza e de higiene, horménios, vitaminas,
drogas, venenos, agrotoxicos, plasticos, tecidos de roupa, poliestireno, alimentos, dentre
tantos outros.

= “Qual é a importancia do petréleo para o mundo?”. Ha vdrias possibilidades de respostas.
Espera-se, contudo, que os estudantes ndao deixem de citar a gasolina como derivada do
petréleo. Pode-se discutir a questao politica e econdmica, mas enfatize o lado quimico, ressal-
tando que, a partir do petréleo, obtemos varias substancias importantes, como gasolina (de
aviao, automoveis e carros de corrida), gas GLP (Gas Liquefeito de Petréleo), diesel, querosene,
Oleos e graxas, parafina e asfalto (ou piche).

Para introduzir o assunto do tema é apresentado um cartaz sobre produtos organicos.
Procure saber se os estudantes consomem produtos organicos e comente com eles sobre
seus beneficios a saude e ao ambiente, relacionados, no caso, ao nao uso de fertilizantes e
agrotoxicos.

Se desejar, faca um breve histérico sobre a Quimica Organica. A divisao da Quimica emor-
ganica e inorganica ocorreu por volta de 1777, sendo que a organica ficou com a parte das
substancias originadas a partir dos seres vivos (animais e vegetais), e a inorganica, com as subs-
tancias minerais. Em meados do século XIX imperava a teoria da forca vital, proposta por Jons
Jacob Berzelius, a qual propunha que os compostos organicos s6 poderiam ser produzidos por
seres vivos (a partir de células) e jamais artificialmente.

Em 1828, Friedrich Wohler refutou essa teoria ao produzir o primeiro composto organico
em laboratério. Ele conseguiu sintetizar ureia (composto organico) a partir de cianato de amé-
nio (composto inorganico), ampliando as possibilidades da Quimica Organica naquela época,
que era meramente extrativista. Veja a equacao que representa essa reacao, a seguir.
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calor ~NH,
NH,*CNO- 2", 0=C
~ .
inorganico NH2 £
(cianato de amonio) organico 2
(ureia) 5

Ao comentar sobre compostos organicos, mencione que, de modo geral, eles apresentam
baixas temperaturas de fusdo e de ebulicao, conforme a massa molecular, ja que cadeias car-
bonicas podem ser pequenas ou grandes; que sao sollveis em solventes apolares, ou seja, suas
moléculas sao predominantemente apolares e nao se misturam com a agua (com excecao de
alguns alcoois e acidos carboxilicos); que a maioria deles nao conduz corrente elétrica em solu-
¢ao aquosa (formam solucao nao eletrolitica); e que podem formar polimeros (que sao macro-
moléculas compostas por unidades estruturais menores que se repetem).
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» Principais fontes de compostos organicos

Comente que a palavra “petroleo” deriva do latim petra (pedra) e oleum (6leo). Trata-se de
liquido escuro e viscoso, resultante da mistura de varios compostos organicos (os quais contém
atomos de carbono e hidrogénio na composicao).

» Caracteristicas do carbono e das cadeias carbonicas

E importante explicar aos estudantes que heterodtomos sao dtomos de elementos diferen-
tes do carbono e do hidrogénio ligados entre os atomos de carbono da cadeia principal. Alguns
desses elementos sao o oxigénio (0), o nitrogénio (N) e o enxofre (S).

Nas duas cadeias a seguir, o nitrogénio (N) e o oxigénio (O) sao heteroatomos, pois estao
entre os atomos de carbono na cadeia.

» Exemplos de cadeias CH;
heterogéneas.
Aesquerda,
trimetilamina;
a direita,
metoximetano. CH;

0
H,C—N he” ch,

SONIA VAZ

Ja nas outras duas cadeias abaixo, o oxigénio (O) nao é heterodtomo, pois nao esta inserido
no meio da cadeia entre &tomos de carbono.

» Aesquerda,
propanona; a 0 v
direita, 5-metil-2- /l\
hepten-4-ol.

HsC CH; OH

SONIA VAZ

Ressalte também a importancia dos compostos aromaticos, os quais possuem em sua estru-
tura pelo menos um anel aromatico ou benzénico. Explique aos estudantes que o anel aromati-
co é constituido por seis carbonos em uma cadeia fechada que apresenta trés ligacdes duplas
intercadas entre os atomos de carbono, que conferem estabilidade ao composto. A férmula
minima de um anel aromatico é C_H,, que constitui a formula molecular do benzeno. Observe,
a sequir, diferentes modos de representar o benzeno. A circunferéncia no centro do ciclo indica

as trés ligacoes duplas intercaladas. Represente-as no quadro.

|
~ ~Cx ye
N

H H

» Benzeno. ”

CeHs

SONIA VAZ

» Funcoes e nomenclatura dos compostos organicos

Antes de iniciar a apresentacao dos hidrocarbonetos, comente algumas propriedades fisi-
cas dos compostos carbénicos. E importante retomar os conceitos de solubilidade, temperatu-
ras de fusao e ebulicdao, focando em exemplos organicos.



Em relacao a solubilidade, explique que uma substancia é solivel em outra quando ambas
apresentam o mesmo tipo de forca intermolecular, sequindo o principio de que semelhantes
tendem a dissolver semelhantes.

Polar: dissolve polar (exemplo: agua e alcool).

Apolar: dissolve apolar (exemplo: gasolina e querosene).

Quando abordar a temperatura de ebulicao, diga que substancias polares apresentam maior
temperatura de ebulicao porque suas fortes interagdes dificultam a vaporizacao das moléculas.
Considerando compostos de massa aproximada, sabemos que as temperaturas de ebulicao de
acidos carboxilicos sao maiores que as de alcoois, que sao maiores que as de aldeidos e ceto-
nas, as quais, por sua vez, sao maiores que as de hidrocarbonetos, pois acidos e alcoois fazem
ligacbes de hidrogénio, enquanto em aldeidos e cetonas as ligagdes sao do tipo dipolo-dipolo,
e, em hidrocarbonetos, que sao apolares, ocorrem interacdes com forcas de London.

Ao abordar os hidrocarbonetos, destaque que esta é a funcao mais simples, formada ape-
nas por carbono e hidrogénio. Esses compostos sao classificados de acordo com o tipo de liga-
¢ao e de cadeia que apresentam. No Livro do Estudante sao apresentados os alcanos, alcenos
e alcinos. Observe, a seguir, outras classificacdes que podem ser mostradas a eles.

Os cicloalcenos ou ciclenos apresentam cadeia fechada (ciclica) e insaturada (dupla liga-

cao), cujaformulageral e C H, ..

()]
l_
L
<C
S
=
8 <C Os alcadienos (ou dienos) apresentam cadeia alifatica com duas ligagdes duplas entre car-
< 9 bonos, as quais podem ser conjugadas (intercaladas com ligacdes simples), acumuladas (segui-
O Q dasumada outra, estando no mesmo atomo de carbono) ou isoladas (distantes).
IEE)" 0- =z 7 ~ :
C(D 2 » A esquerda, penta-1,3-dieno; a direita, buta-1,3-dieno.
t
5' U Os cicloalcanos ou ciclanos possuem cadeia fechada (ciclica) e saturada, cuja formula geral
= R ¢CH,
() 8 CH, H,C—CH,
< (o H C/—\CH I
g:’-' Ll 2 2 H,C—CH,
a oc
— :
i: ciclopropano ciclobutano %
oc
=
<
=

HC CH CH=CH
(CaHe) HZC/\ /\CH2 (CsHe)
H,C CH, CH, g
Ciclobuteno Ciclopenteno %

Ao abordar a nomenclatura de hidrocarbonetos, complemente que os sufixos podem ser:
an (se a cadeia for saturada), en (se ela tiver uma dupla ligagao entre carbonos), dien (se a ca-
deia apresentar duas duplas ligagdes entre os carbonos) e in (se ela possuir uma tripla ligagao).

Ao abordar os alcanos ramificados, explique aos estudantes o nome e a composicao dos principais
radicais que podem estar presentes nas ramificacdes, sendo eles saturados, insaturados ou mesmo
benzénicos. Para tanto, utilize o material extra disponibilizado na secao #FICA A DICA, Professor!.
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» lIsomeria

E possivel comentar outros tipos de isomeria, como a metameria e a tautomeria.

A metameria, ou isomeria de compensacao, é um caso particular de isomeria de posicao,
em que os isdbmeros se diferem na posicdo do heteroatomo. Pode ocorrer em quatro fungdes:
éter, éster, amina e amida.

Formula HsC— O ——CH,
molecular

CH;

CHs HsC

CH;

O—CH;

CHs

Metoxipropano Etoxietano

SONIA VAZ

A tautomeria, ou isomeria dinamica, € um caso particular de isomeria de funcao, em que
os isdbmeros sao compostos de mesma férmula molecular, porém, de grupos funcionais dife-
rentes, os quais coexistem em equilibrio dinamico. Um exemplo é o enol, em que a ligacao é
instavel e se movimenta para o oxigénio, que é mais eletronegativo, dando origem a outros
compostos mais estaveis. Ha dois tipos de tautomeria: aldoendlica (que envolve aldeido e enol)
e cetoendlica (que envolve cetona e enol).

Aldoendlica (aldeido = enol)

Formula molecular

C,H,0
H OH H 0
. N\ T/ | 7
Férmula c=cC —— H—C—C
molecular  / \ D | \
H H Ho H
Etenol Etanal %

Para saber mais sobre a nomenclatura de compostos organicos, acesse o link a seguir. RO-
DRIGUES, J. A. R. Recomendacgdes da lupac para a nomenclatura de moléculas organicas. Revis-
ta Quimica nova na escola, Sao Paulo, n. 13, maio 2001. Disponivel em: http://gnesc.sbg.org.
br/online/gnesc13/v13a05.pdf. Acesso em: 15 set. 2020.

Tema 3 - Reacoes organicas

Neste tema sao apresentados os seguintes conteudos: as principais reacdes organicas, como
as de obtencéao, fermentacao e oxidacdo do etanol, esterificacao, saponificacdo e polimerizacao,
que sao reagoes de importancia industrial e econdmica, além de ajudar na manutencao de tecno-
logias e de diferentes materiais para a nossa sociedade. Inicie a aula levantando os conhecimen-
tos prévios dos estudantes sobre o assunto. Para tanto, faca algumas perguntas, tais como:
= “O que é utilizado durante a producao de balas, gomas, gelatinas e sorvetes para Ihes conferir

aroma e sabor agradavel?”. E possivel que eles apontem a adicio de acucar para o sabor doce.
Contudo, restrinja o questionamento, perguntando sobre o aroma de frutas, como laranja
e abacaxi, nas guloseimas industrializadas. Alguns estudantes podem responder que sdo
adicionados compostos que possuem esse sabor/aroma. Explique que algumas substancias
quimicas apresentam este cheiro e sabor agradavel e doce. Destaque a funcao éster, por
exemplo, muito utilizada na industria alimenticia.


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc13/v13a05.pdf

= “Do que é feito o plastico? Todos os plasticos sao iguais?”. Espera-se que os estudantes se
lembrem dos assuntos vistos no Tema 2 sobre o petréleo. Se necessario, faca uma breve
retomada desse tema. Complemente que os plasticos sao obtidos a partir de derivados do
petréleo, que passam por reagdes quimicas chamadas de polimerizacao.

= “Como os sabdes agem para eliminar a gordura de utensilios e da superficie de nossas
maos?”. Espera-se que eles digam que agua e gordura ndo se misturam por terem polari-
dades diferentes. Explique que as moléculas do sabao conseguem interagir tanto com a
agua (polar) quanto com 6leos e gorduras (apolares) e, por isso, ele é chamado de anfifilico.
Caso isso nao aconteca, conduza o raciocinio para que se lembrem da miscibilidade de
substancias distintas.

Na abertura desse tema é apresentado um gréfico sobre a producao de plastico. Auxilie os
estudantes a interpreta-lo. Peca que verifiquem como o aumento de sua producao tornou-se
expressivo a partir da década de 1950. Questione-os sobre o uso do plastico em nossa socieda-
de, solicitando que apontem solugdes para minimiza-lo. Uma possivel discussao é considerar
que produtos descartaveis, feitos de plastico, sejam substituidos por produtos reutilizaveis, fei-
tos por outros materiais, como metais e vidro, quando possivel. Sugira a eles a leitura do artigo
indicado na secao #FICA A DICA, Estudante!.

» Reacao de obtencao do etanol

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA

Antes de falar sobre a reacao propriamente dita de obtencao do etanol, comente um pouco
sobre as caracteristicas dos alcoois. Vocé pode falar, por exemplo, que os alcoois sdo anfifilicos,
pois possuem uma parte da sua molécula polar (a hidroxila) e outra parte apolar ou hidrofébica
(a parte da cadeia de carbonos).

Ao comentar sobre a oxidacao do etanol, é possivel ressaltar que, em uma reacao de oxi-
dacao, ocorre variagcao do Nox (numero de oxidacao) dos elementos. No caso da producao do
etanol, a variacao se da no carbono. Caso queira, esse assunto é abordado mais detalhadamen-
te na leitura disponibilizada na secdao #FICA A DICA, Professor!.

E importante ressaltar que o alcool secundario, ao ser oxidado, forma cetona. Contudo, o
alcool tercidrio nao pode ser oxidado.

» Reacao de esterificacao

Caso queira falar um pouco mais sobre os feromonios dos animais e a relacao com a Quimi-
ca Organica, veja a secdao #FICA A DICA, Professor!.

Explique que, na reacao de esterificacao, uma molécula de dgua é formada a partir da liga-
¢ao da hidroxila do acido carboxilico com o hidrogénio oriundo da hidroxila do alcool.

» Reacao de saponificacao

Comente que, na reacao de saponificacao, as moléculas de agua hidrolisam o éster, de
modo reversivel, formando um 4lcool e um acido. Porém, a presenca da base (geralmente
NaOH ou KOH) neutraliza o acido, formando um sal de acido graxo com alto nimero de car-
bonos (sabao).
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» Reacoes de polimerizacao

Professor(a), antes de explicar cada tipo de polimerizacao, estimule os estudantes a dife-
renciar polimeros naturais e sintetizados. Sao exemplos de polimeros naturais: DNA, celulose,
proteinas (cabelo, couro), amido, borracha (extraida da seringueira). Sao exemplos de polime-
ros sintéticos: borracha, plasticos (PVC, polietileno), silicones, tecidos, fibras (nailon, poliéster)
e outros materiais sintéticos.

Comente as principais caracteristicas dos polimeros que, em geral, sdao maus condutores tér-
micos e de corrente elétrica (podem ser considerados isolantes). A variedade de polimeros de-
pende do tipo de monémeros que os compdem: alguns apresentam baixa densidade, outros, alta
densidade; alguns suportam altas temperaturas, enquanto a maioria queima diante do fogo etc.

Acrescente que os polimeros sao divididos em trés grandes grupos: elastdomeros, plasticos
e fibras.

Os elastdmeros sao compostos que, quando submetidos a tensao, se deformam, mas vol-
tam ao estado inicial depois que removida a tensao ou pressao. Esta é uma caracteristica das
borrachas naturais e artificiais.

Os plasticos sao inertes, com grande quantidade de carbonos, sendo obtidos a partir do petré-
leo. Sao divididos em termoplasticos e termofixos (ou termorrigidos). Os termoplasticos podem
ser moldados varias vezes devido a sua caracteristica de se tornarem fluidos, sob acdo da tem-
peratura, e depois retornarem as caracteristicas anteriores quando ha um decréscimo de tem-
peratura. Os termorrigidos sé sao maledveis no momento de sua fabricagcao. Depois de prontos,
tornam-se rigidos, nao sendo possivel uma remodelacao (devido a ligacao do tipo reticulacao).

As fibras possuem uma grande tenacidade no sentido do comprimento, como o algodao, a
seda e a la (polimeros naturais); e o poliéster e o nailon (polimeros artificiais).

Para ampliar o aprendizado dos estudantes sobre os polimeros, realize a atividade sugerida
na secao Ampliando.

A fim de mobilizar a habilidade EM13CNT104, relacionada a andlise dos beneficios e pre-
juizos associados aos polimeros artificiais e a proposicao de alternativas para seu uso, peca
aos estudantes que formem grupos e facam uma pesquisa sobre o assunto. Oriente-os a des-
tacar vantagens e desvantagens dos plasticos e da borracha, bem como a avaliar as alternati-
vas a esses materiais. Para a apresentacao da pesquisa, estimule os estudantes a confeccionar
banners, cartazes ou até panfletos informativos que possam ser distribuidos a comunidade.
Ressalte a importancia de a pesquisa ser realizada em sites confidveis, de preferéncia de re-
vistas e artigos cientificos.

= Para saber mais sobre alternativas que minimizem o impacto dos plasticos no ambiente,
leia o texto a seguir. CANGEMI, J. M.; SANTOS, A. M. D.; CLARO NETO, S. Biodegradacao:
uma alternativa para minimizar os impactos decorrentes dos residuos plasticos. Revista
Quimica nova na escola, Sao Paulo, n. 22, nov. 2005. Disponivel em: http://gnesc.sbq.
org.br/online/qnesc22/a03.pdf. Acesso em: 15 set. 2020.


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc22/a03.pdf

= Para saber mais sobre oxidacao, acesse o seguinte link: MENDONCA, R. J., CAMPOS, A. F,;
JOFILI, Z. M. S. O conceito de oxidacdo-reducédo nos livros didaticos de Quimica Organica do
Ensino Médio. Revista Quimica nova na escola, Sao Paulo, n. 20, nov. 2004. Disponivel em:
http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc20/v20a08.pdf. Acesso em: 15 set. 2020.

= Para saber mais sobre a relacdao entre feromonios e ensino de Quimica Organica, leia o artigo
disponibilizado no link a seguir. QUADROS, A. L. D. Os feromédnios e o ensino de Quimica.
Revista Quimica nova na escola, Sao Paulo, n. 7, maio 1998. Edicao especial. Disponivel em:
http://gnesc.sbq.org.br/online/qnesc07/relatos.pdf. Acesso em: 15 set. 2020.

= Para saber mais sobre polimeros sintéticos, acesse o seguinte artigo: WAN, E.; GALEMBECK,
E. GALEMBECK. F. Polimeros sintéticos. Revista Quimica nova na escola, Sao Paulo, maio
2001. Disponivel em: http://gnesc.sbg.org.br/online/cadernos/02/polimer.pdf. Acesso em:
15 set. 2020.

Tema 4 - Bioquimica

Neste tema sao apresentadas biomoléculas: proteinas, carboidratos e lipidios. No inicio da
aula, faca alguns questionamentos para levantar os conhecimentos prévios dos estudantes so-
bre os assuntos que serao trabalhados. Sugerimos alguns deles a seguir.
= “Quais sao as principais moléculas que constituem o nosso corpo?”. E possivel que eles

identifiquem as biomoléculas, como a dgua, as vitaminas e os sais minerais, entre outras.
Pergunte-lhes as fun¢cdes de cada molécula que citarem. Eles podem dizer que as prote-
inas formam os musculos; que os carboidratos fornecem energia; que os lipidios fazem
parte da constituicdo da membrana celular; que a dgua faz parte do sangue, contri-
buindo, portanto, para o transporte de substancias pelo corpo; que as vitaminas e 0s
sais minerais podem participar de reacdes metabdlicas; entre outras. Aproveite o assunto
para discutir a importancia de uma dieta balanceada, que requer a ingestao de grande
variedade de alimentos.
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Na abertura do tema é apresentado um texto sobre bioquimica. Peca aos estudantes que um
deles se disponha a fazer a leitura do texto em voz alta, incentivando sua participacao na aula.

» Proteinas

Explique que determinados aminoacidos podem ser classificados como apolares ou pola-
res, dependendo do grupo presente no radical. Os apolares sdao denominados hidrofébicos,
pois ndo interagem com a molécula de agua (ou lipofilicos, pois possuem afinidade por lipi-
dios). Os polares sdao chamados de hidrofilicos, pois sao capazes de interagir com a molécula
de agua.

Logo, os aminodcidos apolares sdo: glicina, alanina, prolina, valina, leucina, isoleucina,
metionina, tirosina, fenilalanina e triptofano (todas possuem radicais com carbono e hidro-
génio). Dentre os aminoacidos polares, existem aqueles que apresentam cargas positivas
ou negativas.


http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc20/v20a08.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc07/relatos.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/cadernos/02/polimer.pdf
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Complemente dizendo que ha varios tipos de peptideos e eles sao classificados conforme
0 numero de aminoacidos ligantes: dipeptideo (dois aminoacidos), tripeptideos (trés amino-
acidos), polipeptideos (varios peptideos). As proteinas sao constituidas por mais de 100 ami-
nodcidos ligados e essas ligacdes conferem a elas as estruturas primarias, que sdo sequéncias
lineares. Para desempenharem suas fun¢des, contudo, as proteinas devem ter conformacdes
especificas, obtidas por meio das interacdes moleculares, dobrando-se até adquirir as estrutu-
ras secundarias, tercidrias e quaternarias.

A estrutura secundaria surge das interagdes entre as partes internas dos aminodacidos que
formam uma hélice (principalmente ligacdo de hidrogénio entre os grupos -OH e -NH e as liga-
¢oes de dissulfetos). A estrutura tercidria corresponde ao enovelamento da cadeia polipeptidi-
ca sobre si mesma, como se fosse um enovelamento para se compactar. A estrutura quaterndria
corresponde a duas ou mais cadeias polipeptidicas, idénticas (ou nao), que se agrupam e se
ajustam para formar a estrutura final da proteina que serd biologicamente ativa. Se possivel,
desenhe a representacao abaixo no quadro.

Estrutura primaria

29 ;.9
“ )' 'A. ')‘ 'S Sequéncia de aminoacidos
y >

Estrutura secundaria

JURANDIR

Arranjo espacial da
cadeia polipeptidica

Estrutura terciaria Estrutura quaternaria

enovelamento de
cadeia polipeptidica Montagem das cadeias
polipeptidicas

» Representacdo esquematica das estruturas primaria, secundaria, terciaria e quaternaria de uma proteina.
(Imagens sem escala; cores-fantasia.)




Qualquer alteragao nas estruturas secundaria, tercidria ou quaternaria de
uma proteina consiste em sua desnaturacao, o que resulta em sua inativacao.
Ou seja, a perda da sua conformacao espacial impede a proteina de exercer a
sua funcao biolégica. Podem desnaturar as proteinas substancias que alteram
o pH (como acidos e bases), calor excessivo, solventes organicos (apolares),
agitacao mecanica, concentracao de sais etc. Para discutir melhor este assunto
e usar exemplos praticos para os estudantes, veja a sugestao do #FICA A DICA,
Professor!

» Carboidratos

Explique aos estudantes que a nomenclatura dos carboidratos é feita conside-
rando o numero de carbonos da molécula, seguido do sufixo -ose, o qual depende
do numero de carbonos. Sendo assim, o carboidrato que tiver trés carbonos é cha-
mado de triose. Os que contarem com quatro, cinco e seis &tomos de carbonos sao
denominados, respectivamente, tetrose, pentose e hexose.

Acrescente que a ligacdo entre os monossacarideos é chamada de ligacao gli-
cosidica e ocorre com a liberagao de uma molécula de dgua (uma ligacao de con-
densacao). Os principais exemplos sao: maltose (glicose + glicose), lactose (galac-
tose + glicose) e sacarose (glicose + frutose).
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» Lipidios

Se desejar, explique aos estudantes que os lipidios também podem ser dividi-
dos em ceridios (ou ceras) e gliceridios. As ceras de origem animal e vegetal sdao
ésteres formados de acidos graxos superiores (de cadeia longa) e por um alcool
também superior. Elas sao usadas na producao de graxas, cosméticos, velas, ceras
de carro e de piso. E sao essas ceras que mantém as penas das aves impermedveis a
agua. Os gliceridios formam os 6leos e as gorduras, tanto de origem animal quanto
vegetal.

Ao explorar o tépico Gorduras trans, explique que a reacao de 6leos com o
oxigénio caracteriza a rancificacdo, ou rancidez oxidativa. Sobre o assunto, leia o
texto a sequir.

REPRODUCAO PROIBIDA

Arancidez oxidativa é a principal responsével pela deterioragéo de alimentos ricos em lipidios,
porque resulta em alteracdes indesejaveis de cor, sabor, aroma e consisténcia do alimento. A oxi-
dagdo lipidica envolve uma série extremamente complexa de rea¢des quimicas, que ocorre entre
o oxigénio atmosférico e os dcidos graxos insaturados dos lipidios.

OSTIPOS e os efeitos da rancidez oxidativa em alimentos. FOOD Ingredients Brasil, Sdo Paulo n° 29, 2014. Disponivel
em: https://revista-fi.com.br/upload_arquivos/201606/2016060396904001464897555.pdf. Acesso em: 15 set. 2020.



https://revista-fi.com.br/upload_arquivos/201606/2016060396904001464897555.pdf
http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc24/ccd1.pdf
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= Veja a sugestao de artigo para aprofundar a discussao com os estudantes sobre
o processo de desnaturacao das proteinas, exemplos e experimentos praticos.
FRANCISCO JUNIOR, W. E.; FRANCISCO, W. Proteinas: hidrélise, precipitacao e um
tema para o ensino de Quimica. Revista Quimica nova na escola, Sao Paulo,
n. 24, nov. 2006. Disponivel em: <http://qnesc.sbg.org.br/online/gnesc24/ccd1.
pdf>. Acesso em: 15 set. 2020.

Falando de...
Plastico biodegradavel

Essa secao apresenta dados importantes sobre a producao e as formas de des-
carte dos produtos plasticos desde a sua criagao, bem como as consequéncias de
seu uso para o ambiente. E importante destacar que os dados foram retirados do
seguinte link: VASCONCELOS, Y. Planeta plastico. Pesquisa FAPESP, Sao Paulo, ed.
281, jul. 2019. Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br/planeta-plastico;
acesso em: 15 set. 2020. O autor do artigo discorre sobre o impacto do mau uso e
do acumulo de plastico, bem como apresenta algumas solu¢des, como o uso de
produtos alternativos e o desenvolvimento de plasticos biodegradaveis a partir de
residuos e materiais organicos.

Inicie a secao perguntando aos estudantes o significado de “biodegradavel”
Peca também a eles que citem exemplos de substancias biodegradaveis. E possivel
que digam que “biodegradavel” é o que se degrada ou se decompde, como os ali-
mentos ou produtos organicos. Aproveite para comentar sobre a funcdo de seres
decompositores no ambiente, como bactérias e fungos.

Auxilie-os a interpretar o grafico. Destaque que a maior parte dos plasticos é
destinada a aterros sanitarios, os quais constituem um modo eficiente e seguro de
isolar os residuos sélidos do contato com o meio externo, garantindo a sua decom-
posicao e evitando a disseminac¢ao de contaminantes e de doencas.




Fenomenos térmicos

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 das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
= Tema 1 (Calor e temperatura): 5 aulas;

= Tema 2 (Dilatagao térmica): 6 aulas;
= Tema 3 (Propagacao do calor): 6 aulas;
= Tema 4 (Calorimetria): 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 daBNCC: 1,2,3,5,6,7,9e 10

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas: 1,2 e 3

Habilidades: EM13CNT102, EM13CNT205, EM13CNT301, EM13CNT306, EM13CNT307
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Essa Unidade permite o estudo de fendmenos térmicos, como a dilatacao tér-
mica e as formas de propagacao de calor, relacionando-os ao uso de diversos ma-
teriais na sociedade. Logo, ao possibilitar o estudo de fendbmenos naturais e de
processos tecnolégicos fundamentados nas interacdes entre matéria e energia, é
possivel desenvolver a competéncia especifica 1. Ao permitir que os estudantes
construam um projeto de forno solar acessivel e o distribua a familias de baixa
renda, é possivel desenvolver a competéncia especifica 2, uma vez que irdo fun-
damentar decisdes éticas e responsaveis. Em alguns momentos da Unidade sao
proporcionadas acdes investigativas de situagdes-problema que possam fazer par-
te do cotidiano dos estudantes, bem como a avaliacdo da aplicacao dos conhe-
cimentos cientificos na sociedade. Deste modo, a Unidade também incentiva o
desenvolvimento da competéncia especifica 3. Para tanto, ela foi estruturada em
quatro temas, explicitados a seguir.

O Tema 1 proporciona o estudo do calor, da temperatura e do equilibrio térmi-
co. A apresentacao da cultura Inuit, ao iniciar o tema, auxilia no desenvolvimento
da competéncia geral 3, ao valorizar uma manifestacao cultural. Neste tema tam-
bém destaca-se o funcionamento de diversos termdémetros utilizados no cotidia-
no ou em escala industrial, partindo dos conceitos estudados. Sugere-se que este
tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica.

Neste tema é possivel desenvolver a competéncia geral 1 ao ser apresentado
aos estudantes um breve histérico das proposicoes feitas sobre o conceito de calor.




~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

Além disso, ao permitir que eles analisem as propriedades térmicas dos materiais e avaliem
sua aplicacdo no cotidiano, considerando, sobretudo, o funcionamento de termémetros, é pos-
sivel mobilizar a habilidade EM13CNT307. Essa habilidade também pode ser mobilizada na
atividade 2 da secao Atividades deste tema.

Na atividade 3 pode-se mobilizar a habilidade EM13CNT301, pois os estudantes vao fazer
previsdes sobre a temperatura atingida por um forno, bem como elaborar conclusées em rela-
¢ao a escolha do equipamento adequado a situagcao expressa no enunciado.

No Tema 2 aborda-se a dilatacao térmica dos materiais, destacando as dilatacdes linear,
superficial, volumétrica e de liquidos. Além disso, essas propriedades sao relacionadas as apli-
cagbes dos materiais no cotidiano. Sugerimos que este tema seja trabalhado prioritariamente
pelo(a) docente de Fisica.

Na abertura do tema consta uma reportagem que mostra uma elevagao no pavimento de
um centro urbano, que teria prejudicado o transito dessa cidade. Na sequéncia, os estudantes
sdo questionados sobre o que deveria ter sido feito para evitar a elevacao do pavimento. Logo,
eles terdao de propor conclusdes para o enfrentamento de situagées-problema, mobilizando a
habilidade EM13CNT301. Eles também vao desenvolver a competéncia geral 2, relacionada
a resolucao de problemas, bem como executar a habilidade EM13CNT307 ao analisar as pro-
priedades térmicas dos materiais e avaliar a adequacao de seu uso no cotidiano. Essa mesma
habilidade pode ser mobilizada ao longo do tema.

Nas atividades 1 e 4 da secao Atividades deste tema, é possivel mobilizar a habilidade
EM13CNT301, pois os estudantes vao fazer previsdes sobre os materiais, considerando suas
propriedades térmicas.

O Tema 3 aborda as formas de propagacao do calor, no caso, a condugao térmica, a convec-
¢ao térmica e a irradiacao térmica. Sugerimos que este tema seja trabalhado prioritariamente
pelo(a) docente de Fisica.

Ao longo do tema, bem como nas atividades 1, 3 e 4, os estudantes vao analisar as for-
mas de propagacao de calor para avaliar a adequacao do uso de diversos materiais no dia a
dia, como garrafas térmicas, refrigeradores, lareiras, sensores de infravermelho e roupas. Essas
acoes permitem a mobilizacao da habilidade EM13CNT307.

Na secao Oficina cientifica, eles sao incentivados a construir um forno solar para o cozimento
de alimentos por meio da radiagao solar. Trata-se de um protétipo de sistema térmico, que pode ser
montado com materiais de facil acesso. O forno solar é um objeto voltado para a sustentabilidade.
Ao desenvolver essa acao, os estudantes poderao mobilizar a habilidade EM13CNT102. Além dessa
construcao, eles terao que analisar dados coletados frente a temperatura de diferentes volumes de
agua colocados para aquecimento no forno e elaborar uma conclusdo quanto as variaveis considera-
das. Essas agcdes permitem a mobilizagcao da habilidade EM13CNT301. Além disso, ao interpretarem
resultados de atividades experimentais, eles podem mobilizar a habilidade EM13CNT205. Ao recor-
rerem a abordagem propria da Ciéncia, é possivel desenvolver a competéncia geral 2.

Em uma das atividades desta secao, os estudantes sao desafiados a elaborar projetos de
fornos solares cuja fabricacao seja viavel. Explique que esses fornos serdao distribuidos a pes-
soas de baixa renda, proporcionando coccao de alimentos a familias que nao possuem acesso
a energia elétrica ou que enfrentam limitagées quanto ao seu uso. A execugao deste projeto
permite o desenvolvimento da empatia, com acolhimento da diversidade de grupos sociais,



conforme previsto na competéncia geral 9. Além disso, representa uma agao pessoal e cole-
tiva com responsabilidade e determinacao, baseada em principios inclusivos e solidarios, con-
forme estipulado pela competéncia geral 10.

O Tema 4 possibilita o estudo da calorimetria. Sdo apresentadas, pois, as definicdes de calor
sensivel e calor latente. Além disso, faz-se uso da linguagem grafica para a representacao de
curvas de aquecimento e de resfriamento de uma substancia pura. Sugerimos que este tema
seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica.

Os assuntos deste tema fornecem subsidios para que os estudantes realizem previsdes so-
bre sistemas térmicos a partir de sua composicao e sobre os efeitos das varidveis termodinami-
cas envolvidas em seu funcionamento, previstas na habilidade EM13CNT102.

Na atividade 2 da secao Atividades deste tema, eles sdo incentivados a fazer estimativas
sobre a quantidade de calor necessaria para transformar determinada quantidade de agua
no estado sélido (gelo) em agua no estado liquido. Essas acdes fazem parte da habilidade
EM13CNT301, que pode ser mobilizada pelos estudantes.

Na atividade 4, é possivel que eles desenvolvam a competéncia geral 5, pois vao fazer uma
pesquisa na internet sobre as cidades citadas no enunciado para relaciona-las as temperaturas
nas quais a agua entra em ebulicao em cada uma delas. Em sua pesquisa, eles terao de usar
tecnologias digitais de comunicacao e de informacao de modo significativo.

Nas Atividades extras desta Unidade, os estudantes poderao rever os conteudos estudados
ao longo dos temas. E possivel que, na atividade 4, eles mobilizem a habilidade EM13CNT307,
pois sao desafiados a analisar as propriedades dos materiais e avaliar a adequacao de seu uso
em construgoes.

Na secao Falando de... Equipamentos de protecao individual, ressalta-se a importancia
do uso de EPIs em atividades que oferecem riscos aos trabalhadores. Portanto, ao permitir que
os estudantes avaliem riscos envolvidos em tais atividades, de modo que sejam capazes de jus-
tificar a importancia do uso de EPIs, pode-se mobilizar a habilidade EM13CNT306. Do mesmo
modo, ao possibilitar que analisem as propriedades dos materiais que compdem os EPIs para
avaliar a adequacao de seu uso, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT307.

Essas mesmas habilidades podem ser mobilizadas na atividade 1 desta secao. Ainda nessa
atividade, é possivel que os estudantes desenvolvam a competéncia geral 6, pois vao fazer
uma pesquisa sobre atividades profissionais e os riscos envolvidos em cada uma delas, poden-
do se apropriar de conhecimentos e experiéncias para compreender o mundo do trabalho,
contribuindo com suas decisGes em seus projetos de vida.

Ja na atividade 3, é possivel que os estudantes desenvolvam a competéncia geral 7, pois
eles terdo de defender ideias e pontos de vista sobre a falta de mascaras especificas durante a
pandemia da Covid-19, de modo que promovam o consumo responsavel.
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Tema 1. Calor e temperatura

Neste tema sao abordados conceitos sobre calor, temperatura e escalas termométricas. Ve-
rifique os conhecimentos prévios dos estudantes sobre os assuntos nele trabalhados. Para tan-
to, faca algumas perguntas, como as sugeridas a seguir:
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= “Como funciona um termémetro de mercurio?”. E possivel que os estudantes descrevam
que ele funcione a partir da subida do liquido por uma coluna, até que ele atinja a tempera-
tura do corpo. Aproveite para lhes fazer o seguinte questionamento: “Como é possivel que
a indicacao da temperatura seja correta?” Nao é esperado que eles elaborem uma resposta
adequada, mas que reflitam sobre o assunto. Incentive-os a elaborar hipéteses para explicar,
de modo mais detalhado, o funcionamento deste tipo de termémetro.

= “Calor e temperatura significam a mesma coisa?”. E bem provavel que muitos estudantes
nao consigam diferenciar esses conceitos, acreditando que sejam sinénimos. Caso algum
estudante aponte que sao termos diferentes, peca a ele que explique seu raciocinio a turma.
Incentive o respeito entre as diferentes respostas, questionando comportamentos que
configurem qualquer tipo de bullying com relacdo a elas. A diferenca entre esses termos é
explicitada no estudo do tema.

Na abertura do tema apresenta-se um contexto em que os conceitos de temperatura e ca-
lor sao utilizados de modo incorreto, considerando os conhecimentos cientificos. Destaque,
contudo, que o uso desses termos ocorreu em situagdes informais e que, no caso, o objetivo
foi cumprido, ou seja, o de se fazer entender entre os sujeitos participantes do discurso. Para
exemplificar, explique aos estudantes que o uso da linguagem em um artigo cientifico é dife-
rente da que estabelecemos quando conversamos com familiares e amigos em momentos de
lazer. A isso da-se o nome de adequacao linguistica. Caso queira saber mais sobre o assunto,
leia o texto a sequir.

De acordo com Bortoni-Ricardo (2004), o termo adequagio proposto pelo sociolinguista norte-americano Dell
Hymes, em 1966, é a competéncia comunicativa que o falante tem de, além de utilizar as regras que presidem a
formagc&o das sentengas, utilizar também as normas sociais e culturais que lhe dizem quando e como monitorar seu
estilo, sempre levando em conta o papel social que estd desempenhando no momento da interacéo pela linguagem.
Em outras palavras, a competéncia comunicativa de um falante lhe permite saber o que falar e como falar com
quaisquer interlocutores em quaisquer circunstancias, isto é, saber comunicar-se a partir de diferentes papéis e
dominios sociais.

Bortoni-Ricardo (2004, p. 6) ressalta ainda que “todas as sentencas produzidas pelos falantes de uma lingua sdo
bem formadas, independentemente de serem préprias da chamada lingua-padréo ou de outras variedades”. Assim,
nfo existe “erro”, o que existe, na verdade, é o uso inadequado do estilo mais monitorado, ou menos monitorado
da lingua, de acordo com a situagdo de comunicago. Sintetizando, o que existe é a inadequacio ou a adequagéo
da linguagem. Assim sendo, é necessdrio que os alunos internalizem que todas as formas de utilizacio da lingua
sdo igualmente necessérias e importantes e que por isso devem saber adequar as vérias possibilidades de usos da
lingua ao contexto em que est4 sendo utilizada, ou seja, a situagdo comunicativa.

[..]

BATISTA, S. P. F. A adequacao linguistica no ensino da Lingua Portuguesa. Revista de Educacao do Vale do Arinos, Juara, v. 6, n. 1, 2019.

Disponivel em: https://periodicos.unemat.br/index.php/relva/article/view/3764/3009. Acesso em: 15 set. 2020.

Caso queira fazer a leitura deste artigo na integra, acesse-o na secao #FICA A DICA, Professor!.

» Um pouco de histéria

A abordagem histérica dos conceitos de calor e temperatura contribui para a diferenciacao
entre esses conceitos. Procure incentivar os estudantes a valorizar os conhecimentos historica-
mente construidos sobre o mundo fisico, de modo que percebam a dinamicidade da Ciéncia.

Esta é uma oportunidade para se mobilizar a competéncia geral 1.



» Mledida da temperatura

Neste momento, é possivel retomar o questiona-
mento inicial sobre o funcionamento do termdmetro
de mercurio (analdégico). Peca aos estudantes que veri-
figuem suas explicagdes iniciais e as comparem com o
aprendizado construido, de modo que identifiquem a
construcao de seu conhecimento.

Caso deseje, é possivel citar outro dispositivo ca-
paz de obter uma medida qualitativa da temperatu-
ra, o termoscopio. Este instrumento foi idealizado por
Galileu Galilei por volta de 1592, sendo composto por
uma esfera oca de vidro conectada a um tubo tam-
bém de vidro.

O principio de funcionamento do termoscépio esta
relacionado a dilatacao, variacdao de temperatura e
da pressao. Galileu usou um recipiente de vidro e um
tubo com um bulbo em sua extremidade, cheio d’agua.
De acordo com um relatério de um estudante, Galileu
aqueceu o bulbo com as maos, tornando o ar interior
menos denso que o ar externo, resultando em uma
expansao do ar. Apos isso, inverteu o recipiente, mer-
gulhando o tubo em outro recipiente contendo agua,
diminuindo assim, a temperatura do bulbo. Enquanto
o tubo era resfriado, o ar contido no bulbo se comprimia e a agua, forcada pela pressao at-
mosférica, subia pelo tubo. O instrumento ndo era capaz de determinar quantitativamente a
temperatura, somente sua variacao.
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» Termoscépio.

» Escalas de temperatura

E importante frisar que existe um valor minimo para a temperatura (zero absoluto na escala
Kelvin), mas que nao existe ainda limite superior para ela.

= Se desejar, faca a leitura do artigo sobre adequacao linguistica. BATISTA, S. P. F. A adequa-
¢ao linguistica no ensino da Lingua Portuguesa. Revista de Educac¢ao do Vale do Arinos,
Juara, v. 6, n. 1, 2019. Disponivel em: https://periodicos.unemat.br/index.php/relva/article/
view/3764/3009. Acesso em: 15 set. 2020.

Tema 2 - Dilatacao térmica

Neste tema aborda-se a dilatacao térmica em solidos e liquidos. A fim de levantar os conhe-
cimentos prévios dos estudantes em relacao aos assuntos nele contemplados, sugerimos que
sejam realizados os seguintes questionamentos:

DAVID LEES/CORBIS/VCG/GETTY IMAGES
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= “Por que as pontes extensas, como a que separa os estados de Sao Paulo e Parand sobre o
rio Paranapanema, sdo construidas em blocos separados por uma pequena fenda?”. E pos-
sivel que muitos estudantes desconhecam a importancia dessas pequenas fendas. Mesmo
assim, peca a eles que elaborem explicacdes para o uso desse recurso. Verifique se eles
mencionam a dilatacao dos blocos. Caso os estudantes ndao a mencionem, conduza uma
conversa com eles, questionando o que ocorre com alguns materiais sélidos em dias em
que as temperaturas estao elevadas, de modo que percebam que esses materiais podem
dilatar. Por isso, na construcao de pontes, é importante planejar as fendas, pois elas evitam
danos em sua estrutura.

Na abertura desse tema é apresentada uma fotografia relacionada com a noticia de um
pavimento que se levantou, complicando o transito em uma avenida. A fotografia introduz o
conceito de dilatagdo térmica provocada por uma variacao consideravel na temperatura do
pavimento. Caso deseje, na secao Ampliando é sugerida uma atividade experimental que
pode ser usada para aprofundar o entendimento dos estudantes sobre o conceito de dilata-
¢ao térmica.

» Dilatacao linear

Um bom exemplo a ser explorado em dilatacao linear é o termdémetro de alcool, cujo com-
primento da coluna aumenta com o aumento da temperatura.

» Dilatacao superficial

Ao apresentar a dilatagao superficial, questione os estudantes sobre o que acontece quan-
do uma chapa de metal, contendo um orificio em seu centro, é aquecida. Pergunte se o dia-
metro do orificio deve aumentar ou diminuir. E possivel que algumas respostas apontem que
a dilatacao na chapa podera preencher o orificio, reduzindo o seu tamanho. Contudo, ressalte
que a dilatacao ocorre como se a chapa fosse inteirica e, em razdo disso, o diametro de seu
orificio também aumenta.
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» Representacdo de chapa com orificio sendo dilatada (imagem sem escala; cores-fantasia).

—
o
—

» Dilatacdo volumétrica

Se desejar, é possivel fazer uma demonstracdo da dilatacdo volumétrica aos estudantes.
Isso pode ser feito com o experimento do anel de Gravesande, no qual a esfera, a temperatu-
ra ambiente, atravessa o anel e, ao ser aquecida, nao o atravessa, comprovando a dilatacao
da esfera.



» Dilatacao de liquidos

Ao comentar sobre o funcionamento do termémetro de mercurio, explique a eles que esses
objetos deixaram de ser comercializados no Brasil a partir de 2019, pois 0 mercurio é toxico ao
organismo e ao ambiente. Sobre isso, leia o texto a sequir.

A partir de 1° de janeiro de 2019 estara proibida a fabricac¢éo, importacéo e comercializag¢do dos termd-
metros e esfigmomandmetros (aparelhos para verificar a pressio arterial) que utilizam coluna de merctirio
para diagnéstico em satide. A medida também inclui a proibicio de uso destes equipamentos em servigos de
satude, que deverdo realizar o descarte dos residuos sélidos contendo merctirio [...]. A nova determinacio,
aprovada pelo Ministério da Satide e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa), cumpre o compro-
misso assumido pelo Brasil na Convencdo de Minamata, que debateu os riscos do uso do mercurio para a
saude e para o meio ambiente.

A diretora do Departamento de Satide do Trabalhador e Satide Ambiental do Ministério da Satde, Daniela Buosi
explica que a convencdo assinada pelo Brasil e mais 140 paises, em 2013, tem como objetivo eliminar o uso de mer-
cario em diferentes produtos, como pilhas, ldmpadas e equipamentos para satide, entre outros, pois apresentam
riscos a satide humana e ao meio ambiente. Segundo a diretora, o mercirio pode causar problemas ao sistema
nervoso central e a tireoide, caso a exposi¢do ao material ocorra por longos periodos.

Apesar da quantidade de mercirio presente em um termdmetro de uso residencial ser pequena, em caso de
quebra é importante tomar as seguintes precaucdes:

= Isolar o local e ndo permitir que criancas brinquem com as bolinhas de merctrio;

= Abrir as janelas para arejar o ambiente;

= Recolher com cuidado os restos de vidro em toalha de papel ou luvas e colocar em recipiente resistente a
ruptura, para evitar ferimento;

Localizar as “bolinhas” de mercurio e junta-las com cuidado, utilizando um papel cartio ou similar, evitando

contato da pele com o mercurio. Recolher as gotas de merctirio com uma seringa sem agulha. As gotas meno-

res podem ser recolhidas com uma fita adesiva;

= Transferir o mercudrio recolhido para um recipiente de plastico duro e resistente ou vidro, colocar dgua
até cobrir completamente o mercudrio a fim de minimizar a formac&o de vapores de mercurio, e fechar o
recipiente;

= Identificar/rotular o recipiente, escrevendo na parte externa “Residuos t6xicos contendo mercurio”;

= Nio usar aspirador, pois isso vai acelerar a evaporagio do mercurio, assim como contaminar outros residuos
contidos no aspirador;

[.]
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BRASIL. Ministério da Saude. Saude e Anvisa proibem dois produtos que utilizam mercurio. Brasilia, DF, 2018.
Disponivel em: https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/noticias/saude-e-anvisa-proibem-produtos-com-mercurio-a-partir-de-2019.
Acesso em: 15 set. 2020.

Comente com os estudantes a viabilidade em abastecer o automével com gasolina no pe-
riodo da manha. Durante esse periodo, a gasolina, por estar mais fria, ocupa um volume menor.
Caso, durante a tarde, ocorra um acréscimo de 15 ‘C na temperatura da gasolina, seu volume
terda um aumento de aproximadamente 0,9 litros no tanque. Para o exemplo citado, considera-
-se um volume inicial de 50 L de combustivel.

Também é possivel citar o comportamento anémalo da dgua entre os intervalos de 0 °C a
4 °C. Ao aquecer a agua, a partir de 0 °C o seu volume diminui até atingir 4 °C. A partir dessa
temperatura, ela passa a ter o comportamento normal, dilatando-se ao ser aquecida. Esse com-
portamento ocorre porque a agua é constituida de ligagdes de hidrogénio.

Quando a temperatura da agua aumenta, entre 0 °C e 4 °C, as liga¢bes de hidrogénio se
rompem, resultando em um rearranjo molecular com a aproximacgao das moléculas. Esse efeito
supera a agitacao térmica molecular de modo que ocorre contracdao em seu volume. Quan-
do a temperatura da agua supera os 4 °C, o numero de ligacdes de hidrogénio é reduzido,
prevalecendo o afastamento molecular e o consequente aumento de seu volume.
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Essa atividade demonstra que o volume de um material aumenta e diminui quando ele é,
respectivamente, aquecido e resfriado. Pode-se dividir os estudantes em grupos, incentivando
a colaboracao e comunicacao entre eles. Para o experimento sao necessarios os seguintes mate-
riais: lata de leite em p6 vazia, objeto pontiagudo (chave de fenda, por exemplo), 4gua, copo de
vidro ou de plastico, mangueira de equipo macrogotas para soro (vendida em farmacias), adesivo
epoxi, fita crepe e régua de 50 centimetros. Pode-se usar corante para favorecer a visualizacao da
agua.

Proceda do seguinte modo:
= Use a chave de fenda (ou outro objeto pontiagudo) para fazer um furo na tampa da lata de

leite em po. Esse furo deve ter o mesmo diametro da mangueira.

= Desmonte o aparelho de equipo macrogotas para soro conforme mostrado na figura a seguir.

C —
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» Esquema representando mangueira de equipo macrogotas para soro.

= Encaixe a parte 2 da mangueira no furo.
= Use o adesivo epdxi para vedar a borda ao redor do furo e da tampa.

= Utilize a fita crepe para fixar a mangueira na régua de modo que a curva dela fique na base
(em zero centimetro).

= Coloque agua no copo (adicione o corante, se optar por
usa-lo), posicione uma das pontas da mangueira dentro | ©
dele e a boca na outra extremidade dela. Puxe o ar para 1
deslocar a agua do copo para a curva da mangueira. A (
agua deve ocupar a mesma altura nas duas colunas da
mangueira, conforme mostrado na figura ao lado.

= Encaixe a ponta sobressalente da mangueira na parte 2,

i < » Esquema
que esta fixada na lata. % representando
= Segure a lata com as duas m&os a fim de aquecé-la e = a montagem
& 4 experimental.

observe a agua subindo pela mangueira.

= Ao soltar a lata, a dgua volta a ocupar a posicao original.

Espera-se que os estudantes consigam observar a variacao do volume do ar contido em
uma lata por meio do deslocamento da agua contida na mangueira ligada a lata. Quando a lata
é aquecida com as maos, o ar em seu interior também é aquecido, dilatando-se e aumentando
seu volume. Ao resfriar a lata, observa-se uma contracao do volume.

ApOs a realizacao da demonstracao, peca aos estudantes que elaborem um relatério, des-
crevendo os materiais utilizados e os procedimentos adotados. Eles também devem explicar a
dilatacao volumétrica fundamentados nessa demonstracao. Esse relatério pode ser usado para
a avaliacao dos estudantes.



Tema 3 - Propagacao do calor

Neste tema sao abordados conceitos sobre propagacao de calor por condugao, convecgao
e irradiacao. Antes de iniciar o trabalho com esses assuntos, faca alguns questionamentos que
permitem o levantamento de conhecimentos prévios dos estudantes, tais como:
= “Por que utilizamos xicaras de porcelana para tomar café em vez de xicaras de aluminio?” E
possivel que eles respondam que o aluminio se aquece mais rapidamente, o que poderia difi-
cultar o manuseio da xicara. Caso essa observacao ndo seja feita, incentive-os a refletir sobre
suas experiéncias com outros objetos feitos de aluminio, como panelas. Questione-os, nesse
caso, sobre o motivo de as panelas terem um cabo feito de outro material, como um plastico
resistente ou madeira. Conduza uma discussao sobre a importancia de conhecermos as pro-
priedades de um material a fim de avaliarmos a adequacao de suas aplicagdes no cotidiano.

= “Por que, durante o dia, a brisa maritima desloca-se do mar para o continente, e, durante a
noite, a brisa desloca-se do continente para o mar?”. E possivel que os estudantes relacionem
a diferenca de temperatura durante o dia como fator principal para a ocorréncia desse feno6-
meno. Sabe-se que as brisas maritimas estao diretamente relacionadas a convecc¢ao térmica.
Esse assunto é tratado no decorrer desse tema e, por isso, sugerimos que a explicagao nao
seja feita de modo imediato, incentivando os estudantes a elaborar hipéteses para explica-la.

Na abertura desse tema é apresentada a fotografia de uma inuit no interior de um iglu. Res-
salte que, no contexto da imagem, o gelo é um excelente isolante térmico. Caso os estudantes
queiram conhecer mais sobre a estrutura dos iglus, sugira a leitura da reportagem indicada na
secao #FICA A DICA, Estudante!.
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» Conducao térmica

Se desejar, explique aos estudantes o coeficiente de condutibilidade térmica. Diga que esse coefi-
ciente indica a facilidade de conducao do calor pelas moléculas do sélido. Materiais que apresentam
alto coeficiente de condutibilidade térmica sdo melhores condutores térmicos. Logo, os que pos-
suem baixo coeficiente de condutibilidade térmica ndo sao bons condutores de calor, podendo, por-
tanto, ser utilizados como isolantes térmicos, como é o caso do gelo usado na construcao de iglus.

E possivel pedir a eles que pesquisem e montem uma tabela com os coeficientes de con-
dutibilidade térmica de diferentes materiais, relacionando-os a sua aplicacao no cotidiano e na
industria. Para auxilid-los na pesquisa, divulgue o link disponibilizado na secao #FICA A DICA,
Estudante!.

» Conveccao térmica

As correntes de convecgao sao responsaveis pelo movimento das placas tectonicas. Se de-
sejar saber mais sobre o assunto, leia o texto sugerido na secao #FICA A DICA, Professor!.

» Irradiacao térmica

Neste momento, retome com os estudantes o funcionamento do pirdmetro de radiacéo,
instrumento utilizado atualmente para medir a temperatura através da irradiacdao térmica dos
corpos. Este dispositivo ndao necessita de contato fisico com o objeto ou a pessoa cuja tempe-
ratura se pretende medir.
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» Oficina Cientifica

Os objetivos desta se¢ao sao:
= Construir um forno solar com materiais de facil acesso;

= Verificar a relagcdo entre a temperatura e o volume de dgua por meio desse forno solar;
= Construir um projeto de forno solar que possa ser utilizado por familias de baixa renda.

Para a confeccao do forno solar, peca aos estudantes que procurem alguns materiais em
suas casas, como papeldo e saco plastico. Esse procedimento visa minimizar a producao de
residuos a partir de sua reutilizacao.

E possivel dividir os estudantes em grupos e explicar a eles que cada grupo vai construir o
seu forno solar. Incentive a colaboracao e o trabalho em equipe, que sao habilidades socioemo-
cionais necessarias ao convivio em sociedade.

Comente com eles as vantagens proporcionadas pelos fornos solares, os quais podem con-
tribuir na economia do consumo de energia elétrica, além de minimizar a emissao de gases
poluentes decorrentes do uso do gas de cozinha. Outra possibilidade é usar esses fornos como
alternativa ao fogao para familias que ndo tém acesso a rede elétrica, permitindo o cozimento
de alimentos e o0 aquecimento de agua.

Caso queira saber mais sobre outros projetos de forno solar, acesse os links disponibilizados
na secao #FICA A DICA, Professor!.

= Para saber mais sobre os iglus construidos pelos Inuit, acesse o seguinte link: O GELO que
esquenta: os engenhosos segredos dos iglus. BBC Brasil, 21 fev. 2017. Disponivel em: https://
www.bbc.com/portuguese/internacional-38970141. Acesso em: 15 set. 2020.

= Para saber mais sobre condutibilidade térmica, acesse o link a seguir. OUTRAS caracteristicas.
IAU, USP, [2013]. Disponivel em: https://www.iau.usp.br/pesquisa/grupos/arqtema/guiacera
mica-completo/02/content/02010320_outras_caracteristicas.ntm. Acesso em: 15 set. 2020.

= Sobre o movimento das placas tectonicas, leia o seguinte artigo: CAPOZOLI, U. A terra inquieta.
Pesquisa FAPESP, Sao Paulo, ed. 53, maio 2000. Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.
br/a-terra-inquieta/. Acesso em: 15 set. 2020.

= Para saber mais sobre a construcao de fornos solares com tubos de PVC, acesse: AQUECEDOR
solar com uso de materiais reciclados. Tupa: Unesp: CNPq, [2020]. Disponivel em: https://
www.tupa.unesp.br/Home/Extensao/AquecedorSolar/Manualdeconstrucao.pdf. Acesso em:
15 set. 2020.

= O artigo a sequir relata a experiéncia de construir fornos solares junto a estudantes de dife-
rentes idades. GONCALVES, N. N.; SILVA, R. S.; ANDRADE, R. N. de; de; SIQUEIRA, B. M. de M,;
RUY, R. B. Construcao de fornos solares: uma atitude sustentavel para erradicacao da pobreza.
Revista Eletronica Debates em Educacao Cientifica e Tecnoldgica, Vitéria, v. 3, n. 1, p.
88-94, jun. 2013. Disponivel em: https://ojs.ifes.edu.br/index.php/dect/article/view/51/45.
Acesso em: 15 set. 2020.


https://www.iau.usp.br/pesquisa/grupos/arqtema/guiaceramica-completo/02/content/02010320_outras_caracteristicas.htm
https://www.iau.usp.br/pesquisa/grupos/arqtema/guiaceramica-completo/02/content/02010320_outras_caracteristicas.htm
https://revistapesquisa.fapesp.br/a-terra-inquieta/
https://revistapesquisa.fapesp.br/a-terra-inquieta/

Tema 4 - Calorimetria

Neste tema sdo abordados os conceitos sobre calor sensivel, calor latente e trocas de calor.
A fim de levantar o conhecimento prévio dos estudantes em relacao aos conceitos que serao
abordados aqui, sugerimos que sejam realizados os seguintes questionamentos:
= “Por que a temperatura de alguns materiais aumenta e diminui com mais facilidade que
outros?”. E possivel que eles citem a condutibilidade térmica dos materiais, estudadas no
Tema 3. Contudo, a resposta esta relacionada ao conceito de calor especifico sensivel dos
materiais, ou seja, a quantidade de calor necessaria para que 1 g de determinada substancia
varie sua temperatura em 1 °C, tanto para mais quanto para menos. Quanto menor for o calor
especifico da substancia, menos calor ela precisara para que sua temperatura varie, como é o
caso dos metais. A associacao com a condutibilidade térmica pode ocorrer espontaneamente,
pois boa parte dos bons condutores térmicos apresentam baixo calor especifico. No entanto,
durante o estudo do tema, é importante que os estudantes diferenciem esses conceitos.

= “Qual é a temperatura em que a agua ferve?”. E possivel que eles respondam 100 °C. Contudo,
destaque que, esse valor, apenas equivale a ebulicao da dgua pura ao nivel do mar. Portanto,
a temperatura de fervura da dgua mineral, por exemplo, em altitudes superiores ao nivel do
mar, € menor que 100 °C.

= “Quando a dgua é colocada para ferver em um fogao localizado ao nivel do mar, qual é a
maior temperatura que ela podera atingir?”. E possivel que os estudantes citem temperaturas
superiores a 100 °C. Sabe-se, no entanto, que, ao nivel do mar, a temperatura de ebulicao da
agua é igual a 100 °C, desse modo, a temperatura permanece constante durante a mudanca
de estado fisico. Como esse assunto sera tratado no decorrer desse tema, sugerimos que essa
explicacao nao seja feita de modo imediato.
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Na abertura desse tema é apresentada a fotografia de uma esmerilhadeira cortando um
metal e produzindo muitas fagulhas incandescentes. A analise dessa imagem propicia a intro-
ducdo das trocas de calor entre corpos com temperaturas diferentes.

Os estudantes sao questionados sobre a importancia do uso de equipamentos de protecao
individual (EPIs), os quais sao muito importantes para proteger os trabalhadores em suas ati-
vidades, reduzindo o risco de acidentes. A utilizacao desses equipamentos é determinada por
uma norma regulamentadora (NR), a qual estabelece que os EPIs sejam fornecidos de forma
gratuita ao trabalhador da empresa. Essa norma é apresentada na secao Falando de... Equipa-
mentos de protecao individual, localizada ao final desta Unidade no livro do estudante. Con-
tudo, é possivel conversar com eles, ja na abertura desse tema, sobre aimportancia de seu uso.

REPRODUCAO PROIBIDA

» Calor sensivel

Se desejar, peca aos estudantes que pesquisem e montem uma tabela em seu caderno com
o calor especifico de materiais ndao contemplados na tabela apresentada no Livro do Estudante.

» Calorimetro

E possivel medir o calor especifico de materiais sem utilizar um calorimetro. Caso queira
saber mais sobre o assunto, leia o artigo sugerido na secdao #FICA A DICA, Professor!.



~
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» Calor latente

Neste momento, pode-se retomar o questionamento proposto sobre a temperatura maxima
atingida por determinada quantidade de dgua sendo fervida em fogao localizado ao nivel do
mar.

Se desejar, realize uma demonstragao proposta na secao Ampliando sobre a mudanca de
estado fisico da parafina.

» Trocas de calor

As trocas de calor podem ser abordadas como uma aplicacao do principio da conserva-
¢ao da energia, uma vez que a energia térmica cedida por um ou mais corpos é absorvida
por outros.

Essa atividade mostra a mudanca de estado fisico da parafina. Para realiza-la, sdo necessarios
0s seguintes materiais: vela, suporte para velas, caixa de palitos de fésforo, colher de sopa e es-
tilete. Proceda do seguinte modo:
= Use o estilete para retirar aproximadamente trés milimetros cubicos da parafina localizada

na lateral da vela.

= Coloque essa parafina na colher de sopa.

= Utilize um palito de fésforo para acender a vela e fixe-a no suporte para velas.

= Segure a colher de sopa contendo parafina um pouco acima da chama da vela.

= Espere a parafina derreter.

= Retire a colher da chama e espere a parafina esfriar e voltar ao seu estado sélido.
= Coloque a colher de sopa novamente um pouco acima da chama da vela.

= Espere até que a parafina passe para o estado gasoso.

O uso da parafina nessa demonstracao evidencia as mudancas de estado fisico. Peca aos es-
tudantes que identifiquem e descrevam as mudancas de estado fisico observadas (fusao, que é
a passagem do estado solido para o estado liquido; depois, solidificacao, que é a passagem do
estado liquido para o estado sélido; fusao, seguida da vaporizacao, que é passagem do estado
liquido para o estado gasoso).

Oriente-os a produzir um grafico que represente o comportamento da parafina frente ao
aquecimento e ao resfriamento, conforme mostrado na atividade. E importante que no gréfico in-
dique que, durante a mudanca de estado fisico, a temperatura da parafina permanece constante.

= (Caso queira saber mais sobre a medida de calor especifico sem o uso de calorimetro, acesse
o seqguinte link: MATTOS, C.; GASPAR, A. Uma medida de calor especifico sem calorimetro.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sao Paulo, v. 25, n. 1, 2003. Disponivel em: https://
www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51806-11172003000100006. Acesso em:
15 set. 2020.


https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806-11172003000100006

Falando de...
Equipamentos de protecao individual

Nesta secdo, sao abordados os equipamentos de protecao individual e explicada a im-
portancia de seu uso para reduzir riscos a integridade fisica de trabalhadores que exercem
profissdes de risco.

Ressalte aos estudantes que os equipamentos de protecao individual sdo confeccionados
considerando as propriedades dos materiais que os compdem. As luvas utilizadas pelos profissio-
nais que realizam a manutencao da rede elétrica devem ser feitas de materiais isolantes elétricos,
para que sejam eficientes em oferecer protecao contra choques. Ja as luvas usadas por cozinhei-
ros para retirar recipientes do forno devem ser feitas de materiais isolantes térmicos, para que se-
jam eficientes em oferecer protecao contra queimaduras. Os protetores auriculares utilizados por
profissionais que trabalham na extracdo de carvao devem ser feitos de isolantes acusticos, para
que sejam eficientes em oferecer protecao contra os ruidos das maquinas usadas na execucdo da
atividade. A partir desses exemplos, incentive-os a refletir sobre outros equipamentos utilizados
no cotidiano e a analisar as propriedades dos materiais que os compdem.

E importante destacar que, em atividades profissionais, é obrigatério que as empresas for-
necam esses equipamentos a fim de evitar a exposicao dos trabalhadores as condicbes de risco,
como contaminacao, intoxicacao, ruidos, altas temperaturas, entre outras.

Destaque o contexto da pandemia de Covid-19 e a recomendacao do uso de mascaras
pela populagdo como um esforco a mais na tentativa de conter a disseminacao do virus
SARS-CoV-2, causador da doenca. Como grande parte dos casos é assintomatica, a Organiza-
¢ao Mundial de Saude recomendou o uso de mascaras em ambientes publicos. Em algumas
cidades, essa recomendacdo se tornou obrigatodria, pois representa uma acao de responsa-
bilidade com a saude individual e, principalmente, coletiva. Apesar de as mascaras serem
um equipamento de protecao individual, no caso dessa doenca, elas assumiram um papel
importante na protecao coletiva.

Aproveite o momento para discutir com os estudantes que algumas pessoas, ainda assim,
recusaram-se a usar mascaras. Destaque que, nesse caso, elas ndo estavam apenas se expondo
a doenca, mas expondo outros, caso fossem assintomaticas. Comente sobre a importancia da
empatia e do cuidado com o outro, habilidades socioemocionais importantes ao convivio em
sociedade.
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Caso eles queiram saber sobre os EPIs utilizados por profissionais da saude, especificamen-
te enfermeiros, recomende o link disponibilizado na secao #FICA A DICA, Estudante!.

= Para saber mais sobre equipamentos de protecao individual, leia o seguinte material. CONFEN;
COREN. Covid-19 - Orientacoes sobre a colocacao e retirada dos Equipamentos de
Protecao Individual (EPIs). Brasilia, DF, mar. 2020. Disponivel em: http://www.cofen.gov.br/
wp-content/uploads/2020/03/cartilha_epi.pdf. Acesso em: 15 set. 2020.
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Termodinamica e termoquimica

Planejamento

Considerando os conteldos 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 (Estudo dos gases): 5 aulas;

= Tema 2 (Termodinamica): 6 aulas;
= Tema 3 (Maquinas térmicas): 6 aulas;
= Tema 4 (Termoquimica: reagdes exotérmicas e endotérmicas): 7 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: 1,2, 4,6,8¢e 10

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas: 1,2 e 3

Habilidades: EM13CNT101, EM13CNT102, EM13CNT205, EM13CNT301, EM13CNT302, EM13CNT309

Esta Unidade possibilita o estudo de varidveis termodinamicas, relacionando-as ao funcio-
namento de maquinas térmicas. Além disso, destacam-se reagées endotérmicas e exotérmicas.
Ao permitir o estudo de fendmenos naturais e de processos tecnolégicos, baseando-se nas
interacdes entre matéria e energia, é possivel desenvolver a competéncia especifica 1. Ao per-
mitir a analise do conceito de entropia, verificando que ele faz parte da dinamica do Universo,
é possivel elaborar argumentos e realizar previsdes sobre o funcionamento do Universo, o que
auxilia no desenvolvimento da competéncia especifica 2. Em alguns momentos da Unidade,
proporcionam-se momentos para a avaliacdo da aplicacdo dos conhecimentos cientificos na
sociedade, possibilitando, portanto, o desenvolvimento da competéncia especifica 3. Para
tanto, a Unidade foi estruturada em quatro temas, explicitados a sequir.

O Tema 1 propicia o estudo das variaveis de estado de gas. No caso, sao apresentadas as
relacdes entre temperatura, pressao e volume, enfatizando os tipos de transformacao que en-
volvem essas varidveis. Por fim, destaca-se a equacgao de Clapeyron. Sugerimos que este tema
seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica.

Os assuntos do tema fornecem subsidios para a mobilizacdo da habilidade EM13CNT102,
pois os estudantes poderao fazer previsdes sobre sistemas térmicos, considerando os efeitos
de varidveis termodinamicas sobre seu funcionamento. Do mesmo modo, essa habilidade é
mobilizada nas atividades 1, 3 e 4 da secao Atividades.

Na abertura do tema, ha uma tirinha que explora uma situagao de transformacao isotérmi-
ca. E solicitado aos estudantes que elaborem explicacdes para a situacdo mostrada. Para tanto,
eles devem investigar causas e analisa-las, recorrendo a abordagem prépria das Ciéncias. Essa
€ uma oportunidade para o desenvolvimento da competéncia geral 2.




Ao apresentar-se um breve contexto histérico relacionado as proposicoes feitas por pesqui-
sadores quanto as transformacdes gasosas, valoriza-se os conhecimentos historicamente cons-
truidos sobre o mundo fisico para a explicacao da realidade. Portanto, a competéncia geral 1
pode ser desenvolvida.

O Tema 2 introduz o estudo da termodinamica, apresentando a primeira lei e suas aplica-
¢oes. Sugerimos que este tema seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Fisica.

Ao longo do tema, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT102, pois os estudantes po-
derdo realizar previsdes sobre o funcionamento de sistemas térmicos, considerando os efeitos
das variaveis termodinamicas durante sua operacao. Essa habilidade também pode ser mobili-
zada nas atividades 2 e 5 da secao Atividades.

Na abertura deste tema, sao apresentadas situagées que envolvem transformagdes adiaba-
ticas: spray de desodorante e jato de extintor de incéndio. E pedido aos estudantes que anali-
sem essas situacoes e apontem semelhancas entre elas do ponto de vista cientifico. Essa é uma
oportunidade para desenvolver a competéncia geral 2, pois eles terao de recorrer a aborda-
gem proépria das Ciéncias, considerando a investigacao e a analise critica.

O Tema 3 aborda o funcionamento de maquinas térmicas, destacando-se a segunda lei da
Termodinamica e o ciclo de Carnot. Sugerimos que este tema seja trabalhado prioritariamente
pelo(a) docente de Fisica.

Os assuntos do tema permitem a mobilizacao da habilidade EM13CNT102, pois, a partir do
conhecimento do funcionamento de uma maquina térmica, os estudantes serdo capazes de
realizar previsdes de sistemas térmicos, considerando sua composicao e os efeitos das variaveis
termodinamicas sobre seu funcionamento. Essa habilidade pode ser mobilizada nas atividades
1 a 4, da secao Atividades deste tema.

Ao apresentar uma breve contextualizacao relacionada a proposicao do ciclo de Carnot, é
possivel desenvolver a competéncia geral 1, pois os estudantes poderao valorizar conheci-
mentos historicamente construidos.

Além disso, ao sugerir a eles que facam uma visita a uma fabrica de motores de veiculos,
ou a uma oficina mecanica, possibilita-se a apropriacdo dos conhecimentos e das experién-
cias partilhadas por profissionais que atuam nesses locais, auxiliando-os na construcao de seus
projetos de vida e na compreensao de relagbes proprias do mundo do trabalho. Portanto, é
possivel desenvolver a competéncia geral 6.

O Tema 4 proporciona o estudo da termoquimica. Sao trabalhadas as transferéncias de
calor que ocorrem nas reagcdes endotérmicas e exotérmicas, a andlise dos diferentes tipos de
entalpia, a lei de Hess e o cdlculo das calorias dos alimentos. A apresentacao da variacao de en-
talpia também é feita junto a linguagem grafica. Sugerimos que este tema seja ministrado prio-
ritariamente pelo(a) docente de Quimica. O tema possibilita um trabalho integrado com o(a)
docente de Biologia, que pode fornecer maiores informagdes sobre a digestao de alimentos.

Os conteudos deste tema permitem a mobilizacao da habilidade EM13CNT101, pois sua
abordagem incentiva os estudantes a analisar as transformagdes em sistemas que envolvem
matéria e energia, de modo que sejam capazes de realizar previsdes sobre seu comportamento
em situagoes cotidianas. Além disso, a abordagem proposta possibilita a mobilizacao da ha-
bilidade EM13NCT102, pois os estudantes terdo de fazer previsdes sobre sistemas térmicos,
considerando as varidveis envolvidas em seu funcionamento.
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A apresentacao de graficos ao longo do tema contribui para o desenvolvimento da compe-
téncia geral 4, pois eles poderao utilizar conhecimentos da linguagem matematica. Além dis-
so, a discussao sobre as calorias presentes em alimentos permite o desenvolvimento da com-
peténcia geral 8, relacionada ao cuidado com a saude fisica. Essa mesma competéncia pode
ser desenvolvida na atividade 1 da secao Atividades, quando os estudantes sao incentivados
a fazer uma analise da quantidade de calorias ingeridas por eles ao longo de um dia, verifican-
do se ela esta de acordo com os parametros determinados pela Organizacao Mundial de Saude.

Na secdo Oficina cientifica deste tema, eles poderao reconhecer reagdes exotérmicas. Para
tanto, devem realizar uma atividade pratica e interpretar os resultados experimentais obtidos.
Essas acOes permitem a mobilizacao das habilidades EM13CNT205 e EM13CNT301. Além dis-
SO, a recorréncia a abordagem das Ciéncias, considerando a investigacao e a analise critica,
permite o desenvolvimento da competéncia geral 2.

Nas Atividades extras desta Unidade, os estudantes poderao revisitar os conteudos estu-
dados ao longo dos temas. Na atividade 5, eles podem mobilizar a habilidade EM13CNT101,
pois terdao de analisar as transformacdes que ocorrem em sistemas que envolvem quantidade
de matéria e de energia, no caso, na fotossintese.

Na secao Integrando com Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, apresenta-se o aperfei-
¢oamento das maquinas térmicas. Em uma das atividades da secao, os estudantes terao de fazer
uma pesquisa sobre as mudancas decorrentes da Revolucao Industrial, tanto para a sociedade
quanto para o ambiente. Essa atividade permite a mobilizacao da habilidade EM13CNT309,
pois eles vao analisar questdes sociais e econdmicas relativas a dependéncia mundial de recur-
SOS NA0 renovaveis.

Além disso, é pedido a eles que escolham uma maquina térmica e proponham solucdes
para a minimizagao dos impactos ambientais provocados por ela. Portanto, essa atividade pos-
sibilita a mobilizacao da habilidade EM13CNT102, pois os estudantes terao de avaliar interven-
¢oes em protoétipos de sistemas térmicos visando a minimizacao de impactos ambientais, ou
seja, a sustentabilidade. Ela também contribui para o desenvolvimento da competéncia geral
2, ao incentiva-los a resolver problemas e criar solugdes, considerando os conhecimentos de
diferentes areas, e da competéncia geral 10, pois eles terao de agir com responsabilidade, ba-
seando-se em principios sustentaveis. Por fim, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT302
ao solicitar a eles que comuniquem os resultados de sua pesquisa.

Tema 1. Estudo dos gases

Esse tema introduz o estudo dos gases por meio da abordagem dos seguintes assuntos:
transformacao isocdrica, transformacao isobdrica e transformacao isotérmica, além de apre-
sentar a equacao de Clapeyron, que estabelece as relagdes entre volume, temperatura e pres-
sao, e a quantidade de gas em um sistema. E importante verificar, por meio de perguntas, os
conhecimentos prévios dos estudantes sobre esses assuntos para orientar o planejamento
das aulas.
= “O que é temperatura?”. Espera-se que eles apontem que a temperatura se refere ao estado

de agitacao das moléculas. Verifique se os estudantes confundem a definicao de calor e de
temperatura. Caso essa resposta nao seja apontada ou eles confundam essas defini¢des, é
possivel retomar brevemente os assuntos estudados na Unidade 2.



= “Considere dois recipientes iguais, preenchidos por ar. Caso um deles seja aquecido, o que é
esperado que aconteca com a pressao em seu interior?”. Espera-se que os estudantes apontem
0 aumento da pressao. Contudo, caso isso nao ocorra, conduza o raciocinio de modo que
eles percebam que o volume dos recipientes é igual, mas, quando um deles é aquecido, a
pressao em seu interior aumenta.

Na abertura do tema é apresentada uma tirinha. Solicite aos estudantes que um deles se
voluntarie a fazer a sua leitura em voz alta e, em seguida, peca-lhes que expliquem o motivo de
o balao ter estourado no terceiro quadrinho, atendendo ao questionamento oral desta pagina.
Considere as intervencdes dos estudantes para levantar o conhecimento prévio deles sobre
a interacao entre a pressao e o volume de um gas, varidveis que serao estudadas no tema.
Aproveite o assunto para comentar que soltar baldes é proibido devido aos riscos de acidentes
envolvendo a rede elétrica e a possibilidade de causar incéndios.

Ao introduzir as variaveis de estado do gas, comente com os estudantes que é obrigatério o
uso da temperatura na escala Kelvin, cuja relagao com a escala Celsius € dada por: T, =T_+ 273.
Além disso, as unidades de pressao e volume sao as seguintes:

Pressdo: 1atm=1-10°Pa =1:10°n/m? =760 mmHg

Volume: Tm*=10°L;1L=10°mL=10°cm3 1 mL=1cm3

Se possivel, escreva essas unidades no quadro e solicite aos estudantes que as copiem.

Durante o estudo das transformacgdes isocorica, isobarica e isotérmica, descritas a seguir,
realize a atividade proposta na secao Ampliando, que permite a observacao delas por meio de
um simulador. Caso nao seja possivel, peca aos estudantes que acessem o simulador em suas
residéncias, para aprofundar seus estudos.

~
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» Transformacao isocérica

Peca aos estudantes que identifiquem uma situacao cotidiana relacionada a transformacao
isocérica. E possivel que citem a panela de pressao, cujo volume permanece constante mesmo
com o aumento da temperatura. Caso eles ndo consigam fornecer esse ou outro exemplo, con-
duza o raciocinio de modo que percebam essa transformacao.

REPRODUCAO PROIBIDA

» Transformacao isobarica

Dé a eles um exemplo desse tipo de transformacao. Comente sobre o enchimento de um
grande baldo de ar quente, uma vez que a pressao interna se equilibra com a pressao externa
(atmosférica) que, para pequenas variagdes de altitude, se mantém constante.

» Transformacao isotérmica

Nesse momento, retome a tirinha apresentada na abertura. Explique que, com o aumento
da altitude, ocorre a diminuicao da pressao externa sobre o balao. Desse modo, o gas nele con-
tido se expande, estourando-o. Desconsiderando alteracdes na temperatura, a diminuicao da
pressao acarreta um aumento de volume, revelando uma transformacao isotérmica.

Apresente outro exemplo desse tipo de transformacao. Diga que, quando tampamos a saida
de uma seringa de injecao e, bem lentamente, pressionamos o émbolo, aumentando, desse
modo, a pressao e diminuindo o volume do ar nela contido, a temperatura do ar nao varia. Por-
tanto, essa transformacdao também é isotérmica.



~
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» Equacao de Clapeyron

A equacao de Clapeyron permite o estudo quantitativo das relagdes entre as varidveis de esta-
do e a quantidade de gas, representada pelo numero de mols. Se possivel, faca a deducao desta
equacao no quadro. A deducao pode ampliar as possibilidades de aprendizado dos estudantes.

Para o trabalho com os tipos de transformacao apresentadas, utilize durante a aula, com os estudantes,
o simulador indicado a seguir. PROPRIEDADES dos gases. PhET, c2002-2020. Disponivel em: https://phet.
colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_pt_BR.html. Acesso em: 16 set. 2020.

O uso desse simulador permite o estudo das variaveis de estado de um gas. Para acessa-
-lo, clique na opcao “Ideal” e modifique as variaveis volume, temperatura e pressao, na lateral
direita. Peca aos estudantes que observem como a variacdo de uma delas interfere na outra.
Mostre-lhes um exemplo: clique em “volume” para manté-lo constante e introduza moléculas
de gas no interior do recipiente movendo a bomba de ar para cima e para baixo. Solicite a eles
que observem a variacao da pressao, que se tornara cada vez maior.

Essa atividade possibilita a mobilizacao da habilidade EM13CNT102, ao permitir que os es-
tudantes avaliem sistemas térmicos por meio de tecnologias digitais, considerando as variaveis
termodinamicas que interferem em seu funcionamento. Além disso, incentiva o uso de tecno-
logias digitais para a aprendizagem dos estudantes, protagonizando seu papel como constru-
tores do préprio conhecimento.

Tema 2 - Termodinamica

Neste tema sao abordados os seguintes assuntos: trabalho, energia interna, primeira lei
da Termodinamica e transformagdes gasosas. A fim de levantar os conhecimentos prévios
dos estudantes em relacao aos conteudos do tema, faga alguns questionamentos, tais como:
= “O que é termodinamica?” E possivel que eles ndo saibam definir esse termo. Incentive-os

a refletir sobre os significados das duas palavras que o compdem: “termo” e “dinamica”.
Possivelmente, eles poderao considerar que seja algo relacionado a variagdes (dinamica) da
temperatura (termo). Anote suas respostas no quadro e peca a eles que as corrijam durante
o estudo do tema.

Na abertura deste tema, sao apresentadas fotografias de spray de desodorante e de jato
de extintor de incéndio de diéxido de carbono. Essas imagens exemplificam a transformacao
adiabatica. Neste momento, ndo é esperado que os estudantes sejam capazes de identifica-
-la. Incentive-os a interpretar as variaveis envolvidas nas duas situacées, introduzindo, desse
modo, o estudo do tema.

» Trabalho

Ao comentar sobre trabalho de um gas a pressao constante, bem como a pressao variavel, é
possivel realizar uma breve demonstragao desse tipo de transformacao. Para tanto, reserve dois re-
cipientes (um contendo agua gelada e outro contendo dgua quente), um baldo e uma garrafa PET
de 1L.Prenda aboca do baldo no gargalo da garrafa e disponha esse aparato no interior do recipien-
te que contém agua gelada. Aguarde um minuto. Em seguida, disponha o aparato no interior do


https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gas-properties/latest/gas-properties_pt_BR.html

recipiente que contém agua quente. Peca aos estudantes que observem o que acontece e descre-
vam os resultados. Quando o aparato é mergulhado na dgua gelada, determinada quantidade de
massa de ar fica aprisionada no baldo. No instante em que o aparato é colocado no recipiente que
contém agua quente (em temperatura elevada), ocorre um aumento da temperatura das moléculas
do gas, resultando em uma expansao gasosa e na consequente expansao do baldo. O fator comum
entre as duas situagoes é que a pressao externa (pressao atmosférica) permanece constante, sendo
possivel demonstrar claramente uma transformacao isobarica.

» Energiainterna

Caso tenha realizado a demonstracao sugerida anteriormente, retome-a neste momento.
Diga que, na situagao observada, ocorre um aumento da temperatura das moléculas gasosas
quando o aparato é colocado em contato com agua quente, o que leva a uma maior agitacao
delas, resultando em um aumento da energia cinética molecular. Por fim, o aumento da energia
cinética resulta em um aumento da energia interna dessas moléculas.

» Primeira lei da Termodinamica

A primeira lei da termodinamica é um conceito central no desenvolvimento dos estudos da
termodinamica e de maquinas térmicas. Por isso é importante desenvolver discussdes com os
estudantes que envolvam as transformacdes gasosas isotérmicas, isobaricas, isocoricas e adia-
baticas. Nessas discussoes, pode-se solicitar a eles que elaborem explicagdes e hipoteses sobre
o comportamento energético em cada tipo de transformacao, contribuindo para a mobilizacao
da habilidade EM13CNT102.
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Tema 3 - Maquinas térmicas

REPRODUCAO PROIBIDA

Neste tema sao abordados os conceitos de maquinas térmicas, segunda lei da Termodina-
mica, entropia e ciclo de Carnot. Para verificar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre
esses assuntos, antes de iniciar a aula, faca algumas perguntas, como:
= “O que é uma maquina térmica?”. E possivel que eles associem a palavra térmica ao conceito

de calor, mas nao conheg¢am a definicao conceitual de maquinas térmicas. Incentive-os a
elaborar definicées exercendo o pensamento cientifico. Aproveite as definicdes apresentadas
para identificar suas concepg¢des sobre o assunto. Explique a eles que maquinas térmicas sdo
dispositivos que transformam a energia interna de um combustivel em energia mecanica, ou
seja, elas convertem calor em trabalho mecanico.

= Ao término dessa discussao inicial, proponha a eles outra pergunta: “Quais sao os exemplos
de méaquinas térmicas que vocés conhecem?” .E possivel que os estudantes citem varios
equipamentos em que o calor é fundamental para seu funcionamento, mesmo que nao seja
uma maquina térmica. Alguns exemplos de maquinas térmicas sao os motores de combustao
interna, as maquinas a vapor e as usinas termoelétricas.

Na abertura desse tema é apresentada a fotografia de maquina que se comportaria como
moto-continuo, introduzindo o conceito de transformacdes gasosas ciclicas. Em seguida,
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é sugerida uma pesquisa sobre a possibilidade ou ndao de existéncia dessa maquina. Como suges-
tao de pesquisa sobre 0 assunto, é disponibilizado um link na secao #FICA A DICA, Estudante!.

» Transformacoes gasosas reversiveis e irreversiveis

A abordagem de processos reversiveis ou irreversiveis pode ser feita explorando situagoes
cotidianas, tais como a queda de um objeto espalhando a dgua ao cair ou o0 copo que se quebra
na queda.

» Segunda lei da Termodinamica

Uma possibilidade é explorar os conceitos da segunda lei por meio da discussao do que sao
processos espontaneos e nao espontaneos.

» Mlaquinas térmicas

Ao apresentar as maquinas térmicas, retome o0s questionamentos iniciais envolvendo este
assunto. Se desejar, é possivel trabalhar a secao Integrando com Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas apds o estudo dessas maquinas. Verifique a possibilidade de promover um trabalho
conjunto com o(a) docente de Historia.

Até o momento foram apresentados os conceitos que envolvem o
funcionamento de uma maquina térmica. Sugerimos também que seja
explicado aos estudantes o funcionamento de uma maquina frigorifica.

As maquinas frigorificas sao comumente utilizadas em nosso co-
tidiano, como geladeiras, freezers e refrigeradores. Elas funcionam de o g
maneira contraria as maquinas térmicas, ou seja, retiram calor da fonte
fria e o cedem a fonte quente e, desse modo, o fluido de trabalho é
submetido a um ciclo de sentido anti-horario. Sabe-se que a passa-
gem de calor da fonte fria para a fonte quente nao ocorre de maneira
espontanea, sendo necessdria a realizacao de um trabalho externo.
E importante frisar que, em razdo dessa caracteristica, esse dispositi- » Esquema sobre o
vo nao viola a segunda lei da Termodinamica. Em uma geladeira, por funcionamento de uma
exemplo, o compressor é responsavel pela realizacao desse trabalho. magquina frigorifica.
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» Ciclo de Carnot

Nesse momento é apresentado o ciclo de Carnot como uma maquina hipotética, que pro-
duziria o maior rendimento possivel entre duas temperaturas determinadas. Sugerimos que
cada etapa do ciclo seja analisada a partir do que acontece com a pressao, o volume, a tempe-
ratura e o calor, identificando cada transformacao gasosa do ciclo.

» Conceito de entropia

E importante que a abordagem da entropia seja feita de forma a esclarecer que o conceito
se trata de uma grandeza que fornece informacgdes sobre o grau de desordem do sistema, e nao
como sindbnimo de desordem.



» Funcionamento do motor a combustao interna

No boxe Espacos de Aprendizagem, sugerimos aos estudantes que facam uma visita
a uma fabrica de motores de veiculos e entrevistem um mecanico ou outro profissional a
fim de conhecerem um pouco mais sobre essa atividade. Para tanto, verifique a possibili-
dade de realizar a visita junto com os estudantes. Caso nao seja possivel, uma alternativa
é convidar um profissional para uma visita a escola. E importante deixar os estudantes a
vontade para fazerem seus questionamentos a ele, bem como orienta-los na elaboracao de
uma lista de perguntas.

= Para saber mais sobre maquinas de movimento perpétuo, acesse o seguinte link: LANG, F. O que
sao maquinas de movimento perpétuo? Elas existem mesmo? Oraculo. Superinteressante,
Sao Paulo, 21 set. 2017. Disponivel em: https://super.abril.com.br/blog/oraculo/o-que-sao-
-maquinas-de-movimento-perpetuo-elas-existem-mesmo/. Acesso em: 16 set. 2020.

Tema 4 - Termoquimica: reacoes exotérmicas e
endotérmicas
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Neste tema sdo apresentados os seguintes conteudos: introducdo a termoquimica, iden-
tificacao dos tipos de reacdes quimicas (exotérmica e endotérmica) e interpretacao de seus
graficos, entalpia, tipos de entalpia e calculo da variacdao da entalpia nas reagdes quimicas, lei
de Hess e anélise das calorias dos alimentos. E possivel levantar os conhecimentos prévios dos
estudantes sobre esses assuntos, fazendo alguns questionamentos, como:
= “Por que é comum vermos fogueiras em filmes que mostram um acampamento em dias

frios?”. E possivel que eles apontem que a fogueira aquece as pessoas. Questione-os sobre o
modo de propagacao de calor envolvido nessa situacao, retomando os conteudos trabalha-
dos na Unidade 2. Espera-se que eles mencionem a irradiacao térmica.

REPRODUCAO PROIBIDA

= “Que reacdo quimica possibilita a irradiacdo térmica?”. E provavel que citem a combustéo,
uma reagao que libera energia na forma de calor, retomando os conteddos trabalhados na
Unidade 1. Caso isso ndo ocorra, faca uma breve retomada desse assunto.

= “A combustdao é uma reacao exotérmica ou endotérmica?”. Mesmo que eles nao saibam as
definicdes desses termos, é possivel que as deduzam por meio da analise do significado dos
prefixos “exo-" e “endo-" e do termo “térmica”. Conduza o raciocinio dos estudantes de modo
que concluam que a combustao constitui um exemplo de reacao exotérmica.

Na abertura do tema sao apresentadas fotografias que envolvem calor e reagdes quimicas,
no caso, o cozimento de alimentos e a digestdo. E possivel que eles tenham dificuldade em
concluir que a digestao esteja relacionada a reacdes quimicas e ao calor. Contudo, incentive-os
a elaborar explicacbes sobre o que é mostrado nas imagens, relacionando-as a calor e a reagdes
quimicas. Pode-se, por exemplo, comentar sobre a sensacao de calor que sentimos depois de
ingerirmos uma refeicao calérica em um dia quente.
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» Equacoes termoquimicas

Explique aos estudantes que nao é possivel medir o valor absoluto da entalpia de um sis-
tema. Podemos, no entanto, determinar sua variacao (AH) nas reagcdes e processos quimicos a
partir da diferenca entre a entalpia final (ou do produto) e inicial (ou do reagente) do sistema.
Se desejar, comente que a variacao da entalpia (AH) é medida com o calorimetro com base no
ganho ou na perda de calor do sistema. O sinal de soma (+) indica absorcao de calor e o sinal
de subtracao (-) indica a liberacao calor, revelando-nos o tipo de reacao.

Professor(a), caso queira saber mais sobre as rea¢cdes termoquimicas sob o ponto de vista
atdbmico-molecular, faca a leitura do artigo indicado na secao #FICA A DICA, Professor!.

» Calculo de AH por energia de formacao

E importante especificar aos estudantes que, para trabalhar a variacao da entalpia nas rea-
¢oes, é preciso adotar algumas condi¢oes, chamadas de estado padrao. Para isso, considera-se
o estado fisico mais comum da substancia simples (nas CNTP) e o al6tropo mais estavel. Para as
substancias simples no estado padrao é atribuida entalpia zero (H° = 0). Cite alguns exemplos,
tais como os apresentados a seguir.

Substancias no estado padrao:

0,(9), H,(9), Cgraﬁte(s), Fe(s), Al(s), N,(g): H*=0

Moléculas que nao estao no estado padrao:

0,(9), H,(I), C (s), Fe(aq), N,(€): H*= 0

diamante

» Calculo de AH por energia de ligacao

De modo a facilitar a compreensao do célculo do AH por método de energia de ligagao, é im-
portante que se retome as ligagdes covalentes. Para tanto, realize a seguinte sugestao de atividade.

Separe previamente massa de modelar colorida, palitos de dente e tinta guache. Faca uma
equacao de exemplo, como a representada a seguir:

Cl, +H,C=CH,— CH,ClI - CH,CI

Coloque na lousa valores reais das energias de ligacao, que sao facilmente encontrados em
tabelas de energias de ligacao.

Cl-Cl;C-H;C=C;C-d

Peca aos estudantes que pintem os palitos de dente de cores distintas, representando uma
ordem de maior energia para menor energia de ligacao. Entao, utilizando a massa de modelar,
peca para que facam representacdes das férmulas estruturais das moléculas.

Por fim, oriente-os a analisar o lado da reacdao em que existem mais palitos de maior ener-
gia. Entao, incentive-os a realizar os cdlculos, verificando que, se a energia dos reagentes for
maior, a reacdo vai liberar calor, sendo exotérmica; e que, se a energia dos produtos for maior, a
reacao precisara de fornecimento de calor, sendo endotérmica.

» Calculo de AH pela lei de Hess

Antes de introduzir a lei de Hess, acrescente a entalpia de combustao (AH ) nas explicagdes.
Comente que ela é a variacao de entalpia ou o calor liberado na queima de um mol de subs-
tancia a 25 °C e 1 atm (condigdes padrao). Nela, sempre serd produzido gas carbénico (CO,)



quando ha combustao completa, ou monéxido de carbono (CO), no caso de combustao incom-
pleta (com exce¢do da combustdo do gas hidrogénio H,, que forma H,0). Ela ocorre durante
a queima de combustiveis fésseis, como carvao, derivados do petréleo, gas natural, liberando
energia (exotérmica) para movimentar um motor ou para aquecimento. A queima de alimentos
também libera a energia que mantém os seres vivos.

Se desejar, apresente alguns exemplos aos estudantes, como os indicados a seguir.

CH,(g) +20,(g) — CO,(g) + 2 H,O(f) AHC = -212,8 kcal/mol
C2HSOH(€) +30,(g) = 2CO,(g) + 3 H,0(f) AHC = -326,7kcal/mol
H,(9) + 1/2 0,(g) — H,0(¢) AHC = —68kcal/mol

» Calorias nos alimentos

Para trabalhar este assunto, peca previamente para que os estudantes levem para a sala de
aula rétulos de alimentos que ingeriram durante a semana. Incentive-os a analisar o contetido
calérico dos alimentos, comparando os valores indicados nos rétulos para porcoes similares
(por exemplo, 100 gramas).

Aproveite para promover uma discussao sobre a importancia de se adotar uma dieta ba-
lanceada, que inclua a ingestao de grupos alimentares diversos, reduzindo o consumo de ali-
mentos industrializados. Destaque que uma alimentacao saudavel ndo se resume apenas a
quantidade de calorias ingeridas, mas a ingestao dos nutrientes adequados as necessidades
de cada um.
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= Para saber mais sobre reacdes termoquimicas, leia o artigo a seguir. BARROS, H. L. C. Processos
endotérmicos e exotérmicos: uma visao atdbmico-molecular. Revista Quimica Nova na Escola,
Sao Paulo, v. 31, n. 4, nov. 2009. Disponivel em: http://qnesc.sbq.org.br/online/qnesc31_4/04-
CCD-7008.pdf. Acesso em: 16 set. 2020.

REPRODUCAO PROIBIDA

Integrando com
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Esta secao possibilita uma integracao com a area de Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
ao permitir uma analise do impacto provocado por tecnologias na estruturacao e na dinamica
da sociedade. No caso, as tecnologias consideradas sdo as maquinas térmicas, com énfase ao
seu aprimoramento ao longo do tempo.

Ao trabalhar a secao, procure destacar as épocas em que os equipamentos foram desenvol-
vidos, retomando as tecnologias de cada periodo histoérico. Se desejar, é possivel projetar as ima-
gens dessas maquinas por meio de um projetor, caso a escola disponha de um. Caso contrario, so-
licite aos estudantes uma pesquisa sobre elas. Comente sobre as principais funcionalidades e as
fontes de energia usadas para alimentar as maquinas. Se eles quiserem se aprofundar no estudo
das maquinas térmicas, sugira a leitura indicada na secao #FICA A DICA, Estudante!.

Ao mencionar as maquinas, comente que o trabalho exercido pela mao de obra dos tra-
balhadores pode ser substituido, parcialmente, pelo desenvolvimento de novas tecnologias.



Sendo assim, é possivel aprofundar discussdes sobre os impactos na oferta de empregos, as
mudancas no mundo do trabalho que afetam o projeto de vida dos estudantes e a Quarta Re-
volucao Industrial. Sobre esse tema, é possivel ler o seguinte excerto para eles:

[.]

“Estamos a bordo de uma revolugdo tecnolégica que transformara fundamentalmente a forma como vive-
mos, trabalhamos e nos relacionamos. Em sua escala, alcance e complexidade, a transformacio sera diferente
de qualquer coisa que o ser humano tenha experimentado antes”, diz Klaus Schwab, autor do livro A Quarta
Revolucdo Industrial, publicado este ano.

“A quarta revolucdo industrial ndo é definida por um conjunto de tecnologias emergentes em si mesmas,
mas a transicdo em dire¢do a novos sistemas que foram construidos sobre a infraestrutura da revolucéo digital
(anterior)”, diz Schwab [...].

“Ha trés razdes pelas quais as transformacdes atuais ndo representam uma extensdo da terceira revolugdo
industrial, mas a chegada de uma diferente: a velocidade, o alcance e o impacto nos sistemas. A velocidade dos
avangos atuais nio tem precedentes na histéria e estd interferindo em quase todas as industrias de todos os
paises” [...].

Também chamada de 4.0, a revolugio acontece apds trés processos histéricos transformadores. A primeira
marcou o ritmo da producdo manual & mecanizada, entre 1760 e 1830. A segunda, por volta de 1850, trouxe a
eletricidade e permitiu a manufatura em massa. E a terceira aconteceu em meados do século 20, com a chegada
da eletrénica, da tecnologia da informac&o e das telecomunicagges.

Agora, a quarta mudanga traz consigo uma tendéncia & automatizacao total das fabricas - seu nome vem, na
verdade, de um projeto de estratégia de alta tecnologia do governo da Alemanha, trabalhado desde 2013 para
levar sua producéo a uma total independéncia da obra humana.

A automatizagio acontece através de sistemas ciberfisicos, que foram possiveis gragas & internet das coisas
e & computacio na nuvem.

Os sistemas ciberfisicos, que combinam maquinas com processos digitais, sdo capazes de tomar decisdes
descentralizadas e de cooperar - entre eles e com humanos - mediante a internet das coisas.

[...]

PERASSO, V. O que é a 42 revolugéo industrial - e como ela deve afetar nossas vidas. BBC Brasil, 22 out. 2016. Disponivel em: https://
www.bbc.com/portuguese/geral-37658309. Acesso em: 16 set. 2020
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Ao final da secdo, fomente um debate sobre a importancia do desenvolvimento e/ou do
uso de fontes de energia alternativas para garantir o desenvolvimento sustentavel na comu-
nidade internacional. Comente, contudo, que o consumo de combustiveis fosseis é muito ele-
vado, sendo um grande desafio sua substituicao, considerando a alta demanda energética e o
padrdo de crescimento da populagao mundial.

= Para saber mais sobre as maquinas térmicas, leia o texto a seguir. MAQUINAS térmicas.
Instituto de Fisica da UFRGS, Porto Alegre, c2009. Disponivel em: https://www.if.ufrgs.
br/~dschulz/web/maquinas_termicas.htm. Acesso em: 16 set. 2020.



https://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/maquinas_termicas.htm
https://www.if.ufrgs.br/~dschulz/web/maquinas_termicas.htm
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Protecao da natureza e sustentabilidade

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 (Biodiversidade): 6 aulas;

= Tema 2 (Impactos ambientais): 6 aulas;
= Tema 3 (Conversacao, preservacao e sustentabilidade): 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.

ABNCC nesta Unidade

Competéncias gerais da BNCC: 2,4,5,7 e 10

Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncias especificas: 1,2 e 3

Habilidades: EM13CNT104, EM13CNT202, EM13CNT203, EM13CNT206, EM13CNT301, EM13CNT302,
EM13CNT303, EM13CNT310

Esta Unidade propicia o estudo de aspectos relacionados a protecao da biodiversidade do
planeta. Sao apresentadas caracteristicas relativas a diversidade de seres vivos em um ecossis-
tema. Destacam-se alguns fatores favordveis e limitantes a sua existéncia no ambiente, como
as condi¢Oes abidticas e as relagcdes estabelecidas entre os seres vivos, de modo que se garan-
ta a manutencdo de um equilibrio ecolégico. Também sdo abordados os efeitos de algumas
atividades humanas sob os ecossistemas, sobretudo, com relacao a ameaca a biodiversidade.
No encerramento da Unidade, ressalta-se a importancia de se proteger a biodiversidade por
meio da conservacao e/ou da preservacao. Para tanto, sao abordadas a¢ées governamentais e
individuais voltadas para essa finalidade e para a manutencao da sustentabilidade do planeta.

Ao longo da Unidade, permite-se que os estudantes proponham a¢des individuais e cole-
tivas que minimizem os impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida da popu-
lacdo. Portanto, é possivel desenvolver a competéncia especifica 1. Ao proporcionar o estudo
e a analise da dinamica da vida e permitir aos estudantes que fundamentem e defendam de-
cisOes éticas voltadas a protecao da biodiversidade, essa Unidade possibilita a abordagem da
competéncia especifica 2. Além disso, em alguns momentos da Unidade, é solicitado a eles
que investiguem situacdes-problema e proponham solu¢des para elas. Deste modo, pode-se
desenvolver a competéncia especifica 3. Para tanto, a Unidade foi estruturada em trés temas,
explicitados a sequir.

O Tema 1 apresenta brevemente os componentes dos ecossistemas, considerando fatores
abidticos, fatores biodticos e suas interagdes, as quais sdo necessdrias a manutencao do equili-
brio ecolégico. Explica-se também que essas interagdes podem limitar ou favorecer a existén-
cia dos seres vivos em determinado ambiente. Por fim, destacam-se algumas caracteristicas de
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diversos grupos de seres vivos, como bactérias, protozoarios, algas, fungos, plantas e animais,
0s quais podem existir na diversidade de ecossistemas do planeta. Sugerimos que este tema
seja trabalhado prioritariamente pelo(a) docente de Biologia.

Osassuntosabordados neste tema permitem a mobilizacao da habilidade EM13CNT202,
pois os estudantes vao analisar formas de manifestacdo da vida considerando seus dife-
rentes niveis de organizacao, bem como reconhecer fatores limitantes e favordveis ao seu
desenvolvimento.

Essa habilidade também é mobilizada na atividade 3 da secao Atividades deste tema, ao
solicitar que eles analisem as condi¢des favoraveis e limitantes ao desenvolvimento de duas es-
pécies de gramineas distintas. Além disso, essa atividade permite a mobilizacao da habilidade
EM13CNT302, pois os estudantes devem comunicar os resultados de pesquisas elaborando
graficos. Ela também possibilita o desenvolvimento da competéncia geral 4, ja que eles terao
de fazer uso dos conhecimentos advindos da linguagem matematica para sua resolucao, bem
como da competéncia geral 5, pois utilizardo tecnologias digitais para a producao do conhe-
cimento, elaborando gréficos dos resultados experimentais fornecidos no enunciado.

O Tema 2 aborda os efeitos de atividades humanas nos ecossistemas, considerando, sobre-
tudo, seus impactos a biodiversidade. Sao destacadas as queimadas, o desmatamento, o trafi-
co de animais silvestres, a caca e a pesca predatdrias, a contaminagao por produtos quimicos
(decorrente, por exemplo, do uso de agrotéxicos), e a producao e o descarte de residuos. Su-
gerimos que este tema seja ministrado prioritariamente pelo(a) docente de Biologia. O tema
possibilita um trabalho integrado com o(a) docente de Quimica durante a abordagem dos efei-
tos provocados pelas queimadas, pela contaminagao por produtos quimicos e pela producao
e descarte de residuos.

Neste tema é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT203 ao incentivar os estudantes a
avaliar e fazer previsdes sobre os efeitos das atividades humanas nos ecossistemas, consideran-
do, sobretudo, a manutencao da vida. A habilidade EM13CNT104 pode ser mobilizada durante
o trabalho com a contaminagdao ambiental por produtos quimicos e residuos, de modo geral,
pois é possivel analisar seus riscos ao ambiente e posicionar-se criticamente em relacao a eles.
O assunto estudado contribui para o desenvolvimento da competéncia geral 10, ao incentivar
os estudantes a agir de modo responsavel e consciente, com base em principios sustentaveis.

As habilidades citadas, EM13CNT104 e EM13CNT203, podem ser trabalhadas na atividade
2 da secao Atividades deste tema, na qual sao trabalhados os riscos ao ambiente decorrentes
do uso indiscriminado de agrotéxicos. Os estudantes sao desafiados a propor solu¢des para mi-
nimizar esse impacto, proporcionando uma avaliacao dos efeitos decorrentes do uso de agro-
toxicos nos ecossistemas. Essa atividade também permite o desenvolvimento da competéncia
geral 2 ao exercitar o pensamento cientifico dos estudantes, exigindo que criem solu¢des a
situacdo-problema apresentada.

As atividades 3, 5 e 6 possibilitam a mobilizacao da habilidade EM13CNT203, quando os
estudantes devem avaliar os efeitos de intervencdes humanas nos ecossistemas, considerando
0s mecanismos de manutencao da vida, bem como propor agées para minimiza-los. A ativida-
de 6 contribui para o desenvolvimento da competéncia geral 4, ao solicitar a eles que utilizem
diferentes linguagens (verbal e visual) para partilharem informag¢des por meio de uma palestra.

No Tema 3 trabalha-se a importancia da protecao da biodiversidade, distinguindo a
finalidade de acdes que buscam sua conservag¢ao daquelas que buscam sua preservacgao.



Sao apresentadas acdes governamentais voltadas para essa protecao, como leis brasileiras e
acordos firmados com diversos paises, além de a¢cdes individuais que podem ser adotadas a fim
de garantir a sustentabilidade do planeta. Sugerimos que este tema seja abordado prioritaria-
mente pelo(a) docente de Biologia.

Ao proporcionar aos estudantes a possibilidade de justificar aimportancia de se proteger a
biodiversidade e de avaliar os efeitos de acdes governamentais e atitudes cotidianas relaciona-
das a ela, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT206. Além disso, ao fornecer subsidios as
suas acoes, de modo que fagam escolhas conscientes e responsaveis, baseando-se em princi-
pios éticos e sustentaveis, é possivel desenvolver a competéncia geral 10.

Na abertura deste tema ja é iniciado o trabalho com a habilidade EM13CNT206, pois os
estudantes sao incentivados a discutir com os colegas a importancia da preservacao da bio-
diversidade considerando dados quantitativos apresentados em um texto. Nas atividades 3 a
9 da secao Atividades deste tema essa habilidade também é mobilizada, pois eles precisam
justificar a importancia de se proteger a biodiversidade e/ou avaliar os efeitos de acdes go-
vernamentais e/ou de atividades humanas para a garantia da sustentabilidade do planeta. A
proposicao de acoes para contribuir com a protecao da biodiversidade, solicitada em parte das
atividades, permite que parte da competéncia geral 2 seja desenvolvida, pois os estudantes
terdao de elaborar solugées para situagdes-problema do cotidiano.

Na atividade 7, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT303, relacionada a interpretacao
de textos de divulgacao cientifica.

Nas Atividades extras desta Unidade, os estudantes poderdo revisitar os conteidos es-
tudados ao longo dos temas. Nas atividades 1, 2 e 4, eles podem mobilizar a habilidade
EM13CNT203, pois terdo de avaliar os efeitos provocados nos ecossistemas por atividades hu-
manas (os beneficios proporcionados pela agricultura organica ou os prejuizos ambientais de-
correntes do desmatamento e da producao excessiva de residuos). A habilidade EM13CNT206
pode ser mobilizada ao requerer a eles que justifiquem a importancia de se proteger a biodi-
versidade e/ou avaliar os efeitos de praticas voltadas a manutencao da sustentabilidade do
planeta (a propria agricultura organica ou a politica dos 5 R’s).

Na atividade 2 é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT303 ao solicitar a interpretacao
de textos de divulgacao cientifica, expressos por meio de tabelas. Na atividade 4 pode-se de-
senvolver a competéncia geral 10, pois os estudantes devem propor acdes voltadas a politica
dos 5 R’s, ou seja, eles sao incentivados a agir com responsabilidade e determinagao, com base
em principios sustentaveis.

Na atividade 5, é possivel mobilizar a habilidade EM13CNT202, pois os estudantes vao
avaliar condicdes favordveis e limitantes ao desenvolvimento dos cactos da espécie Carnegiea
gigante.

Na atividade 7, pode-se mobilizar a habilidade EM13CNT203, relacionada a avaliacao das
intervencdes humanas nos ecossistemas, no caso, a caca predatéria as baleias. Além disso, ela
permite também o desenvolvimento da competéncia geral 7 ao solicitar a eles que se posicio-
nem frente a essa atividade, incentivando sua consciéncia socioambiental.

Na secao Integrando com Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, apresentam-se os ser-
vicos que compdem o saneamento basico e seus efeitos na salide e no ambiente. Em uma das
atividades da secao é possivel que os estudantes mobilizem a habilidade EM13CNT310, pois
eles terdao de investigar e analisar os efeitos do saneamento basico em seu bairro, identificando

~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD
REPRODUCAO PROIBIDA



~

MATERIAL PARA DIVULGACAO DA EDITORA FTD

REPRODUCAO PROIBIDA

necessidades locais e propondo acdes que visem a melhoria da qualidade de vida da popula-
¢ao. Deste modo, desenvolvem, também, a competéncia geral 10, ao agirem pessoal e coleti-
vamente com responsabilidade, baseando-se em principios democraticos e sustentaveis. Além
disso, ao se envolverem com uma investigacao de uma situacao-problema de seu cotidiano,
devendo, pois, propor solucoes a ela, pode-se executar a competéncia geral 2 e a habilidade
EM13CNT301. Ao comunicarem os resultados obtidos por meio de sua investigacao utilizan-
do-se um relatoério, é possivel trabalhar a habilidade EM13CNT302.

Tema 1 -« Biodiversidade

Neste tema sao analisados os seguintes topicos: componentes dos ecossistemas e suas in-
teracdes; algumas caracteristicas de bactérias, protozoarios, algas, fungos, animais e plantas;
e algumas interagdes interespecificas. Com o objetivo de avaliar o conhecimento prévio dos
estudantes, podem ser feitas as seguintes perguntas de diagnoéstico:
= “O que significa o termo biodiversidade?”. Espera-se que eles apresentem definicdes variadas.

Anote as principais concepg¢odes de biodiversidade no quadro ou no caderno para que as res-
postas sejam comparadas apds o estudo do tema. E possivel que eles associem a definicéo
do termo a diversidade de espécies de um ambiente.

= “Quais fatores alteram a biodiversidade de uma regido?”. E possivel que os estudantes
apontem o clima, a poluicdo, a presenca de areas urbanas, entre outros fatores. Explique
a eles que, ao longo da escala geoldgica de tempo, varios eventos de extincao em massa
provocaram a queda da biodiversidade.

Na abertura do tema consta um infografico sobre o nimero de espécies dos grandes gru-
pos taxondmicos da fauna e da flora brasileiras. Caso queira saber mais sobre a biodiversidade
brasileira, acesse o link disponibilizado na secao #FICA A DICA, Professor!. Comente com a
turma que a biodiversidade cumpre um papel importante na manutencao das relacdes ecolé-
gicas, polinizacao de plantas e manutencao do microclima.

Explique aos estudantes que a biodiversidade também pode ser compreendida quanto a
variabilidade genética de uma espécie, a diversidade de espécies de determinada regiao e a
diversidade de relacbes em um ecossistema.

» Ecossistemas

Comente que as espécies devem ser estudadas em relacao aos fatores abidticos de seu
ambiente, além das relagdes que estabelecem com outros seres vivos. As relacdes entre o meio
fisico e biolégico definem um ecossistema. Diga aos estudantes que ha diversos tipos e tama-
nhos de ecossistemas, por exemplo, uma gota de uma corrente de agua ou a extensao de um
manguezal.

Se desejar, explique a eles que o conjunto de ecossistemas do planeta forma a biosfera. En-
fatize que uma comunidade é o conjunto de diferentes populagdes que vivem em uma regiao.
Uma populagao, por sua vez, é o conjunto de organismos de uma mesma espécie que habita
o mesmo local em determinado tempo. Organismo é um individuo isolado da populacao. O
lugar em que uma populagao ou um organismo vive é chamado de habitat, e o papel que essa
populacao desenvolve no ambiente se refere a seu nicho ecoldgico.



Ao abordar as limitacdes das condi¢des de vida, cite que a salinidade elevada pode pro-
porcionar a perda de dgua por osmose e que as condi¢des de baixa concentracao de oxigénio
impedem a respiracao celular. O pH do meio é muito importante para o funcionamento de
enzimas e variagoes desta condicao podem prejudicar o metabolismo celular. Estes sao alguns
dos exemplos que podem ser usados para explicar como as condi¢cdes ambientais podem ser
limitantes para a vida. Nao deixe de citar os organismos extremdfilos, que sao capazes de viver
em locais de condicdes extremas de temperatura, pressao, salinidade e pH.

» Bactérias

Ao tratar sobre as bactérias com os estudantes, é possivel destacar sua importancia econ6-
mica para a industria, ja que elas sdo utilizadas em processos de fabricacdo de alimentos, como
bebidas lacteas, na producao de insulina, entre outras aplicacoes.

» Protozoarios

Ao tratar sobre os protozoarios, mencione que nem todos eles sao parasitas, muitos pos-
suem vida livre e sdo inofensivos, como algumas espécies de amebas.

Comente com os estudantes que as triconinfas sao protozodrios que apresentam flagelos.
Eles sao mutualisticos, vivem no intestino de alguns insetos e auxiliam a degradacao da celu-
lose, constituinte da parede celular das plantas. As amebas, por sua vez, sdo protozoarios que
se locomovem por meio de pseuddpodes. Algumas espécies podem causar infec¢cdes no trato
gastrointestinal, levando a quadros de diarreia e desidratacao.
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» Algas

Ao mencionar as algas, pode-se ressaltar a importancia econémica de seus produtos, tais
como a carragenana, utilizada como espessante, como agente de suspensdao e como estabi-
lizante na industria alimenticia. Além disso, as algas sao usadas na culindria oriental, sendo
frequente seu consumo. Elas também podem ser usadas na fabricacao de cosméticos, cremes
dentais, entre outros produtos industriais.

Assim como as plantas, as algas possuem clorofila e podem fazer a fotossintese. Comente
que elas contribuem expressivamente para a producao de oxigénio na Terra.

REPRODUCAO PROIBIDA

» Fungos

Sobre os fungos, destaque a importancia econémica desses organismos, principalmente
na culindria e na producao de farmacos, como a penicilina. Ressalte o papel ecolégico desses
organismos em processos de decomposicao e de fertilizacdo do solo. Cite os cuidados que de-
vemos ter com algumas espécies de cogumelos, as quais podem produzir substancias toxicas
e alucindgenas.

» Animais

Ao explicar a importancia dos insetos e de outros animais na polinizacdao, desta-
que que a reproducao das angiospermas independe da dgua, mas depende de agentes
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polinizadores (sejam eles seres vivos, sejam fatores abidticos, como a agua e o vento). Os
organismos polinizadores alimentam-se do néctar das flores, o que favorece o processo
de transferéncia dos graos de podlen para o ovario delas, contribuindo, desse modo, com
a fecundacao. Em alguns casos, a retirada dos polinizadores pode provocar a extincao de
espécies de plantas.

Animais predadores podem ser utilizados para o controle bioldgico na agricultura, o qual
constitui uma alternativa ao uso de agrotéxicos na agricultura, pratica nociva ao ambiente.

» Plantas

Se desejar, apresente alguns aspectos evolutivos do grupo das plantas. A conquista do am-
biente terrestre foi possivel, sobretudo, em razdo da independéncia da dgua na reproducao.
Além disso, os vasos condutores sao fundamentais para que haja o transporte de seiva no cor-
po do organismo, possibilitando tamanho maior e competicao pela luz solar.

Explique aos estudantes que as bridfitas nao possuem vasos condutores e sua reproducdo
depende de agua. As pteridéfitas, por sua vez, nao apresentam independéncia da agua na re-
producdo. A diferenca entre gimnospermas e angiospermas refere-se a presenca de frutos de-
senvolvidos. Os frutos auxiliam a dispersao das sementes e possibilitaram maior variabilidade e
conquista do ambiente terrestre.

» Interacoes interespecificas

Se desejar, apresente outras formas de interacao, como o comensalismo e a facilitacao.
O comensalismo é uma relacdo entre espécies diferentes, porém uma delas nao apresenta
prejuizo, enquanto a relacao é benéfica para a outra. A facilitacao refere-se ao processo
pelo qual uma espécie pioneira altera as condi¢cdes ambientais favorecendo o desenvolvi-
mento de uma espécie tardia.

Em geral, a predacao remete a relagdées entre animais. Contudo, alguns autores conside-
ram que, quando um animal se alimenta dos tecidos de uma planta e provoca sua morte,
impedindo-a de se propagar no ambiente, também configura um exemplo de predacao.
Outros autores defendem que, quando um individuo de uma espécie se alimenta de uma
planta inteira, ou de partes dela, configura a herbivoria. Assim como na predacao, o herbi-
voro é beneficiado pela relagao, enquanto a planta é prejudicada. Muitos animais sao her-
bivoros, inclusive diversos invertebrados, como as lagartas, os besouros e os gafanhotos, e
vertebrados, como os bovinos, os ovinos e determinados peixes.

A pressao seletiva da predacao é bastante intensa na natureza e, por isso, alguns pre-
dadores apresentam estruturas sensoriais muito desenvolvidas, tais como os olhos das
aguias, que conseguem localizar presas em distancias muito grandes; e as fossetas loreais
de algumas viboras, que percebem variacées minimas de temperatura.

Comente com os estudantes que ha parasitas que vivem no interior do corpo do hospe-
deiro, como as ténias, que se alojam no intestino dos seres humanos; e os que vivem fora
do corpo do hospedeiro, associando-se a sua superficie, como os carrapatos, que parasi-
tam a pele.



= Se desejar mais informagdes sobre a biodiversidade brasileira, pesquise no site do projeto
biota, da Funda¢dao de Amparo a Pesquisa (Fapesp). BIOTA. Disponivel em: https://www.biota.
org.br/. Acesso em: 16 set. 2020.

Tema 2 - Impactos ambientais

Neste tema sdo trabalhados os efeitos ambientais de algumas atividades humanas, como
as queimadas, o desmatamento, o trafico de animais silvestres, a caca e a pesca predatoérias,
a contaminacgao por produtos quimicos (como agrotoxicos e fertilizantes) e a producao e o
descarte de residuos. Antes de iniciar o trabalho com o tema, faca perguntas que permitam o
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre esses assuntos, como:
= “Em quais situacoes vocés se lembram de ter ouvido a expressao ‘impactos ambientais'?”.
Eles poderdo falar em morte de animais, extincao, desmatamento, queimadas, poluicao etc.
Anote suas respostas no quadro e peca a eles que as organizem em dois grupos: causas e
consequéncias. E importante que distingam as atividades humanas (desmatamento, quei-
madas, agricultura etc.) como causas dos impactos ambientais (poluicao, morte de animais,
extincdo de espécies etc.).

= “Como as atividades humanas podem ameacar a biodiversidade nos ecossistemas?”. Neste
momento, ndo é esperado que os estudantes elaborem uma resposta adequada, mas que
reflitam sobre o assunto. E possivel comentar que muitas atividades comprometem a sobre-
vivéncia das espécies ao removerem seus habitats, obrigando-as a se deslocarem a outros
locais e a competirem por recursos, que sao limitados.
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A abertura do tema apresenta informacgdes sobre o desastre ambiental provocado pelo
rompimento da barragem de minérios situada na cidade de Mariana (MG), em 2015. Aproveite
0 assunto para comentar sobre o rompimento de outra barragem de minérios localizada na ci-
dade de Brumadinho (MG), em 2019. Apesar desse desastre nao ter tido as mesmas propor¢oes
gue o de Mariana, suas consequéncias ambientais foram similares, pois diversos seres vivos
morreram devido a contaminacao de ambientes aquaticos e ao soterramento. O desastre em
Brumadinho provocou, contudo, um nimero maior de mortes de pessoas, com mais de 270
obitos confirmados.

REPRODUCAO PROIBIDA

» Queimadas e desmatamento

Segundo dados do Programa de Queimadas, do Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (INPE), o Brasil encerrou o ano de 2019 com 318 mil km? de area florestal consumidas
pelo fogo. Em 2018, a area florestal queimada foi de 170 mil km?2. Isso significa que a area
atingidaem 2019 é 86% maior que em 2018. Para saber mais, acesse o link sugerido na secao
#FICA A DICA, Professor!.

Sobre a interferéncia nas relagoes tréficas estabelecidas entre os seres vivos provocada indi-
retamente pelas queimadas e o desmatamento, diga aos estudantes que o tamanho das popula-
¢Oes pode ser alterado e haver aumento daquelas que apresentam vantagens a competicao por
recursos, bem como redugao (ou mesmo exting¢ao local) das que ndo apresentam vantagens.


https://www.biota.org.br/
https://www.biota.org.br/
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» Trafico de animais silvestres, caca e pesca predatorias

Se desejar, forneca aos estudantes mais informacdes sobre o estado de ameaca a extingdo
de animais. Em 1964, a Uniao Internacional para a Conservacao da Natureza e dos Recursos
Naturais (IUCN) criou a Lista Vermelha de Espécies Ameacadas. Essa lista foi criada para fa-
cilitar o acesso a informacdes cientificas sobre os estados das espécies no ambito global;
chamar a atencao para a biodiversidade ameacada; e servir de base para orientar acoes de
conservacao dessa diversidade. A lista é considerada o maior catalogo sobre o estado de con-
servacao de espécies e apresenta informacdes sobre plantas, animais, fungos e protozoarios
de todo planeta.

Nessa lista, as espécies sdo classificadas nos grupos descritos abaixo.

Extinto Ameacado Pouco preocupante

(o) (o) (o) (o) (w) (o) @

As siglas sao obtidas a partir do nome da categoria na lingua inglesa e sao utilizadas em
todo o mundo. Leia o significado de cada sigla, em portugués:

= EX - extinta: uma espécie é considerada extinta quando o ultimo individuo morre.
= EW - extinta na natureza: existem exemplares da espécie apenas em cativeiro.

= CR - criticamente em perigo: espécies que enfrentam risco extremamente elevado de extin-
¢ao na natureza.

= EN - em perigo: indica que a espécie provavelmente sera extinta em breve.

= VU - vulnerdvel: indica risco elevado de extin¢do na natureza em breve, mas pode ser que
a espécie se recupere caso as circunstancias que ameagam sua sobrevivéncia e reproducdo
melhorem.

= NT - quase ameacada: a espécie esta préxima de ser classificada em uma das categorias de
ameaca.

= LC - segura ou pouco preocupante: é a categoria de risco mais baixo entre as citadas anterior-
mente. Espécies que tém grande numero de individuos e que sao amplamente distribuidas
sao incluidas nessa categoria.

O Brasil possui um Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extin¢ao, publicado no
ano de 2018 pelo Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBio), um 6r-
gao ambiental do governo brasileiro. Vocé encontra mais informacdes sobre o livro e o instituto
na secao #FICA A DICA, Professor!.

Se desejar, apresente mais informacgdes aos estudantes sobre alguns animais ameacados de
extingcdo devido ao trafico de animais silvestres, obtidos do Livro Vermelho da Fauna Brasileira
Ameacada de Extincao.

A arara-azul-de-lear (Anodorynchus leari) encontra-se na categoria em perigo (EM). A espé-
cie é endémica do bioma Caatinga, ocorrendo no nordeste da Bahia. A populagao viavel encon-
tra-se em uma pequena area e sofre ameacas como alteracao de e perda de habitat, conflitos



com proprietarios de terra e trafico de animais silvestres. Fémeas da arara-azul-de-lear colocam
seus ovos em pareddes de arenito. Macho e fémea se revezam no cuidado parental e de um a
trés filhotes deixam o ninho. Os frutos da palmeira licuri sao sua principal fonte de alimentacao,
mas também se alimentam de barauna, pinhao, umbu etc.

O mico-ledao-dourado (Leontopithecus rosalia) também se encontra categorizado como em
perigo (EN). A espécie possui distribuicao restrita a remanescentes da Mata Atlantica do Rio
de Janeiro. Entre as ameacas a espécie estao trafico de animais silvestres, incéndios, expansao
urbana, competicao com espécies exédticas, reducao de habitat etc.

A Lein®9 605, de 12 de fevereiro de 1998, dispde sobre sanc¢des derivadas de atividades que
lesionam o ambiente. Caso queira conhecé-la, acesse-a na integra desse documento por meio
do link disponibilizado na secao #FICA A DICA, Professor!.

» Contaminacao por produtos quimicos

Se desejar, explique aos estudantes que, para os seres humanos, os efeitos imediatos
do consumo de 4gua ou plantas contaminados por agrotéxicos incluem fraqueza, vomi-
tos e dificuldade respiratéria; a longo prazo, alteragdes neuroldgicas, lesdes no figado e
até cancer.

» Producdo e descarte de residuos
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Com relagao aos residuos sélidos, é possivel comentar sobre a Lei n® 12 305, de 2 de agosto
de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Esta lei prevé a reducao na gera-
¢ao de residuos sélidos por meio do consumo consciente, aumento da reciclagem, reutilizacao
de residuos sélidos, além da destinacao adequada dos rejeitos, que nao podem ser recicla-
dos nem reutilizados, como papel higiénico, fraldas etc. Caso queira se aprofundar no assunto,
acesse esse documento na secdo #FICA A DICA, Professor!.

Sobre a destinacao correta dos residuos solidos, comente com os estudantes que os ob-
jetos perfurantes, como vidros quebrados, por exemplo, devem ser embrulhados em jornais
e ensacados separadamente dos demais residuos. Se possivel, deve-se anotar uma indicacao
visivel de que o material pode perfurar, para alertar quem realizara a coleta, evitando danos a
sua saude.

Caso eles queiram saber mais sobre a coleta seletiva, disponibilize o link sugerido na se¢ao
#FICA A DICA, Estudante!. Uma sugestao para que eles possam ter uma visao ampla sobre a
questao dos residuos sélidos e seu destino adequado é trabalhar o video indicado na secao
#FICA A DICA, Estudante!.

Explique que, embora a ideia seja reduzir ao maximo os residuos sélidos domésticos, nao é
possivel reciclar ou reutilizar todos eles, por isso, parte deles deve ser encaminhada aos aterros
sanitarios. Nesses locais, os residuos sao compactados no solo, de modo que formem camadas,
as quais sao, com frequéncia, cobertas por terra ou outro material inerte. O aterro deve evitar
a contaminacao do lencol freatico pelo chorume (liquido resultante da decomposicao da ma-
téria organica). Deve-se evitar também o acimulo de biogas, que resulta da decomposicao
anaerdbia do lixo. Se o biogas infiltrar pelo solo pode atingir locais, como redes de esgoto, e
causar explosoes.
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= Sobre coleta seletiva, indique o texto disponivel no seguinte link: BRASIL. Ministério do
Meio Ambiente. Coleta seletiva. Brasilia, DF, [2020]. Disponivel em: https://www.mma.gov.
br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/catadores-de-materiais-reciclaveis/reciclagem-e-
reaproveitamento. Acesso em: 16 set. 2020.

= Para saber mais sobre residuos sélidos, indique para os estudantes o video disponivel no
link a seguir. RESIDUQOS sélidos. 2015. Video (3min33s). Publicado pelo canal Programa
Agua Brasil. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=MiulckYJfQY&ab_
channel=Programa%C3%81guaBrasil. Acesso em: 27 set. 2020.

= Para mais informacdes sobre o Programa de Queimadas do INPE, acesse seu espaco virtual.
QUEIMADAS. INPE. Disponivel em: http://queimadas.dgi.inpe.br/queimadas/portal. Acesso
em: 16 set. 2020.

= Acesse a integra da Politica Nacional de Residuos Solidos no seguinte link: BRASIL. Lei n.
12.305, de 2 de agosto de 2010. Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos. Diario Oficial
da Uniao, Brasilia, DF, 2010. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm. Acesso em: 16 set. 2020.

= Conheca o Livro Vermelho da Fauna Brasileira Ameacada de Extingcao. BRASIL. Ministério do
Meio Ambiente. ICMBio. Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade. Livro
Vermelho, da fauna brasileira ameacada de extin¢do. v. 1, Brasilia, DF, 2018. Disponivel em:
https://www.icmbio.gov.br/portal/component/content/article/10187. Acesso em: 16 set. 2020.

= Para saber mais sobre o ICMBio, acesse o link a sequir. BRASIL. Ministério do Meio Ambiente.
ICMBio. Disponivel em: https://www.icmbio.gov.br/portal/. Acesso em: 16 set. 2020.

= Para conhecer a integra da Lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, acesse: BRASIL. Lei n.
9.605, de 12 de fevereiro de 1998. DispOe sobre as san¢des penais e administrativas derivadas
de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras providéncias. Diario Oficial
da Uniao, Brasilia, DF, 1998. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/19605.
htm. Acesso em: 16 set. 2020.

Tema 3 - Conservacao, preservacao e
sustentabilidade

Neste tema sao trabalhados os seguintes conteudos: conservacao e preservacao da bio-
diversidade, medidas governamentais voltadas a protecdo da biodiversidade e do ambiente,
e sustentabilidade. Antes de introduzir o trabalho com o tema, levante os conhecimentos
prévios dos estudantes sobre os assuntos por meio de questées como a do exemplo a seguir.
= “O que é sustentabilidade?”. Neste momento, ndo é esperado que os estudantes saibam

definir adequadamente o termo, mas que reflitam sobre ele. E possivel que citem que a
sustentabilidade engloba a protecdo da natureza e da biodiversidade. Anote suas res-

postas no quadro e peca a eles que as corrijam ao final do tema.


https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/catadores-de-materiais-reciclaveis/reciclagem-e-reaproveitamento
https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/catadores-de-materiais-reciclaveis/reciclagem-e-reaproveitamento
https://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/residuos-solidos/catadores-de-materiais-reciclaveis/reciclagem-e-reaproveitamento
https://www.youtube.com/watch?v=MiuIckYJfQY&ab_channel=Programa%C3%81guaBrasil
https://www.youtube.com/watch?v=MiuIckYJfQY&ab_channel=Programa%C3%81guaBrasil
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9605.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9605.htm

Na abertura do tema sao apresentadas algumas informacdes sobre o relatério Planeta Vivo,
publicado em 2018. Se desejar, forneca outras informagdes aos estudantes apontadas por esse
relatério, como:
= Alguns animais brasileiros estao ameacados de extin¢ao devido a perda de seus habitats.

Entre eles esta o tatu-bola (Tolipeutes tricinctus).

= No Brasil, o desmatamento tem afetado a disponibilidade de dgua doce (dagua que poderia
ser utilizada para consumo humano e para a dessedentacao).

= Seriam necessarios cerca de 6 milhdes de anos para que a natureza se recupere sozinha dos
danos causados pela humanidade.

= Cerca de trés quartos do planeta ja foram impactados pela interferéncia humana.

Sobre a arara-azul (Anodorhynchus hyacinthinus), comentada na abertura, explique aos es-
tudantes que ela pode chegar a um metro de comprimento, possui bico grande e forte, e co-
loracdo azul. Sua dieta é constituida, principalmente, por cocos de palmeiras nativas, como o
buriti e a macauba. A espécie coloca os ovos em ocos de arvores ou cavidades de paredoes.
Para saber mais informacgdes sobre a arara-azul, indique aos estudantes o texto da secao #FICA
A DICA, Estudante!.

» Conservacao e preservacao
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Com relagao as estimativas para a extingcao de espécies, se julgar oportuno, comente que, se-
gundo o relatério de Avaliacao Global, publicado em 2019 pela Plataforma Intergovernamental
de Politicas Cientificas sobre Biodiversidade e Servicos Ecossistémicos (IPBES, na sigla em inglés),
da Organizacao das Na¢oes Unidas (ONU), em questao de décadas, é possivel que um milhao de
espécies de plantas e animais sejam extintas, caso nao sejam adotadas acées que minimizem os
impactos das atividades humanas de modo efetivo.

Nos ultimos anos, o relatério aponta que as atividades agricolas foram uma das que mais im-
pactaram os ecossistemas. Outras ameacas a natureza sdo a extracdo da madeira; a caca e a pesca;
as alteracdes climaticas; a poluicao e a disseminacao de espécies invasoras. Para saber mais sobre
0 assunto, leia o texto indicado na secao #FICA A DICA, Professor!.

Caso queira conhecer a lei n® 9 985/00, que determina os critérios para a criacao e a gestao
de areas protegidas, denominadas Unidades de Conservacao (UC), consulte a secao #FICA A
DICA, Professor!. Se desejar, comente com os estudantes mais informagdes sobre as Unidades
de Conservacao (UCs).

As Unidades de Protecao Integral sdo distribuidas nas seguintes categorias: Estacao Ecolégica,
Reserva Bioldgica, Parque Nacional, Monumento Natural e Refugio da Vida Silvestre. As Reservas
Bioldgicas, por exemplo, sao areas destinadas a preservacao da biodiversidade nas quais sé sao
permitidas a realizacao de medidas de recuperacgao e a¢des de manejo.

Comente que as Unidades de Uso Sustentavel possuem as seguintes categorias: Area
de Relevante Interesse Ecolégico, Floresta Nacional, Reserva de Fauna, Reserva de Desen-
volvimento Sustentavel, Reserva Extrativista, Area de Protecio Ambiental (APA) e Reserva
Particular do Patriménio Natural (RPPN). As Reservas Extrativistas, por exemplo, sdao areas
ocupadas por populagdes extrativistas tradicionais que exercem atividades de extrativis-
mo, agricultura de subsisténcia e criacao de animais de pequeno porte de modo sustenta-
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vel. Nessas unidades é permitida a visitacao publica e a pesquisa cientifica. Outro exemplo
sao as Reservas de Desenvolvimento Sustentavel, em que vivem populacdes tradicionais
que exploram, de modo sustentavel, os recursos naturais. Sao permitidas a visitagao publi-
ca e a pesquisa cientifica.

» Combate as mudancas climaticas

Diga aos estudantes que a reducdo da emissdao de gases do efeito estufa atende ao
132 Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da Organizacao das Nag¢oes Unidades
(ONU). Para saber mais sobre esse objetivo, acesse o link sugerido na secao #FICA A DICA,
Professor!.

Comente que as RCEs ficaram conhecidas por créditos de carbono. Explique aos estudantes
que, apesar de essa designacao referir-se ao gdas carbonico, a reducdo da emissdo de outros
gases estufa, como o gas metano (CH,) e os hidrofluorcarbonetos (HFCs), também pode ser
convertida em créditos de carbono. A conversao é feita considerando o potencial de aqueci-
mento global desses gases em comparagdo ao gas carbonico. Por exemplo, uma tonelada de
gas carbdnico nao emitida na atmosfera equivale a um crédito de carbono. Como o gas metano
tem um potencial de aquecimento global 21 vezes maior que o do gas carbonico, uma tonela-
da nao emitida desse gas equivale a 21 créditos de carbono. Sobre a equivaléncia de didxido
de carbono, acesse o link na secao #FICA A DICA, Professor!.

Explique que as arvores removem o gas carbonico da atmosfera ao realizarem a fotossintese,
processo metabolico no qual este gas e a agua sao transformados em gas oxigénio e glicose. Co-
mente que aremocgao do gas carbonico que ja se encontra na atmosfera é denominada sequestro
de carbono. Caso queira saber mais sobre esse processo, acesse o link sugerido na secao #FICA A
DICA, Professor!.

As plantas necessitam de grande quantidade de carbono para incorporar a sua biomassa
e crescer. Por incorporar o carbono a sua biomassa, as florestas constituem grandes estoques
de carbono. Em um hectare de floresta madura ha um estoque de cerca de 150 toneladas de
carbono, que somente retornarao a atmosfera, de forma natural, apés anos, durante sua de-
composicao ou queima.

» Protecao da camada de ozdnio

No ano de 2019, a camada de ozénio teve seu menor tamanho ja registrado. No entanto,
essa reducao é explicada por um fenémeno climatico e nao de acbes humanas. Leia mais infor-
magoes sobre esse assunto na reportagem da secao #FICA A DICA, Professor!.

» Sustentabilidade

Sobre a necessidade de repensar o uso da agua, diga aos estudantes que também é
necessario repensar sobre o consumo de materiais, de modo geral, pois a quantidade de
agua utilizada para sua producao pode ser muito expressiva, caracterizando um consumo
indireto deste recurso. O volume de agua utilizado na producao de bens é denominado
agua virtual.



= Sobre a arara-azul, recomende o texto disponivel no seguinte link: WWF. Arara-azul:
beleza ameacada. Brasilia, DF, [2020]. Disponivel em: https://www.wwf.org.br/natureza_
brasileira/especiais/biodiversidade/especie_do_mes/novembro_arara_azul.cfm. Acesso
em: 16 set. 2020.

= Para saber mais sobre o Relatério de Avaliacao Global do IPBES, leia o texto indicado no link
a seguir. 1 MILHAO de espécies estdo em risco de extincao, revela relatério da ONU. ONU
News, 6 maio 2019. Disponivel em: https://news.un.org/pt/story/2019/05/1670971. Acesso
em: 16 set. 2020.

= Para ler a integra da Lei n©9.985, de 18 de julho de 2000, acesse o seguinte link: BRASIL. Lei
n. 9.985, de 18 de julho de 2000. Regulamenta o artigo 225. Diario Oficial da Uniao, Brasilia,
DF, 2000. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L9985.htm. Acesso em: 16
set. 2020.

= Para mais informacdes sobre o 13° Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da Organizacao
das Nacdes Unidas (ONU) e outros objetivos, acesse: NACOES UNIDAS BRASIL. Objetivo 13. Tomar
medidas urgentes para combater a mudanca climatica e seus impactos. Brasilia, DF, c2020.
Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs/13. Acesso em: 16 set. 2020.
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= Para saber mais sobre a equivaléncia de diéxido de carbono de outros gases, acesse: BRASIL.
Ministério do Meio Ambiente. Metadado. Brasilia, DF, [2020]. Disponivel em: https://www.
mma.gov.br/pnia/Arquivos/Temas/Atmosfera_e_Mudancas_Climaticas_ AMC/1_Mudancas_
Climaticas/AMC_1_1/Metadado_AMC_1_1.pdf. Acesso em: 16 set. 2020.
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= No link a seguir vocé obtém mais informacdes sobre o sequestro de carbono. FERNANDEZ,
V.; TANIZAKI, K. Sequestro de carbono: o poder das solucdes simples. Ciéncia Hoje, Rio de
Janeiro, 1 jul. 2019. Disponivel em: http://cienciahoje.org.br/artigo/sequestro-de-carbono/.
Acesso em: 16 set. 2020.

= A reportagem a seguir apresenta informacdes sobre o tamanho do buraco da camada
de oz6nio em 2019. POR QUE o buraco na camada de ozbénio esta no menor tamanho ja
registrado. Portal G1, 25 out. 2019. Disponivel em: https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/
noticia/2019/10/25/por-que-o-buraco-na-camada-de-ozonio-esta-no-menor-tamanho-ja
-registrado.ghtml. Acesso em: 16 set. 2020.

Se desejar, proponha aos estudantes a realizacao de uma atividade sobre servicos ecos-
sistémicos, os quais compreendem processos que ocorrem nos ecossistemas e que bene-
ficiam a sociedade, como a polinizacao, importante para a agricultura. Peca a eles que se


https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/especiais/biodiversidade/especie_do_mes/novembro_arara_azul.cfm
https://www.wwf.org.br/natureza_brasileira/especiais/biodiversidade/especie_do_mes/novembro_arara_azul.cfm
https://www.mma.gov.br/pnia/Arquivos/Temas/Atmosfera_e_Mudancas_Climaticas_AMC/1_Mudancas_Climaticas/AMC_1_1/Metadado_AMC_1_1.pdf
https://www.mma.gov.br/pnia/Arquivos/Temas/Atmosfera_e_Mudancas_Climaticas_AMC/1_Mudancas_Climaticas/AMC_1_1/Metadado_AMC_1_1.pdf
https://www.mma.gov.br/pnia/Arquivos/Temas/Atmosfera_e_Mudancas_Climaticas_AMC/1_Mudancas_Climaticas/AMC_1_1/Metadado_AMC_1_1.pdf
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2019/10/25/por-que-o-buraco-na-camada-de-ozonio-esta-no-menor-tamanho-ja-registrado.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2019/10/25/por-que-o-buraco-na-camada-de-ozonio-esta-no-menor-tamanho-ja-registrado.ghtml
https://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2019/10/25/por-que-o-buraco-na-camada-de-ozonio-esta-no-menor-tamanho-ja-registrado.ghtml
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organizem em grupos e pesquisem sobre o assunto. Espera-se que eles percebam que a
preservagao da biodiversidade também esta relacionada a sobrevivéncia da espécie huma-
na. Eles devem produzir um relatério a partir dos resultados de sua pesquisa, que pode ser
utilizado como parte da avaliacao.

Para a realizacdo dessa pesquisa, sugira o link a seguir como fonte de busca: BRASIL. Minis-
tério do Meio Ambiente. Servigos ecossistémicos. Brasilia, DF, [2020]. Disponivel em: https://
www.mma.gov.br/biodiversidade/economia-dos-ecossistemas-e-da-biodiversidade/servi%
C3%A70s-ecossist%C3%AAmicos.html#servi%C3%A70s-ecossist%C3%AAmicos. Acesso em:
16 set. 2020.

Integrando com
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Nesta secdo é proposta uma integracao com a area das Ciéncias Humanas e Sociais Aplica-
das. Neste caso, apresenta-se 0s servicos que compdem o saneamento basico, destacando sua
importancia a sociedade e ao ambiente. Portanto, permite-se que os estudantes analisem os
efeitos socioambientais de praticas governamentais, no caso, 0 acesso aos servicos de sanea-
mento basico.

Ao iniciar o trabalho do assunto da secao, verifique se o bairro em que os estudantes resi-
dem possui acesso aos servicos de saneamento basico. Trabalhe o assunto com cautela, pois
eles nao devem se sentir constrangidos com a situacao. O objetivo desse debate é leva-los a
reconhecer a importancia deste tema e do exercicio de seus direitos como cidadaos, conforme
apontado na Lei n211.445/2007. Caso queira obté-la na integra, acesse o link disponibilizado na
secao #FICA A DICA, Professor!.

Auxilie os estudantes a interpretar o gréfico. Peca a eles que observem o que ocorre com o
numero de casos de infeccdes gastrointestinais conforme aumenta o acesso ao esgotamento
sanitario. Espera-se que eles percebam que esta é uma relacao inversa, ja que o acesso ao ser-
vico diminui o niumero de casos de infec¢des gastrointestinais.

= O link a seguir disponibiliza, na integra, a Lei n® 11.445, de 5 de janeiro de 2007. BRASIL.
Lei n. 11.445, de 5 de janeiro de2007. Estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento
basico. Diario Oficial da Uniao, Brasilia, DF, 2007.Disponivel em: http://www.planalto.gov.
br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/I11445.htm. Acesso em: 16 set. 2020.


https://www.mma.gov.br/biodiversidade/economia-dos-ecossistemas-e-da-biodiversidade/servi%C3%A7os-ecossist%C3%AAmicos.html#servi%C3%A7os-ecossist%C3%AAmicos
https://www.mma.gov.br/biodiversidade/economia-dos-ecossistemas-e-da-biodiversidade/servi%C3%A7os-ecossist%C3%AAmicos.html#servi%C3%A7os-ecossist%C3%AAmicos
https://www.mma.gov.br/biodiversidade/economia-dos-ecossistemas-e-da-biodiversidade/servi%C3%A7os-ecossist%C3%AAmicos.html#servi%C3%A7os-ecossist%C3%AAmicos
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2007/lei/l11445.htm

Respostas e resolucoes das atividades do Livro do estudante

unicade1- Quimica, ambiente
e saude

1. Resposta pessoal. Ndo se espera que os estudantes res-
pondam adequadamente, mas que conversem sobre
0 assunto e digam que sdo compostos quimicos que
possuem carbono em sua constituicdo, com algumas
excecdes, como o diéxido de carbono (CO,), que é con-
siderado um composto inorganico, entre outros.

2. Resposta pessoal. Os compostos organicos naturais sdo
produzidos pelos seres vivos e os artificiais sdo sintetiza-
dos quimicamente em laboratérios e industrias.

Tema 1: Quimica ambiental

1. Espera-se que os estudantes ja tenham lido ou ouvido
noticias sobre mudancas climaticas e que comentem
sobre o que assimilaram. Aproveite este momento para
identificar seus conhecimentos prévios sobre o assunto.

2. Resposta pessoal. Ndo é esperado que os estudantes
respondam adequadamente, mas que reflitam sobre o
assunto. Possiveis respostas devem fazer referéncias as
atividades humanas que emitem gases poluentes na
atmosfera, como as queimadas e a queima de combus-
tiveis fosseis. O tema “mudancas climaticas” é comum
em reportagens e em noticias, como a apresentada
nesta abertura de tema. Elas se referem a alteracdes nos
padrées do clima em um intervalo de tempo prolongado,
as quais podem provocar impactos ambientais devasta-
dores. Nos ultimos anos, pesquisadores tém associado as
causas desse impacto a emissdo de gases poluentes na
atmosfera, resultado de atividades humanas.
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3. Possibilidades de resposta: Usar meios de transportes
coletivos, como Onibus e metro; incentivar os pais ou
responsaveis a adotar sistemas de carona, bem como a
abastecer o veiculo com etanol, um combustivel renova-
vel; utilizar mais a bicicleta etc.

4. O escurecimento de panelas decorre da sujeira presente no
sistema de entrada de ar, que impede que uma quantidade
adequada de oxigénio participe da combustdo completa.
A insuficiéncia desse gas torna a combustéo fuliginosa.
Chamas azuis sdo caracteristicas de combustdo completa,
enquanto chamas amareladas e com fumaca caracterizam
combustao com insuficiéncia de oxigénio.

Atividades

1. a) A chuva acida. A dgua da chuva é ligeiramente 4cida,
com pH em torno de 5,6 devido a presenca de gas carbo-
nico (CO,) na atmosfera, que, ao reagir com ela, forma o
acido carbénico (H,CO,). No entanto, a presenca de altos
niveis de gases poluentes na atmosfera, como o diéxido
de enxofre (SO,) e o 6xido de nitrogénio (NO), podem
levar a precipitacdo atmosférica com grandes quantida-
des de 4cidos, fendomeno conhecido por chuva acida.

b) A acidificacao de rios e lagos, que provoca a morte de
inUmeros animais e vegetais sensiveis a varia¢des do pH

da agua, e a acidificacdo do solo, que prejudica as plan-
tagoes. Aos seres humanos pode provocar irritagdes e
problemas nas vias respiratorias. Por ter efeito corrosivo,
a chuva acida também danifica constru¢des, monumen-
tos histéricos e obras de arte feitos de marmore, alguns
metais, cimento e outros materiais.

) Nao. Os gases poluentes sdo transportados juntamente
as massas de ar a outras localidades ao redor das fontes
emissoras de gases poluentes, o que pode ocasionar a
acidificagao da chuva que cai em outras cidades, estados
ou até mesmo paises.

d) Espera-se que os estudantes mencionem acdes que
reduzam a emissdo de gases poluentes causadores da
chuva acida, como o diéxido de enxofre (SO,) e o 6xido
de nitrogénio (NO). Como esses gases sdo emitidos
principalmente pela queima de combustiveis fésseis uti-
lizados por muitos veiculos, eles podem citar acdes que
contribuam para a reducdo do numero de veiculos em
circulacdo, como o uso de transportes publicos, de bici-
cletas e o deslocamento feito por meio de caminhadas,
quando possivel.

2. a) Automovel.

b) Derretimento das calotas polares.

3. a) Todos os atomos representados em azul sdo radicais

livres que precisam fazer ligagdo quimica e, por isso,
atacam outras moléculas. Esses radicais sdo espécies qui-
micas com deficiéncia de ligacdo, que ficam com nimero
impar de elétrons, o que Ihes confere uma elevada reativi-
dade. Os radicais livres reagem em efeito cascata, ou seja,
geram novos radicais livres.

b) Espera-se que os estudantes percebam, por meio
das imagens, que em 1979 o buraco praticamente nédo
existia, aumentou com o passar do tempo. Por meio das
pesquisas, espera-se que os estudantes comentem que
de 1980 até o inicio dos anos 1990, o buraco cresceu rapi-
damente. Nos primeiros anos do século XXI, os buracos
se estabilizaram e comecaram a regredir lentamente. Um
dos possiveis motivos foi a descoberta de que os cloro-
fluorcarbonetos (CFCs) destruiam o ozonio, o que levou
a criacdo do Protocolo de Montreal de 1987, para a elimi-
nacdo deste composto. Segundo estudos, niveis similares
a 1980 poderao ser alcancados novamente por volta da
metade deste século, caso continue ocorrendo conscien-
tizacao de governos e de pessoas sobre o problema.

Tema 2: Fundamentos de Quimica
Organica

1. Os produtos organicos sao originados de praticas extra-
tivistas sustentaveis, que nado prejudicam o ecossistema
local. Eles ndo contém fertilizantes ou agrotéxicos e pre-
cisam ter uma certificacdo do Ministério da Agricultura
que garanta a sua qualidade e procedéncia. A auséncia
de compostos quimicos industrializados nos organicos
evita que eles sejam dispersos no ambiente e os con-
tamine, preservando a biodiversidade. Outro beneficio
estd associado a promogdo, ou manutencdo, da saude
do consumidor, em razdo da auséncia de substancias
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que possam prejudicar o organismo humano. A preser- 7. Isomeria de cadeia:
vacdo do solo também é um aspecto importante, pois H,C—CH,
a microbiota local é mantida e sua fertilidade pode ser H,C=CH—CH,—CH; [
ampliada com a utilizagdo de adubos organicos. A palavra But-1-eno HC— CH, g
i <<
“organica’; em quimica, diz respeito a area que estuda os Ciclobutano E]
compostos que contém carbono.
Isomeria cis-trans:
. Quanto maior o numero de carbonos na fragdo a ser des-
tilada, maior a temperatura de ebulicao. @ H
. Moléculas grandes do petréleo sdo quebradas em molé- @ @
culas menores por meio de aquecimento e de uso de H AN @ AN 2
catalisadores. Um exemplo é o craqueamento de molé- §
culas com 10 carbonos (decano) para a formacao de H H %
moléculas com oito carbonos (octano), utilizadas como . b
‘- . . . . . cis-but-2-eno trans-but-2-eno =
matéria-prima da gasolina. Moléculas que contém dois
carbonos (eteno) sdo usadas como matéria-prima de
plasticos e de outros compostos. Ativi
ividades
C,,H,,(h = CH. () + CH,(9)
O octano néo é a gasolina, mas seu isdmero, o isoctano . . , .
N . 1. a) A gasolina com maior octanagem é de melhor quali-
(2,2,4-trimetilpentano), que tem a mesma férmula mole- . .
. . o« dade, reduz problemas mecanicos no motor e proporciona
cular CH, ., sendo formado a partir da isomerizagao do ) .
. A . menor consumo de combustivel. Em contrapartida, sua
octano. Explique que compostos organicos diferentes L. .
. . producéo é mais cara, o que aumenta o preco por litro ao
podem ter a mesma férmula molecular, mas diferem na .
. ) consumidor final.
organizacao estrutural de seus dtomos.
b) Octano: CH,,
1°CH; 1° CH, H H H H H H H H
HC=—C—C — CH,— CH | | | | | | | |
210 3 4°| 20 g 1o : H—C—C—C—C—C—C—C—C—H
o R T A
H H H H H H H H =
I ;
20 CH . . .
| 3 2. a) Aberta, saturada, heterogénea, alifatica e ramificada.
<< . - .
= b Primario
10 CHs 3 ) Primario
. a) C,H, fechada, nao ramificada, saturada, homogénea e Primario Secundario O Primario
alifatica.
b) CGHqu,aberta, ramificada, saturada, homogénea e
alifatica.
O
Nome Formula £
B <<
I;tan’oato d.e propila HC-C=0
(ila) é o radical que se 3 | | o
liga & o radical que se 0~ CH, — CH, — CH, Terciario Primario
liga ao oxigénio da : :
simples ligacao 3.a) 1° 2 20 12
Butanona H,C— C = CH, — CH, CH;0 /
Il 2°
0]
Trimetilami 28 12 Primério
rimetilamina
H,C—N—CH, HO 2° Secundario ~
I 2° S
<
CH,
2 - butanol & o L L
utano H,C = 0OH = CH, — CH, § Contém dois carbonos primarios, sete secundarios e um
I = tercidrio.
OH =
2 b) C10H1202
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4. a) Alcool, amina, fenol, cetona, enol e amida.

SONIA VAZ

*Enol = alcool que contém um ou mais radicais de hidro-
xila (—OH), sempre ligados a um dtomo de carbono
insaturado.

b) C_ H NO

22" 7247278

. a) O carbono assimétrico é o que possui em sua ligacdo

os quatro ligantes diferentes.

(o]

HN

2k
)

SONIA VAZ

b) Amida.

SONIA VAZ

c) Espera-se que, por meio desta pesquisa, os estudan-
tes obtenham informacoes relevantes sobre os efeitos de
compostos enantioméricos no ambiente e/ou no corpo
humano. Sugira, como fonte de pesquisa, o seguinte
link: LIMA, V. L. E. Os farmacos e a quiralidade: uma breve
abordagem. Quimica Nova, Sdo Paulo, v. 20, n. 6, nov./
dez. 1997. Disponivel em: https://www.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=50100-40421997000600015.
Acesso em: 17 set. 2020.

Tema 3: Reacdes organicas

1. Espera-se que, por meio de dados obtidos em sua pes-

quisa, os estudantes percebam que muitos pldsticos
nao podem ser reciclados, o que aumenta a presenca
deste material no ambiente. Plasticos utilizados em

computadores, telefones e eletrodomésticos sdo cha-
mados de termorrigidos, e seu descarte deve ser feito
em locais de coleta de lixo eletronico. O celofane nédo
pode ser reciclado, mas alguns estudos mostram a
possibilidade de seu uso na fabricacdo de bandejas
para transporte de frutas e legumes. Espumas também
nao sao reciclaveis, mas pesquisas indicam seu apro-
veitamento em cimentos e argamassas. Embalagens
metalizadas, apesar de poderem ser recicladas, possuem
uma mistura grande de diferentes tipos de material, o
que torna sua reciclagem complexa. Fraldas descartaveis
e absorventes ndo sao reciclados. No entanto, algumas
empresas estrangeiras fazem a separa¢do do material
organico e reciclam o plastico. Esse sistema néo existe
no Brasil. Cabos de panelas também néao sao reciclaveis
e, por isso, ao compra-las, a preferéncia deve ser por
panelas inteiramente reciclaveis, de aluminio ou ferro.
Para os adesivos, que também nao sao reciclaveis, a reci-
clagem energética é uma saida. Ainda que nao ideal, o
descarte dos plasticos néo reciclaveis deve ser feito em
aterros sanitarios, no qual o seu acondicionamento evita
a contaminacgdo das dguas subterraneas.

. Espera-se que os estudantes, fundamentados em sua

pesquisa, citem, como vantagens, o fato de o etanol ser
produzido a partir de fontes renovaveis de energia e de
ser menos poluente que os combustiveis de origem féssil.
Entre as desvantagens, eles podem mencionar que sua efi-
ciéncia energética é inferior a dos combustiveis de origem
fossil, que as matérias-primas demandam grandes areas
de plantio e que nao sdo eficientes a baixas temperaturas.
Esse levantamento das vantagens e desvantagens favo-
rece o debate sobre a producdo do etanol. Se considerar
oportuno, indique aos estudantes a seguinte fonte de
pesquisa. LEITE, R. C.; CORTEZ, L. A. B. O etanol combusti-
vel no Brasil. EMBRAPA, Brasilia, DF, [2020] Disponivel em:
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/eta-
nol3_000g7gq2cz702wx50k0wtedt3xdrmftk.pdf. Acesso
em: 17 set. 2020.

. O 4cido cloridrico pode levar a formacgao de chuva acida.

. Espera-se que os estudantes constatem, em sua

pesquisa, que o etanol de 22 geracdo promove o rea-
proveitamento do bagaco de cana-de-acucar, um dos
maiores residuos da agroindustria brasileira. Assim, a
producdo deste tipo de 4lcool reduz a quantidade de
residuos, sendo essa uma de suas vantagens. Sugestao
de fonte de pesquisa: PROPRIEDADES do bagaco da
cana-de-acucar. Pesquisa FAPESP, Sdo Paulo ed. 30, abr.
1998. Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br/
propriedades-do-bagaco-da-cana-de-acucar/. Acesso
em: 17 set. 2020.

. Espera-se que, em sua pesquisa, os estudantes constatem

que os efeitos do alcool variam conforme as concentra-
¢6es. Em baixas concentragdes, ele ocasiona a diminuicdo
do estado de alerta e de vigilancia, tornando os reflexos
mais lentos. Além disso, ha dificuldade na coordenacéao
motora, problemas no equilibrio e uma reducao da forca
muscular. Em altas concentracdes, o dlcool pode ocasio-
nar episédios de vomito, alteracdo nos sentidos, perda


https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/etanol3_000g7gq2cz702wx5ok0wtedt3xdrmftk.pdf
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/Repositorio/etanol3_000g7gq2cz702wx5ok0wtedt3xdrmftk.pdf
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-40421997000600015
https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-40421997000600015
https://revistapesquisa.fapesp.br/propriedades-do-bagaco-da-cana-de-acucar/
https://revistapesquisa.fapesp.br/propriedades-do-bagaco-da-cana-de-acucar/
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STUDIO CAPARROZ
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da consciéncia e até parada respiratéria. Todos esses sin-
tomas prejudicam a direcao, tornando-a perigosa tanto
ao motorista alcoolizado quanto aos demais sujeitos do
transito (motoristas, motociclistas, ciclistas e pedestres),
pois ha maior probabilidade de ocorrer acidentes.

6. Espera-se que os estudantes questionem a composi-

¢ado dos alimentos que consomem e que, por exemplo,
tenham a percepcéo de que o sabor morango de bolachas
ou guloseimas ultraprocessadas ndo é natural.

7. Os termoplasticos tornam-se liquidos por meio da acdo

da temperatura, podendo ser moldados diversas vezes.
Os plasticos termorrigidos séo moldados somente no
momento de sua fabricagao.

Simbolo Sigla do plastico Tipo de plastico

PET Polietereftalato de etileno

&)

>

HDPE ou PEAD Polietileno de alta densidade

&R

D

PVC Policloreto de vinila

&

>

LDPE ou PEBD Polietileno de baixa densidade

L5 ) PP

D

Polipropileno

L6 ) PS

D

Poliestileno

n
A

Outros Outros tipos de plastico

o~ G- 00
-Eo—-:]—co} +H,0

Atividades

1. a)

@-@ —
n

Poliboleno

b)

|
@

Ester

2. A oxidacgdo esta na etapa parcial, pois o produto formado

|
H—N—CH,~C—O0H +

é um aldeido e néo o acido carboxilico.

. a) Espera-se que os estudantes deduzam que os impactos

associados ao descarte de dleos usados estao relaciona-
dos, sobretudo, a sua insolubilidade em agua. Quando
despejados no solo, dificultam a infiltracdo de 4gua,
prejudicando o seu fornecimento as plantas. Em baixas
concentracdes de oxigénio pode haver a producao de um
gas estufa, o metano. Além disso, ao serem despejados na
pia, dificultam e encarecem o tratamento de dgua.

b) A parte apolar consiste na cadeia carbénica e, a parte
polar, no grupamento COO-Na*

c) O grupo funcional do glicerol é o alcool.

. @) Maca verde:

H,C— COOH + H,C—CH,— CH,— CH,— OH —
— H,C— COO — CH,— CH,— CH,— CH, + H,0
Laranja:

H,C— COOH + HO — (CH,),— CH, —
—H,C—CO00—(CH),—CH, + HO

b) Um exemplo sdo as balas de abacaxi, cujo éster é o
butanoato de etila.

Tema 4: Bioquimica
1. Metabolismo.

2. Glicina: H; alanina: CH;; lisina: CH,~ CH,- CH,- CH,- NH..

No caso da lisina, alguns estudantes podem indicar a
estrutura NH,*, equivalente a cadeia lateral em sua forma
protonada.

0 0

I
| H—II\I—CH—C—OH
H H CH,

alanina (Ala)

EDITORIA DE ARTE

glicina (Gly)
0 i
H,N—CH,—C — l|\|—|CH —C—OH

H CH,
dipeptideo Gly-Ala

4. Espera-se que, em sua pesquisa, os estudantes concluam

que a batata é um dos alimentos de origem vegetal mais
cultivados no mundo e, por isso, possui grande importancia
econdmica em muitos paises, como China, Russia e India. A
batata é muito consumida devido ao seu valor nutricional
e energético. Ha indicios de que ela é nativa da América do
Sul. Acredita-se que sua introdu¢ao na Europa tenha ocorrido
por volta do século XV, a partir de colonizadores espanhdis.
Sugestdo de site para pesquisa: A CULTURA da batata.
Embrapa, Brasilia, DF, [2020] https://www.embrapa.br/hor-
talicas/batata/origem-e-botanica. Acesso em: 17 set. 2020.

EDITORIA DE ARTE
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5. Uma dieta saudavel estd relacionada a ingestao, de modo

balanceado, de alimentos de varios grupos alimentares,
dando prioridade aos naturais ou minimamente proces-
sados, como frutas, hortalicas, carnes e ovos, os quais
fornecem uma grande diversidade de nutrientes ao nosso
organismo e, consequentemente, diversos elementos qui-
micos necessarios a manutencdo de suas funcgdes basicas.
Os alimentos industrializados ndo sdo recomendados,
pois, em geral, fornecem poucos nutrientes ao nosso
organismo, ou seja, apresentam baixo valor nutricional.
Neste momento é possivel ampliar a discussao solicitando
aos estudantes que, apoés confrontarem seus hébitos
alimentares com as informacgdes obtidas na pesquisa,
sugiram mudancas em sua dieta a fim de torna-la mais
sauddvel. Sugestdo de pesquisa: BRASIL. Ministério da
Saude. Guia alimentar para a populacao brasileira.
Brasilia, DF, 2014. Disponivel em: https://bvsms.saude.
gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_bra-
sileira_2ed.pdf. Acesso em: 17 set. 2020.

6. Sdo gorduras os acidos graxos que apresentam tempera-

turas de fusao maiores que 25 °C; sdo 6leos aqueles que
possuem temperaturas de fusdo menores que 25 °C.

Atividades

1. Para a elaboragdo da tabela foi considerada a quantidade
de carboidrato disponivel (que é assimilada na digestéo).
Os acidos graxos mono e poliinsaturados foram reunidos
em um Unico grupo: acidos graxos insaturados. Para esta
atividade, consideramos também porcdes de alimentos
crus, in natura (com excecao da margarina). E importante
destacar que esses valores sao alterados conforme o
modo de preparo dos alimentos.

a) Castanha de caju (a por¢ao de 100 g apresenta 26,9 g
de carboidratos) e batata-inglesa (a porcao de 100 g apre-
senta 15,2 g de carboidratos). Os carboidratos participam
da constituicao estrutural dos seres vivos e séo fonte de
energia para as células.

b) A carne bovina (a porcao de 100 g apresenta 19,4 g de
proteinas), a castanha de caju (a por¢do de 100 g apre-
senta 18,2 g de proteinas) e o ovo de galinha (a porcéo de
100 g apresenta 11,3 g de proteinas). As proteinas podem
exercer uma série de fungdes no organismo humano, tais
como: construcao e reparagdo muscular; formagao de hor-
monios; participacdo do controle do metabolismo celular;
transporte de moléculas entre células; comunicacdo entre
as células; formacao de enzimas, que sao substancias que
promovem o aumento da velocidade das rea¢des quimi-
cas, entre outras.

c) A castanha de caju (a por¢éo de 100 g apresenta 43,8 g
de lipidios) e a margarina (a por¢do de 100 g apresenta 60 g
de lipidios). Os lipidios participam da estrutura de membra-
nas celulares, armazenam energia e conferem isolamento
térmico.

d) Os 4cidos graxos sao constituidos por longas cadeias
de atomos de carbono (C) e de hidrogénio (H) ligados
entre si, sendo que, em uma de suas extremidades, encon-
tra-se um grupo carboxila (-COOH). Esses acidos podem
ser saturados ou insaturados. Os saturados apresentam

apenas ligacdes covalentes simples entre os atomos de
carbono de sua cadeia. De modo geral, eles estao presen-
tes mais expressivamente nas gorduras animais, como na
carne bovina. Os insaturados, por sua vez, possuem uma
ou mais insaturagdes, que sdo ligagcdes covalentes duplas
ou triplas entre os &tomos de carbono de sua cadeia. De
modo geral, sdo encontrados mais expressivamente em
6leos vegetais, como no abacate e na castanha de caju.
Os acidos graxos insaturados apresentam as configu-
racOes cis e trans. Na configuracdo cis, os hidrogénios
proximos a dupla ligagdo estao do mesmo lado da cadeia.
Ela é mais comumente encontrada nos alimentos naturais.
Na configuracéo trans, os hidrogénios préximos a dupla
ligacdo estdo em lados opostos da cadeia, sendo menos
comuns nos alimentos. Contudo, os 4cidos graxos trans
podem se tornar expressivos em alimentos feitos com
6leo vegetal que passou por hidrogenacdo, como é o
caso da margarina.

e) Espera-se que os estudantes conhecam a composicao
nutricional dos alimentos que mais ingerem diariamente,
analisando se seu consumo esta sendo feito de modo
balanceado. E importante enfatizar que uma dieta balan-
ceada envolve o consumo diario de todos os nutrientes,
nas quantidades recomendadas por profissionais
especializados.

“ Glicina Lisina Serina
o]
HZN—C‘H—E—OH H—l\ll—ClH—g—OH H—ITI—ClH—g—OH —
H H CH, H CH,
CH, OH
CHy
CHy
NH,
(I? i I
HZN—(‘:H—C rxll—cl_‘H—c ITJ—ClH—C—OH +2H,0
H H CH, H CH,
CHy OH
Sy
CHy
NH,

3. @) Um saché que contém a enzima lactase, que pode ser

adicionada no leite, possibilitando que ele seja ingerido
por pessoas intolerantes a lactose.

b) A lactose é um carboidrato utilizado como fonte de
energia para as células. A enzima lactase é uma proteina
que aumenta a taxa de desenvolvimento de reacdes qui-
micas (no caso, de degradacao da lactose).

c) Espera-se que os estudantes discutam suas opi-
nides sobre o papel da escola no incentivo as pesquisas
cientificas.

d) Porseruma enzima, ou seja, um catalisador bioquimico,
alactase acelera a hidrélise da lactose, que é transformada
em moléculas menores (glicose e galactose).

SONIA VAZ
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Atividades extras

1. @) Sintomas causados pela falta de oxigénio que nao
chega em todos os lugares do corpo.
A resolucdo desta atividade pode ser feita por meio do
pensamento computacional. A imagem apresentada
sobre a ligagdo do mondxido de carbono a hemoglobina
precisa ser decomposta, de modo que suas partes sejam
compreendidas para o posterior entendimento do todo.
Para apontar as consequéncias ao organismo provocadas
por essa ligacédo, os estudantes deverio exercer a abstra-
¢ao, selecionando as informagdes mais importantes e
relevantes ao problema. O pensamento algoritmo pode
se fazer presente quando eles elaborarem sequéncias de
passos para compreender os efeitos da carboxihemoglo-
bina no organismo.

b) Combustao incompleta de combustiveis. Exemplo da
combustdo incompleta da gasolina: quando um carro fica
ligado em uma garagem fechada, por exemplo. Dento
da garagem a concentracdo de mondxido de carbono
aumenta e a de oxigénio diminui, pois este esta sendo
gasto na combustéo.

CH,(9) +17/20,(9) — 8

CO(g) + 9 H,O(v)

2.a)
Isémeros com formula molecular C,Hg
HsC CHs HsC H
N/ N/ H,C— CH,
CcC=—C CcC=—C
/ \ / H,C—CH,
H H H CHs
cis-but-2-eno trans-but-2-eno ciclobutano
CH
H,C %C /CH3 ' 3
| CH
H,C=CH—CH,—CH
2 v CHs H,C—CH,

2-metilpropeno
(isobutileno)

but-1-eno metilciclopropano

b) Cadeia: but-1-eno e metilpropeno
Geométrico: cis-but-2-eno e trans-but-2-eno

3.a)

H>N NH,

(0] 0]
\ /
\C C/
/ \

HO OH
b) Poliamida.

4. @) Proteinas: funcao amida.

Lipideos: funcao éster.
Carboidratos: fungdes alcool, aldeido e/ou cetona.

b) Proteinas sdo polimeros de aminoacidos, e amido e
celulose sdo polimeros de glicose.

5.

10.

n

12.

Alternativa b.
CaCo, + H,SO, — CasO, + H,0 + CO,

. Alternativa c.

I. Correta, pois gases de 6xidos acidos provocam chuva
acida.

Il. Correta, pois as correntes de vento levam a poluicdo
atmosférica para a zona rural e o uso de carbonato de
calcio é um modo de neutralizar o meio acido.

CaCo, + H,SO, — CasSO, + H,0 + CO,

Ill. Incorreta, pois a precipitacao acida afeta o ecossistema e a
transpiracdo dos vegetais ndo neutraliza o excesso de acido.

. Alternativa a.

Os vegetais sao seres autotrofos, que produzem o préprio
alimento por meio da fotossintese. O reflorestamento
possibilita que mais plantas realizem a fotossintese, cuja
equacao é:

6CO, + 6H,0 5 CH,0

6 1276

+60,

. Alternativa b.

. Alternativa c.

A cadeia é ciclica porque os atomos se fecham; é satu-
rada porque nao apresenta nenhuma ligacdo dupla ou
tripla; e é heterogénea porque apresenta nitrogénio na
sua cadeia.

Alternativa b.

O metanoato de etila pertence aos ésteres, que sao deri-
vados de 4cidos carboxilicos, em que o grupo funcional
—COOH tem o hidrogénio substituido por uma cadeia
carbonica.

O benzeno pertence aos hidrocarbonetos, que sdao com-
postos formados por atomos de carbono e hidrogénio.
O etoxietano pertence aos éteres, que sao compostos em
que o oxigénio esta ligado a duas cadeias carbonicas.

A propanona pertence as cetonas, que tém a carbonila
(C=0) ligada a duas cadeias carbodnicas.

O metanal pertence aos aldeidos, que séo compostos que
possuem o grupo funcional —CHO.

. Alternativa b.

Um acido de quatro carbonos na cadeia e o 4lcool de dois
carbonos na cadeia.

Alternativa c.

Na formacdo das micelas em dgua, o anion do sabao tem
sua porcao apolar direcionada para a parte de dentro.
Exemplo:

, N
Az, /
7N
‘ moléculas do
detergente\.*_\‘/_*-
J/ s /1N
A AN/~ . S
Ve |.\‘ JIN agua
gordura\
superficie

<
=
=]
S
=
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13. @) Polimerizacdo por adicao.

FOF
F F o ocat | |
~ e
n c=c” Ba C—cC
- | |
F F F F n

tetrafluoretileno poli(tetrafluoretileno)

b) A substancia é resistente a altas temperaturas e pode
ser utilizada no revestimento de pecas metalicas, tais
como panelas e frigideiras.

c) Polietileno.

14. @)
?
CH,—O0—C—R CH,—OH
| Q | P
CH—O—C—R +3NaOH — CH—OH +3R—C
| ? | ~0—Nat
CH,—0—C—R CH,— OH
Sabao
b)
?

CHZ—O—OC—R CH,—OH
| |
CH—O—‘C‘O—R +3HO—CH,—CH; —» CH—OH +3 R—E—O—CHZ—CHz
|
CH,—0—C—R CH,— OH Biodiesel

Falando de...
Plastico biodegradavel

1. Em aterros sanitarios e no ambiente.

2. Aproximadamente 9,5% foram reciclados; 12,7% foram
incinerados; e 77,7% foram destinados aos aterros ou ao
ambiente. Para fazer o célculo, basta realizar uma regra de
trés: quantidade de plastico descartada esta para 100%
assim como quantidade de plastico (reciclada/incinerada/
destinada a aterros ou ambiente) esta para x.

Exemplo para o célculo dos residuos que foram reciclados:
6 300 000 000 toneladas 100%
600 000 000 toneladas X
60 000 000 000 = 6 300 000 000 - x
x =60 000 000 000/6 300 000 000 =9,5%

3. Entre as vantagens estd a sua rdpida decomposicao
no ambiente, evitando que seja acumulado. Quando é
produzido a partir de residuos agroindustriais, ocorre
a reutilizacdo desses residuos, que seriam descartados.
Entre as desvantagens estdo o alto custo para producao
e a dificuldade no desenvolvimento de um plastico biode-
gradavel que tenha propriedades similares a do plastico
convencional, como a resisténcia.

4. Espera-se que os estudantes proponham atitudes/a¢des
que possam ser adotadas na escola, voltadas a reducao da
producéo de residuos plasticos. Possiveis atitudes/acbes:
levar as proprias canecas e garrafas para consumo de
agua nos bebedouros em vez de usar copos descartaveis;
utilizar talheres de aluminio e pratos de vidro em vez de

talheres e pratos descartaveis; ndo solicitar canudos plds-
ticos na cantina (se houver) etc. Essas acbes podem ser
indicadas em um panfleto, possivelmente digital, que os
estudantes devem produzir e compartilhar com a comu-
nidade escolar.

Unidade 2. FENOMENOS
térmicos

1. Resposta pessoal. Verifique se os estudantes identificam
algum tipo de fendmeno térmico presente no aquecedor
solar, como conducao, irradiacdo ou conveccao.

2. Além de reduzir o consumo de energia elétrica para
0 aquecimento da dgua no local em que é instalado,
também contribui para a reducdo na emissdo de gases
poluentes, pois, a longo prazo, pode diminuir a necessi-
dade de instalagdo de mais usinas geradoras de energia
elétrica, como as termelétricas.

Tema 1: Calor e temperatura

1. Primeira frase: O conceito de calor deve ser utilizado
quando ocorre transferéncia de energia térmica entre dois
corpos e ndo para indicar posse ou algo que esta dentro
do corpo. Calor sempre se refere a uma quantidade de
energia que é passada de um corpo para outro. Segunda
frase: Temperatura néo se relaciona a algo que é passado
de um corpo para outro. Ela indica a energia associada
a movimentacdo das particulas que constituem o corpo,
ou seja, quando a temperatura dele é mais elevada, as
particulas que o compéem apresentam movimentos de
vibracdo mais intensos.

2. Espera-se que os estudantes citem diversas possibilidades,
inclusive as de natureza regional, que podem ser discutidas
para enriquecer o conhecimento da cultura local.

Atividades

1. A afirmacgdo esta correta, pois o termémetro é colocado em
contato com o objeto que se quer medir a temperatura até
que atinja o equilibrio térmico com ele. Assim, a tempera-
tura em que o termdmetro esta define o comportamento
de sua substancia termométrica e a correspondente indi-
cacdo de temperatura, que é igual a do corpo.

2. O mercurio se dilata e o comprimento de sua coluna
indica a temperatura. No forno, ele se dilataria muito e,
nao tendo espaco, estouraria o vidro do termémetro. O
termdmetro adequado para essa medida é o termdmetro
de [damina bimetalica ou termdmetro de radiagdo (pirome-
tro 6ptico).

T.-32 T, T,-32 240
== = —

9 5 9 5
=T,-32=432=T. =464 °F

T.-32

=48=

gy =32 _T,

T 2X-32_X
9 5

§:>10-X—160:9-X:>X=160
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Portanto, as indica¢es sdo:
Celsius: 160 °C
Fahrenheit: 320 °F

Kelvin: T, =T, +273 =T, =160+273 = T, = 433K

Tema 2: Dilatacao térmica

1. Sim, ela pode ser encarada como uma hipétese viavel,
desde que ocorra forte aquecimento na regido oca-
sionado, por exemplo, pela luz solar. Essa elevacdo do
pavimento poderia decorrer se, durante sua construcéo,
nao fossem construidas as juntas de dilatacdo, recurso
de engenharia bastante utilizado para atenuar o efeito
da dilatagcdo térmica. Por meio da andlise da fotografia
pode-se supor que se trata de pavimentacao de concreto,
mais rigida do que o asfalto, necessitando de pequenos
espacos entre as placas de concreto para que a dilatacédo
ocorra.

2. Os engenheiros deveriam ter deixado pequenos espacos

entre as placas de concreto do pavimento. Assim, ao
dilatar, o concreto teria espago para ocupar, ndo defor-
mando a superficie.

3. No cotidiano, a dilatacdo térmica pode ser usada para

abrir potes de vidro com tampa metalica. Muitas vezes
ndo conseguimos retirar a tampa desse tipo de reci-
piente por estar muito presa. Para resolver esse problema,
pode-se mergulhar o pote, de cabeca para baixo, em uma
panela com dgua quente, tomando os cuidados para nao
se queimar. Como o metal da tampa dilata mais do que o
vidro, a tampa se desprende, ficando mais facil abri-la.
Outro exemplo sao as juntas de dilatagao colocadas, por
exemplo, em pontes, nas quais pequenos espacos sao
deixados ou preenchidos com materiais maledveis, permi-
tindo a movimentacao da construcdo devido as dilatacdes
e contracdes que ocorrem diariamente.

Atividades

1. Caso o mercurio dilatasse menos que o vidro, o compri-
mento da coluna de liquido diminuiria com o aumento da
temperatura. Mesmo assim, ele ainda poderia ser utilizado
com a recalibragem de sua escala, ou seja, temperaturas
mais altas corresponderiam a menores comprimentos da
coluna de liquido.

2. AL=0,44mm= AL=0,044 cm

AL=L,-0-AT=0,044=20-0.-100= 0.=22-10"° °C"
Portanto, y=3-00=7=3-22-10°=7=66-10° °C’
AV=V,-y-AT= AV=1000-66-10"°-50=> AV =3,3mL

3. AV=V,-y-AT=AV=50-1,110"-30= AV =1,65L

Caso isso se repita por 30 dias, o volume jogado fora sera
de: AV=30-1,65=AV=49,5L

Como cada litro custa R$ 4,15, o prejuizo do motorista sera
de: 49,5 - 4,15 =RS$ 205,42

4. Ao aquecer a chapa, o furo dilata, como se fosse preen-

chido por matéria, pois as particulas posicionadas na sua

borda tendem a se distanciar umas das outras durante
a dilatacdo. Logo, elas s6 podem se dilatar “para fora”,
aumentando o diametro do furo.

Tema 3: Propagacao do calor

1. Resposta pessoal. E provavel que os estudantes digam

que o metal esta mais frio. Nessa hora, o professor pode
avancar na discussao, relembrando o conceito de equili-
brio térmico, no qual os corpos em um mesmo ambiente
tendem a alcancar mesma temperatura de equilibrio
térmico.
Resposta correta: a temperatura é a mesma, mas a sen-
sacdo térmica é diferente, pois o metal, por ser melhor
condutor de calor, retira calor de nossas maos de modo
mais intenso do que a madeira.

2. Resposta pessoal. A neve compactada, muito mais do
que o gelo, é isolante térmico, permitindo que a tem-
peratura em seu interior se mantenha por volta de
-3 °C, bem mais alta do que a externa, que oscila entre
-30 °C a -45 °C. A neve compactada mantém bolhas
de ar entre suas particulas constituintes, e essas bolhas
ajudam aisolar termicamente o interior do iglu do meio
externo.

Oficina cientifica

1. T(0C)
100 mL

200 mL

1A VAZ

t(min) §

Observacéo: Pode ser que os pontos ndo fiquem perfeita-
mente alinhados. Nesse caso, trace a reta média, de modo
que fique o mais préximo possivel dos pontos.

2. Os estudantes devem indicar que a temperatura da 4gua
aumentou gradativamente enquanto ficou exposta a luz
do Sol.

3. Sim, a caneca que continha menor quantidade de 4gua
sofreu maior variacdo da temperatura.

4. Como produto deste projeto, sugerimos a confeccdo de
um panfleto que possa ser distribuido a comunidade.
Antes disso, identifique, com a participacdo dos estudan-
tes e da direcao da escola, o melhor dia e local para a
sua distribuicéo. Ele deve conter justificativas para a uti-
lizacdo deste equipamento, os materiais que podem ser
utilizados e o passo a passo de sua montagem. Organize
0s grupos para a pesquisa. Com os resultados, defina
com a turma o melhor modelo e peca aos grupos que
montem o forno. Em algumas regides do Brasil, como
na Caatinga, muitas familias usam lenha e carvao reti-
rados do ambiente para preparar suas refeicdes. Alguns
projetos distribuem fornos solares para essas familias,

auxiliando na sustentabilidade.
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Atividades

1. O ar mais quente é refrigerado pelo congelador situado na
parte de cima e, por ficar mais denso, desce. O ar que estava
embaixo sobe e, ao ser resfriado, fica mais denso e desce,
mantendo o ciclo e formando as correntes de conveccao.

2. A atmosfera terrestre é composta, principalmente, pelos

gases nitrogénio e oxigénio, os quais sao transparentes
para a radiagao solar, permitindo que ela chegue a super-
ficie terrestre, na qual uma parte dela é absorvida e, outra
parte, refletida. A parcela refletida pela superficie terres-
tre contém radiacdo infravermelha, que fica aprisionada
na atmosfera, pois esta é opaca para o infravermelho. E
esse fendmeno que mantém a temperatura terrestre com
pouca amplitude térmica, permitindo que haja vida na
Terra tal qual a conhecemos. O agravamento do efeito
estufa provoca o aquecimento global, podendo provocar
derretimento de geleiras e destruicdo de flora.

3. Nos desertos, as temperaturas sdo muito altas durante o

dia e caem abaixo de zero a noite, fazendo com que a
variacdo de temperatura seja muito acentuada (grande
amplitude térmica). Os nomades utilizam a roupa de la
por ela ser um isolante térmico, pois nesse tipo de tecido
o ar fica retido entre as tramas de suas linhas. Assim, a
1a impede que eles recebam muito calor durante o dia e
ajuda a reter o calor durante a noite, protegendo-os das
temperaturas extremamente altas e muito baixas.

4. A placa de tubos de PVC, pintada de preto, absorve o

calor e, por conducao, aquece a agua que passa por eles.
Uma vez aquecida, essa 4gua, por convecgao, sobe para
o reservatorio, forcando a dgua fria a descer. O fluxo cessa
quando toda a d4gua estiver na mesma temperatura.

5. Na ordem determinada (da mais fria para a mais quente):

crosta, manto, nucleo externo e nucleo interno
Explicacdo: Como existe uma corrente de convec¢do no
manto, este deve ser um fluido que vai da camada mais
quente (nucleo externo) para a mais fria (crosta). Portanto,
podemos inferir que a temperatura da Terra aumenta com
a profundidade; logo, o nucleo interno deve ser mais
quente que as outras camadas.

Tema 4: Calorimetria

1. As fagulhas, apesar de estarem em temperaturas muito
altas, pois o metal estd incandescente, transportam
uma quantidade muito pequena de energia em razao
de sua massa extremamente reduzida, além de o metal
ter um calor especifico muito pequeno. Logo, a capaci-
dade térmica das fagulhas é pequena e elas transportam
pequena quantidade de calor. Espera-se que, em sua
pesquisa, os estudantes encontrem os termos “calor
especifico’, “capacidade térmica” e “poder calorifico’, entre
outros.

2. EPI é a sigla para Equipamentos de Protecao Individual, os

quais devem ser utilizados para proteger um profissional
contra riscos capazes de ameacar sua seguranca e saude.

Atividades

1. @) Pelatampa pode ter ocorrido convec¢ao, com saida de
ar quente e entrada de ar frio. Pelo corpo da garrafa, por
conducao.

b) 1.Q=m:c-AT=Q=1500-1-(~70) = Q=-105 000 cal
I1. O fluxo pode ser calculado dividindo-se o calor perdido
pelo tempo:

105000

=-26250 cal/h

Perde-se 26 250 calorias por hora.

2.a) I. Aquecer o gelode -10°Ca 0°C:

Q,=m,-c,-AT=Q,=60000-0,5-[ 0-(-10) |=
= Q, =300 000 cal =300 kcal

Il. Fusdo do geloa 0 °C:
Q,=m, L, =Q, =60000-80=>
= Q, =4 800 000 cal = 4 800 kcal

Ill. Aquecimento da dgua de 0 °C a 20 °C:
Q,=m,-C,y,-AT=Q; =60000-1-(20-0)=
= Q, =1200 000 cal=1200 kcal

IV. Logo:
Q=Q,+Q,+Q, =Q=300+4800+1200 =
= Q=6300kcal

b) Massa de gas consumido:
1 kg —— 11 000 kcal
m_. —— 6300 kcal

g

6300

11000-m_, =1-6300=>m_, = —— =
¢ % 11000

mg,, =0,572kg

Massa de gas restante: m =1-0,572=0,428kg

restante

3. Pelo principio das trocas de calor:

Qcalorl’metro + Qégua + Qbolinhas = 0

calorimetro * AT+ ma’gua ! cégua AT+ mbo“nha . Cbolinha AT=0
Ceatorimetro *(25—=20)+200-1-(25-20)+200-0,16-(25-75) =0
Ccalon’metro -5+1000-1600=0
Ccalon’metro :5-600=0
Ccalon’metro = % =120 Cal/ 0 C

4. a) Os estudantes devem perceber que essas cidades

estdo em diferentes altitudes em relacéo ao nivel do mar
e inferir que a temperatura de ebulicao diminui com a
altitude.

by Qo _m-c(100-0) Q100 10

Q, mc(90-0) "q, o0 L= %

5. a) O elemento é o mercurio. O seu simbolo provém de

seu nome em latim: hydrargyrum, que significa “prata
liquida”.

b) 400 °C: estado de vapor.

-40 °C: estado sélido.

40 °C: estado liquido.
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c) °C
/

SONIA VAZ

357 -

-39

Atividades extras

1a) ATc AT, (33-25) AT, 8 AT
5 9 5 9 5 9
=1, 6—%:>AT =14,4 °F
b) Maxima:
Te_Tem32 33 T732 61732 1 _g140F
5 9 5 9 9
Minima:
Te_Tem32 2 _T-32 , T-32_ ;570
5 9 5 9 9

2. Utilizando-se a equagdo: Q=m-c-AT
Aluminio: Q, =250-0,2-80= Q, =4000 cal
Ferro: Q;, =1500-0,1-80 = Q;, =12000 cal
Logo: Q. =3-Q,

3.a) Q,=m-c,-AT=2000=100-c,, -440 =

2000
=Gy = 42000 ——— =, =0,045 C/g

b) Qo =MLy, = 4000=100-L,, =L, =40cl
) qusao m fusao = fusao = fusao /g

9 Q,,=m-L,,=3000=100-L,, =L, =30 c%

d) O elemento no qual ele se baseou é o mercurio (Hg):
T.=39°C e T,=357°C

e) As substancias sao diferentes, pois elas apresentam
calor especifico diferentes, sendo 0,033 cal/g °C o calor
especifico do mercurio e 0,45 cal/g °C o da substancia
apresentada.

4. O gelo é um étimo isolante térmico. Quando o iglu é habi-
tado, a producdo de calor do corpo humano e até de uma
pequena fogueira, permanecem na parte interna, aque-
cendo o ambiente.

5. AA=A,-200-AT=AA=1-2,2-10°-60 =
=AA=1,32-10"m’
ATc AT, -10_AT,
5 9 5 9
Alternativa a.

:>—2—%:>AT =-18°F

5 T _Te-32_ T _104-32 T _-216
5 9 5 9 5 9
:%:—2,4=>TC:—12°C

Alternativa c.

10.

n

12.

13.

14.

15.

. A dilatacdo linear é dada por: AL=L,-o.-AT

=2 —s>Ts=
. 1. Como: ¥ B 3-0; logo, v, AL

Por meio da andlise do grafico, temos:
AL=L,-0.-AT=10,24=2-0.-200= 0,24 =400 0. =

0,24 “ o1

Alternativa e.

AV AA AL
, que repre-

sentam a variacdo percentual de cada uma das variagdes.
IIl. A massa do sélido permanece constante na expansao.
Ill. Com o aumento do volume, mantendo-se a massa
constante, a densidade do sélido diminuira.

Alternativa b.

As operacgoes | e lll estdo corretas e de acordo com os
conceitos de conveccdo e irradiacdo, respectivamente. A
operacdo Il é incorreta, pois a parede de gelo funciona
como isolante térmico e impede a transferéncia de calor
para fora do aparelho.

Alternativa d.

O ambiente estabiliza na temperatura de setup do apare-
Iho mais rapidamente, evitando que ele fique ligado por
tempo superior ao desejado.

Alternativa d.

1 — Interacdo entre cdo e solo (conducdo); 2 — interacdo
entre pele e ambiente (evaporacdo); 3 — Ar com fluxo “cir-
cular” (conveccdo); 4 — radiacéo solar; 5 — calor emitido
pelo cdo aquecido (radiagao).

Alternativa c.

Q,=Q,=m-¢,-AT,=m-¢, AT, =¢,-AT, =¢, - AT,
(massas iguais se anulam)

C, -C,

Alternativa a.

As substancias que apresentarem TF > 50 °C > TE estarao
no estado liquido. Sdo os casos do bromo e do mercurio.
Alternativa d.

I. Como estao no litoral, a pressao atmosférica é de 1 atm,
portanto a d4gua fervera a 100 °C.
Il. Pelo principio das trocas de calor:

Qquente + eria mf C ATf
(os calores especificos sdo iguais, logo eles se anulam)
m, - AT, =-m;- AT, =

m, ( )——mf~(T—Tf):>
m, -(80-100)=—200-(80-25)=

=0=m, AT, =-

( -20)=-200-55 =
:>—20~mq =-11000=
=m,=550g=550mL

Alternativa e.
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Falando de...
Equipamentos de protecao individual

1. Entre as atividades que podem ser sugeridas estdo
algumas relacionadas a fundi¢des, marcenarias, frigorifi-
cos, serralherias, hospitais, laboratérios de analises clinicas
ou quimicas, industrias quimicas, construcao civil, entre
outras. Dependendo da atividade selecionada, diferen-
tes regides do corpo podem estar expostas. Contudo, é
interessante que os estudantes selecionem atividades nas
quais ao menos trés partes do corpo sejam protegidas:
cabeca, pele, olhos, boca, nariz, ouvidos, méos, pés. A NR-6
pode ser encontrada no seguinte site: ENIT. Inspecdo do
Trabalho. NR-6 - Equipamento de Protecao Individual
- EPI. Brasilia, DF, [2018]. Disponivel em: https://enit.traba-
Iho.gov.br/portal/images/Arquivos_SST/SST_NR/NR-06.
pdf. Acesso em: 17 set. 2020.

2. A utilizacdo de EPIs para a prote¢ao contra contaminagdes

bioldgicas pode impedir que uma pessoa seja contami-
nada por um agente infeccioso e, consequentemente,
evitar que ela contamine outras pessoas. A utilizacdo
para protecao contra algum tipo de radioatividade cola-
bora para evitar a contaminagdo de outras pessoas e do
ambiente, dependendo do tipo e do tempo de exposicao.

3. No Brasil, a PFF2 é uma mascara de peca semifacial filtrante

para protecao das vias respiratorias contra poeiras, névoas
e fumos. Entre as suas principais caracteristicas estdo o nivel
de protecdo de até 95% contra particulas maiores do que
trés micréometros, o bom encaixe no rosto e o fato de poder
ser reutilizada. Espera-se que os estudantes deduzam ser
desnecessario o uso desse tipo de mascara por pessoas
que nado estdo em ambientes contaminados, pois todo EPI
deve ser utilizado somente em locais de risco. Além disso,
essa postura pode ser considerada egoista, pois dificulta o
acesso ao produto para quem precisa dele realmente.

Unidade 3. T@ermodinamica e

termoquimica

1. Neste momento, ndo se espera que os estudantes saibam
a definicdao, mas que conversem sobre ela. A maquina
térmica transforma energia térmica em energia mecanica.

2. Espera-se que os estudantes consigam elaborar argumen-

tos consistentes em defesa tanto das ferrovias quanto das
rodovias, bem como expressar as desvantagens dessas
duas opgobes de transporte.

Tema 1: Estudo dos gases

1. Sim, a tendéncia é de o balao estourar, pois ao subir, a
pressao atmosférica diminui e, com isso, ela nao é sufi-
ciente para equilibrar a pressao exercida pela forca de
pressao interna do gas. Desconsiderando variagdes signi-
ficativas de pressao, quando a pressao diminui, o volume
do gas aumenta, e o baldo estoura.

Atividades

1. @) Transformagdes isocdricas, pois o volume do botijao
ndo muda.

b) T,=35+273=308K
T,=35-8=27°C=T,=27+273=300K

p,-V, p,rV, 10 p, 10-300 5
e = = =9,74k
T, T, 308 300 "7 308 " 9/cm
2' a) pA~VA:pB~VB Q:Q: :12300:>
T, T, 300 T, & 2
=T, =1800K
pA'VA:pc'Vc ﬂ:4'11:>.|.c:44-300
T, T, 300 T, 2
= T.=6600K
m m
b) n=—=2=—=n=32
) "= 16 9
PV PV, 28y 0 28283
T, T, 270 283?270

=p, =29,3lib/pol’

A pressao dos pneus aumentou em 1,3 lib/pol? o que
significa um aumento de aproximadamente 5% do valor
original. Os motoristas estdo mais acostumados com
variagdes de pressao negativas nos pneus dos automo-
veis, dai a necessidade de calibragem periddica.
Aproveite a oportunidade para conversar com 0s
estudantes sobre a importancia de averiguar o bom
funcionamento do veiculo com certa frequéncia, consi-
derando a calibragem de seus pneus, a checagem do nivel
de 6leo do motor, entre outros pontos, a fim de garantir
uma locomocéo segura.

4. a) Ele, com certeza, estimou que o cilindro estava em

equilibrio térmico com o ambiente, desprezando possi-
veis variacOes de temperatura causadas pela manipulacao
do cilindro.

b) Pela equagao de Clapeyron:
p-V=n-R-T=2-12,3=n-0,082-300 =
=24,6=n-24,6 =n=1mol

Tema 2: Termodinamica

1. Professor (a), organize a sala de modo que todos possam
expor suas hipoteses e conclusées, abrindo a conversa
sobre os conceitos que sdo trabalhados na termodina-
mica. Do ponto de vista dos conceitos cientificos, as duas
imagens estdo relacionadas a transformacdes adiabaticas
e, por isso, o jato emitido apresenta-se bem mais frio do
que o ambiente.

Atividades

1. Como essa transformacao é isobarica, ela pode ser calcu-
lada por meio da seguinte equacdo:
T=p-AV=1=0,5-10°-(15-5)=1=5-10°J

O trabalho realizado é positivo, pois o gas expande.

2. O trabalho é dado pela area do quadrilatero ABCD; logo,

em um ciclo, temos:
t=base-altura=1=3-2-10° =1=6-10°)


https://enit.trabalho.gov.br/portal/images/Arquivos_SST/SST_NR/NR-06.pdf
https://enit.trabalho.gov.br/portal/images/Arquivos_SST/SST_NR/NR-06.pdf
https://enit.trabalho.gov.br/portal/images/Arquivos_SST/SST_NR/NR-06.pdf
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Para 20 ciclos da maquina:
1=20-6-10°=1=1,2-10"J

A poténcia é determinada pela relacdo entre trabalho e

tempo. Logo:
P =L =P, = 600000 =P, =5000W=5kW
At 120

3. AV=0,12-0,2=-0,8m’

Q=4000-4,2=-16800J

p=2atm=2-10°N/m’
T=p-AV=1=2-10°-(-0,8)=~1,6-10° J=—160000 J
Q=1+AU=>AU=Q-1=

= AU=-16800— (160000 )= +143 200 J

4. Possibilidade de resposta: O trabalho foi realizado sobre

0 gas, que sofre uma contragdo em seu volume. A energia
interna teve uma variacdo negativa, fazendo com que o
gas sofresse diminuicdo em sua temperatura, enquanto
cedia calor ao ambiente.

5. a) O gas sofre, durante toda a transformacao, a pressao

atmosférica e do peso do émbolo. Como essas pressoes
ndo se alteram durante a transformacao e, nas posicoes 1
e 2, ele estd em equilibrio, ela é isobarica.
Pa-Va _Ps-Ve —Pa Vi _PaVe - 0,02 _0,04
T, Ts T, Ts 300 Ty

=T, =600K

b) T=p-AV=1=1,05-10°-

—

0,04-0,02)=1=2,1-10%J

) AU=%~n~R-AT:>AU= -1-8,31-(600-300) =

N w

=AU=3,7-10°J

Tema 3: Maquinas térmicas

1. Professor (a), organize um painel com as pesquisas da
turma sobre o assunto. Ele pode ser enriquecido caso
seja desenvolvido um trabalho conjunto com os profes-
sores de Ciéncias Humanas, além dos demais professores
de Ciéncias da Natureza. Organize um tempo apropriado
para esta conversa. A pesquisa pode ser realizada em
grupo, bem como o inicio da conversa. No momento
seguinte, amplie a discussao para a sala. Ofereca um
ambiente de respeito e seriedade.

2. Nesse momento, os estudantes devem argumentar que,

segundo o conceito de entropia e a segunda lei da termo-
dindmica, fisicamente néo é possivel a construcdo de um
moto-continuo.

Atividades

1. @) Asubstancia de operacao da méaquina é o vapor de dgua.

b) A fonte quente é a caldeira, em que a dgua é aque-
cida; e a fonte fria esta localizada no condensador, onde
ocorre a diminuicdo da temperatura, condensando o
vapor d’agua.

c) Otrabalho é realizado quando o vapor entra na camara
em que o pistdo se movimenta, aumentando e dimi-
nuindo seu volume.

d) A alimentacdo da maquina ocorre com a queima
(combustédo) que aquece a d4gua colocada na caldeira,
transformando-a em vapor.

2. a)

3 Q1=4000cl

Maquina
térmica \

—

l Q2 =3.200 cal

ALEX SILVA

b) T=Q,—Q, = T=4000—3200 = T =800 cal = 3200 J

Q 3200
o N=1-2=n=1-—="n=1-0,8=1=0,2=20%
=79, 7" Ta000 M 1 ’
T 3200
P,=—=P,= =P, =3200W
d) ot At ot .IS ot

3. Nenhuma méquina pode operar com rendimento supe-
rior ao de uma maquina que funcione de acordo com o
ciclo de Carnot, no mesmo intervalo de temperaturas.

O rendimento da maquina de Carnot é dado por:
T,=227°C=500K
T,=27°C=300K

T. 300
n=1—T—‘:>n=1—%:>n=1—0,6:>n=0,4=40%
2

Portanto, se o rendimento méaximo tedrico é de 40%,
nesse intervalo de temperatura, a informacao dada pelo
inventor nao é verdadeira.

4, T1 =227°C=500K
Q, = 1000 Kcal
Q, = 640 Kcal

Q T, 640 T,
—_——= = — =
Q T, 1000 500

=T,=320K=47°C

Tema 4: Termoquimica — reacoes exo-
térmicas e endotérmicas

1. Espera-se que os estudantes citem que ocorrem reagoes
quimicas na cena do alimento sendo preparado e na
lenha queimando, e que elas liberam calor. Na cena da
alimentacéo, eles podem inferir que, durante o processo
digestorio, ocorrem rea¢des quimicas que também
liberam calor.

2. Entalpia (H) 4
L | €9+ 09

R

AH = —393 Kcal/mol

C0,(9)

EDITORIA DE ARTE
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3. Etapas 1, 2 e 4: endotérmicoas, AH > O; etapas 3, 5 e 6:
exotérmicas, AH < 0.

4. 12 passo: calculo da entalpia dos produtos (H):

H =1 (-1345) + 3 (-923)

Hp =-134,5 + (-276,9)

Hp =-411,4kJ - mol’

2¢passo: calculo da entalpia dos reagentes (H ):
Observagéao: Como o Cf(g) € uma substancia simples, sua
entalpia de formacéo é zero.

H =1-(-74:8) + 3(0)

H =-74,8kJ - mol™

32passo: calculo da variacdo da entalpia do processo:
AH=H_ —H,

AH=-411,4 - (-74,8)

AH=-336,6 kJ - mol"

5. 1° passo: escreva a equacgdo representando a féormula
estrutural de cada participante da equacéo:
N=N+ O0=0 —2N=0
2°Passo: calcule a energia total das ligagdes nos reagentes:

Hpgenies = 1 (N=N) + 1+ (0=0)
reagentes =1 (950) +1- (500)

Hreagentes = 950 + 500

H =1450kJ - mol™

reagentes

32 passo: calcule a energia total das ligagées nos produtos:
H. oauos = =2 - (N=0) kJ - mol

4° Passo: determine a variacdo de entalpia:

AH=H +H

produtos reagentes
90=-2-(N=0) + 1450
2-(N=0)=1450-90
2-(N=0)=1360
(N=0) = 1360/2
(N=0) = + 680 kJ - mol™

6. Devemos multiplicar a primeira equacdo por 3 e a segunda
por 2 para cancelarmos Fe,O, e Fe,O,:

3 Fe,0,(s) + 9CO(g) — 6 Fe(s) + 9CO,(g) AH=-75kJ
6 FeO(s) + 2 CO,(g) — 2 Fe,0,(s) + 2 CO(g) AH=-72kJ
2Fe,0,(s) + CO,(g) —» 3 Fe,0,(s) + CO(g)  AH=+47kJ

6 FeO(s) + 6 CO(g) — 6 Fe(s) + 6 CO,(g) AH=-100kJ

Podemos dividir todos os valores por 6 para obtermos os
menores valores inteiros no balanceamento da equacao:
FeO(s) + CO(g) — Fe(s) + CO,(g) AH=-17kJ

7. a) 500g—— 100% da massa de manteiga de amendoim
X 50% porcentagem em gordura
x =250 g de gordura

b) 1 g (gordura) 9 kcal
2509 x
x =22 50 kcal

Oficina cientifica

1. Espera-se que os estudantes identifiquem um leve
aumento de temperatura por meio do termémetro. Logo,
essa reacdo libera calor, ou seja, ela é exotérmica.

2. A enzima catalase, encontrada nas células da batata,
acelera a reacao de decomposicao da agua oxigenada em
agua e gas oxigénio e, por isso, observamos a formacdo
de bolhas nessa reacdo. Equagao
H,0,—>HO+1/20,0u2H,0,—-2H,0 + O,

Atividades
l.a)1 482 kJ
x—— 1650 kJ
x = 3,5 paes.

b) Espera-se que os estudantes ndo tenham dificuldade
em obter na internet os valores caléricos dos alimen-
tos por eles consumidos, bem como em comparar o
valor total com os dados de consumo fornecidos pela
Organizacdo Mundial da Saude (OMS). Nesta atividade,
apenas propomos uma autoandlise quanto aos habitos
alimentares dos estudantes. No entanto, é importante
destacar que as necessidades nutricionais de cada pessoa
sdo individuais. Para conhecé-las, deve-se consultar um
profissional especializado.

Sugestdes de links para a pesquisa:

ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE BRASIL.
Folha Informativa - Alimentacao saudavel. Brasilia,
DF, jun. 2019. Disponivel em: https://www.paho.org/bra/
index.php?option=com_content&view=article&id=5964:-
folha-informativa-alimentacao-saudavel&|temid=839.
Acesso em: 17 set. 2020.

2. a) Sao endotérmicas, pois, em todas as situacoes mostra-
das, ocorre absorcédo de calor do ambiente.
b) De A para B: fusdo (passagem do estado solido para o
estado liquido). De B para C: evaporagdo (passagem do
estado liquido para o gasoso).

3. E um exemplo de processo endotérmico, pois, neste caso,
o calor esta sendo absorvido da pele.

4. a)
0 0
d—da + /' \, D H—a +
H H w’ Na
b) Calculo da energia de ligacdo dos reagentes:
243 + 2(464) =1 171 kJ/mol
Célculo da energia de ligacdo dos produtos:
431 + 464 +205 = 1100 kJ/mol
Calculo da variagao de entalpia:
H. - Hp= 1171 -1-100 = +71 kJ/mol
Atividades extras
L PV PV, (18001, 8238 o
T, T, 300 238 300-0,01

2. I.Numero de mols:

m (233-225) 8
—=sn=-———"—"n=—=n=2mols
M 4 4

II. Volume do gas:

p-V=n-R-T=2-V=2:0,082-293=V=24L

n=

SONIA VAZ
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3. Afrase esta correta, pois, de acordo com a primeira lei da

Termodinamica, temos:
Q=1t+AU

AU=%n~R~AT

Se Q = 0 (transformacdo adiabatica), entdo AU = -t.

Ou seja, se houver trabalho, ele ird todo para a variacdo de
energia interna do gés, o qual sofre variacdo de tempera-
tura, mesmo sem trocar calor com o ambiente.

. @) Ramo AB: ocorre uma expansao em que a pressio é

constante (isobdrica), sendo um aquecimento.

Ramo BC: ocorre uma transformacéo a volume constante
(isocdrica), sendo um resfriamento.

Ramo CA: ocorre uma contragao a temperatura constante
(isotérmica), pois, segundo o enunciado, temos T, =T_

b) Ramo AB: a energia interna aumenta, pois T,>T,
Ramo BC: a energia interna diminui, pois T, > T_
Ramo CA: a energia interna nao se altera, pois T_=T,

. a) Endotérmica, pois utiliza a energia luminosa do sol

para sintetizar uma substancia, a glicose.

b) Na faixa entre o amarelo e o azul, incluindo a faixa
verde, a clorofila absorve menos energia luminosa e, em
razdo dessa diminuicédo, pode ocorrer uma queda acentu-
ada da velocidade da reagao de fotossintese.

. Com a abertura da geladeira, ocorre uma troca de ar frio

por ar quente, o qual é resfriado isovolumetricamente,
pois o volume interno da geladeira ndo muda. Logo,
segundo a lei dos gases, a pressao diminui.

PP P

TP
ComoT,<T, temos que P, <P,

Alternativa d.

. Os estados assumidos pelo gas, de acordo com o texto,

sao dados na tabela:

Estado P Vv T
1 1 atm \ 300K
2 1 atm 3V T,
3 2 atm \% T,

Quando comparamos os estados 1 e 3, temos:
P, V1 — Ps 'V3 N

T T
v 2.V
5>—=—
300 T,
2-300
:>T3=T:>T3=6OOK

Alternativa a.

8.

10.

n

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Se p-V=n-R-T, entao R:% . Logo:
n.

-V -V, ) VT
pl |:pf f:>n__p| f:>

n-Ton- T nf_pf'vf'Ti
:>i=L:>&=ﬁ=1,08
n, T n, 300

Alternativa e.

. T=p-AV=1=4-10>-(-0,2)=>1=-0,8-10°J

Il.

Q=1+AU=AU=Q-1=AU=-1,8:10°~(-0,8-10° )=
=AU=-1,0-10°J

Alternativa d.

Quando consideramos que 1atm=1-10°N/m’ e
1L=1-10° m’, temos:

I. No ciclo, a variacdo de energia interna é nula.

Il. O trabalho é dado pela érea do triangulo:

b-h 6-10°-3-10°
TZ( ):> =( ):>t:1800:>1::900J
2 2
alternativa a.
T 300
L N=1-=L=n=1-—=n=1-0,6 =1=0,4 = 40%
L I 1 0
In=-—=04=222_q -5000J
Q, Q,

ll. Q; =Q, —t=Q, =5000—2000 = Q, =3000J
Alternativa c.

Q,=4,186-1000=4186J; logo, Q, = T, 0 que viola a 2?
lei da Termodinamica, que diz que nenhuma maquina
térmica consegue transformar integralmente o calor que
recebe em trabalho.

Alternativa d.

O trabalho é dado pela drea do trapézio abaixo da linha AB.
(B+b):h (3,6:10°+1,2:10°).7,5:10°
—— ==

2 2
=1=18-10° J=18KkJ
Alternativa c.

=

O trabalho é nulo nas transformagdes em que ndo ocorre
variacdo de volume, como entre os estados 4 e 5.
Alternativa d.

Segundo a 12 lei da Termodinamica: Q= t+ AU.Se AU =0,
temos que Q =1.
Alternativa b.

A temperatura ndo é a medida da quantidade de calor,
pois calor é uma energia em transito entre os materiais.
Na mudanca de estado fisico, a temperatura pode ficar
constante, ndo identificando, portanto, a troca de calor
que ocorre nessa etapa.

Alternativa a.

Todas as reagdes sdo exotérmicas (liberam calor), pois os
valores de AH sao atodos negativos. A reacdao que libera
mais energia é lll.

Alternativa c.



18. Quando usamos a lei de Hess:

Bio-6leo + 0, — CO; "+ HO " AH!=-188kl/g
COAGI + B0, > CO, +H,0, AHI=+24kl/g

Bio-6leo + 0,4, — CO,, +HO, AH°=-16,4 kl/g
Célculo estequiométrico para 5 g:

19g——164k

59 X

x =82 kJ liberados (82 kJ)

Alternativa c.

19. O enunciado do exercicio indica a combustdo do gés
metano, em presenca de gas oxigénio, sendo um processo
termoquimico exclusivamente exotérmico, ou seja, que
libera energia.

Alternativa c.

20. C3H8(g) +5 Oz@ -3 COZ(Q) +4H,0,
8-(413) +2-(348) + 5-(498) — 6 - (-744) + 8 - (-462)
AH=-1670kJ
Alternativa a.

Integrando com Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas

1. Espera-se que os estudantes expliquem que a queima do
carvao aquece a dgua no interior do recipiente e, quando
ela entra em ebulicdo, o vapor gerado passa pelos tubos
que apoiam a esfera, entra nela e sai pelos tubos curvados
com as extremidades abertas, que, por estarem posiciona-
dos com as saidas de maneira oposta, fazem a esfera girar.
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2. A Revolucéo Industrial provocou mudangas significati-
vas de cunho social, econdmico e ambiental, primeiro
na Inglaterra, onde comecou, depois em outros paises.
Algumas dessas mudancas proporcionaram beneficios,
como a maior eficiéncia dos métodos de producao e a
reducdo dos precos dos produtos. Além disso, houve
grande avanco tecnoldgico nas mais diversas areas, como
a producéo de teares, o desenvolvimento de locomoti-
vas e de barcos a vapor, entre outros. Entretanto, desde o
inicio, a Revolucédo Industrial também foi marcada pelas
consequéncias negativas para o ser humano e o meio
ambiente. A substituicdo do trabalho humano pelas
maquinas deixou milhares de pessoas desempregadas; as
condi¢des de trabalho eram precdrias, com jornadas que
se estendiam por quase 18 horas diarias e sem as devidas
medidas de seguranca. A queima de carvao vegetal
e mineral emitia diversos gases tdxicos no ambiente,
além de material particulado, que é prejudicial a saude.
Esses contaminantes poluiam o ar, o solo e as aguas de
rios e lagos. Ocorreu também uma grande degradagao
ambiental por causa da mineracao e do desmatamento.
O avanco tecnolégico possibilitou a exploracdo de novas
fontes de energia em substituicdo ao carvao mineral e
ao carvao vegetal. Um exemplo é o processo de refina-
mento do petrdleo, que foi desenvolvido naquele periodo
e permitiu a utilizagcdo de seus subprodutos como fonte
de energia para o funcionamento de diversas maqui-
nas. Outro exemplo foi a criagdo de tecnologias que

possibilitaram utilizar a energia elétrica em escala comer-
cial e, posteriormente, em escala doméstica. O controle
sobre a manipulacdo dessa fonte de energia permitiu a
construcdo de maquinas menores e portateis, além da
vantagem de essa energia ser silenciosa e poder ser trans-
mitida a longas distancias. Novas mudancas relacionadas
ao modo de trabalho e as vivéncias das pessoas continua-
ram acontecendo. A lampada elétrica possibilitou diversas
atividades noturnas, como trabalho, estudo e lazer. A evo-
lucdo dos meios de comunicagéo e de transporte permitiu
acesso mais facil e rdpido a locais e pessoas. O processo
de producéo industrial foi modificado e, com a criagdo das
linhas de producao, as quais aumentavam a quantidade
de produtos feitos em um intervalo de tempo menor, mas
tornavam o trabalho repetitivo e cansativo, sem espaco
para a criatividade. Associadas a esses fatores estavam
as jornadas de trabalho longas e os baixos saldrios, que
impediam os trabalhadores de ter boa qualidade de vida.
O aumento do uso de combustiveis, como a gasolina e o
diesel, gerou grandes impactos no ambiente, pois “inten-
sificou” a poluicdo do ar em razdo da emissdo de gases
poluentes liberados na queima desses combustiveis. Esses
gases também prejudicavam a saude das pessoas, ele-
vando os casos de problemas respiratdrios. Com o passar
do tempo, o desenvolvimento da tecnologia propiciou
melhorias nas condi¢des de trabalho. De maneira geral, as
tarefas realizadas passaram a exigir menor esforco fisico,
menos repeticoes e apresentavam menos riscos ao tra-
balhador. Atualmente a velocidade em que as mudancas
ocorrem e a automacao praticamente total dos processos
industriais, desde a fabricacao até a entrega do produto,
constituem a grande diferenga em relagao as transforma-
¢oes até aqui mencionadas da Revolugao Industrial.
Quanto a parte final da questao, espera-se que os estudan-
tes identifiquem adequadamente os impactos ambientais
provocados pela maquina térmica escolhida por eles.
Um motor a combustdo, por exemplo, gera poluicao
atmosférica em razdo dos gases expelidos durante o seu
funcionamento. Para o caso de motores a combustéo, os
estudantes podem sugerir a utilizacdo de motores que nao
emitam gases poluentes, como os movidos a hidrogénio
ou elétricos. Entretanto, é importante salientar os impactos
provocados no processo producdo ou de funcionamento
desse motor. Sugerimos algumas perguntas que podem ser
feitas aos estudantes: Quais os danos ambientais advindos
da producao de carros movidos a hidrogénio ou elétricos?
A energia elétrica produzida para abastecer um veiculo elé-
trico provém de fontes limpas ou de termelétricas?

unidade s - Protecao da natureza e

sustentabilidade

1. Espera-se, por meio da realizacao desta atividade, que
os estudantes conhecam a legislacdo local quanto aos
canudos plasticos, pois seu uso foi proibido em parte
das cidades brasileiras. Para a pesquisa, sugira a eles que
entrem em contato com a prefeitura de sua cidade ou
de uma cidade préxima e facam esse levantamento. Esse
contato pode ser por e-mail, incentivando o uso de tec-
nologias digitais de comunicacao.
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2.

3.

Possibilidades de resposta: os estudantes podem citar, por exemplo, copos e sacolas plasticos descartaveis que poderiam
ser substituidos por versdes que se decompdem no ambiente ou que sejam reutilizaveis, como as sacolas de pano e as
canecas de louca.

Resposta pessoal. Neste momento, verifique o que os estudantes entendem por acdes sustentaveis e se adotam algumas
delas no seu cotidiano. As atitudes sustentaveis sao aquelas capazes de suprir as necessidades da geracao atual, e que
garantem que as geragoes futuras também terdo a capacidade de atender suas necessidades. Ou seja, sdo atitudes que
contribuem com a manutencéo da integridade do planeta e da natureza, garantindo a sobrevivéncia das préximas geragoes.

Tema 1: Biodiversidade

S wN

. Os insetos apresentam a maior diversidade de espécies (83716) e os mamiferos, a menor (720).
. As angiospermas apresentam a maior diversidade de espécies (32292) e as gimnospermas, a menor (29).
. No Brasil existem mais espécies de animais ja descritas (115333).

. No Brasil existem 105 565 invertebrados, o que representa, aproximadamente, 91,53% das espécies de animais ja descritas.

. Possiveis respostas dos grupos animais: lagosta, camarao, caranguejo, cracas (crustaceos); polvo, lula, caracol, caramujo,

lesma, mexilhdes, ostras (moluscos); aranhas, escorpides, carrapatos (aracnideos); besouro, abelha, borboleta, mosca
(insetos); sapo, ra, perereca (anfibios); tubardo, peixes 6sseos no geral (peixes); tartaruga, jabuti, jacaré, cobra (répteis);
galinha, papagaio, avestruz, arara, pomba (aves); cachorro, capivara, ledo (mamiferos). Possiveis respostas dos grupos de
plantas: musgo, hepatica (briofitas); samambaia, samambaiacu (pteridofitas); pinheiro, araucéria (gimnospermas); goiabeira,
mangueira, margarida, grama (angiospermas).

. Espera-se que, por meio dessa pesquisa, os estudantes conhecam as principais caracteristicas dos grupos de invertebrados

e vertebrados. Se considerar interessante, divida-os em treze grupos e oriente-os a pesquisar um dos grupos listados, de
modo que todos eles sejam apresentados a turma, posteriormente.

. Espera-se que, por meio dessa pesquisa, os estudantes conhecam outras caracteristicas dos grupos plantas. Se considerar

interessante, divida-os em quatro grupos grandes e oriente-os a pesquisar um dos grupos listados, de modo que todos os
eles sejam apresentados a turma, posteriormente.

. Resposta pessoal. Se achar interessante, apresente o quadro a seguir para os estudantes e divida a pesquisa pelos grupos.

SONIA VAZ

Atividades

1.

2.

A biodiversidade diz respeito a variedade de formas de vida existentes em uma regido e em determinado tempo. O termo
considera desde a diversidade genética entre organismos da mesma espécie até a diversidade de ecossistemas.

As afirmativas | e lll estdo corretas.

II. O parasitismo é uma relacdo que pode existir entre individuos de diferentes espécies.

IV. Um ecossistema é formado por um conjunto de comunidades, as quais se referem a conjuntos de populagdes de dife-
rentes espécies.

V. As condi¢des ambientais limitam a existéncia e a distribuicdo de espécies nos ecossistemas.
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3. a) Resposta pessoal. Os estudantes devem construir

um grafico que apresente o percentual de biomassa
méxima de cada espécie nos seis niveis de salinidade
apresentados.

Sugestdo de modelo:

Percentual de biomassa maximo

90%
80% 1
70% A
60% A
50% 1
40% -
30% 1
20%
10%
0%+

0 20 40 60 80 100
‘ I Spartina patens W Typha angustifolia ‘

SONIA VAZ

b) A espécie Spartina patens apresenta maior tolerancia
a variacdo da salinidade, pois foi identificada biomassa
dessa espécie em cinco dos seis niveis estudados. Em con-
trapartida, na espécie Typha angustifolia foi identificada
biomassa apenas em trés dos niveis estudados.

c) Da espécie Typha angustifolia, pois sua existéncia e dis-
tribuicdo se limitam a ambientes com menor salinidade
se comparada a espécie Spartina patens.

4. @) Mutualismo.

b) Predacao.
c) Parasitismo.

5. Para saber mais sobre o estudo realizado sobre a extin-

¢ado de grandes mamiferos, leia o artigo no site a seguir.
FIM da megafauna reduziu a distancia de dispersao
de sementes grandes. Agéncia FAPESP, Sao Paulo, 8
mar. 2018. Disponivel em: http://agencia.fapesp.br/
fim-da-megafauna-reduziu-a-distancia-de-dispersao-de-
-sementes-grandes/27284/. Acesso em: 17 set. 2020.

a) A extingdo de mamiferos gigantes reduziu a disper-
sdo de determinadas sementes, sobretudo de dimensdes
maiores, pois eles as comiam e as eliminavam pelas fezes.

b) Com a extincdo de mamiferos gigantes, a distribuicao
de espécies de plantas que possuem grandes sementes
tornou-se limitada, pois elas ndo contam mais com esses
agentes dispersores.

c) Sim. As relacbes estabelecidas entre diferentes
espécies de seres vivos afetam sua existéncia e/ou sua
distribuicdo no ambiente. No exemplo do enunciado, a
relacdo mencionada seria a dispersdo desempenhada
por mamiferos gigantes de plantas que apresentavam
sementes de grandes dimensdes. Com a exting¢do desses
animais, a dispersao dessas sementes deixou de ser reali-
zada, limitando a distribuicao dessas plantas no ambiente.

Tema 2: Impactos ambientais

1. Os impactos ambientais foram a morte de milhares de
peixes e de centenas de hectares de vegetacdo, afetando
o equilibrio dos ecossistemas; a contaminacédo de rios e
de cérregos; a infertilidade do solo devido a cobertura

de lama. Os impactos sociais foram a destruicdo de resi-
déncias, deixando centenas de familias desabrigadas; a
auséncia de abastecimento de agua limpa para pessoas
da regido; a impossibilidade de pescar e de realizar o
plantio.

2. Remocdao da cobertura vegetal das dreas destinadas a
extragcao de minérios, que ficam sujeitas a processos ero-
sivos; poluicao de rios ocasionada pelo descarte indevido
de materiais ndo aproveitados na extracédo; poluicdo do ar
pela queima realizada para a extracdo de alguns minérios;
evasdo de animais que vivem préximos ao local da extra-
¢ao de minérios; entre outros.

Atividades

1. O tréfico de animais silvestres reduz o tamanho da
populagdo das espécies animais no ambiente. Além de
interferir no equilibrio das cadeias alimentares das quais
participam, podem provocar a extin¢ao local de espé-
cies, reduzindo a biodiversidade. Essa retirada de animais
também pode interferir nas relagées que estabelecem
com outros seres Vivos.

2. a) A aplicacao de agrotoxicos na agricultura.

b) O uso indiscriminado de agrotoxicos pode ser nocivo
a outras espécies de seres vivos, ndo somente as que pre-
judicam as plantacdes, comprometendo a biodiversidade.
No caso, sua utilizacdo provocou a morte de milhdes de
abelhas. Como as abelhas sdo importantes para a repro-
ducdo de muitas espécies de plantas, é possivel que, com
a morte desses animais, a reproducdo das plantas seja
comprometida, diminuindo, por consequéncia, a produ-
cdo de frutos e sementes.

c) Ouso exacerbado de agrotéxicos também pode conta-
minar o solo, rios e lagos, ao serem carregados pela dgua
da chuva. Além disso, eles podem contaminar vegetag¢des
nativas proximas as plantacdes ao serem carregados pelo
vento. O consumo de dgua ou plantas contaminadas por
agrotdxicos contamina outros seres vivos, provocando o
acumulo desses produtos ao longo das cadeias alimenta-
res e danos a sua saude.

d) Espera-se que os estudantes mencionem o uso cons-
ciente de agrotoxicos associado a estratégias de controle
das espécies que prejudicam as planta¢ées a partir de
seus predadores naturais, ao que se denomina controle
bioldgico. Eles também podem citar o incentivo a agri-
cultura organica, que nao utiliza agrotoxicos.

3. a) O desmatamento de uma area florestal.

b) O desmatamento provoca a reducao das populacdes
das espécies vegetais no ambiente. Além disso, forca o
deslocamento de animais para outros locais, aumen-
tando a competicao por recursos, como alimento, abrigo
ou parceiros para a reproducao. Isso pode interferir nas
relacdes tréficas estabelecidas entre os seres vivos, alte-
rando o equilibrio das cadeias alimentares. Também pode
deixar o solo suscetivel a processos de erosdo e ter sua
fertilidade reduzida, pois a ciclagem de nutrientes sera
interrompida. Outro impacto relacionado a remocéo da
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cobertura vegetal é a interferéncia no ciclo hidroldgico,
alterando o regime de chuvas da regiao.

. a) As pilhas e as baterias podem contaminar o solo e a

agua por serem constituidas por elementos toxicos e, con-
sequentemente, contaminar os seres vivos, provocando o
acumulo desses produtos ao longo das cadeias alimenta-
res e causando danos a satlide dos organismo.

b) As pilhas e as baterias devem ser separadas e entre-
gues ao fabricante ou as empresas especializadas em
sua coleta, que irdo se responsabilizar pela destinacdo
adequada.

c) Espera-se que a realizacao dessa atividade contribua
com a formacéo cidada dos estudantes, incentivando-os a
promover a conscientizacdo da comunidade escolar sobre
o descarte adequado de pilhas e de baterias. Nos panfle-
tos, eles podem indicar os impactos ambientais provocados
quando elas sao descartadas de modo irresponsavel e
informar como é feito o descarte adequado. Caso ndo seja
possivel elaborar os panfletos no computador e comparti-
Iha-los em meio digital, oriente os estudantes a produzi-los
com papel e a planejarem sua distribuicao.

. Para conhecer mais informacgdes sobre a extingdo da anta

e da queixada, acesse o seguinte texto: Extincao da anta e
da queixada pode comprometer diversidade de florestas.
Agéncia FAPESP, Sao Paulo, 5 set. 2019. Disponivel em:
http://agencia.fapesp.br/extincao-da-anta-e-da-queixa-
da-pode-comprometer-diversidade-de-florestas/31388/.
Acesso em: 17 set. 2020.

a) A anta e a queixada estao ameacadas de extingao
devido a caca ilegal e ao desmatamento. A caca ilegal
remove individuos da populacdo. O desmatamento, por
sua vez, reduz os locais em que os individuos de uma
populacdao podem obter recursos, forcando-os a se des-
locar a outros ambientes. Nesse caso, ocorre um aumento
da competicao pelos recursos, pois eles estdo disponi-
veis em quantidades limitadas no ambiente, o que pode
prejudicar a sobrevivéncia das populacdes. Tanto a caca
ilegal quanto o desmatamento podem reduzir o tamanho
populacional das espécies, limitando sua sobrevivéncia
no ambiente e podendo leva-las a extincao.

b) Espera-se que os estudantes concluam que, conside-
rando as fun¢des desempenhadas por essas espécies no
ambiente, caso sejam extintas, a reproducdo e a disper-
sdo de muitas espécies vegetais ficardo comprometidas,
podendo levar a reducdo da diversidade de plantas
dos locais em que eram encontradas. O enunciado nos
informa que os pesquisadores verificaram maior diver-
sidade de plantas em locais onde ambas as espécies
ocorriam juntas.

.a) O acimulo de residuos pode ocasionar a morte de

diversos seres que os ingerem confundindo-os com ali-
mento. Além disso, € comum animais ficarem presos em
alguns desses residuos, os quais podem fazé-los sofrer ou
mesmo leva-los a morte.

b) Espera-se que os estudantes deduzam que é possivel
repensar o consumo individual, priorizando produtos
reutilizaveis em vez de descartaveis, bem como realizar o

descarte adequado dos residuos, separando os reciclaveis
dos organicos, para que os reciclaveis sejam encaminha-
dos a empresas que lhes dardo destino adequado.

c) Espera-se que os estudantes organizem uma palestra
destinada a conscientizar a comunidade escolar sobre o
descarte adequado de residuos domésticos. Na palestra,
eles podem comentar sobre a separacao de residuos reci-
claveis, o descarte de 6leo usado, entre outros assuntos que
julgarem pertinentes. E possivel dividir o tema em subte-
mas para serem apresentados pelos grupos. Se possivel,
organize um evento com a direcao da escola para que as
palestras sejam apresentadas a comunidade escolar.

Tema 3: Conservacao, preservacao e
sustentabilidade

1. O texto fornece informagdes sobre os resultados de
estudo feito por uma Organizacdo Ndo Governamental
(ONG) sobre os impactos provocados pelas atividades
humanas, como o desmatamento. Entre os resultados esta
uma drastica reducao das populagdes nativas de espécies
animais.

2. Espera-se que os estudantes concluam que o aumento do
desmatamento provoca aumento na ameaca de extingédo
de espécies, de modo geral.

3. Espera-se que os estudantes deduzam que a protecao da
biodiversidade é importante para garantir o equilibrio dos
ecossistemas, pois cada espécie desempenha um papel
importante no ambiente em que vive, o qual estd asso-
ciado as relagdes que estabelece com outras espécies e
com os recursos abidticos. No caso, a extingdo de uma
espécie pode provocar um desequilibrio no ecossistema
e prejudicar a sobrevivéncia de varios outros seres vivos.

4. Espera-se que os estudantes mencionem a importancia do
uso consciente dos recursos naturais e as acoes destinadas a
minimizar os impactos provocados por atividades humanas,
como reduzir o uso de agrotdxicos e de fertilizantes, de emis-
sdes de gases poluentes pelo setor de transportes e pelo
setor elétrico, de geracdo de residuos etc.

5. Espera-se que os estudantes conhecam as Unidades
de Conservacgéo de seu estado. Caso haja mais de uma
unidade, peca a eles que escolham uma delas, identifi-
cando se ela é de Protecdo Integral ou de Uso Sustentavel.
Solicite informacgdes, como sua localizacdo, ano da criagdo,
quais atividades sdo permitidas, entre outras. Sugestao de
fonte de pesquisa: BRASIL. Ministério do Meio Ambiente.
Usos permitidos. Brasilia, DF, 2 maio 2012. Disponivel em:
https://www.mma.gov.br/informma/itemlist/category/
34-unidades-de-conservacao. Acesso em: 17 set. 2020.

Atividades

1. A preservacéo refere-se a protecdo integral de um recurso
natural ou de um ecossistema, mantendo-os livre da
interferéncia humana. A conservacao refere-se ao uso
consciente dos recursos naturais de um ecossistema,
visando garantir sua disponibilidade a gera¢des futuras.
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2.

A sustentabilidade apoia-se em trés pilares: social,
ambiental e econémico. O fator social considera a
qualidade de vida das pessoas nas areas da saude, da
seguranca, da educacao e do lazer. O fator ambiental
considera a protecdo do ambiente. O fator econémico
considera o crescimento financeiro justo, sem prejudi-
car o ambiente ou as pessoas associadas a determinada
atividade econdmica.

. O Acordo de Paris foi estabelecido em 2015 para entrar

em vigor em 2020. Sua principal finalidade é evitar que
a temperatura média do planeta aumente em 2 °C até
2100. Para tanto, os paises participantes do acordo
estabeleceram metas proprias para reducdo das emis-
sdes de gases estufa. Caso os objetivos do acordo sejam
cumpridos, as consequéncias ambientais associadas as
mudancas climaticas serdo minimizadas. Logo, o acordo
contribui com a sustentabilidade do planeta.

Sim. As usinas de biogas representam uma acdo sustenta-
vel por estarem apoiadas sobre o tripé: social, ambiental
e econdmico. Na questdo social, elas contribuem para a
qualidade de vida das pessoas, possibilitando o abaste-
cimento da sociedade com energia elétrica; na questdo
ambiental, elas fornecem um novo destino aos residuos
produzidos, minimizando os impactos associados ao seu
descarte; na questdao econdmica, elas podem possibilitar
o crescimento financeiro de um maior nimero de ativi-
dades econdmicas, sem prejudicar o ambiente.

. @) Entre os anos de 1950 e 2015 houve um aumento do

desmatamento no territério brasileiro, conforme indi-
cado no mapa. Nos ultimos anos ocorreu um aumento
das areas sob acdo permanente do ser humano.

b) Espera-se que os estudantes relacionem o aumento
do desmatamento e a destruicao dos habitats ao grande
numero de espécies ameacadas de extin¢do. O des-
matamento, além de reduzir a populacdo de espécies
vegetais, provoca a morte imediata ou for¢a a migra-
¢do de populagdes animais a outros locais, onde irdao
competir por recursos. Como os recursos sao limitados,
haverd uma diminuicdo populacional, o que pode tornar
algumas espécies ameacadas de extingdo.

c) A protecao da natureza é importante para garantir
o equilibrio dos ecossistemas, mantido pelas relacées
estabelecidas entre as espécies de seres vivos e delas
com os fatores abidticos do ambiente, como 4gua, luz,
temperatura e pressdo, por exemplo. Proteger a natu-
reza, portanto, engloba a protecdo da biodiversidade.
As espécies encontradas em um ecossistema estao
inter-relacionadas de tal forma que a extin¢do de uma
delas pode afetar muitas outras. Além do mais, garantir a
existéncia das espécies é uma forma de também garantir
a sobrevivéncia futura da espécie humana, ja que depen-
demos delas, direta ou indiretamente.

d) Algumas politicas ambientais, como a criacdo de

Unidades de Conservacgdo, estabelecem normas a
serem cumpridas visando a protecdo da natureza. Caso

sejam desrespeitadas, os responsaveis deverdo respon-
der legalmente pelo crime cometido. Nesse sentido, a
criagao dessas politicas certifica e reitera a importancia
de algumas areas que devem ser protegidas. Protegé-
las, por consequéncia, é uma forma de proteger a
biodiversidade.

. a) 1 bilhdo e 440 milhées de garrafas sdo compradas a

cada dia.

Resolucao:

1 milhdo (numero de garrafas vendidas em um minuto)
x 1440 (quantos minutos existem em um dia) = 1 bilhao
e 440 milhoes.

b) Parte das garrafas é coletada e destinada para a reci-
clagem (menos de 50%); destas, apenas uma pequena
parte é, de fato, reciclada. Logo, uma grande parte das
garrafas é destinada indevidamente a outros locais, pro-
vocando seu acimulo no ambiente.

c) O acumulo de garrafas e outros objetos plasticos
nos oceanos prejudica a biodiversidade marinha, pois
pode provocar a morte de muitos animais que as con-
fundem com alimento, ou machuca-los. Para evitar que
os plasticos se acumulem no ambiente, é importante
garantir sua destinacdao adequada a centros de reci-
clagem. Outra possibilidade seria repensar e diminuir
o consumo de produtos que possuem embalagem
plastica, principalmente os de uso Unico, ou seja,
descartdveis, minimizando a quantidade de residuos
produzida.

d) Diminuir o consumo de produtos de embalagem
plastica e garantir sua destinacdo adequada, quando séo
descartados, representam formas de contribuir com a
sustentabilidade do planeta (considerando o tripé social,
econdmico e ambiental). Nesse caso, além de minimi-
zar a quantidade de residuos produzida, evita-se seu
acumulo no ambiente. O encaminhamento de residuos
plasticos para usinas ou cooperativas de reciclagem gera
emprego e renda a trabalhadores dessa érea.

. a) Oestudo aponta para uma reducao da biodiversidade

do planeta, considerando que muitas espécies foram
extintas desde o século 16.

b) O participante afirma que a reducdo da biodiversi-
dade é uma consequéncia das atividades humanas e
afeta a sobrevivéncia das proximas geragdes, pois as
espécies encontradas em um ecossistema estao inter-
-relacionadas de tal modo que a extingdo de uma delas
pode afetar muitas outras. Garantir a existéncia das espé-
cies é uma forma de também garantir a sobrevivéncia
futura da espécie humana, ja que dependemos delas,
direta ou indiretamente.

. a) Resposta pessoal. Espera-se que os estudantes rela-

cionem a reducdo do numero de veiculos circulantes a
reducao das emissdes de gases poluentes decorrente da
gueima de combustiveis fosseis.

b) Sim, pois esta apoiado no o tripé: social, ambiental
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e econdmico. Na questao social, o rodizio contribui
para a qualidade de vida das pessoas, possibilitando a
reducao do trafego de veiculos; na questdo ambiental,
ele reduz a emissdao de gases poluentes; na questao
econdmica, ele possibilita que as pessoas economi-
zem com os gastos destinados ao deslocamento por
veiculos préprios.

. a) O Protocolo de Montreal é um tratado internacional

que entrou em vigor em 1989. Os paises signatarios se
comprometeram a reduzir, dentro de dez anos, a pro-
ducdo e o consumo de substancias capazes de destruir
a camada de ozbénio, como os clorofluorcarbonetos
(CFCs).

b) Sim, pois esta apoiado no tripé: social, ambiental e
economico. Na questdo social, contribui para a quali-
dade de vida das pessoas, considerando sua saude; na
questdo ambiental, ele reduz a emissdao de gases que
destroem a camada de oz6nio; na questdo econdmica,
ele possibilita um crescimento econémico justo.

. Essa Unidade de Conservacao é de Protecdo Integral,

pois preserva a natureza, ou seja, mantém esse espago
territorial longe da interferéncia humana - permitindo
apenas pesquisas. Para saber mais sobre a Estagédo
Ecoldgica Serra Geral do Tocantins, acesse: BRASIL.
Ministério do Meio Ambiente. ICMBio. Esec Serra Geral
do Tocantins. Brasilia, DF, 2014. Disponivel em: https://
www.icmbio.gov.br/portal/unidadesdeconservacao/
biomas-brasileiros/cerrado/unidades-de-conservacao-
-cerrado/2068-esec-serra-geral-do-tocantins. Acesso em:
17 set. 2020.

Atividades extras

a) Entre os beneficios ambientais estdo a ndo contamina-
¢ao do ambiente pelo uso de produtos quimicos, como os
fertilizantes e os agrotdxicos, além de se evitar prejudicar
a saude dos seres vivos devido a exposicao aos agroto-
xicos. O uso excessivo de fertilizantes, no caso, poderia
provocar a eutrofizacdo de corpos d’agua, processo que
culmina na reducao da quantidade de oxigénio dissolvido
e na morte de diversos seres. O uso de agrotéxicos pode
contaminar outros ambientes ao redor das plantagdes, a
agua e o solo, bem como prejudicar a saude dos seres
vivos que ndo prejudicam as plantacdes.

b) Sim, pois a agricultura organica esta apoiada sob
o tripé: social, ambiental e econémico. Na questao
social, ela contribui para a qualidade de vida das
pessoas, evitando prejuizos a saude tanto de quem
produz quanto de quem consome os alimentos; na
questdao ambiental, ela evita a contaminacdao ambien-
tal e os impactos decorrentes do uso de fertilizantes
e de agrotdéxicos; na questdo econdmica, ela possibi-
lita o crescimento financeiro justo, sem prejudicar o
ambiente ou a saude das pessoas associadas a deter-
minada atividade econdémica.

c) Sim. Ao evitar os impactos ambientais associados

ao uso dos fertilizantes e dos agrotdxicos, a agricultura
organica contribui para a protecdo da natureza e, por con-
sequéncia, da biodiversidade.

. Para mais informacées sobre a Amazénia Legal, acesse:

BRASIL. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
Amazoénia Legal. Brasilia, DF, [2020]. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/
mapas-regionais/15819-amazonia-legal.html. Acesso
em: 17 set. 2020. Para mais informagdes sobre o desma-
tamento da Amazénia Legal, acesse: BRASIL. Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovac¢des. A estimativa
da taxa de desmatamento por corte raso para a
Amazénia Legal em 2019 é de 9.762 km?. Brasilia,
DF, 18 nov. 2019. Disponivel em: http://www.inpe.br/
noticias/noticia.php?Cod_Noticia=5294. Acesso em: 17
set. 2020.

a) Em ambos os anos, a maior taxa de desmatamento da
Amazonia Legal ocorreu no estado do Paré (foram 2 744
km? em 2018, e 3 862 km? em 2019).

b) Em Roraima, onde ocorreu um aumento de 216,4% da
taxa de desmatamento.

c) O desmatamento provoca uma reducdo das popu-
lacdes das espécies vegetais do ambiente. Além disso,
é responsavel pela morte de animais e for¢a o deslo-
camento daqueles que sobrevivem para outros locais,
aumentando a competicdo por recursos, como alimento,
abrigo ou parceiros para a reproducdo. Isso pode inter-
ferir nas relacdes tréficas estabelecidas entre os seres
vivos, alterando o equilibrio das cadeias alimentares.
Também pode deixar o solo suscetivel a processos de
erosao e ter sua fertilidade reduzida, pois a ciclagem de
nutrientes é interrompida. Outro impacto relacionado a
remocao da cobertura vegetal é a interferéncia no ciclo
hidroldgico, alterando o regime de chuvas da regido.

. A Reserva Extrativista é uma Unidade de Conservacao de

Uso Sustentavel, pois promove a protecdo da natureza e
possibilita o uso sustentavel e consciente dos recursos
naturais.

. a) Os residuos podem provocar impactos ambientais

quando descartados ou destinados de modo inadequado.
Nesse caso, eles podem se acumular em ambientes ter-
restres, favorecendo a proliferacdo de seres causadores e/
ou transmissores de doencas, e em ambientes aquaticos,
podendo provocar a eutrofizacdo ou a morte de diversos
seres que os ingerem confundindo com alimentos. Os
residuos também podem contaminar o solo e a dgua, caso
sejam constituidos por elementos téxicos, e contaminar,
por consequéncia, 0s seres Vivos.

b) Possiveis respostas: repensar o consumo diario de
materiais escolares visando possiveis modos de minimiza-
-lo; reduzir a quantidade de folhas de papéis usadas para
anotacdes; reutilizar tubos de cola liquida para armaze-
nar residuos de lapis apds terem sido apontados; destinar
folhas de papéis usadas para a reciclagem; recursar o
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consumo de novos materiais escolares caso haja materiais
suficientes para serem utilizados.

c) Sim, pois esta apoiada sob o tripé: social, econdmico
e ambiental. Na questdo social, ela contribui para a quali-
dade de vida das pessoas, evitando a producao excessiva
de residuos na sociedade; na questao ambiental, ela evita
os impactos ambientais associados a producdo excessiva
e ao descarte indevido de residuos; na questdo econ6-
mica, ela possibilita o crescimento financeiro justo, sem
prejudicar o ambiente ou as pessoas associadas a deter-
minada atividade econémica.

. a) Temperatura e altitude.

b) A presenca de morcegos que realizam a polinizacao de
suas flores, permitindo, assim, sua reproducao.

. Mutualismo obrigatério, pois os individuos da relacdo

recebem beneficios: as formigas recebem alimentos, e as
plantas, protecéo.

. a) A caca reduz o tamanho da populacdo de baleias no

ambiente. Além de interferir no equilibrio das cadeias
alimentares das quais participam, pode provocar sua
extincdo local, reduzindo a biodiversidade. No caso,
devido a caga, as baleias estdo ameacadas de extincao.

b) Espera-se que os estudantes elaborem argumentos
contrérios a permissdo da caga comercial de baleias,
pois elas estdo ameacadas de extincdo, reiterando a
importancia de se proteger a biodiversidade. Entre os
argumentos, é possivel afirmar que a manutencao das
espécies em seus ecossistemas garante o equilibrio de
relacbes que neles ocorrem, entre as espécies e delas
com os fatores abiodticos.

. Alternativa d.
. Alternativa a.
10.
1.
12.
13.
14,

Alternativa a.
Alternativa d.
Alternativa a.
Alternativa d.

Alternativa a.

Integrando com Ciéncias Humanas e
Sociais Aplicadas

1. O saneamento bésico é um conjunto de servicos e de ins-
talacdes operacionais que visam a promocdo da saude da
populacgéo, além da protecdo do ambiente. Entre esses
servigos estao o abastecimento de agua potével, o esgo-
tamento sanitario e o0 manejo de residuos sélidos e de
aguas pluviais.

2. O saneamento bdésico contribui para a manutencéo da

saude da populacao ao evitar a disseminacdo de doencas
veiculadas pela contaminacdo do ambiente (solo, d4gua,
alimentos) por esgoto ndo coletado e tratado. Essa situa-
¢ao é evidenciada no grafico, que mostra uma relagdo
direta entre o nimero de casos de infec¢des gastrointes-
tinais e o acesso a coleta de esgoto. Os casos diminuiram
ao longo dos anos de 2003 a 2015, conforme o acesso ao
servico aumentou. Além disso, o saneamento é impor-
tante ao evitar a contaminacao de corpos d’agua, como
rios e lagos, que podem ser fonte de abastecimento de
comunidades; e, ao evitar também a disseminacgao de
agentes transmissores de doencas pelo acumulo
de residuos.

3. Espera-se que os estudantes analisem o acesso aos servi-

¢os de saneamento de seu bairro, incluindo o tratamento
de dgua e de esgoto, o escoamento de dguas pluviais, a
limpeza urbana e a coleta de residuos. A partir dos resul-
tados encontrados, eles devem produzir um relatério,
evidenciando a importancia desses servicos e as eventu-
ais necessidades de acesso a eles.

4. Resposta pessoal. Os motivos pelos quais as pessoas

contaminam o ambiente podem envolver o desconheci-
mento, a falta de consciéncia ambiental, o desleixo, entre
outros. De qualquer forma, é importante que os estudan-
tes proponham ac¢des que busquem a conscientizacdo
da populagao, tais como: produzir cartazes para serem
colocados em locais de grande circulagédo de pessoas;
criar textos para serem disponibilizados no site da escola,
entre outras.
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Letra: Joaquim Osério Duque Estrada

Ouviram do Ipiranga as margens placidas
De um povo heroico o brado retumbante,
E o sol da liberdade, em raios fulgidos,
Brilhou no céu da Patria nesse instante.

Se o penhor dessa igualdade
Conseguimos conquistar com brago forte,
Em teu seio, 6 liberdade,

Desafia o nosso peito a propria morte!

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, um sonho intenso, um raio vivido
De amor e de esperancga a terra desce,

Se em teu formoso céu, risonho e limpido,
A imagem do Cruzeiro resplandece.

OIBIDA

Gigante pela prépria 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!

REPRODUCAO PR

Musica: Francisco Manuel da Silva

Deitado eternamente em bergo espléndido,
Ao som do mar e a luz do céu profundo,
Fulguras, 6 Brasil, florao da América,
lluminado ao sol do Novo Mundo!

Do que a terra mais garrida
Teus risonhos, lindos campos tém mais flores;
"Nossos bosques tém mais vida",
"Nossa vida" no teu seio "mais amores".

O Patria amada,
Idolatrada,
Salve! Salve!

Brasil, de amor eterno seja simbolo
O labaro que ostentas estrelado,

E diga o verde-louro desta flamula
-Paz no futuro e gléria no passado.

Mas, se ergues da justica a clava forte,
Veras que um filho teu ndo foge a luta,
Nem teme, quem te adora, a préopria 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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